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1.2 Uyod

Lidstvo stoj{ pfed historickou etepou vedecko-tech-
nické revoluce. V textilnim, konkrétné pPFddelnickém pri-
myslu se védecko-technické revoluce projevuje regulaci a
sutomatizaci. Podminkou pro jakykoliv technicky rozvoj
v pfddelndch je ddkladny teoreticky rozbor vletné identi-
fikace v3ech poruch, které se vyskytuji v technologickém
procesu.

V stévajicich technologickych procesech vznikly poru-
chy nestejnomérnosti, které je snahs stédle sniZovat, V piré-
delndch budoucnosti musime naopsk v3em poruchém pFedchézet,
Je proto zcele logické, Ze vdechny uvedené poruchy a to
pokud se tyké vlisstnf{ vlidkenné suroviny, tak technologic-
k¥ch prfddelnickych procesi, je nutno teoreticky zddvodnit.

V pFfedloZené prédci, kterd si neklade ndrok nes Uplnost
se pokusime cherakterizovat nestejnomérnost, jejf vznik,
charakteristiku a funk&n{ zdvislosti.

Aby bylo moZno detailné chsrakterizovat neste jnomér-
nost na Urovni soulssného stavu techniky, je tfeba se se-
zndmit skutelného a idedlnfho souboru svazku vldken, Dédle
Je nutno stanovit kritéris funk&nich vlastnost{ svezku
vldken, Jjejich dilkové rozloZenf, asutokorrela®ni funkce,
délkové varielni charekteristiky, spektrs funkc{ atd, Te-
prve ddklednym pozndnim rozboru téchto jevi mliZeme ovliv-
novat vliastn{ technologicky proces.

V experimentdlnf{ Zésti predklddané prédce je ulinén
pokus aplikovet z{sksné poznatky na podminky bezkfidlovko-
vé pkédelny, tj. ne pramenové pfedeni a jeho srovndni s kla-
sickymi technologickymi poatupy.

&xperimentéln{ Zést nemohla byt provedens vylerpévaj{-
cim zplsobem, pokud se tykéd vybéru rdznjch vidkennjch su-
rovin. Také vyhodnocovén{ pF{ze nebylo provedeno zcela do-
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konsle s ohledem na moinosti jak 3koly, tek i sutors.

TFebs brét téZ v dvehu urditou indispozici sutoro-
vu, kterd spolivd v jazykovych potifich. Bylo tPeba pro
spoustu odbornych vyrazd stanovit Zeské terminy, coZ ne-
bylo widy Jednoduché. RovnéZ oznaleni symbold bylo pfi-
splsobeno zahrenifn{ literstufe a neodpovidd vidy nor-
mdn CSN,

Zdvérem chci podékovat vzdcnému pochopenf vlddy
Sjednocené arabské republiky a prételskym stykim s Ces-
koslovenskou wmuuekou republikou, rovnZZ tek pra-
mnikh textilnf fakulty Vysoké 3koly strojni a textil=-

v Libereci, ktef{ mnd pPipravili pi{ jemné precovni
pﬂctm. Zvl48td pak svému 3koliteli, Prof. lng. Ja-
roslevu Simonovi, dékanu textiln{ fekulty, za cenné ra-
dy a pochopeni pro mou préci.

Liberec, ferven 1971
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1.3 digtoricky pPehled bezkf{dlcvkového pledeni

Pramenové pPedeni bevlny

Prvn{ pstent ne spfédén{ premene s vyloulZenim prédsto-
véni pochéz{ od vynélesce Daye, ktery za n&j v roce 1836
obdriel patent, Vyndleszce v3sk zneiné pledbéhl dobu. Vyné-
les se tehdy nesetkal s pstfiinym ohlesem. DalZ{ vynélez
se objevil v roce 1884, kdy T. Abbot pFihldsil v USA pst.
&, 714,608, Vyndlezce pFihldsil prdtshové Ustroji e vice
vélelkovymi péry, takie dociloval vysledny pritah aZ 120ti
ndsobny. Tim se mu podaifilo precovst bez nebo s jedinou pa-
ad2{ kFfidlovek. Avdsk ani tento vyndlez se prakticky ne-
prosedil,

Zndmy vyndlezce Ceasablance pFihldsil v roce 1322 ném.
pat. &, 396.620 pritshové Ustrojf, které oznslil jeko “kom=
binovené®, Bylas to vlastné dvé pritshovd Ustroj{ zs sebou.
Prvni obylejné tF{vdlelkové pritainé Ustroji, druhé Casa=-
blanca se dvéma PFeminky nebo s pFfitlaénym vdlelkem, ktery
slouZil k lep#{ kontrole vlidken. Mezi témitc uUstrojimi byla
krutnd trubke, kterd sloufile k zhufténi vldken.

Podobnou cestou 8la fy dartmsnn v roce 1929, Ani dal3f
vyndlezei Gmind, Nigrin e Horsdk své vyndlezy nedovedli
do primyslového udfvéni,

Teprve po drubé svitové vélce pondkud s vét3fim Gspichem
se setkslo itslské Ustrojf Nestrofil. Ani to se visk vétsf-
ho rozdffeni nedofkalo,

Premenové predenf, které doznalo primyslového vyuZiti
byl Jeponsky systém OM-8 & OM-K. Tento aystém se Uspdind
prosedil v sei jskych podmfnkéch,

v 3ssr bylo premenové spféddén{ baviny Uspélné vyvinuto
v np. Kovotex, Cerveny Kostelec. Pramenové predent se zei{-
nd prosszovet stéle vitd{ afrou u Pady vyrobed pFédelnic-
kfeh strojd,
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- | Literdrnf referde

RUDNICK E.S. - Super high dreft Spinning; Sliver to ysrn.
Text, Res, J. 26,487 (1956)

V roce 1956 porovnével 14 druhd pF{ze od Cm 32,17 (31,08 tex)
o2 0m 195,5 (7,38 tex) pledenych ne jeponskych vysokopriteingch
pretencovyeh strojich e ns strojich s klesickym pritsinym systé-~
mem, PPitom zjistil, 2e pPize pPedend bezk*idlovkové méla lepsl
nebo stejnou pevnost,

NUTTER & SLATER - A criticel asssessment of recent Progress
in the technology of Cotton Spinning, J. Text. Inst. 50,P377 (1959)
53, P81 (1962)

Uvédé j{ vlivy pridtshu v pPedpPddecim proceesu (tj. polet po-
sukovecich paséif). Zjistili, Ze pevnoet pFiz{ stoupsle & poltem
pPedpfddecich pesd2f, s to jek v klesickém, tek i bezkFidlovkovém
systému, Porovndvané pfize, které mély dobré vyrovnéni zadnich
héZkll vldken, nelézajicich se v pritahovém poli mély lepa{ pevnost
ne rosdil od téch, které vyrovndvdni pPednich hdZkl nemély tak
dobré,

BORNET - Survay for short end long-term unevennes of yarns
spun on Cotton Systeam. Onterio Reseerch Foundstion, Toronto
(1961)

¥ roce 1961 porovndvel pPize pFedené kleesicky & bezk®{dlov-
kovd, Auton'undl pfédn{ plén a proto uvedend visledky nejsou
srovnatelné.

HOOPER N, = Sliver to ysrn Spinning. Text, manuf,, 86, 478
(1960) = Direct Sliver Spinning. Tweedales Smolly Globe Rev.3,
No. 4,18 (1961)

Srovadvel bevininé phize Ca 11,85 (84,36 tes); 20,32 (43,21 tex)
27,09 (36,21 tex); 40,64 (24,61 tex) pledenéd klesicky @ bezk*{dlov~
kovi, PP zkoulkéch poulfvel délen! premene ns posledn{ pesdii
(tp AKP 12) & ns predent poulfvel pretencovy stroJ (typ RWF 4 véle,
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prit, Ustroji), Porovnévecimi paremetry byly neste jnomirnosti
trinéd délke, zékrut, vzhled s produktivite préce. Pfekvepivé
byly v¥sledky zieksné 2z vysoskopriteiného systému (200 ndsobny
pritsh), které mily lepS{ hodnoty nestejnomérnosti na pFistroji
USTER, nef z klasického systému \16~-26 ndsobny priteh).

RUSAKOV, ROMANOV, FEINBERG s BATKINA - Fiyerloses Spinnen
Textil. prom, &. 5,43 (1961). Souhrn v némEiné v Zeitschrift
f.d, gee. Textilindustrie 64,165 (1962) '

Srovndéveli spPédéni baviny a fesané pFize Cm 37 (115 ndsob-
nf priteh, reep. 1<,5 ndeobny) a Bm 61 (191ndsobny, resp. 20,3
nésobny) a mykenou pFfzi Bm 34 (106 nésobny, resp. 11,3 nésobnf).
Poufity byly bezkFidlovkovy & klasicky spFddsci systém. AutoPi
zjistili, Ze pPfize pr*edené bezkF{dlovkovi ns vysokopritainém
4vélelkovém Ustrojf, se spodnfim vodicim Feminkem & ohnutou dré-
hou vedenf{ vléken se tém@F nelifily, Ne vitZfch dselkéch doséhli
v bezkF{dlovkovém pFedenf lepffch vysledkd. PF{ze Cm 63 pledend
ne vysokoprdtainych strojfich OMS s 250 nfesobnym pritshem \resp.

13 nésobny priteh) neméls merkentn{ rozdf{l v pevnosti oproti kla-
sické pifzi,

RAES - Uss ist vom Streckbandspinnen zu erwarten, Melliand
Textilberichte 43,552 (1962)

Srovnévé mykenou pFizi Ta 31,25 (prdtah 78 ndsobny, resp.
11,6 nésobny) @ Ca 65,5 (pritsh 165 ndsobny, resp, 23,2 ndsobng)
plecenou ns ItyPvdlelkovéa vysokopritehovém Ustrojf s jednole-
minkovym systémen fy Weller \dF{ve Pfeningsberg). V del®{ préci
srovndvé prize predené na jeponském systému CAS.

AONO, MURAKAMI s ARAI - CAS System and some of ite dynsmic
cherscteristics. J. Text. Mech. Soc. Jepen 2, 1 (1962)

Zhotovill zef{zen{ ns mifen{ sutokerelogremu pomoc{ analogo-
vého koteletoru . Potom porovnéveli sutokorelogramy pF{z{ prede-
nych klaricky & ItyFvéleZkovych dvoufeminkovych o pétivéledkovych
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‘ty**eminkovych Ustroj{. Podle shotovenych asutokorelograml odvo=
4111, Ze &ty*vélelkové vysokopritehovd systémy nebyly vhodné pro
pheden{ wich  prfz{ Cm 67,73,

% Al 5 caletkové prat ustre i

| -

1 valetk. prit astrey

e Vo

r

Piime predem
JAp CAS-System

Skul autokorelaZn/ funkce

PF{ze pPedend ne pitivdlefkovém Ustrojf s 360ndsobnym pritehem a
pff{ze klasicky pPedené byly rovnocenné.

WEGANZR s PEUKER - Des Faserbsudspinnverfahren. Zeitschrift
f.d. ges. Textilindustrie 64,-1050 (1362); 65,-6, &1, 163, 253,
347, 428, 508, 532, 815, 1017 (1963); 66,- 99, 173, 254, 368 (1964)

Seridl lénkl zsbyvajic{ se obZirni! viemi problémy pledeni
bevliny z pramene., PFehled zndmych prstencovych strojd, rdzné systé-
my predloh, vivoj pritsinych dstroj{ pro vysoky priten, Systémy
CAS pro kontinudln{ linky, vliv pesdi{, posukovén{ na jakost pre=-
mene e ekonomické zhodnocen{ pFfeden{ z pramene. Vytah steti také
v Zosopise Ueutsche Textiltechnik 4 , 175 (1964)

STEIN d, - Vergleich des Bandspinnens von Baumwolle und Che-
miefesern mit dem klessischen Baumwollspinnverfshren, Textil Praxis
18, 172 (1963)

Vitah z vyzkumné zprédvy lnstitutu pro textilnf méf{fcf{ techni-
ku v M, Gladbechu. Pojednévé o premenovém spPddéni a poukszuje ns
nékteré zdporné jevy tohoto systému, napf. nutnost vétifho prosto-
ru pro plFeklidenf meteridl. Premen v konvi vyZsduje 2 s 3 krét
vELE{ prostor nel etejné mnoZstvi materidlu ne cfvee 2 kF{dlovky,
Pritezoé zefizeni ns velevysoky pritah vyZasduje zhuBtovec{ ndl ev-
ky, které jsou fsstym zdrojem poruch & neprevidelnostf. Zhodnocen{
premenového pFeden{ z hledisks kvality vyrobku,
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STOREX - Zkulenosti & vysledky Usilf o pPeden{ z premene.
Textil 17, 168 (1962)

PPehled zehrenifnich strojd = zkuSebn{ch stroji vyrobengch
v USSR pro p*{mé pleden{ z pramene. Jskost vypFedenych pF{z{, vy-
robenych na modelu stroje s velevysokym pritahem,
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2.2 $eznesm _poulitdch symbold
b 8{Pks kondenzédtoru, méPend ve sméru prichodu
materidlu
c konstente
cB varisfni{ koeficient (Between)
cB() limitn{ neate jnom&rnost
o) délkové varisin{ funkce
oo Ly) celkovy varis&ni koeficient (24kl. soubor)
osiL, L) délkové verisdn{-k¥ivke zkoumené délky
colle. 4,) délkovd veriedn{ kPivke zkoumenfch délek a
celého zdkl. souboru
CB(L )y délkové varis®n/ kPfivke zfsksnéd z fibrografu
v vaitfal verisdn{ koeficient (within)
coviL) vnitPnl délkovd veris®nl k*ivks
cvio.L.L,) vaitPnl délkové veriedn{ kfivke celého zdkl,
souboru
cT celkovy varieln{ koeficient \Total Coefficient
of Yariation)
(a4 p¥{davnd neste jnomérnost, zplsobend odchylkou
vzé jemného posunut{ vldken
ém, &{slo metrické produktu
Comy &1slo metrické vldken
0 druien{
d relativn{ prim&érnd odchylka
a* ?lntivni primrnd odchylks od zvolené hodno-
y x
&Pf” prevdépodobnost vyteienych vidken délky 1 na=-
hodilym vybérem
Elmy,) ofekdvend hodnote poltu vldken (Poissonovo roze-
d¥leni)
F hodnoty F rozdélent
Fih) nommované spektrum funkce
§ stupen volnosti
#T) frekvenini funkce rozloien{ jemnosti vldken

i=tého komponentu
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segnem poutityen syaboll

- SINS—-

G véhe kusu materidlu
G0 amezn{ rozdil (Grenz bDifferenz)
primirnd hodnots hustoty kusu matendlu
HiL) sundrni *etnost (distribulni funkce)
Hel ) staplové [t *dsen) kPivke
Heml( £) modifikovany fibrograam
A Setnost
""7’ prekrofend fetnostni{ funkce
relativni Zetnoet délek vldken (frekveninl
A1) funkce rozloZen{ délek vldken
Ayl2) frekveninl funkce rozloZen{ vidken v priFfezu
v 2 2R Bant s et .
AlT) E:u:;zgi.ni funkce rozloZen{ jemnos vlidken
I intenzits \proud)
y - index rozloieni xoncd vléken
K index neste jnomérnosti
K1) index neste jnomérnosti v zdvislosti na délce L
L sledovond \zkoumand) délks svazku vldken
y 4 délks vldkna
1" stFedn{ délky vléken leifc{ v intervelu (x,Zlemes)
Z stFedn{ délke vldken
27 stPedn{ délke vlidken (véhovd)
S maxiadlnf{ délke vlidken
5 celd délke vldkenného Utvaru zdkl. souboru
(Totsl Length)
L celéd posorovand délka svezku vidken
N polet naméfengeh hodnot
Noe stfedn{ hodnots poftu koncl vléken
m polet vlidken
~ stPfedn{ polet vldken v prifezu vlidknitého
Utvaru
P pritahn
Pix) pravdépodobnost podle Poissonove rozdélent
Plas) sutokorelalni funkce
P Cetnost i-tého intervalu
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R véhové zestoupeni vidken ve smisi

n pomdr podflu vidken i-tého komponentu

r koreledn{ koeficient

| o primérny kvadreticky rozptyl ( wdénd

A amé rodetnd odchylke z nsadPenfch hodnot
rozptyl namsPenych hodnot

5 vnitén{ lineérn{ rozptyl

A‘fb,ll spektrum funkce

T stPfedn{ hodnoty jemnosti vidken ve smdsi

] jemnost vldkne i-tého komponentu :

1 nt!‘:dnt hodnota jemnosti vidken i-tého kompo-
nentu

A Jemnost produktu (pFize) vyjédfend v pFiném
systému

4 hodnoty t-rozdilen{ (Studentovo rozdéleni)

v vnd j8{ nestejnomEmrmost

W vnd J8¢ kFivke neste jnomdrnosti

U voitknl nestejnomérnost (innen)

vfz] lineérn{ neste jnomirnost

u* napdt{

v rychlost

a variednfl koeficient

Moa varieln{ koeficient podtu vlidken

e variedn{ koeficient po¥tu koncd vlidken '

o verisini koeficient hmotové jednotky délek

T vidken (jemnosti)

~y varis®n{ koeficient priméru vldken

~ variadn{ koeficient délky vldken

= stPfedni hodnota hustoty pozoroveného kusu ms-

z teridlu

Y stfedn{ hodnote celého zkoumeaného materidlu

ebesolutn{ Zetnost délek vidken
hustote meteridlu
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Seznem poulityeh symbcld

L,. 4,

konstanty pF{stroje USTER-Integrdtor \kvudre-
ticky)

koeficient posunu vldken

zerulend relstivni chybe v %

teZinost v %

frekvendni funkce rozloZeni{ pravdepodobnosti
zachycenych 4 dken v scviené linii

délkovd vlina
stPedni hodnota zdklednfho soutoru

stfedni hoanots zéklednfiho souboru horn{ a
doln{ meze spolehlivosti (o, u = obere, unter-
grense)

stfedni bod pozoroveného kusu materidlu
smirodetnd odchylke zdkladniho souboru
rozptyl zékladnihc souboru

koeficient vidkenné soudrinosti
hodnota x‘ rozdéleni (chi-hodnota)
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2.3 Sezpgm pfiloh

1/1-4
11/5-7

I111/1-6J
IIT/1-6T
v/1-6

V/1-5
6-10

V/1-40
6-9G

VI/1-5
6-10

VII/ A4
6-3

VIiil/1-10

IX/1-4
4-9

X/1-4
6-9

X114
6-9

XI1/1-4
XI1I1/1-9
Xav/-9
xv
XVi/1-12

V1l/la
1b

XVI1l/2a
2p

V11l/1-128
1-12b

XlX a

AlX b

stenoven{ délky vlédken na jehl. steplovacim
pPi{stroji (v suroving)

stenoven{ délky vldken na jehl, steplovecim
pPistroji (v pramenu)

délke Jednotlivych vldken -~ Jitke
dél:- Jeénotlivych vlidken - Tenveld
X test ne porovnén{ jednotlivyech vldken

vysledky 8 stetistické vynodnocen{ naméfe-
nych hodnot na pF{stroji USTER

graficky seznem neate jnomérnosti USTER
nam&Fené hodnoty CB(L) (lnnert-test)
idedlni & skutedny spektrogrem

slabéd miste, tlustd mista, nopky

histogramy a vyhodnocenf pevnosti & teZ-
nosti

statistickd anslyze pevnosti pFize
hodnoty deforma¥n{ préce

pracovn{ kfivky

zji&tdnf &m

zjisté&n{ zdkrutu

index neste jnomérnosti
CB(L) cherskteristika piize

vypolet CB(L)-pPekryvac! metoda (Jitka)
vypolet C8(L)-numericky integrdl

vypolet CB(L)-pFekryvec{ metods (Seba)
vﬁoht CB(L)-numericky integrél .

vypotet CB(L) pomoel integrélu
vypotet CB(L) pomoecf ﬂbggnm

af staplové Id‘ivg & modifikovaného
brogremu (stejnomérnd tPdsen)

CB(L) zf{ske oroe{ int
- ol ny p ntegrélu a pomoci
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XX a graf staplové kifivky & mogifikoveného fibro=
gramu (nerovnomérnd t*ésen)

XX b @8(L) zi{skany pomoci integrdlu a pomocf{ fibro=-

grafu
XXI souhrn ukazatell vlastnost{ pflz{
XAI1 blokové schema vypoftu CBIL) - pFekryvect
me toda
XXIII blokové schema vjpoltu CB(L) pomocf integrélu

a fibrografu
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55T Liberec | v pPddnim procesu
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S. Ibrshim| Definice nestejnomérnost{ & vad 2%

7.1 Definigce nestejnomérnost{ a_ved v_pFéddnim procesu

Uspoldddni s rozmf{stin{ vldken ve svazku bchem prédniho
procesu nen{ dokonelé. To zplsobuje nestejnomérnosti = vedy
vldkenného svezku.

Yedy vidkennéno svezku se objevuji ojedinéle e nepFedstevu-
J1 Jeho pribéiné vliestnosti (nspF. nopky, pFisuky).

Neste jnomérnost{ je pribiiné hmotové kolisdni v prufezu
vliékenného svazku p*ddnfho procduktu.Teto nestejnomérmost nezs-
hrnuje vady vldkenného svezku. Nestejnomérnost nutné vznikd pri
spPfddéni kaZdé steplové suroviny. Nestejnomirnost je hlavnim
kvelitotivnim ukezetelem v pfddnim procesu. Je rozhodujici i
p®*i zprecovédni hodnocené p*{ze v konelném textilnim ploiném
Utveru. Nestejno érnost ovliviouje rozhodujfci{ mérou vyslednou
kvalitu » t{m i ekonomicky efekt celé textiln{ vy¥roby.

Neste jnomérnost vldkenného svezku v textilné-technologic-
kém zprecovatelscém procesu ovlivnujf tyto fektory :

1. vhodnost konstrukce textilnfho stroje,

2. vhodnost technologického zpracovatelského procesu,

3. vhodnost textilnf{ suroviny.

V pfddnfm procesu mohou byt tyto faktory ovlivnény-

1. vhodnost{ pouiitého pritahového systému, zaloZiskovd-

nim pritahovych vélelki, pP{tlekem hornfich vélelky;

Z. vhodnost{ usezen{ pritahovfch vdlcd, rozdélenfim mezi-

pritehd, drufenim, zdkrutem;

J.vhodnost{ suroviny, jej{ Zistotou, pevnost{, délkou a

Jemnost{ vldken

J.1.1. Briterie ngrovoomiroostiimobou byt vyjédfeng :
1. AutokorelsZn{ funkci P \u ),
<. délkovou verisén{ funke{ (B (L),

3. spektrem funkee &° (logl )

4. phekrolenou fetnostaf funkc! (Oberschreitungsshiufig-
keit) h (g)
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meteridlu y (x) e y (x * u), kde g Jje hodnote riznfcl se
mezl obéme Ude ji.

Délkové verigin{ funkce uddvéd hmotné koli{eén{ materidlu, vy-
Jéd*ené veriafnim koeficientem jsko funkce zkoumsné délly,

Spektrum funkce udévé velilinu sinusového kcifsdni v zévislos-
ti ne délkové viatd .

Prekrolend Zetnostni funkeg (Oberscnreitungsheufikkeit) udé-
vl Zetnost h prekrofen{ urlité mezni hodnoty g.

¥ delff{m se pokusim vysvétlit zdklednf pojmy o rozloZe-
n{ vldken v pPddnim Utvaru,

3.2 Rozlcleni vldken v_zévigslosti ne_Jejich délce

Pro enelyzu rozloZen{ vldken ve svezku rozliZu jeme :
a, hmotovy vzorek,

b. prufezovy vizorek,

c. tFdsnovy (stsplovy) vzorek.

Vzorek podle g priprevime tek, Ze z v&t3{ho mnoZstv{
suroviny (choméZkd), nebo delifho kusu premene (pF{ze) vybe-
reme vzorek, kde knZdé vliédkno tohoto souboru mé stejnou prav-
d&podobnost vyteZen{ e zméfeni.

Vzorek podle b pFiprevime tek, Ze svazek vldken \pra-
mene, phéstu) sevieme dostetefn# uzkou plochou (pFibliZujfcf
se teoreticky linii), vyfeSeme nesevFend vldkne po obou stra-
néch stiskové plochy (linie), potom zbylé sevFend vldkna pPed-
atsvu j{ soubor vlidken z prafezu,

Vzorek podle ¢ pFiprevujeme stejnym zpdsobem jeko v ph{-
pedé b s tim rozdilem, Ze 2zbyld sevlend vlidkns té&sné po Jed-
né strend lelist{ uf{zneme s tekto z{skdme t*dsnovy veorek.
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3.2.1 g3tetistické chargkteristike rozloZen{ Jélek vidcem

3.¢.1.1 Hmotoé rozloZeni vldkep podle délek

Nejdf{ve mus{me stanovit rozloien{ po¥tu nam&Penych
vidken g podle velikosti délky ! y tj. v zédvielosti abso-
lutn{ Zetnoeti ne velikosti délky £ . Nejprevdipodobn: jif

Jsou potom vidkne délky £ s meximéln{ Zetnostf,
Stanovime, kolik nesmifenych vldken leZf v intervelu

G-t 1)

Je=11 tento pelet Am,lﬂ, definujeme primérnou abso-
lutn{ Zetnost vyrezem

ey )

& prumérnou relativn{ Zetnost

‘ga&=%§§1= n»;i (2)

roz8{F{me (1) p (2) ne idedlnf pFiped, potom sbsolutn.
fetnost

- (£)_ _dmil)
,a) !ﬂ'-o dL (3)

8 relstivnf{ Zetnost

4)
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Prevdépodobnoet vyteZenych vléken nehodilym vyberem

. dmll
dpit)- 42l
s poftem n Clend :eMJpotom nezyvdno hustotou prevde=-

podobnosti /1, 2/, Pro velky polfet naéPenyeh hodnot n
se stetistskd prevdipodobnost (relestivn{ Zetnost) blii{
k metemeticke prevdépodobnosti.

Pro prevdépodobnost drp‘!), ie vldkne délky & lei{ v in-

tervelu
z
<::k '-!%—v' A ,.ﬂ%%;;)

potom pletd
dpltetml]  HEIAE _p1p)yp (5)

telde frekvenZnl funkce rozlclen{ vldken podle délek spl-

fuje
apll)
MU'_L&(IJ (6)

Frekvenin{ funkce pro £ <0 y @ pro l)k..mh#vi nulové
hodnoty.

Integrél frekvenin{ funkce (reletivn{ Zetnost) v me-
2{ch od £ &2 Lpes vyjedfuje prevdépodobnost vyberu
vldkne ze zdkladnfho soudboru délky £ nebo vétdf. Plat{
tedy -

h.
Hfll:/b(l)dt %2

H(E)..... distribuin{ funkce \sumdrnf{ Zetnostn{ funkce)

Listribufnl funkce je normovend, Ze -

-
HO}-./*LU“ - \8)
ddle stPedni{ délks vlédxen o

Ay !
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Y Sy S

I-/ [ AlL)dLdL \10)

rospty . . Joid
&= [(2-F)AlL) 42 (1)

L
varieZn{ koeficient -
G :
n .Tm (12)
P . ]
Mimo verisce byvd kromé & reepektive n” vyjddfeno
nékdy prim-&rnou odchylkou :

[t ai)ar (13)

reletivn{ prim&rnou odchylkou (kterd je linedrnf analogif
varisZnfho koeficientu)

-_—

S -1 0
7“[*. t—1] R(L)dL (14)

primérnou odchylku d' o4 zvolené hodnoty X , kterd je
mirou variesc{ vzhledem ke zvolené hodnoté& X .

Plat{ -

1’-]{z—x1uuu- Mo £, x  oplingt
¢ s S 0‘! szulu-
=< hit)dr . fu—x/uuu 05X & Loae

’ x
Ze vztshu pro d 1ze zle Jmé psdt -

"",/ll-xlll““ : m-./uu.u

L]
Ule definice pojmu ebsolutn{ hodnot, redlného Zisls Je
tFejmé, BRe

(15)

T:f[,_zu.mu : /;'Z,}:.mu
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ns jejich délce

takle -
di= o +dy \16)
frval integrél vyjadfuje podil vidken kratZich
nei x nes prumérmé odchylce 4 e druhy integrédl vy-
jaed*uje podil vléken delZfich neZ X na primérné odenyl-

COJ'.

|

3.2.1.2 Prukezové rozloZen{ vldken podle délek

e
L —

g “'n|' S

Méme-1i pramen s psrslelnim uloZenim vlédken & se-
vieme~1li tento premen v linii av—ar, & vyledeme viech-
na nesevfend vldkns, vytvorfime prifezovy soubor vléken.
Chceme-1i popsat tento soubor vldken, musime nejprve
hledst prevdépodobnosti sev®en{ vlékns dél.y £ . Tsto
pravdépodobnost je Umérnd délce vldken & rovné seo./ .
kde © ..... konstents umérnosti [mm >]

Ozng&{me-1i reletivni Zetncetn{ funkeci zachycenych
(sevienych) vldken (L) » potom platf :
% 4 (L)dt-%e=

kde oy ..... potet vlken délky 4 |, zschycenjch
v sevPfené linii = polet vidken délky
v hmoté (zékladn{ soubor) krét pravdé-
podobnost sevienych vldken

for sreee celkovy polet vldken zachycenych v sevie=-

né 1linii

Z rovnice (5) vyplyvd, Ze polet vldken délky sevienych

v linil av-a:

o, =c L A )t
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Jelkovy polet vléken zschycenych je dén integrélem .

Lmac

frekven®n{ funkce prifezoveho rozloZeni vldkns Je

4 (8)- £ELL

(18)

Distribuinf{ funkce (sumérni relativn/ Zetnosti) je
ddns integrdlem :

Lnea
()% [ 2 4(L)2L 19)
g,
kdeﬂ'(l),je pravdépodobnost vytsZenych vidken z prife-

zového vzorku délek x=.Z nebo vetdf,
Distribuce funkce je normovdna tsk, Ze

5%
W04 LAL)L LT (20)
?_'

3.2.1.3 TPdsnové \stgplové) rozloZenl vidken podle
dé;c;

Shors bylo vysviétleno, jak z{skdme tMsBovj vzorek,
Tzv. "tP4snové k*ivks" (FPeserbart) je definovéns jako
relativn{ fetnost vldken délky zé k poltu sevienych
vidken,

Polet vidken délly_é, ktery md pPedn{ konec ve vzig-
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NSST ihepree e _‘\_‘A h deélce

sti % o2 svireef linie =0/ je soulinem poftu vldken
é1ky I zechycenych v ar—as @ pravdépodobnosti zachy-
enf vldken pPednimi konci préve ne soufednici X .

vvjdeme-11i z pFedpokladu, Ze vlidkns jsou uloZena

8y zcels nshodile e prevdépodobnost sevieni v1d-
en v ur*itém bodé je stejné, jeko prevdépodobnost se-
v*2nf{ v jokémkoliv jiném bode, potom frekveninf funkce
rozlnZen{ pr#wdipodobnosti sevifeni vldkne podél soufad-
nice X bude konstantn{. ProtoZe enslyzujeme vldkno,

kterém & jistotou vime, Ze je drZeno ve stiskové linii

a—ar,; Pek musi byt ploche pod kfivkou frekvenini fun-
kee pravdépodobnosti rovne 1 ,

xlng) e —1— (21)
LA’
pravidpedebnest |, ie zschycend vldkns budou mit pPedni kon-

ce ne soufednici Xpruvne
d —
x( ’d - (22)
't dop-3F

Poret vléken délky A , jejichZ pledn{ konce lei{ prévé
ve vzddlenosti f_‘l je dén integrdlem

/L,(llu? T/u,mu ‘? '—}/:;ﬂ-:.u, (23

rep L

Tr4snové x'iua (steplovd k*ivke) je definovéna jako re-
lativni po Ce'f\v dken leifcich na soufednici X , majlecich
predn{ konce ve vzddlenosti l,il « Jznalime=-11 tuto kPivku

H'{[J. potom plat{ :

"“’f (/;,uzm &' 7':;;.1,,

Uu.u

(24)
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tekie miZeme konstetovet, Ze staplové kiivke - bez ohle-
fu ne konetentu - je déne dvojnym integrédlem frekven&nf
funkce, rozloZenim délek vldken, nebo jeko integrdl di-
tribulni funkce.

ITato funkce Je normovéne,takke

H,(0)=1 —
V odborné literctufe byvé teto kFivke ndkdy definovéne
Jeko

(L)1 A—jﬂ_ﬂ (26)

Rovnici (24) miZeme prevést ns tver (26), je-1i dosazeno :
HILI*JAlL)dE  1-HIL)=FIL)=[A{L)d2

L]
TU8) . .. orvnf integrél F(z)
O in Je pravdépodobnost existence vlékna délk_v!

nebo kretif ze zéklac;nﬂio souboru
1
Hy (L] "[7(: /mm Jaz --}-{Zh—rm)u)-

yel

T S S . (27)
“Fl/at ~ [rtt)at)—(Lowx-Flles). Fix)

xel asl ‘

3 Loman Lo

kdy2 dossd{me !'/‘-‘““-t '/l-‘r““l )
integrac{ per pr,rt.e. : 2

w =42 » =Fl2

> =) =1

I-(trn) -FR)™
tedy pletf -
Flol =0 Flo) =0
Fllamw)=1
dosazenim ziskdme :

j .(l-u o= T‘l-‘-” ‘281
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Cotrast A (L)~

dosadime-11 (28) do (27), potom dostaneme -

“rfﬂ'-}i-{—x o Tlx))=1- L’{‘—x‘-' (29)

'i! ﬁ(l)u dL

Rovnice (29) je shodné & rovnci uvedenou v i I 4

3.2.1.3.1 Vlgstnoeti t*dsnové_(steplové) kiivk, (s

Mnohe sutory /6 ,3,4 / byle zkouméne staplové
k*ivke, Goldiz / § / etenovil grefickou cestou postup
z{ekéni staplové kifivky na zédkledé kPivky normdlné& zho-
toveného staplového disgremu. ProtoZe staplovéd kfivks
Je v pPedloiené préci velmi dulefitd, uvedeme nékteré
Jejl vlastnosti -

1) Klt)je klesejict [ H{l)< 0 pro v.‘ecb.ny,xt(o.l-—-))
2) Hell) v boat L=0 wmé hodnotul (25),
3) v bodé X =lamw prechéz{ ns 0 plynule,
4) Kit)pro konstantn( délku vidken Hy(§)=1- -f (30)
5) Hlf)pro konstsntn{ Zetnost rozd&len{ délek vléken
v intervelu 0< £ < Loes

L e +| Jj'}l (31)

Bod 4) & 5) je greficky zndzornén

!
rozdélen{ délek vldken " staplovd kfivim
b m— —— *
1
: L ; “
: e
S — oAl S
I —— . L
——— 1
77T  konstentnf{ fetnost délek vidken

——— stejnou délku vidken




0zlo2enl vidken v zdvislosti [
ich délce

6)

-

8)

Wil)je konvexni / 3 /,protoie H:le—é‘Lz—)ZO

tedns v bodéX =0 protind abscisu v bodéd 1

o¢ i) 1ze politat varis®ni koeficient rozdilenf dé-

lek vldken / 3 7/ a /7 € /

sosee Lk oznal{ plochy
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' "" B ldedlni svezek vlidken \

3.3 126ALNI SVAZEK VIAK

Ideéln{ svezek vldken dle Srennyho / 7/ mus{ spl-
novet tyto predpoklsdy

) vldkns jesou pPFiméd, lei{ perslelné a maji viude stej-
nou tlfuf'tku,

b) Vlidkne jsou rozdélens nshodile. Cetmatnff;ozd:leui
poltu vliéken v prifezu svaezku odpovidd Poissonovo
rozdélenf, tj. odchylke poftu vlidken se rovnd stifed-
n{ hodnote poltu vldken,

c) rozdélenf{ vlidken ve svezku nezdviel ne rozdéleni je-
Jiech délek, tzn., Ze kaidé vldkno miie se stejnou
pravdépodobnoet{ leiet v kterémkoliv misté svazku
vldken.

Autc-korelet‘,‘ni funkce P{“,) Je definovédnas / § /

Ao 5T / [yl glylxen)-F)ax — ou,
oo zr/(?’f” ¥)ax b

Autokorelsln{ koeficlent uddvd velixost zdvislosti mezi
hustotou meteridlu (linedrnf{ hustota) 7()&] 8 7(!'.4&’ .
kde A Je hodnota rdznici se mezi obéms uUdsji.

Tedy platf

Pl =L (32)




shim 1 34

Autokorelsdni funkce

hustoly
kdef? eesse StFedni hodnote¥pozorovsného kusu meteridlu
T

rozesh, kterym X (prib&ini zkoumuné dél-
ke) probfhd, mus{ byt dostetelnd veliky
? veess 8tRedn{ hodnote hustoty celého zkoumaného

msteridlu

Lze tedy 7 vy jéddfit timto zplsobem :

T-+2.%

e
Ne zAkledé Brennyho pPedpokladu idélniho svezku vldken
spof{tel Spenser, Tot & Smith / @ / eutokorele®n{ funkci
pomoc{ rozdé&lenf délek vldken

1 -
Al T[ (L—pe)dpl2)
kde P{j) Je ;::;vdlpodobnosti exietence kratd{ch vldken
ne: L .

3.3.1.1 Vztsh mezi sutokorelefni = stsplovou kPivkou

Legener ve své préci / /o / dokezuje, ie hodnote sutoko-
relaln{ funkce je stejnd, jeko hodnots kFivky steplové
timto zplsobem :

doeand{me formdlni : L=L-p
potom plat{ )
()5 [(t-wlaplt)
Lom
Platf ¢ plL)-1-H(2)
tokle . =

p(m) -%(:Zl dH(L) [»-WUJ)
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S

Autokoreleni funkce

u feme per pertes -

Pl ( (e ul z) /ku ,..,Hu)) )  § futras

b

1
"“‘7[ /L{l).u.u Hy )
Lope fope
E{m uvedeme zpétny postup nm zdklad: rovnice (<s¢)
a (26), kde plat{ .

1 < B o o mﬂx)
HJXJ'-[/HUH! 1 vy
xat

(34)

l’..‘;(l: »

L(1-wix )= x-F(x)

E-Ernix)=xe [1412) 42 - xix)
A-2H,x)=x"1- fol]*f-/;;{;}u

lH,{x) 14!::]]1%&1 x(1—Fix))

dosazenim : 1—F(!LH(X} obdriime:

J
I.H,[x)-H{x)/f,g A’#dl—x“(x] (35)

/Wﬁﬂu

kde I Je primérné délke vidken v intervsiu fex ) ) 5 P

x

< pledchozfho plyne :
I Hdxrix) (2=x)

primé rnd odchylke od zvolené rodnoi_y X byle definovédne .

/(1 x)R(L)d2 “H(x) /1 Hﬂu xu(x)Mdl

d., HOx ) B-x) LN

\3e)
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Délkovd varis®ni i ivke

Z rovnice (36) a (37) plyne, Ze :

Hylx ) % /u-xu.um (38)

Je-11 AlL) spo jitou funkc{, kterd pro lso a prolzl--
nabfvé nulovou hodnotu, plat{ :
-

[uu-u- Alk)d L+ /,g,u)u
n ‘-

tekie ¢

gl /fl-xmu s ﬁz-x)mn-ml o

Tato rovnice je totoZnéd = rovnici Spenser a Tot / 9 /

$.3.2 Délkovd varisini kFivke

e —_————————

K zi{skén{ B{L) hodnot 1ze pouift tyto dvi metody-
a) diskontinuélnf, tj. nest®ihdni & zvdZenf urZité dél-
ky vldkenného svasku,
b) kontinudln{ , tj. pomoec{ Usteru, kterym plynule zjis-
tujeme kolisdn! hmoty vldkenného svazku.

Obé metody, tzn., stetistickd, nebo geometricko-sns-
lytickd musi 24t stejné vysledky, coZ v dal¥im dokdZema.

3.3.2.1 Hugtots msteridly AL, 12, 13, 14(

.obr, &, 1

o L -

7", hustets meteridlu v zdvislesti na béiné délce x
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Méme mely koueek zkoumaného msteridlu AX , jeho
pF{eluinéd vAhe AG . PPifedime-11i kaZdé biZné délce
, obdriime kFivku hustoty me-

jej{ mezn{ hodaotu §F

Y(x) o, 28[94 ] o)

0 funkcl ‘y‘(:)lza- pPedpokléddst, Ze v okoll jistého bo-

P

ju ji 1lze rozvinout v konvergentn{ Taylorovu Fedu

wlel-gl8] 5 FlEIx-E) + 5 YIENxES-

obr.., 1 Je znédzorn&no 7{4\", kde integrefnf délkal
0dpovidé délce meteriflu pFi st¥{hén{ s vélenf., - je
ck prislulny konvergentn{ rozesh, ktery nesemf byt pfe-
krolen.

Z toho vyplyvé, fe délke L musi byt dosteatelnd meléd.
Primérnd hodnota hustoty ?’ sledovaného kousku masterid-

lu delky L splfm f-i-
ght)-L f ylxldx [PL] )
-4

Jeometricky tato rovnice vy jed¥uje rovnoest tdchto ploch

vylédrkovenych na obrd kclem horizontdlni linie.

Ro:vineme-lé ;ovnici (41) v Taylorovu Pedu, obdriime :
-

ils /{715 ) 1) x —E)eFyTEHx-E)e

-
b i LSyt ) Wbt e

S e L
ER AL S
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D lkovd verisdni kiivk

JelikoZ integrujeme podle X , lze uveZovst veliéinul

Jako konstantu.
Dosaszeni{m integreZnich mezi obdriime -

et L[+ glEI) 3 lEK]- Sy
-y (%)- FAENS - SR ))

43)
nebo »
gk -1 y(E) 5 FIE) 5 Yk )
kde véha G kusu materidlu eplnuje :
(44)

o-ta]r]

PF{stroj Uet.r urfuje hmotné koliséni sledovaného kous-
ku nn zékled? rovnice 43. Integredn{ délke L Jje déna
efektivnl 3{#kou kondenzdtoru b (né¥eno ve eméru pri-
chodu vldkenného svazku), Tato 3{Fke kondenzdtoru mus{
byt co nejmens{, vzhledem k periodickému kolfséni hmoty
sledoveného kousku.

V rovnicl 43 &leny vy3Ziho F4du nehreji{ wvyzna&nou
roli. Z toho vyplyvé, Ze pFletroj Uster je prekticky i-
dedln{ k zjistdn{ hustoty meteridlu.

3.3.2.2 Gtatietickd definice voeJjif €B(L)
~

>x o ..tl ebr. &, 2
11

hustets kusu msteridlu ¢ (¢,¢)

V rovnicl 43 se obJevuje mimo integrednfl delkul
abaciss & stfednfho bodu pozoroveného kusu masteridlu.
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!

Zdvislost 7 na L Jje znsZnd, ele zévisl')st, ne
tfednin ';;d-'=£ pFi urdité podmince muZe byt vyloule-
ne, PPifecime-1i kaZdému stifednfmu bodu & pFislufnou
véhu § , ziskéme kFivku 7‘7‘-&’ (obr, £.2 ). AfFivka
vyrovneng J5{, kdyZ L Je vét3{, kdyZ L se bliZ{0
tato k*ivke se bl{%{ ke kfivee hustoty msteridlu
lobr, 8,1 ).
Podle stetistickych pPedpied, nahocdilou volbou

lostatelného po¥tu N hodmt”'L.EJ SRED “x f‘LU

pleti pro primérnou bodmtu’ vztah
poreke. =K Sefl]

Rozptyl je ddn difcronci"-’ra vné j&{ kvadra-
ticky rozptyl § Jje roven :

s-v.;’-z (%_7,‘ (46)
V této rovnici jsme pro zjednoduSeni dos. iN
nfsto N=1 , cof na véci nic nemdni ( veliky et
N hodnot ¥ ). Rozptyl mileme vyjédFfit v procentech
vz 7 . Teto hocdnote je varien{ koeficient (copfi-
tient of varistion buetween).

c8- 10 .-.-V_Lz“s_ﬁ' “n

Volime-1i N dust.ateéné veliké (podle statistické-
ho pPedpisu), potom § e CB nesévial ne £ , sle ne
L« Rdy2 vyjédFfime verialni koeficient C8 jako funk-
ci L, potom k¥ivka, kterou obdriime, nazfvime vndji{
delkovou verisdn{ kPfivkou CBIL) vis obr. k. 3.
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ebr, &, 3

%

vaé j5{ délkevd variace kifiviky L (L)
vnd j3{ nestejnemérnest kfivky U(L)

V textiln{ technice namf{sto kvedrastické odchylky
pouiivdme primzirnou odehylku, kterd Je ddna v absolut-
nich r.n:*.*‘éca,?;—-?_l , 8 vné j3{ nestejnomernost.

n s = :
o\ 0 (48)
o- T w2 |9/
Pomoc{ teorie chyb lze urlit vzd jemny vztah mezi
CBal |, takie obdrifme :

Tsto hodnots je sprévnd, pokud odchylks od pri-
®érné hodnoty 7 Je naprosto néhodné (normélnf{ rozdé-
lenf). Teto hodnota Je podle Wegeners o Roemsnns / 77 /

v prektickém poufitf zcels sprdvnd,

Stejnd jeko u CBL), kdyZ bude U Jako funkce L ,
bude vyslednd kfivka nazvénas vni j8{ kiivkou neste jnomér-
nostf UfL) .

V obr.&. jsou zakresleny obd k*ivky CHL)s UlL) , pri-
‘em# UR) Je niisf v poméru 11125 .

3.3.2.4 3rovpéni stetistické e geometirigko-spel tick:
dafiolice S€1lkové verisinl kiiviy

Osnelfme-11 £y Joko celkovou délku zkoumsného ma-
teriflu, pak pro dostatednd velixé Ay ~Lofmé hodno-
te 7 hustoty materidlu splnuje -

7";';!7“.!)4! [yt \50)
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g Il Udle anelytické definice

Délko verisini kfivk
. 4 Jje zakreslens k*ivke hustoty meteriélu,
zontéle ? je finovéne tak, Ze ploche nad

rizontélou v intervelech <03 L sAtr>

ovnédme obr.&. J & 4, mluleme konstatovat,
ice (41) & (46) s staetefnou pFesnost{ déveji
inoty. Jestlife ne jedné strend Jje dostatelné

N na druhé streni dostetedné velké Ly , obdr-

“{ variséni koeficient C8B

-V; fh{7 ﬁ‘dﬁ [“ (51)

e Jsi *natcgna-e moat.i

"y _ly-!h“ﬁit [1] (52)

viaicl (57) nlleme zjednodudit, protoZe primérnd hod-
(-7 _-'L ~uv131i L.

f (9-3) % /7‘1& /’77“‘ /?‘df.'

[?d.t —2770 7 7“!. 7

B-—’?—V_i_!;"!_? [Z] (53)

fdme=11 et rovniei opét statisticky tvaer, obdriime:

c8 - —'-;_i M:v’- 3 7‘)_7‘ \54)

L me ie Je totoZnd s rovnief ,,0
/?7 ﬁd& dévd sbeolutn{ kol{sén{ ploch a

7 snel{ primirnou plochu tak, Ie vnéji{ nestejnomér-

o i eupbame (7]

* - A

ir¥it planimetrem, M
ebr, .4 ]
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A

V rovnici (53) se objevi mimo zkoumené délky L je3te
‘elkovd zkoumsné délks f, . Abychom tuto hodnotu vylou-
*114, dosadime limitn{ hodnotu pro [,--oo . Tato hod-
nots nen{ prakticky dosaZitelnd. Proto L muef byt tak
velké, aby 24dny p*irlstek v délce L neovlivnil ko-
nelnyf vysledek.

3.3.2.5 DefinicgCML) a _vnit¥n{ aestejnomérngeti

Vnit*n{ stPedn{ kvadraticky rozptyl je dén -

s.‘V_L]“ l7 7“ (55)
Cy-yh, 7'7&_.& )

Integrujeme podle X , Je konstents, z{skdme vnit¥n{
v

varie2ni koeficient
/ siutlat (7] -

Po stanoven{ etatistické definice volime ndhodny
pofet kusd N materidlu, délky L , polftdme primér-

nou hodnotu s primérny kvedrsticky rozptyl 1.3.. A
v procentech,

CV=

Jbdriime vnit¥n{ veralni koeficient

e ) -

Ne zdkladé statistické definicu viz obr.

ebr. &, 5

vaitfal délkevéd veriace kFivky CV(L)
vaitfal nestejnemérnest iFivky U, (L)




ing
vSST

Liberec

| B

. o, lbrshim ‘ 43

Délkovd veriedni kFivke

velkovy varia®n{ koeficient (Coefficient of variatiom

totsl)
crt=cB8'cr*

kde je CT nezévislé ns L

CB(0) = CT  xde L0, CV=0
CBa)=0  * [ L= sy LV} LT

Déle miZeme napsst vnit¥n{ linedrn{ rozptyl

J=—1—t'%{ - )d/x
L - S
=

& vonitPnl neste jnomernost

T L[ Faaefy]
0
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I

3.3.2.6 Vzteh mezi sutokgreledénf funkci e délkovgu va-
riglof funkc{ CB(L). /8, 15,10 /

Vzteh mezi Plp,)adl.l,je definovén

it ) -calo) [ [L—u ) plie) e -

-%(f-rlﬁv)daw '/;Pfﬁbjiﬁ)' (57)
- —5—{1.'/;"#]&»“[» ./:;pldﬁﬂl:‘/&/:fﬂ-,uf"r)

et ot

To znemend, Ze (BIL) je definovéns jeko dvojny in=-
tegrdl sutokorels#Znf funkce bez ohledu na konstantu.

Vzteh mezi rozdélenim délek vidken e CB(L)idedlniho
svazku vlidken ml2eme definoveti, docsdime-1i formdlné
Lepeo = L do rovnic (57) & \58).7/10/

%‘)’—l;fr ] } f ]z(zlu:l‘-f’r] / /-Hmuzl' .

-ﬁ-/ / wlt) 1] 4

Z rovnice (59) vyplyvé, Ze GBL) idedlnf{ho evazku
vidken, bez ohledu ne urdity fektor je roven &tyFndsob-
nému 1 lu funkce rozdélen{ délek vldken “I'. nebo
tF{ndsobnému integrdlu distribuln{ funkce rozdélenf{ dé-
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J

lek W éken (funkce sumérn{ Z¥etnosti), resp., dojndeobnéw

u integrdlu H.-(f] .

3.3.2.7 Vjypolet cSclkove vsrisfnof kFivky

Metodiks v¥poltu Cﬂ'fl.} ve vztehu ke skutelnemu
rozdflen{ vifien o woneetsmm zvléZtnich p*{pedd rozdé-
len{ stejni Zetnyfch & st ejn& dlouhych vlidken se zabyvd

v w

14 ®pds 1

(- 8 - L P

3.3.2.7.1 Vlerupovs_metode

Olerup /17 / vychéz{ pFi v¥poZtu (ML) ze skuteZného
rozdilenf delek vldken, které je charskterizovéne k-tym
t¥{dn{m intervelem. KeZdj i-ty interval je pPitom zastou-
pen pfi{slufnou t*{dn{ hodnotou _;& s tetnost{ P . Podle
Ulerupe miZeme poiftat £, tj. stRednf{ hodnoty délek
viédken & Z’,, tj. etfedn{ hodnote délky vldken (g jisté-

no véhové)

- RL

1-
>

i
a hodnots veriece

v .E“: t4 (61)
7 = J:.

(>

ind

(60)

Sf{tdme~li pfes viechny intervely t#{ , ziskféime Itverec
(8L) vetahem -

'%YL_'{"'?"I} ey osL(%’ (62)

A [ B | s
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¥V rozsghu 71<L<L‘.

/8 / aenl podle uvedenych
rovnic d‘-,

definovéns

3.3.2.7.2 Brepayho metods

drenny / 7 / polftel idedlnf GBL) pro stejné délky
vidken I vzteh

cs _..—cv{o}(f—l T o<i< [
-’-) CB'TOJ(-L{-;- l )[él(oo \63)

Pro vlékns s Yetnost( vztahfim .
Aol -chor- 34 5]

Pro 0L Ll

(64)
L . Lo .}_}l
cv‘{oI(T) '68(0}{{‘ 4 )
PP LSl <
PF{elusné rozd&lenf a CdL],jeou znézornény ns obp, & 6
A
_ Bifp) |
=t 0
<
</
[ | -
2 |
| i
l' “ b s
e =Y
stejnd délka vldken
ebr.2.6  _____ 8tejnd Cetnost délek vlidken
Jd zhejmé, e vzhledem K zZndzorndnémy z jednodufenf sku-
t@nych délek vidken

Je pouZity

pribliiné Brennyho meto-
dy pro vipotet C8IL) sne

Iné omezen,
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3.3.2.7.3 Mumericky integrdl (wegenner = doth)

Metode numerické integrece pPedklédand Wegenerem
e Hothem /190, vychdz{ ze zdklsdnl rovnice (39), kde
je skutedné rozdélenf{ délek vidken ‘(I)cﬂnrskterizové-
po rozddlenim do t*{dnf{ch intervall. Scheme vypoltu CBIL)
s poulitim nami®enych hodnot skuteZnéhc rozdeélen{ délek
vlidken je uvedeno v tabulce :

L3 ) e
~ b 4
] a =] Im-.c
~ o3
- - -
ol - — -
s s i wl oy e 1300 Rt 6‘ e
— - -
. a +«| o xM + L2 -l
- ot e el
. . "
. _a = = . - FN"" & o uw-t + r1,r-4
P R o B L RGN I S R R R e e S
' q " . Al = p el o - o
xr al w2l e |2 &2 | il
" | Y
" Il ] L] o o
> al q‘_
- - —_—
o e w0y ry
- L]
pst =

3.3.2.7.4 Prekrjveci metods (Uberisgeruaga Methode)

Delf({ vypoletn{ metodou, kterou doporuluje Wegenner
e Hoth /18/ je tzv."Dperlsgerungs sethode; Je zaloZens
na pPfedpoklsdu, Ze viechns vidkns v urditém i-tém in-
tervelu majl{ shodnou délku &i rovnou pfisluinému t#{d-
nimu intervalu. Superpoeiel Jednotlivych podill CBML) vy~
poftenych pro keldy intervel se potom ziské vislednd
holnots., Na tomto principu & pouZitim rovaice (59) byly
odvozeny pro (ML) ndsledujfc{ vztshy.

x-Sy AR T
.1 Z(%i"}? PO L L Soo

(65)
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Ponéved? Vv rovnici (65) v zdvorkéch uvedené veliliny
nezdvis{ ne rozdéleni{ funkce délek vldken, ale zévisl
jen ns velikosti etfedn{ délky i~-tého intervalu

a délce sledovaného Useku L ,provecl sutor 2z téchto
ddvodd tasbularizscl uvedenych velilin /7 18/

Aovnicile5) lze potom uvddét v tomto tvaru -

_CH%}_'% ;Z“(‘,” (66)

kde Jje :

L5 =AlL ) Pro0s L LU
. 1

-5 A proll L Koo

2.3.4.7.5 Stanoven{ BU) pomoci polftste \begener) /19/
Tento zpdsob v¥poltucs«), publikovany kegenerem
a chlerem, vychdz( ze zdkladni definice varisZnfho koe-
ficientu, stenoveného semolinnym polf{telem. PFi tom
vatupn{, nédhodné prominnou hodnotu X , Mci
hmotovy prifez vidkenného produktu v délkovich jJednot-
kdch z{skdme simulcvénim idedlniho svezku vldken, pome—
c{ metody Monte wvarlo.

Akceptovén{m urfitych pFedpokledd je model swhku
vlidken urfen rozdilenfm Jejich koncl, délek a préPesovych
ploch. PRedpoklédy pe: .

a) vlidkne le2{ pF{mo & perslelné k ose svazku vld-
ken,

b) mérnd hmots vidkne je konstent po celé délce
vldkna

(67)

Potom mohou ndsledujlcf veliliny ovlivnovet konstrukei
modelu evesku vidken. Pr"oto musime znédt nebo pFedpokléd-
det -
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A
e) rozddlenf délek vldken,
b) rozdélen{ po¥tu koncl vlidken ns Jednotky délky,
¢) rozdiflenf prifezovych ploch vidken,
d) velixosti prifezovych ploch podél vlidken,
e) spuvielostl mezi délkou vlidkna & jeho prilezem,
f) miseni podél svazku vldken, které sz sklécaji

kegener

vice slodek

a8 shler zprocovell tuto metodu & stamovili
ne urtenf BIL) & srovnéveli v¥sledky s polita-

Q4 s metodou pFekrfvacl /19 /. Docilené visledky jsou

{zké, Ne obr,%, T Jje scheme progremu,

1]

———————— i ——— - -

ebr, &, 7
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v&ST Liberee Délkové veriséni kFivk:

Fujine = Kewabeta zve®ejnili velmi zejimevou pré-
ci /20 /, kde uvedli mstemsticky model pro Jjednotlivé
vidkne g prameny. Zs predpokledu, Ze vldkne jsou rovnd
e mej{ stejnou tloustku stanovili rovnici vyethujfef
tlouftku premene (hustoty msteridlu) s nszveli ji
Sliver Function (premenové funkce). ProtoZe méli ans-
lytick?¥ model vy jdd¥eny rovnic{, mohli pouZfvat =nslo-
govy¥ poXftel ns urleni nestejnom&rmoet{ p*i pFddnim
procesu (zvldXté pFi protashovdn{). Pro tento ufel po-
etavili zvl4dEtni snelogovy politel pod jménem "Spinning
Simulstor®, ktery sestévd ze dvou hlasvnich Zéstf :
prvn{ Zdst - (rendem noise generstor) zvukov§ generdtor,
ktery produkuje ndhodné uspofddédn{ vldken, druhé Zdst -
anslogovy okruh, ktery produkuje neste jnomérnosti v tloust
ce (v hmot&) protshoveného vldkenného Utveru podle teo-
rie prdtshu,

Na obr.Z. 8 uvéddime schemsticky princip “"Spinning
Simulator®.

P#édn{ proces

Surovins ;j;dn‘] = pramen prize

7
PARES NViea
LY P b

o -

-

—;onoll'u_v:ni lyﬁ pretahovéni

Rarndoem and

Rd yarn er sliver thickness
Sovavter et varisten curve
S--m_|- - ‘:u"'" | = Mean deviatien (U %)
qererale _‘_n -
3
Squumy = Mean square

Blokevé schems spinning simulster
obr.2.8
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Jeden ze zaj{mevych poznatkli bylo zjiiténi znalné
nestejnomérnosti pFi protashovéni pramene, ktery byl
sk14dén ze stejnych délek vidken., Byly zjiStény mendl
neste jnomérnosti p¥*i protshovén{ presmene, ktery byl
sklédén z vlidken Zessného typu. V pPipedd, e kontrols
plovoucfich vldken byls extrémnd Spstné provedenp, pe-
riodickd neetejnomérnost v tlouStce byla vit3f nel
normélneé,

3.3.2.7.7 Srovodol vypofetnich metod

Pro srovndn{ vypoletnich metod vychdzejicich ze
skutefného rozdélen{ Zetnost{ délek vldken, pouili
Wegener 8 Hoth /10 / vhodné modelovédn{ rozdélen{ Zet~-
nost{ délek vldken ‘v“,ve tvaru peraboly. Protofe se
sv¥m tverem bl{Z{ odpov{de j{ic{mu skutefnému rozdé&leni,
miZe byt metemeticky vyJjddPens. *

Tyto podmf{nky splnuj{ rozdélen{ funkce -

. oo

Exaktn{ vypolet VK dle rovnice (59) je dén :

%ﬂ‘?%]["-"ai:‘ Cy iy
Pro 0S8 L & Lunen

(69)
k) _ Maw .2
A - e o

pqu;it <o

Odehylky od exaktnf hodnoty SA% v pribéhu
CBIL) jsou stenoveny podle jJednotlivych vypoletnich metod.
Tyto rozdily Jsou stanoveny v tabulkdch AQ, 21/ a
v /22 / Jeou uvedeny graficky.

Porovndnim odchylek #& o4 exaktn{ metody lze
konstetovat:
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1) pXekrjvec{ metoda se nejvice bl{i{ exaktni,

2) numericky integrdl mé dostatelnou pPesnost,

3) vjpolet podle Olerups mé nejmen2i presnost & v oblas-
ti L=30 mm e L=100 mm nebyl definovén,

4) p*ibliind metods dle Brennyho nenf{ srovnatelnd s me-
todami pfedchozimi s ohledem ns zvléd&tn{ rozd-leni
vidken (stejnych délek & Eetnostf),

5) v prédci /19 / byls metodes pPFekryvsc{ srovnévdna s me=-
todemi, z{skenymi simulac{ modelu svszku vldken pomo-
ci pof{tefe & ukdzels velmi dobry souhlus v celém
prabéhu  c8fL) .

3.3.2.7.8 Névrh_vipoitu L) pomoct fibrografu

Mnoho eutord studsvalo chérskteristiku fibrogramd,
z{skanych nes pF{strojich Digtal & An=lqg Fibrogrsf.
Kreuse /31,34/Carpenter / 33 /, K.L. Hertel /34 /, &
Rebs Lsuson / 34/ vyslovili z4jem primyslu o date z fib-
rografu & porovndvsell je e daty staplovacfho pFistroje.
Ani jeden, ani druhy neddvd vzd jemné korelace 2 moZnos-
ti vzd jemné transformace.

Sust /3% / se pokusil ziskst eteplovy diagram
z fibrogremu., Ne zdkled& myZlenky Sugierovy / 36 /, po-
dle nfZ je rozdilen{ vlidken v prifezu produktu stejné, je-
ko rozdélen{ vldken ne fibrosampleru,Sust transformoval
fibrogrem ns steplovy disgrem a konstetoval, 2e ziskany
steplovy diagram z fibrogrefu je totoiny se stsplovym
disgramem z hFfebenového pFistroje.

Henuf = Neckdh vySetFovali fibrogrem & srovndvali
ho se staplovou kifivkou s konstetovali :
1) fibrogrsa nen{ identicky ese steplovou W ivkou,
2) 2J1¥tén{ konkdvnosti fibrogramu nen{ zpdsobeno rozlo-

Zfenf{m koncd vidken t¥dsné z fibrosampleru,
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) pribeh fibrogremu je vyrcznd zdvisly na zméné ne=-
te jnomernosti tXdend po délce h¥ebend. Fibrogram
je ovlivnén obsluhou,

4) p*i spliseci p®{stroje je vhoiné uifvet fibrogresm

ze empiriekou kliveu 8 blizkymi vzishy = mzloien{

délek vidken v suroviné,

Vychésime z predpokledu, Ze fibrogrem se pFibliZu-
Je ke steplové k¥ivce, ZehoZ pouii jeme pro praktické
provozni hodnocenf, Pokusime se vypol{tat tek pFibliZ-
ng prabéh krivky o8lL).

Protoie staplovd k*ivka nebfvé pro X =0 hodnotu

Ho{0)=1, musime fibrogrea pfizplacbit tek, sby teto
podminks platila (hodnots fibrogramu pFfi 3,8l mm = 1).
Ze steplove kfivky je znémo, Ze v okol{f hodnoty X =0
Ji 1ze nashredit pPimkoullinedrn{ regrese).

Graficky l1ze modifikovat fibrogram v tomto sasru i

1) aproximec{ prdbéhu fibrogramu na pFimku v okolf
X=0 (tangentovéd konstrukce),
2) prodlouZit tuto pPfimku aX protne ordinétu
3) bod 2) nds tek ne ose 7 pPivddi k Jjednotkové Uselce,
nevol  Hyl0)=1 ,
4) tim Jsme uit{m linedrn{ interpolece schopni z{skat
z fibrogremu fibrogrsm modifikovany.
V predchoz{m bylo dokézéno, fe CBlL)je roven ZtyFné-
sobnému integrdlu MH. nebo dvo jnému integrélu &lll s

Protoe funkce Ml) , HelL) leif ob¥ ned osou X
e wejf{ blfzké pribEhy, ulijeme v dael¥f{m pPechodu od tidch

to funkcf{ k funkecia
a7 o
kterd Jsou Jil obé klessjfel, *{ml v jejich pridbéhu
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nevystupuje 24dné kolfsdn{ hodnot,
V ddsledku toho lze pPedpoklddat jii tém&F stej-
ny prib&h funkci

f{ fﬂ.h}u}u . [ | ju..lt)u}u

X tomu UZelu bylo sledovédno 1< vzorkd beavlndnyech
premend z 1. posukovacfho stroje. Bylo zji&téno Zet-
nostn{ rozdélenf{ délek vldken metodou jednotlivjch
vidken.Tyto vzorky byly soulfasnd méfeny na fibrografu

Ze Ufelem porovndnf vysledkd byl stanoven pro-
gram pro semolinny polfted. K vyhodnocen{ byla seste-

vene tasto rovniece :
““l:'ftf jﬂ-{ddx L
LA |

kde : OBILL.... dé1kové veristnf k*ivks zfakend
modifikovenym fibrogremem
Hur . co0o hodnota modifikoveného fibrogramu

V¥sledky budou diskutovény v celsf &dsti,
Slokové scheme pro vypoZet C3(L) metodou navrhovanou
wegeneren (numericky integrél) a pomoecf{ fibrogrefu

jeou zekresleny v pFiloze ALIII,
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Limitn{ neetejncmérnost CBLO)

3.3.5 Llimitn{ neetejnomérngst CBLO)

Mertindelove rovnice ukezuje jiZ dlcuho velmi
inbrou spliksci v pPfédelndch, Idedlni limitn{ nestej-
nirnost slouZils jsko referentn{ etandsrd pro srov-
ndvédn( skotelné péfenéd nestejnonérnosti .

L _Gauulo)
Pomé& r {0 Jje zndm jeko index neste jnomérnos=-
ti. ZnGsob zi{skén{ hodnoty K Je v textilnim primyslu

beiné zndm, Martindslcvs rovnice plgtf{ jen pro v¥po-
et idedln{ nestejnom&érnosti produktu jedncho kompo~

nentu.

5:9.3.1 ¥ cet C

martindel definuje limitn{ neste jnom&érnost jsko
Jjednoduchou funkci dvou nezdvislfch fektord:
6) variain{ koeficient poftu vidken v pri¥ezu produktu
Vy . PFitom se vychédz{ z modelové pledstevy, v nii
kolf{sénf poltu vldkea v prufezu odpovicéd Poissonovu
rozdédlenf{. Tedy plat{ -

Vm

kde AMv..... stfedn{ polet vlidken v prifezu

V|-

\70)

b) varieZni koeficient haoty délkové jednotky vlékns ¥
odvozeny Herzogem / 23/

““Y= S — (1)

kde Wy oe... varieln{ koeficient hmotové jednotky
délky vidkns (jemnosti)
Vg-esoe variafn{ kxoeficient priméru vidken.
plati pro kruhovy Fez § m2V)
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Limitn{ nestejnomérnost /25/

@’iv 'l. " V,_ \?L‘J
c8lohm. ={ \[1+ o001 ) m oo~

m
Plet{ pro metricky !yutém
Com, predubt
nebo pro phimy systém
m = _..&.__

Protole pr“..;ﬂ:r vl.‘.‘mna nezdvis{ ne jenho délce (po-

ile Jrennyho pfedpoklesdu pro idedlnf svazek vldken), ve=
risén!{ koeficient Vy resp. Va4 pro stejné vldkniny miie
b¥t konstentou. Rovnice (73) miZe byt vyjddFens:

“’*’J‘% (74)

V tabulce jsou uvedeny n&které vldkniny & jejich kon-

stanty.
Cc Vldknins
102 Buniline L 8
106 Bavlnes 24 /
112 Vins /€9 /
106-108 Len /26,27 /

Brenny / 15 / uvédl{, Ze pPredpokled rozdélenf po&-
tu vlidken v prifezu idedlnfho svezku vidken v Poisaono-
vé e;stemu nenf{ vy¥stiliny, protole poZet vldken v prife-
zu vidkenného svezku nemlle byt nekoneZnd velky ani maly.

SBrenny /15 / nshredil Poissonlv eystém systémem
bernoulliho,

Plat{ tedy .

:B‘OJﬂornoulli = CB(O) Poisson * T




. Ibrehim
berec Limitn{ neste jnom&rnost CB(0) 57

T-‘-:-'-'.-:-,- pro bevlnu mé rozseh 0,45 s 0,95

3.3.3.c Ligitn{ neete/nomirnost smésevého produktu

Véne-19 smes siolenou ze dvou komponent umé.¥ch
14ken rizndch jemnoet! e varieln{ koeficient jemnosti
kz2déh~ komponentu Je tek mely, Ze ho lze nshredit hod-
notou nule, potom vysledny verisZn{ koeficient smési
bude mit ur’itou hodnotu. Protc k pfesnému uréenf 1li-
aitn{ neete jnom&rnosti smé&sového produktu musime dosa-
iit verieini kceficient Jemnosti smésového produktu do

dsrtindslovy rovnice.

.
3.3.3.2.1 Vypolet¥odvozen{ koeficientu_ jemnosti vidken
spseovich produktd

Je=11 jemnost jednotlivych komponent@ ¥ , které
se rozptyluje kolea jej{ stFfednf{ hodnoty 1 » 8 jeji roz-
ptyl & ,aje-1i reletivnf frekvenini rozdelen{ jemncs-
t{ vldken £(T) normovénc tek, Ze plocha pod kiivkou
ge rovné , platd:
2 1) = (75)

st¥edn{ hodnote Jemnosti i-tého kecmponentu

T- ) npl1) (76)
rozptyl 6:‘ i

L Z (‘ll—ﬁrf.lr]-zf.'ﬂfl-f‘ (mn

Jestlile pomiry pod{lu vidken i-tfch komponentd jJeou
fi.R....Tm  Dude relstivn{ frekvenini rozdilen{ jemnos-
t{ smési A(T).

Plat{ tedy . Zr‘. =1
Alr)=) il -
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stfecni hodnots jemnosti smési
T2 T AT)25T (79)

rozptyl -

oY (1-T/A(r)= ¥ 7h(r) -7
"2t ) THT-T

Z rovnice(77) plati -

:i:‘ffJT) =G+ T

s a'-> n(e.1')-T (80)
. -5 e ;i
. gt 2 nlEeT) ,
- .{ = -1 Joe
( D m —'::JT.". 5 Jd’
\;-( Zﬂ?-"ﬂﬁf"]_,)ﬂ (e1)

Z{skané rovnice je velmi jednoduché pro vypolet W .

Pol{téme-11, Ze pro umilé v1dkno WV,=0 rovnice
bude m{t tento tvar -

EE e

kde plet{

St*edal hodnots poltu vidken v prifezu smésového pro-

duktu
_-._L —"ﬁ-
""mZ T

StFednf hodnota poXtu vidken i-tého komponentu

a,.,?_ -%
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*

vifken i-tého komponentu

N i&.m
Y z# T 9

V pB{ipedd pouiit{ metrického systému &fslcvén{ plat{ :

o mf.:.,. Z{af"‘“)

L Rl

" Ty

Zde Je tPeba zddvodnit, Ze :

1) pomér vliékennych komponentld ve smési N je pomdr
poltu vldken v prifezu e nemd v3eobecny vyznen
(pomér poZtd koncd vldkna na délkovou jednotku)

2) sprévnost{ rovnice (78)se zebyval Brenny (Techni-
cal Comithee of the International Yool textil or-
genisetion in Cannes May 1357).

Wegener e Meister / 28,23 / pofitsl limitn{ neste jno=-

m< rnost al1 )
I OWVé‘
cﬂhﬂ - 100 émy EE: om,

Léle zprecoval Lornet /30 /dv& metody, z nichZ obdriel

tyto vztahy .
a) 6

i

Y~y

Tato rovnice je velmi kompilkovend p*i numerickém vyhod-
nocen{

b)
cofop—2— 'v_
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1o 1400001
csio) '%' Z R78

Tato metnds Jje pomérné jednoduchd, plat{ visk jen,
kdy% poZet vldken v prifezu vyhovuje Poissonovu roz-

A% 4
“clend.,
Pfevedeme-3i Bornetsvu rovnici do metrického systému

*{8lovén{, obdrifime :
cd{o}-—m e a{ha.m w

nebo

cdo] =100%m» Z gho;.n'mu,-l

Dostdvame tek stejny vysledek, Jako v rovaicich %egene-

re a Meisters, 5
uvedeného lze konststovat, Ze odvozend rovnicec (81)
mé vieobecnou platnost & dostatelnou jednoduchost.
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Srektrur funkce

3.7.4 S rum funkce

--.—-.---—-.-—-- -

rum funkce s -i—lideélnfho svezku vlidken dle

epestru

x / 37T/ Je dédno Jeko abaolutn*’ hodnots vektora.

JE =S8l

s[4 4, f‘#‘?‘*"ﬂ e s

ctrum funkce ,Jévé veli®inu sinusového kolfisd-

*

n{ ve vztehu k délce viny A .
funkce idedlnfho evezku vlédken sestdva ji-

Spektrum f{
cich ze stejné& dlouhych délek vlékenfljaé tento tvar
/10,38,39/.

5”7” v —ca(a]V —il—W (84)
Pr teiné Zetnostn{ r,zd lenf délek vlédken p1v0<4£51-.

1st{ teto rovnice :

- X
gkl —;—/J.m 4 ‘%ﬁ- a1

(85)

funkce

nt> vztah ‘e definovdn podle 721,7,10 7 timto

p(,..l-:efr{ Jws2X T 7 ot
kd afm, normované spektrum funkce

¢
i 0 ) &)
Jil})et
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Spektrum funkce

3.3.4.2 Vzteh mezi spektrem a_délkovou verisénl

- -

DileZzitost pfepoltu jedné funkce na druhou je
znelnd, Presto, Ze obé funkce mej{ blizky vztaeh, nel-
ze z jedné funkce vylist v3echny znaky. Kupl. z délko-
vé varialni{ kPfivky je tciké vyf{st periodické peruchy
\mechanické zédvady), které mileme okemZité& zjistit
ze spekira funkce, \ztah mezi nimi je dén -

cdiL)-( -2 $(2-)d(+)=

13 )l ] )<l

-0 2 "“‘—iz_"-—s‘({—Jd(—{—} (88)
A

sdegr}khg:gial— -
;3

:f bylo definovéno v rovnici ( 3¢)

Gleskuss tyto vztahy definovael i1 obrédcené v trochu ji-
né formé,

Na zdkledé téchte rovnic kegener a Hott /41 / vyprace-
vali pFibliZnou metodu pfepoltu spektra funkce na dél-
kovou varisdnf kFivku. Teto Betods je sice pro prexi
vybevujici, sle ne cost pfesnd. Proto v daldi prdci
pFedchoz{ metodu .pFesnili & konelné v jiné préci
vytvoFfill pPesnou metodu. Teto metoda je fmsové velmi
ndrelnd.

-
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"t'... ™eC Q:-;,-:tr".:.'ﬂ Tunkce
s
3.3.4.3 Vipp{et spekirs funkge

; vipotet spektre funkce pomoc{ skutefného roz-
iélek viéken, plet{ tento vztah / 39 /

s‘u.,x)-a‘blf;.u)% -5 ‘r{l“““ 8

¢ de s‘{l."“ idedln{ epektrum funkce

.se s GE€lke viny
1 veses délke vidken
Alg) +-... frekvenin{ funkce délek vldken
Lﬂo, «ssee limitnf{ nestejnomérnoet

kegener pFizplscbil tuto rownicl pro prektické pouZit{

v toate tvaru .
s*u-,x) -aflo) 3~ y=-oik) 30)
Kde \90a)
8.."“4.) hz .1
M
oi(k) T \500)
Virez Q{l) Je nezévisly ne rozd¥len{ délek vléken,
: Je zéviely ns Jejich tP{dnich intervelech. Z toho ddvo-
ivéd{ Wagener hodnoty Q[L) v zdvislosti mezilm a}
kie Lem Je stPein{ délus t*{dnf{ho intervelu
D, L
vnél v res 1 l1ze snsdno numericky vy Jjédfit,
Vipolet idedlniho spektrs funkce, podle uvedeného
isobu Ye docele vhodny p®*i poulit{ mulého kenceldFaské-
polftele & pamit!{ bez vyndfen{ mezivrsledkd.
3

Jewes dvozen{ o wipolet spgkire fuckce posoct Mlt)

vzteh mezl délkovou varialn{ » sutokorelsdnf funkel
. rewmu (53]




i( cslL) L‘) (91)
dd | o) 2
Fourierove trensformece sutoverisce je spektrum
fu KC I %% F
= 2 .'_‘&}_ % > g
¢ A) ;r Plac) 0002 “T= du .

Rovnice (9« ) vyjedfuje vztah mezi C‘B‘ILJ 5'1'11‘,
P epolet §.{I1-) ne twve rﬂLYl}Je dén

S E)al £) -4llogh) dltogh )

. (33)
Htogh) = $[ L] Tti{LLF

vaice (3¢) e \931
“"7‘” #/—m}*wﬂ! "k““

“ubstituce (93 ) v (91 ) plats

f(l?l)-i?'l-ﬁ,m- -%{HH—“‘;' )ouzz- (33

T4 - =N

(93)

Holl) cos oy ‘i"d,t
[ ]

Fre numerické Ulfely lze vatah ( 94) pfepsst na :

Sllyh) . X DR O
kde K"‘“ A= %

Protofe A; nenl zévis’ € ns r

o2d&len{ délek vidken
(steplova Tunkce), lze A,

t"belcﬂal-
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V prexi uZitim vztequ Hll | =ML ) nlZeme
*it z ( ) gpektrum funkece pomoef figrogremu Hwil] .

ded
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Skuteény svezek vldken

3.4 Skutelny svezek vldken

3.4.1 gkutelnd nestejnomérnost svazku vidken

Ve svezku vldken se kromé neste jnomérnosti idedl-

niho svezku vidken vyskytuje je#té neste jnomérnost, kte-
rd nutné vznikd pPi zpracovetelském procesu

a)

b)

c)

d)

Tuto pF{davnou nestejnomdrnost ovlivnuj{ :
soudrinost vldken. PF¥i pritsnovém procesu maj{ vldk-
ns vzé jemnou soudrinost / 44 /, kterd zplsobuje, Ze
béhean pritenového procesu se nepohybujf jednotlivéd
vlidkna, nybri melé"svezelky vldken", Strukturs svaz-
ku vlédken je potom Jind, neZ tomu by bylo ve svazku
8 ldedlnim rozmf{sténim jednotlivjch vlidken. Svazek
pFl pritenu se chovd jako by sestdval z men3fho
poftu vldken.

pritshové vlny. Pritshové viny zpleebuji hmotné ko-
1{edn{ v prifezu vidkenného Utvaru, Zplsobeny jeou
vlivem "plovoucf{ch vldken™ v pritahovéam poli

/Balls 42 /. Toto koliséni neni pFime periodické,
pohybuje se viak kolem urlité stfedni hodnoty. Fos-
ter / 43 / uvddf, Ze stfedn{ hodnota pritahové viny
Je UmErnd pritahu & ussgzen{., PFi normdlnim usaseni
pritshového bevlndFekého Ustrojf délkg pritahové
viny Jje asi 2,5 - 3 nédsobek stfedn{ délky vldken.

periodické poruchy, Tyto poruchy Jsou zplsobeny mecha-

nickyui vedsmi pritshového dstroji. Periodickd po-
ruch Je nsruden{ prifezu vldkenného Utverum™ krét-
k¥ch uselkédch,

kolfséni v 8m. Kolfeén{ ne vit*fch Gsefkéch zpiso-
bujl odehylky nsstsveného 8m. Toto kolfsdn{ mile
kup¥. vaniknout tzv, “faleSnjm pritshea® ap.
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:..:: Liberec 1 Skutelné neste jnomérnost vidken
ER{iag odghylke \guerstreungl
Pfedchoz!{ odchylky se neozjveji odchylky podélné.
ichylke, které m&n{ svazky vidken(vldknitého utvaru}
teré byly zprscovény ns rdznych strojich (mpkaecfch,

/fetenech, hlevéch sp.) se nezyvé"pF{Znd cdehylks".

PE{¥né >dchylke nemé vliv na spektrum & sutokore-
la&n{ funkeci. proti tomu ovliviuje DVF. PF{%né od-

lke zvySuje DVF ne urditou hodnotu. Pribéh DVK C8 ‘IJ

je as!er v p*{Zné odchylce, pPi vzristgjfef -&- ne-
bude anya{otick,,‘ k hodnot& 0, sle k jiné nednoté,odpovi=
dejlef p*{Zné odchylee.

Zobrezené kiivky sné:ornu‘,l viiv nnthmnﬂmost..

=d e); b); ¢) ne privéng 9(‘7-) ;"{17—!-] cn{ )

Pribéh pfidavné neste nemérnogli
— oo ldedlni prabéh

Vysledny pribah
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3.4.2 Index _pestgjuomernosid
Jeko vysledek pFedchdzejic{ nestejnomérnosti hod-

noty pro CBIL) ssute¥né jsou vyX3{ nei pro o8(L) 1ded1-

ni. Huberty / 46 /definovel index nestejnomernosti :
K = CBI0) AL
0] itndt

Brenny rozXi¥il tuto rovnici pro v¥echny délky.

‘1 , C’(l

ProtoZe je nemolné méPit kolisdn{ na Uselkdch L=0 5

s nejmen3{ mEFitelné Uselky Jsou L=8mm | uvddi se v 1li-

teratule

o _CB[L =8rmm |akud
CB{0] itaal

Srossherg / 47 /, Gleskus / 40 / a Linhard / 48 / uvéd-

e jf

__c6 o) i
i e
Kdy? oznslime : (8[0) ""_'_

kde C= " 0.0004 v uvsiu,je:nu Jako konstantu, potom
‘

kde K'21 """’

Z toho : M= ) s

Teto rovanlice ukesuje, Ze skutelny vidcenny svazek
mé zAdnlive k-krdt mendi polet vlidken nel svezek idedl-
n{. Gisskus / 40 / uvéd{ : elkoliv skute’nd obe svazky
asj{ stejny primérmy polet vidken, uvédd( teto interpretsce
acinost, le skutelnf vidkenny svezek sestdvd z vldken-
nfch soopkl (skupinek) = nikoliv jednotlivych vidken.




-
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3.4.3 Zplsob méfen{ hodooty

o) grevimetrickd metods, tzn. Ze se stFfhaji{ ur-
tité délky svezku vlidken L e véif{. Z toho se vypolfitd
verieZnf koeficieat,

0L Qi LL 4( LL‘T

b i B icnss nejmendf délke, kterou miZeme st¥{hst
(v kontinudlnim zplsobu znedf E{Fku
kondenzétoru)

l,..... celkovéd sledovand délke
Lovoen délka pFi{ze ns civce
Lyovvos délke celého zéklsdniho souboru

b) kontinudln{ metods . Jsk bylo jiZ stanoveno, Jje
hustota meteridlu 7{1’- L a6
rymact” aX

Z toho vyplyvd, 2e infinitesimdlné méFend délka AX—=0
Ve skuteZnosti testovand je omezens urfitou velikosti,
Proto prakticky m&éF{me jenom etPedni hodnotu hustoty
materidlu ne uriitou délku AX =& nikdy AX=0 .
NS@,_._dé}ligul_;ﬂ,{'i,,__.925}%'3;“ b . Pro exektn{ zplsob psa-
n{ I¥X nestsl{ ozne¥it CV(L), protole L je zdvislé

na testovené délce. Proto je vauddny zplsob oznsdeni
cvib,Ly,

Stejnym zplsobem pro CBIL) plati

. 2, =cd(u.4) ocsﬂ{.i.l

Je-11 L=0 , tak z{sksny varieln{ koeficlent ndzyvéme
celkov)y vorisZn{ koeficient,

cT=csfo)

e £F .- Laus Je odvozeny od anglickiho v¥rszu "Totsl
Coeffition of Yaristion®

cr'=ca(o, £)+ c8!( 2, 1,)
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nebo CT‘-C\HO. I,.!,)-dfO.lr)-
=<V{oL, L,)+c8(L, L) -
-CV“a ) -C‘lﬂ]

Na obr, g)e neznelen efekt b \testovac{ dé.ka) & efekt
vibiru zxkoulené délky £ resp., Ly v 2évislosti ns pri-

bé&hu DVK.
] ! .
') | logyeer L TR
ferfiee,)
a'lag)
;"‘L b\\_u‘_"—u‘w,}
. S —
efekt zkoumané délky 1 efekt testované délky b
resp. 1, na pribéhu CB\L) ne prabéhu CV(L)
obp, &. 9

3.4.4 cherekterigtiks QVEL)

PP proktickém zii¥tovédnf CV(L) st¥{héme a véi{me
evezek vidken v délce #=1—2eom , lento postup ope-
kujeme, al dosteneme celou zkoumenou délku “ > res;a.[f_
Tedy plat{ pFibliinf vztah.

cvio Lt ) =cvibe L,)

Abychom z{skali reprezentstivn{ verisin{ koeficient, mu-
sime mit vétd3{ po’et vdien! konstantnlch délek b .
Ten., %e v prexi lze zjistit CV(L) pro vét¥{ zkoumanou
1élku, P*1 vit¥#{ zkoumand délce L hodnote G\f\b,i-,lta
se W12 k celkovému variefnfmu koeficientu CT'CV(O,I,J,]

Pribdh CV.iL) se pFib1{1l{ ssymptoticky horizontéle & ma=-
14 rozdfly v CV nejscu virszné, Proto konsteatu jeme, 2e

S
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¥EST Liberec “herekteristiks CB(L)

CV(L) nemé v prexi velks v¥znam. Lze i poulfvet pouze
ekedemicky.

3.4.5 Chepegterietikg CBAL)

c«jittén{ cherekteristiky CB(L) pomocf grevimetric-
ké metody je encdno uskutelnitelné. K z jiZtdn{ hodnoty
CB(L) pro dostetelnou stetistickou jistotu musime =it
dostetednf polet védieni{. Teto metode je prcte dosti fa-
sové nédrofné. Z toho dlvodu Je vyhodni ji{ z{skat hod-
notu (CBIL) cestou kepecitnf (USTER)

3.4.6 &£ripcip Lelg®

. é ! verisce CB(L) resp. CV\L)
LI 1
e
R $

U= f(t) vstupni méfic{
v napét{ jeko funkce
) e N Cesu

cl&l hlavnf integra&n{ &es

€ -i- stredni hodnota 0
Y abr, E.010

a) Normsl Test - nebereme~li v Uvahu 34rkovend znaleny
dodetelny proudovy okruh.

Svezek vldken prochdz{ ai*icf{m kondenzdtorem ur¥i-
tou rychlostf vV . Pomoc{ méFf{ciho pPevedde bude hmoto-
vé kol{sén{ otestovéno & kontinuélné prevddéno Umernd
ra elektricky proud. Vetupn{ nept{ do integrétoru Je
obresen stPedn{ hodnoty p*{¥néh, prilezu tkoumsného v1d=-
kenného uUtveru, ktery prdvé v tomto okamiiku se nalézé =
mezl deekenl kondenzdtoru. Prodbfhajfc{ nepét{ dbéhem
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Princip USTER

i

zkoulky p*ichdz{ do integrétoru o je funkei lsesu.
Plat{ tedy -

Ue$(t)

ZvySuje-11i se oksmZité kolisdn{ nep&t{ U , plsobf od-
por tek, Ze vanikne ne kondenzdtoru dodstelny elektrie-
ky proud. Ponévedl kapscite kondenzdtoru § Je zna&nd
vysokd, nemsj{ oksmZité vfkyvy v nspét{ merksntn{ vliv
ne zmény v proudu. PFi dokonalém kolfsdnf napétfi, které
Je zplsobeno dlouhymi vlinami hmotového kolfsén{ (kolisd-
n{ v &m), dostévéme markentn{ rozd{ly nes kondenzdtoruCy
V kondenzdtoru €3 se integruje kolf{sejfc{ napét{, které
je ddno :
U, = rat

T
kde T=T ..... potFebny Zes na inteprsci - nezjvé se

hlavn{ integrafn{ Zeos

Ne odporu R Jje napétf, které se rovnd odchylce v m&i{-
cim nepét{ od celkového primérného nepét{ U* v Jekémko~
1iv okemZiku., OkamZité odchylky v méff{cim napdt{ nes od-
poru Ry budou usmérnovené, V pF{psdd kvedretického in-
tegrétoru (kdy stfednf{ hodnots napét{ nas odporu R:

bude kvadrstickd) budou odZitstelné ne stupniei v pro-
centeech v linedrn{ neste jnomérnosti UY nebo ve kvadra-
tickém verininim koeficientu CV 7 .

S8 T~ T Jje potledbny Zas ns pribéh urdité délky
sveaku vidken. Zde plstl . prudeZnd délke rovné se rych-
losti krdt Iss. Pro integrdtor plestf : integrednf{ délks
rovnd se rychlost msteridlu krét integrelnf Zes.
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Ziskén{ hodnoty CViL). Testujem: meteriél nejmenS{
rychlost{ (2 m/min) = postupné rychlost zvy3ujeme.
T{mtc zplsobem z{skdme tém&f horizontdlni prdbéh
krivky OML), bud kvedreticky nebo lineérnf,

Zisgfpl hocdpoty CB(L) . <e GZelem z{skén{ hodnoty SBIL),
reep. U(L) je trebe pro urlitou délku zvySovet délku
elextrod. ZvyZovdnl délky elektrod je mechanicky ome-
zeno, fomoci proudového okruhu (Zérkovend Zdst na
obr. &. 10 ) miZfame prodlouZit fiktivol délku. Tento
princip je pouZivén ne pFi{stroji USTIiR (Innert Test),
zvy¥§u Jeme-11 odvéddéel rychlost meteridlu. Timto zpl-
sobem z{skdme body CBA\L). Pelmer / 43 / a CGrossberg
/43 / porovnévell hodnoty ziskané systémem grevimet-
ricigm & systémem kontinudlnim = vysvétlili vztsny k
ztotoinini obou systémd.

Délke L je ddna :

c-avirg)-A—

Pro kvadreticky integrdtor plati :

L, 4) =T (L VRC)(LVRG ) =

-4 &)

cB(t, 4] -1 L c8f, 1)
kde "'{f- {_j: J-‘.J-'

kde &, ,dp Jeou konstanty pR{stroje

Pro prektické pou2it{ ngvrhli metodu ns korekei
hodnot z{skenych z pF{stroje.
iskresleninz log OV, reap. log Ulv zévislosti ns rych-
losti v (a/sec) dostaneme pFlamku & z jistime tangens.

Pod (ti e ;
29)(




T =
— |
Alg s+ = 40raenls
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{

a v tabulkdch zjistime odpovidsjici korekini hodnoty

4: 4.

Potom plet{ pro zkoumenou délku =16V £

G(L) Y krét odeltené hodnoty (CV nebo U %),

Metods Polmere & Gressberge (poulf{vand v experi-
mentdlnf 2dsti této prédce) dévd velmi pPesné visledky =

1ze ji pouZivst nejen v praxi, asle i ve videcké préci
/50 /.

3.4. 7 Drenayho konstrukce ne zjiZtin{ celkové nestej-
poméragsti
Brenny / T / pozorovel, Ze tangente d{L] v bodé
L=0 protiné ebscisu L=3f
Potom pletf :

cglod:) . _celuL.)
3l al-.

c8lo) =cr'=c8o, 2,) - 31;?{?11r}

nebo -

Tuto rovnici lze greficky zobrazit:

cv'lo L, ) =ev' 0Ly, L) c e

4

—_—

Oraficky zjiStény celkovy verislni koeficient
podle Brennyho

e
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3.5 LiskuzéVteorgtické fdeti

3.5.1 Disxuze k_ideélnimu_svpzku s_idedlni nestej-

gozgrnosti

Mykeny pramen mé vice neZ polovinu vlidken neorden-
tovenyech, tzn. Ze zeujimsj{ Jjinf sméxr nei souhlssay
8 oeou premene. V néeledujic{ pesdii se smir vlidken
zlepiuje & v p*izi jich zlstédvé cce < %, Prohlédneme-
1i tver vldken, zjistime, Ze od mykacfho stroje pPki-
chéz{ sei jen :
15 % vléken vyrovnenych,
50 * vldken sphnutym zazdnim koncem dop¥edu,
15-20 % vldken s ohnutym zednim koncem dozscu,
zbytek tvo®{ vlidkns nedefinovstelného tveru.

Brenny pXedpoklddd, Ze idedln{ svezek vliédken se-
stdvéd z nsprosto rovnych & stejné tlustyeh vidken
po celé délce. Tento pfedpokled je zvidsté pro pF{irod-
n{ staplové vidkns siln& ideelizovdn, NeetejnomErnost
skutefného svezku vldken Je funke{ ze)ména poltu vidken
v prifezu, V prifezu skuteZného svezku vlidken z dlvodd
tvorby héZkl Je pofet vléken menZf neZ u idedlniho
svezku. Z této skuteZnosti vyplyvd i vy38{ nestejnomér—

nost . Brenny pPedpokldid, Ze rozd&leni poZtu vldken

v prifezu vlidkenného Utveru vyhovuje Poissonovu rozdéle-

nf{, tzn, Ze keZdé vidkno bez ohledu nes Jjeho délku mé

stelnou pravdépodobnoet nechézet se v libovolném misté

evazku. Tento p*edpokled mohl odpovidet skutelncsti

v pFipedl vidkennéhc svazku, ktery opustil myksc{ etroj.

Jinak tomu Je, kdyZ vlédkenny svezek projde protshovscim

dstrojiz (vice pseséif), v némi se vyskytu!i vlékna kon=-

trolovand & plovouel. V tom p*{peadl dojde k zékonitému
rozmisténi Zdatl kontrolovenyeh vidken.




issonova rozddlenf{ plsti prsvdipodobnost

a_-m
e
H;}.ﬁ.x,_ 1/

,“,-E(Mr‘) >O

xo-\.( pocel 48Ken

kde
ﬁ sesse 8tFadni{ hodnot:

E‘ln..,..... ofekdvané hodnote poZtu vidken

platf tedy :

Efm, rovnd se rozptyl /Mg, , rovnd se A
100 /</

kde -

Ko +eee variaini koef’cient poltu vldken v prifezu

Myyo+++o pramérné hodnots po’tu vidken v priFezu

polet koncd vldken na délkovou jednotku je dén :
Mopa = Nye L
kde

il-"" stledni hodnota poltu koncl vidken

Ke zjidtdn{ skute®ného poltu konc' vidken ne dél-

kovou Jjednotku je tFebs znét, Jaké mé rozdil.nf ve sku-
tednéc svazku vidken. Toto rozdéleaf v- skutelnosti ne-
znfme. Experimentéln{ sji¥téni tohoto rozdelen{ Je velmi

obtiZné (kupk, aikroskopieky), tZ. neegxistuje jind rych-
le J3{ metoda,




| Dis«uze k ideélnfmu svezku & Z7
idedln{ nestejnomérnosti

Srossberg, Smith & 3alesub-Femenien vyvinull metodu /51/
ns nep®{mé urZovdn{ rozdélen{ koncl vldken. Teto me=
tode spolivé v tom, Ze se nepPetriité wybirej{ vldkns

ze svezku, 2zvéil se & Jejich véhe je Umérnd poltu vlé-
ker,

PFi urfovén{ po¥tu vldken z vdhy musime pFedpoklé-
iet, Ze plcche priPfezu vidkne Je astejné po celé Jeho
délce. Tato metode je dostatelné pPesnd, Je-1i poXet vld-
ken ve vyteieném chomélku ccae 10°. Tzn., Ze tsto meto-
de je dostetefni Uspéind pPi zjiZtovén{ peltu koncl
vidken v premenu. P*i sledovdn{ tenZ{ho vlidkenného Utve=-
ru musime zvyZovet pofet vldken t{m, Ze vytshovend dél-
ke bude vitZ{ (kup®. nem{sto 2 mm, 10 mm). Io v¥ak sni-

Zuje pPlesnost metody.

J.0.¢ Llesuzg k incexuy pestelnopfrnostd s rozdelgnd
kongl viéken

V pfedchioz{342 kspitole bylc definovéno, Ze:

(A ); Ak
AT o o
Wegener / 52 / uvédi, %e nemlleme méPit verisini
koeficient hmotného kolisdn{ v priFfezu, Odchylke mezi
mezi skutelnym s idedlnim svezkem vléken je ovlivnéna
uspoPfddénim, nebo rozdélenim lomd viéken. kegener pro-
to odvodil novou velilinu (pPeend jE{ neZ k) "index kon-
cd viéken™ Aye , kde pletf :

L“-(_an]_
kde : 7 Pousteon

/4/

R Petanin ssssevariainf koeficient rozdélenf koned
vidken v idedlnim svezku vldken
Vg - -sc.varieinf koeficieat rozdilent koned
vldken ve skutelném svazku vidken
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3. Zbrﬁui:1 Dissuze % indeoxu nestejnomdrnosti ;?a;

T
- . . = % Y 1
(857 Liderec | rozddlen! koned vidken

ener & zhler /52/ urdili vztah mezi 4 a K tedy

plats
K= lyg
K= Vea
an’ﬂum,
’.p; = v" {5/
Vee ( ?uuon)
VA Ve

‘Gnl’hrunf" Voe (Purssen)

Z uvedenych divedd se domnivéme, Ze Jje tém&F ne-
moiné zjiEtovat rozdélenf koncd vidken ve skute&ném
svezku vlédken, Proto Jje nejvihodn< jJ5{ metode simulovet
model svezku vidken pomoc{ podftsle & ménit Ay , 8by-
chom zfskali nejvice znelost{ o skutelném rozdélent
poftu vlidken v prifezu, pPipedni i typ rozdileni. To
znemend, Ze se pFibliZime ke skutelnému svezku vldken
8 tyto poznstky miZeme eplikovst ne vlsstn{ pPFd4dni pro-
ces, MlZeme ovéFit hypotézu protshovédn{ vidken, tvorby
zdkrutu pfize, pevnoesti pPfize ap.

3.5.% Diskuze x_vjiznom

V kepitoléch 3.3.<€ byl definovén e odvozen zplach
politédni CB(L). Nyni budem diskutovet o Jeho vy¥znamu
a tim o jeho vyuliti,
1. Porovnéme-1li vzd jemné vice vldkennych Utverd pomoeci
C8(L), zjistime :
a) pomoc{ pribéhu CML)v 26né msljch Uselek, tJ. ph{-
7y efekt pritehového dopPédeciho Ustroyf, lze pled-
poklédst chyby nebo vedy ve vzniksjfefch tkanindch;
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Diskuze k vyznamu CB(L)

b) pFi stoupdn{ CB(L) ve stFednich uselkédch lze
posoudit pribéh pFedpFddaciho procesu;

c) v pP{Zném kolisédni{ na dlouhych délkdch slouii
Jjako mire kolisdni C{slo vlédkenného uitveru. To
zpUsobu je v tksniné tzv, "™Utkové pruhovéni”.

CB\L) slouif k sledovéni technolcgického procesu.
Pri stenoven{ délkové variadn{ kfivky pro keidy
proces lze posoudit, jeké neete jnomcrnosti a v ja-
kych délkéch se vyskytujf{, Protoie je obtiiné ste-
novit CB(L) pro kaZdy proces, lze pomoci nésleduji-
ci rovnice /6 / stanovit K(L) pro kaidj proces.

%‘:}‘-: %"{-VT /64

Lla L lnassmmd.

PF{irutka USTER / 50 / uvdd{ metodu ziskdn{ indexu
neste jnomernostl posledn{ pesdfe, z nizZ lze vypolitat

pFedchézejicl incdexy nestejnomérnosti Jjednotlivych
procesd,

. CB(L) kPfivky nejsou pF{1i5 vhodné na vyhodnocovéni

periodické nestejnomé¢rnosti, jek je zlejmé z obrdszku.

CB/% Qn‘ odchylkse

20 40 o0 80 100
periedickd odchylka

periodickd a ndhodnd odchylka

Py

SESTSS e S L /eav
prabéh CBIL) kPfivky




Ipz. 5. Ibrehim Vztah mnezi druZenim, pritshem & é?()
v&’ﬁ: Liberee neate jnomdrnosti

Z gretu Je petrno, e efekt periodické nestejnomirnos=-
t1 neaf vyrezn’ v CB(L). K tomu UZXelu je lépe pou2it
spektrografu,

4. Ssmostatne GB\L)sk nend velky vyznem, Jinsk je tomu,
kdyZ je srovaévéme se standartnimi nebo idedlnimi hod-
notemi.

5. Z{skdni CB(L) je Xrgové velmi ndrolné & proto miZeme
prejit k & ekuzi o nevrhovené metod¥® vyjpoltu CB(L) po-
moci fibrografu.

3.5.4 Vzteh mezi drulenim, pritsuem & _negtejnomdr-nosti

V _idedlnim svazku vidken

Kol{sdn{ poltu vlidken v prifezu v idedlnim svazku
vidken mlZe byt chsrskterizovéno celkovym verielnia koe-
ficienten.

G 100
CT= 100 = /17
L1 3 —

m
Z této rovnice vyplyvd, Ze svazky viaken, které mejf

vitX{ M v prifezu, mej{ mend{ neste jnomérnost. Je-1i
svazek vidken drufeny v idedlnim technologickém procesu
s vyloulenim vliivu stroje, bude vyslednd nestejnomérnost
vy JjédFens :

q;=_c'g-_, dL Bot /8/

kde \\

Che 8CTy,  ....o 1dedlni celkovy verisln{ koeficient
ns vstupu & vystupu (eingang,susgang)
Z této rovnice miZeme vyCEfist :

8) pFi ztenZen{ vyrobku se neete jnomdmost svezku

vidken zvyfuje = druhy e&ftenec uvéd{ jeho veli-
Zinu,;

5) pFl ke2dén protehovénd vsaiké nutné nestejnomér—
nost, 1 kdyZ vetupn{ svezek vidken md nulovou
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e

hodnotu neste jnomernosti;

¢) druieni{ idedlnfho svezku vidken sniluje nestej-
nom< rmost.

Nyni vysvetlime, joky je efekt druieni skutefneho svez-
ku vldken.

Sledujme pFipead, kdy budou druzeny dve sveziy vli(en.
Jejich neste jnomérnost vy jddfime v rozptylu 6', ,G‘

a druienf D=2

Potom plat{ :
£y i i ‘
6 =6, +6, +226,6, /34
kde 4+ Jje korelalni koeficlent, ktery vyznaluje vzd-
Jjemné vstahy drulenf{ jednotlivych miet vlidkenného svez-

ku. Maj{-1i v8ak oba svezky viéken stejné Ca, obdriime
vyslednou neste jnomernost.

Sl [ Bl gy, .ceu.d..;.z,csu.u...cak.umj

/104
Nynl vySetf{me ndsledujici pFipady -
a) prekryvaji~li se ten¥{ nebo tlustif{ uselky
svazkl vidken L , potom 41 & plati
tecy -

colc, 8) = eolL.p), ‘;‘h-'u:_ /11/

tsn., ie vyslednd neste jnomirnost pFi druleni
se rovnd eritmetické stfedni odnoté nestejno-
mErnosti Jednotlivych svezikl vldken.

b) v pPipedd, kdy p*i druieni s. setkdvajl vid-
kenné Uselky tenké s tlustymi s obrécené, po-

tom x -1 « Vyslednd necte jnomérnost potom
bude :

q‘u.im;;w(i-khl

i1/
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Ve speciélnf{an pF{pade, kdy Cﬂf-.l,), -Gft.u‘
je vysledné nestejnomérnost nula,

¢) setkajivrli se tenkd a tlustd mists ve svezku
vléken ndhodné, potom XA =0 a platl -

CB{L’= vc“fl-.u,;zil.u 13/

Pro svezky vidken, ma jfc{ stejnou nestejnomeérnost
"1t..ti . 3
; 8Ll
P . 114/
VD
Z toho plyne, Ze drufen{ zmenduje nestejnomér-
nost. Stupa;a tohoto zménieni je uréen A .

3.5.4.1 Vjpolet pfidavné nestejoomgrnogti ve skutel-
ném_syszky vidken

Nebudeme se zebyvet teori{ pritehu & odchylky od
teoretického pohybu vldken,

Grisin /45 / uvdd{ vztahy urlujici{ pPf{davnou ne-
ste jnomérnost, kterd vznikd p¥*l protehovecim procesu
a je zplsobens odchylkou od normélniho vzdjemného po-
sunut{ vldken.

1 i ﬁ~ i
o =(143' ) ¥p (P =1
>/
ﬁ-{%-i)w’; S
Kde . ,
CT:..... p*{davnéd nestejnomérnost
Wsseeovarialnl koeficlent délky vlidkna
f:e.-. koeficlent urlujicf, jek velkd je strednf
odchylkes od ideélnfho pohybu vléken a nezy-
vid se koeficient posunu vldken
Z..... usszen{

I’. ~ess 8tledn{ hodnots vlidken uriens véhove
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Velitins A Je tim vit3{, &{m vetd3{ je usezenl & ne-
stejnomérnost délek vldken.
Shronutim efektu soudrinosti vidken gostaneme -

ord E"’;—(na\f}.aﬁ.‘n (p-1)' 110/
kde -

G-". vatupni Ca produktu
$ ..... koeficient v'ékenné soudrinosti, ukazujic{
kolik vldken v pritshovém Ustroji tvoP{ jed=
notku (snopeek vldken)
Z pPedchoziho vyplyvd, Ze celkovd nestejnomérnost je
soudet vstupn{ nestejnomérnosti plus idedln{ nestejno-
mérnost, vzniks jic{ pFi ztenlen{, plus pFi{davnd nestej-
nomé most zplsobend pritahem.

PFi pouZit{ druieni plat{ :
1 i 1
'T("’:*CT*CK)' . N7/
1 P A
e 1 f g lr-1)+ 1 1900
PFi ideslizaci pritshového procesu plat{ -
¥=0, ¥~-1
Rovanice ( 17) bude mfit tento tvar :
0
1
c{,-B(n:. ’1:‘ {p_f}J /18/
Teto rovanice Je totoZnd s rovnic{ ( g ),
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; ' CB(L) pomoci fibrografu

3.5.5 Diskuze k_nesvrhovené metoddYCBLL) pomocf fibro-

- - -_— -

Z ptilohy AVIII lze konstatovat, Ze metode s pou-
Zit{m numerického integrdlu podle Wegenere & metoda
nevrhovend nevykszuji podstetné odchylky.

A =
celo)

Odchylke 8 pro mslé délky (4 mm) ¥ini nejvice
0,012 (tj. 1,2 %) & nejméné 0,00037 (¢J. 0,037 %). Ji-
nak se pohybuje kolem O,0002 \tj. 0,02 %). Pro stied=
n{ délky se pohybuge kolem 0,7 %. Pro velmi cdlouhé tgel-
ky (10.000 mm) Je maximdln{ hodnota 0,002, tj. 4 »,
miniméln{ 0,00007 (tJ. 2,1 ®). Z toho vyplyvé, Ze tato
navrhovend metods Jje docele pFfesnd a mé vyznsm pro
prektické vyuZit{ z hlediske snadnosti e Zssové uspory.
Podle technickych Ydajd fy Spinlap (vyrobce Fibrografu)
je pot¥ebnd dobe pro namifeni jednoho vzorku 3=5 min,
Pro reprezentetivn{ vzorek stal{ 5 m&fenf{ (tj., 20-30 mian,
pro vypolet ns norméln{ kelkuleZce cca 40-60 min (odhead),
Celkovy vypolet CB(L) vyZsduje ssi 60-90 min. V porov-
ndn{ s oststn{mi metodemi uvedenymi v kapitole 3.3.2
Je to podetetni mend{ Zesové g méni ndrodné zprecovdni
ne u kterékoliv Jiné metody, Obzvlést kdyZ vime, Ze u
sstatnich metod je nutné m&Fit délku jednotlivych vid-
ken.,

JestliZe porovndvéme vypoZet CB(L) pomoci integrd-
lu & pPekryvacl metody pro skutelné rozdélenf délek
viéken \pFiloha AVII ) zjistime, Ze pPekrjvaci metoda
(\ne jpFeend J5{ ze viech metod popsanyeh v kapitole 3.3.2)
w4 vyEE{ hodnoty, neZ pFi integredn{ metodd,

Nevrhoven ou metodou obdrifme vy3df hodnoty, nei pii
metodé numerického integrélu, pPedeviim pro krdtké a
stfedn{ lselky, p*i kterfch se nu¥e metoda bli2{ me to~
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s o R 23{L) pomoc{ fibrogrefu

pR*exrjveci. Pro dlouhé Uselky obdriime pak hodnoty
numerického integrélu.

Teto metode by mohle mft obzvidit velky vyzneam,
kdyby ne v¥stupu z fibrogrefu mohly byt zefezeny 2 in=
tegrdtory e délilke pro samofinné vyhodnocenf a vypolet
CoiL) kFivky.

Nyn{ uveceme névrh pro enelogové zprecovdnl vystu=-
pu z fibrogrsfu. Teto metode mé 3 féze -

a) transformovet fibrogram ns modifikoveny fibrogrem;
b) vypoZet BIL) kFivky & jej{ zsekresleni;

&) Abychom obdrZeli modifikoveny fibrogrem, musime dodr—
Zet podminku He(0)=1 « Toho lze docflit linedrn{
regres{ tekto + (vliestnosti steplové «fivky v okolil
odu O 1lze nenrsdit p*fmkou)

”'i"’f

R

V intervelu X€<Xe Xa?  nuhradime kFivku flx) 1i-

nedrn{ regresn{ k¥ivkou, Koeficienty vypoZteme metodou

ne jmenZ{ch 3tvercd.

Linedrn{ regresn{ funkce md tver : 7-&*5&

s-]; jm-a-s,‘]‘-m

xe
Abychom molli integrovet od nuly, provedeme substituei
XeX- X, = X=XeY,
dxsd ¥

Xx=X,=aX
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-3 (L) ibtrogre fu
S'I(ffz. x,J-o.-LfY.x,J)ldx
' ik

0= —;%xz.j{}'fo x,)-a,-b(? * xo)){"’¢i

"fﬂiox,lditaaubﬁl‘ (1)

“a
o=T°:-2};{5.1.14—“:.:.1)(?ox.)tx

e-]fri...lr:.,,m-..‘; o AF (2)

Rovaice \1) a \2) tvoF{ sowstsvu linedrnfch rovnic pro

vypolet nezndmych koeficientl a, b, za pouiit{ Crame-

»
rova pravidl: A A:'
a "
D= ~X ‘Q?A l—'—ax. Q= s I-—-—-M_
2 ! D —ax?
ax ax
2 3 ax A
1
g Rl T P
=
b+—5 ax
Koeficient @& wurZuje nové méfftko ne se Y.

-f(x) [Hix)dx =A

gy | : -flioe. jm...ui...ui-a
X,

A

!". 2
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grec | =il somo-1l ILilrogreiu
Vipolet koeficientu a, b se musi provést ruéné nebo
8 KE
futo p¥{miku dokreslime do grafu ruZné e t{im zfakédme

—-
X
b)

) V¥polet

i x
ey T
W'E‘L‘,‘//.fuuxdx ‘—fr]/“m(LMl.dL
¢ . M

i Y i3] [4x [[dsde
U == ML) [aL [Taray

s g
ol

[}

A=l

1
Llx)=x*

?"?'\. » Dyl b no 2
LT ot v Woany Jefté jiny ) rag
w iy ‘tc.m..iv..‘ ‘.jc_et_up
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- Odchylka, kterd mEén{ svezky vldken, které byly
zprecovdny na rdznych strojich, se nazyvd pr{Znd odchyl-
ks (vnéj3f odchylke). Teto odchylks ovlivnuje pribéh
C.‘.B(i‘], ktery se vzrisiejicim 'ff se nebude bliZit essym=-

$toticky k nule, ale k urfité hodnot&, odpovidajfeci této

odchylce.

Ovlivnuje sutokorelefnf funkci tfm zplsobem, Ze
teto funkce zshrnuje urfitou konstsntu o.l/g‘ y kde
a:'a;n zna®{ pFidavnou (celkovou) odchylku, vyjddfe-
nou rozptylem (zusBtslich, gesemt), které se ssymptotic-
ky b1{%{ p*i vzrdstajfcim -ﬁ%to. P(0) = 1 nebude zmnéno,
protoie Jje normovéno,

PF{2ndé odchylke ovlivnule spektrum funkce, takle
tato funkce pro A-=e0 ©cse stdvd linif spektre (je-li
sinusovy prabéh & konefnou amplitudou-a diskretni délko=-
vou vinou A s Je déno epektrum funkce plochou, JjejiZ s{®
ke ce bl{%{ nule & v¥skas nekonelnu),

Z téchto divodld je vyhodnd j3{ pouZfvet délkové va-
ris¥n{ kFivky, nebot lze do nf zshrnout pR{mo pF{&nou

I

odchylku, oproti spektru & autokorelaln{ funkci, ve které
ee mus{ pP{Znd odchylkes dodetelné stenovit, coZ nelze
provést experimer*4lnim zplsobem,

V p*Mpedé zndmého druhu & velicosti nestejnomd rnos-
t{ je pouZit{ spektrs funkce vyhodné jif,neZ pouZitf CB(%J
nebo PL-%-).
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Experimentdlni ldst

e

4 @perimeptélol et

4.1 lgméfeni préce - cil

Tato experimentdln{ &dst sleuuje dva cile -

a) porovnat nestejnomérnosti ptizi, vyrobenych rizany-
mi technologickymi zplisoby bezkfidlovkovymi se
zplsobem klaesickym;

b) ovéteni ndvrnu vypodtu CB(L) pomoci ribrografu.

4.2 Zkousky technglogické

V této prédci jsme se na prvnim misté zamePfili
ns rdzné technologické systémy bezkridlovkového a kla-
sického predeni,

Protole np. Jitka Otin je vybaven pouze bezkf{dlov-
kovou pPfddni technikou, porovndveli jsme jeho pfizi
s pMzf, kterou jsme vypledli v df{lnfich V3ST a to riz-
nou technologifi.

Pri zkouskacn viaken jame zjistili, Ze delks vlisd-
ken v jednotiivych konvich neni vzé jemne homogenni.
Proto Jeme byli nuceni pouzit dal3{ sortiment, a to
z np, Sebs Isnvald, ktery je vybaven klasickou pPédni
technikou, & ktery nédm umoZnil kromé toho 2zpracovat
materidl urleny pro klssické technologie na technolo-
gle bezk*{dlovkové & nsopak.

Déle ndm umoinil vypPddet klesickou pfizi ns ji-
ném strojovém parku, provést vzé jemné porovndni & t{m
1 zésshy do pPédniho procesu.

K vjpodtu GB(L) podle navrhované metody bylc nutno
zpracovat ruzné druhy meteridld.

4.2.1 Plédn{ pldny (obr.Z.11)

Sortiment JITKA




pGADN PLANY PRO KLASICKOU A BEZKRIDLOVKOVOU TECHNOLOGH

{ SORTIMENT JITKA) 91
A
R; 0 1 |Jw ) 1 |)Tu 0l |1
__________ N Tl S
[ VRATNY |
[ 1 ODPAD '
ROZVOL. STROU . . 3 il
CENTRALN/ ROZVOLN PGM | 1
STUPNOVITY CSTIC 132 1
CECHRADLO HORIZONT GRS | 1
CECHRADLO SVISLE VR1 ]
2 VYVoDY
TO #-450
1] CECHRADLO HOR|ZONT 1
5 3 LATOVE KRIDLO 17
1 |3 LATOVE KRIDLO OJEHLENE[ 1

1370

o+ i
111111
L PiX L

OM0 243

“br. :o 1.1




CM3%4 CM34

(1)PRIME PREDENI Z CVKY NP JITKA

obr.

gl |

@pg.,'.g PREDENI Z CIKY VSST
@péi.é PREDENI Z KONVE VSST

@xus;mi TECHNOLOGE PREDENI VSST

(S)PRIE PREDEN ZE ZPEVNENEHD PRAMENE Z KONVE VSST

obr ¢ 44
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vggr Liberec Prédn{ plény
PRédni plén pro Cm 3441 100 # _bewing
Stro; Om prec Cm vys Pritah Odvédéed VyuZit{ Skut.hod
lofené ledné rychlost ® produkce
T 16 - 0,00215 - 8,20 48 224,26
us 0,00215 0,225 10 33,16 90 8,34
P 420 0,225 3,243 8,64 69 90 79,1
Vzorek &. 1
PP420 0,243 0,26 8,56 56 76 39,29
DP 75 0,26 34 13 13,7 94,3 7,39
Vzorek &. 2
PP420 0,243 0,278 8,64
DP 75 0,278 34 122

Vzorek &. 3 g 5

P 420 0,243 0,278 8,04

DP 75 0,278 34 122
Vzorek &. 4

P 420 0,243 0,242 B8

K 165 0,242 2,203 9,268

D75 2,203 34 15,529

Koneéné shrnutf{ pouZitych sprédscich syetéml je ne-
znalteno na obr. &, 11

4.2.2 Llechnologické udsje = sortiment JITK4

Vzorek &, 1
i, pessi ¥ 4<0

Uruten{ # cylindpd usszeni rozloi, prditshu

8 30-30-25-30 41-30-33 1,897-1,02-4,461
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¥SST Liberec i PRédni pldény
ii, peséZ PP 40
Druien{ # cylindrd usezend rozloi, prutahu
8 30-30-25-30 40~-35-33 1,897-1,02-4,423
Doprédaci stroj UP_T5
1 24=25-24~25 47-45-44,5 0, 7-1,45-13,38
Vzorek &. 2
11, paséZ PP 420
8 30-30-25-30 41-36-33 1,897-1,02-4,461
Dopfédaci stroj DP 72
1 24-25-24-25 47-45-44,5 5,97-1,45-14,13
Vzorek &. 3 a 5 .
11, pesé: P_420
8 30-30-25-30 40-35-33  1,897-1,02-4,461
Doplédact stroj OP 73
| 24~25~24-25 4T7-45-44,5 95,97=1,45-14,13
Vzorek &, 4
11, pegéi P 420
8 30-30-25-30 40-35-33  1,879-1,02-4,13
Kopypstredn{ kX{dlovke K 163
1 32-32-28~32 38-55-33 2,48-1,03-3,55
Dgpfédacy stroj D 73
1 25-24-25 43-44,5 1,553-10

Fozndaky :

Norme michén{ -
R 11 do 4,5 % neistot = 33,4 %
Irdneké (Homa * Wkone) = 1,4 »
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's" iberec Prédni piénJ l

Turecké \Mf{la * llons) = 35,02 %

celkem 100 b
Jemnost vidken v Om -

RI1I = 5.446

Irénskd = 5,194
Tureckd = ’l”?

Stfedn{ hodnote jemnosti sméed = 5,530

4.2.3 Erédal plény- sortiment SEBM pre Om 34/1 100 % bsving
Stroj lm prei Um vjs Pritsh Odvéddel VyuZit{ Skut.hod
loZené ledné rychlost ® produkce
T 16 - 0,00251 - 6,78 95 154
MS 0,00251 0,273 109 22,3 9e 4,82
P 420 0,273 0,278 8,146 8,5 (e 58,2
Vzorek &, ©
P 420 0,278 0,289 8,716 85,5 80,5 57,2
RIT 0,289 3 10,38 17,57 73,3 34,
P 76 3 34 22,666 12,4 86 7,22
Vzorek &, 7
P 420 0,278 0,278 8
K 165 0,278 2,52 3,068
Py 2,52 34 13,49
Vzorek &, 8
PP420 0,278 0,286 8,231
P 75 0,286 34 119
Vzorek &, 9 a 10
P 420 0,278 0,278 8
DP 75 0,278 34 122

Konelné shrnut{ pouzitych spr*ddac{ch systéml je nazna-
teno na obr, g, le
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POSUKOVAC] PASAZ P 420

/ TRANSPORT KONVI DO VSST
//C:MQZ?B
D=8 '
pco |1P msiz  [peazo |[ m2o | [ pa20 || Pé20

00O O PO o @O

Sl

£,
M 0,269 cM0.286| CM0278|  CMo0278| CM0278 :!
RIT 168 2M | K 165 ‘ {.
CM 252 5
o=1
7S |[oprs | [ o7 |[ oers |

F

(B) KLASICKA TECHNOLOGE PREDENI NP SEBA

(DKLASICKA  TECHNOLOGIE PREDENI VSST
(8)PRIME PREDENI Z CKY VisT
(S)pRiE PREDENI Z KONVE

(OrRiE PREDEN!. ZPEVNENEHO PRAMENE Z KOVE v&sT
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‘ |

4.2.4 lechoglogické udsje - sortimgat 3484

Vzorek &, ©
lo_peedli F 4e2
Druzent ¢ cylindrd usazeni rozloZ. pritahu
8 30-30-25-30 36=40~32 2.00-1,025+3, %4
11, peeéi F 320
8 30-3%0-25-30 35=-40-31 2,02-1,025-4,<
Kr{glovks RTT 165-2M
1 32-32-28-32 37-50-32,5 2,71-1,05-3,64
Depfédact sired B T6-5H |
2 22-25-25~25 34-43-45
Vzorek £, 7
11, psséi P 420
8 30~30~25~30C 40-35-33 1,897-1,02-4,13
Konvostledni kifdlovke K 192
i 32-32-28-32 38-55-33 2,48-1,03~3,55
Doplddocl etped ¥ 72
1 25-24-25 43-44,5 1,33-10

Veorek &, 8

11, pesdl PP 420

g 32-32-28-32 41-36-33  1,954-1,02-4,1%
Dopfédgcy stroj P 73
1 24-25-24-25 46~45~44,5 5,97-1,45- 13 T4

Vzorek &, 9 a 10
11, pesdi P 420

8 ’O"O"ZS"” ‘0'35"3 1|m7"1|02‘4 13
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Dopiédaci at!‘.Q.i DP_T2

‘J Druieni é cylindrd usazeni rozloi, pratahy
| 1 24-25-24=25 46-45-44,5 6,7-1,45-12,56

!

| Eotndaky -

Surevins
Sovétskd besvlns R I s R I1 pFddel. stapl 28/29
Jemnost Ca 5.400
nelistoty * 255

| Norme michédn{ :

- E————— i ——

P 32 belfkd = 6,850 kg R I 31/32 mm =90 %
!IJ. J E = 050 kg R 11 32/33 om = 10 ®
" : vratny od

i ped = 229 kg

I -

} celkem = 7.729 kg

” Pozndmke-k_technologickému postupu_vzorku &, 5 a_10

I K zpevnin{ pramene pravéno zékrutu byly provedeay

|" Upravy pPevodu stroje P 420 A, Byl pferuden pdvodn{ ozu-
| beny pFivod ns talife k pohonu konvi, Tyto tal{Fe doste-
ly vlestn{ ndhon seperdtnim motorem tsk, Ze hxlg moino
otélet konveami v rdznych rychloste ch. beddveef . rychlost
stroje bylo nutno snffit zdménou hlavniho motoru,

i' 4.2.5 Popls poudité prédn{ techniky

l Protole technologicky popis pouZitych stroji d;é-
! e 81 vyhledpt v kterémkoliv katelogu nebo odbornd kni-

g ze, uvedeme Jenom nejdlleZité J2{ poznatky pro 11, .Mi
' posukovsciho stroje PP 420 , DP 75,

A




Popis pouZité plédni technigy

wiro) PP 420 ,

Tento typ nevazuje ne stroj P 420, ve Vfltﬁpﬁ 2
*4ati je viak pouZito civek. Pritanové ustroji obou
peséii jsou shodnéd s jeou uspofdddna 4/4.

Pavulinks vychédze jic{ z pritshu je odvAdéne sika
k lisovecim vdlclm s ddle ve formé pramene nsvi jens
na dutinku, Ne rozdf{l od stroji jimych vyrobed jsou :
vijeny v22dy dve promeny parslelné nu jednu civku. Pro \
zpevneén{ p uzevieni{ pramene je pouzito neprevého zdékru-
tu, 2ékrut uklédsj{ pFi{mo rozvddéc{ trubice, jeZ '
premen mezi dv: samostatné Cela,

DopPddgci stroy LP_ T2

DopMédacimu stroji se oMedklédej{ cive, s premenem
do Jjednofedé civelnice s nucenym odvalem na dvou vél= :
cfch, Odstran{ se t{m neZddouc{ priteh (faleZny pl‘ﬁtﬂ).._
ktery je u mdlo pevného pramene velmi nebezpelny.

Vlastn{ prutshové Ustroji md 4 pritshové védlce a
lze 8 nim pracovst v nikolike veriantéch. ZhuStovade :
Jsou PeSeny pled kaidya prutshovym pédrem vdlcd, Vlagte= ‘
n{ pritahové Ustroji md sklon 450, pF{tlelné vdlelky -
s velivym uloZenim jsou zechyceny v odklopném rememds
Schems pritshovych Ustroj{ jsou zekreslens n= obr. }§ . ‘

Pozn. - Sovitsky dopfddaci stroj P 76-5i precuje s prﬂ- .
tahovym cstrojim typ IVNITI, Je to dvoupdsmové
Ztyfvdlelkové jednofeminkové prltenové ustroji.

Vliastné je to ustrojl Le Blean Roth prodlouzené
o Jjeden pér vdlelkil,
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4.7 Zkouiky vldkep

5 ohledem ns zaméfeni prédce byls mc®en: pouze

déelks = jemnost vldken,

4.3.1 Délke vidken

oyle provedens méfeni .
a) v surovine, pomoc{ jehlilkového pFistro je;
b) v pramemu, pomoci jehlifkového pFistroje & acPenim
jecnotlivych vldken;
¢c) v pFéstu, pomoc{ JjehliZkového pF{stroje.

Pfehled pouiitych symbold pro zkouSené muteridly -

surovinay
RI .oeo.ec 8oviétakd bavlinzs 31/32 am
- 35 o SR o : 32/33 mm

IR ....0+00 irdnskéd bevine (Homs + Wkone)
TU ceseeesec tureckd bevline (Mile + llona)

Lrampep -

J pramen z np., JITKA

o AW
“1,4... pramen z np. SEBA

Indexy znal lisla konvi.

S  .res pidast z ap., S-BA

giisirp jem

Méten{ byl- provedeno podle SN =0 uoll

—
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Mé*eny byly tyto vzorky ¢

Vzorek &. ozneleni pF{lohse
meteridlu
3. RI 1/1
2. R 1I 1/2
3. IR 1/3
4 v 1/4
2. J 11/5
6. S 1L/6
y Sp 11/7

V pPf{loze I/1 ... 4 je uvedena pouze stfedn{ hodnotas
délek vldken, smcrodestnd odchylke & veriaséni koeficieat.
V pfiloze II/5 ... 7 je uvedeno rozdélen{ délek vldken
(relativn{ Zetnost).

4.3.1.¢ MElen{ délex Jjednotlivich vidken

Z diuvodl Casovych a potfeby dostatelné pfesnosti
jeme pouZili la'dar-kj kuliZkovy staplovac{ pFf{stroj.
ProtoZe tento pfistroj méd v3ak hruby rozssh intervelu
(pro bevlnu 5 mm), byla uprevena méfici metoda.

pFitlaind sklenénd A lupa
destidks be S, —

@ P @ méF{tko z ferného skla

s bilou stupnic{
Zerny sametov)y pédsek (déleni po < mm)

Vldkne sevFend mezi cemet & sklenénou destifku vy=-
Enivajf v misté A, jsou vytahovdna pinzetcu & vyrovndvd-
na po délce stupnice sklenénného méFitke, Protaiend vldk-
na na svém konci uriuj{ t*{dn{ interval.(t*f{dnf{ interval

2 mm), Tato metods u-ozﬁu,jo rychlé zaznamendnf délky
vldkna 8 dostetelnou phesncat{,

Vzorek &, oznalen{ pFilohs
materidlu

s. Jitke 1.0 6 J ey 111/1..6
s. Sebas 1206 81,6 o5 111/1..6




pr——

v55T Liberec

S.ibrshin | 104

Zaoudky vlidxen |

e

& *en{ délek vldken nz tomto pPistroji a piipreva
vzorkl jsou popsény v literstuPe / J / a ve fire.nil li-
teratuPfe firmy SPINLAP. <koulky byly provedeny na svir
Liberec,

Viechny vzorky byly odebrény z konve I, pnsédle . sice
z jeji norni, stfedni{ a spodnl ldsti, Vzorky byly rulné
promiseny & zméFeny.

M. *ené hodncty jsou uvedeny v mm v p*{loze &,
jako vetupni dats pro vypolet CBE(L].

4.3.¢ Jemnost vlidken

Bylas pouZita pFfiméd metoda. & jehlilkového stsplova-
ciho pR{stroje byly vytaieny svsazky vldken, kup¥, v zone
18-28 mm Potom byly nafezény ns 10 mm steplovacim Fezelem.
Po 100 vlédknech byly odrezky zvdieny na torznich vahdch
(v normalizovenych podminkédch). Podle / 54 / jsou z{ska-
né hodnoty vy38i nel u metody védZeni celého vlidkna (asi
0o 8 %), Ziskené hodnoty Jjsou uvedeny jsko pozndmky v tech~
nologickém pldnu pPédelny.

Poznémke -

ProtoZe zekoupeny mcteridl v obou podnicich byl vybréam
néhodné, byluv nutno zjistit vzd jeanou homogenitu mate=
ridlu z riznych konvi, Provedli jsme test na porovnén{
rozdéleni délek vldken. Tento test je vEek vhodny pro po=
rovadn{ rozdélen{ nezndmého typu \empirické rozdileni).

Rovaice Brandt-Snedcor slouiils k vypoltu X? Wwd=-
noty skutelné, 1

3 L (xev)) (= R 1Y
: IR;IT; {X;*Y;] Z(l;of;) )
4iskené hodnoty byly porovndny s teoretickymi h.dnotami
p* 1 95 % statistické jistoty,
Vysledky jsou stenoveny pro vzorky Jl..& 8aS &Y phi~
loze &, IV/1..6 a IV/7..12.
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4.4 Zkousky vyrebkl_
4.4.1 Nestejnomérnost

4.4.1.1 Normsl test GBL0)

K zjistén{ hodnoty neste jnomérnosti na malych
osiXkéch Lm0, CB(0O) byl peuiit pF{strej USTER medel B
8 kvaCratickym integrétorem. Zkoudky byly provedny
ve VUB v Usti ned Orlict.

V pitfloze V/1-5, V/6-10 jsou uvedeny stfednl
hodnoty nestejnomérmosti ( 10 potéld ® 1 mérent pre
vzerky 1,2,3,4,6,7,8,9 a 4 potéle & 2 méFenich pre
vazorky 5 & 10). Déle je vypolitdn rozsah spolehlives~—
ti, stanoven{ rozptylové analyzy a ostatni statistické
ddaje. V priloze V/1=4 G 8 V/6-9 G je graficky seznam
Uster-neste jnom& rmosti,
4.4.1.2 Jlnnert test CB(L)

K z{skan{ hodnoty CB(1l) byl op&t pouiit pFistrej
USTER medel B s kvadrstickym integrétorem. Doba m&feni
pro keZdou rychlost byls 5 minut (4 mé¥eni).

V pfiloze VI/1-5 & VI/6-10 jsou uvedeny stiedni
hednoty GB(L) po keorekci podle metody Palmera & Gros-
berga, kterd je uvedensa v teoretické &dsti,

4.4.1.3 Spektregram

Spektrogramy byly ziskény ne USTZR- Spektrogref,
pFfi nermal test a rychlosti 50 m/min, Doba méfen{ byla
1C min.

K lepdimu porovndni jsou v pi lose VII/1=4 &
VI1/6~9 uvedeny kf'ivky ziskané z pristroje (skute¥né)
o kFivky ziskané teoretickym vypedtem.
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4.4.2 Yady (s1sbé s silnd mists s nopky)

Na pP{stroji Uster imperfikaln{ indikédtor byl
zjistén polet vad na 1000 m pFi{ze. Rozsa’ méFeni pro
slabé mista byl =50 %, pro silnd mists byl peuZit stu-
pen 3, ktery je +50 % a pro nopky opét stupen 3, ktery
odpovidd +200 %. Tato procenta se vztshuji k primérné
véze na jedmetku délky piize. V¥sledky jsou uvedeny
v pFiloze VIII/1-5 a VII1/6~10.

4.4.3 Hysikdiné-mechenické vigstnesti_

4.4.3.] nost, teinost

Zji8tovéni pevnosti & taZnosti bylo provedens
na pFistroji USTER - Autometic Dynsmometer s upinaci
délkou 500 mm, Polet méFfen{ 400. Vysledky se hodnotily
podle instrukci fy Zellweger. Histogremy pevnosti a
stetistické Udsje Jjeou uvedeny v pFiloze IX/1~4 a
IX/6-9,. V priloze X/1-4 & X/6-9 je zeznsmendn rozssh
spolehlivosti, rozptylové analyzas & jiné ukszatele,

4.4.3.2 Pracovn{ k}ivky

Pracovn{ ki'ivky byly ziskény na stolovém trhacim
pFstroji Z 4 s upinaci délkou 500 mm (10 potddd a
5 méfenich). Hodnoty pevnosti & taZnosti nebyly regis-
trovdny, protoie byly zndmy z pFistroje USTER., V pFiloze
X1/1-4 & X1/6-9 jseu uvedeny hodnoty deformsdni préce,
v pF{loze XI1/1-4 & X11/6~9 registrovén primérny pri-
béh pracovnl kiFivky.

‘.4.,., I e ukmt

-

Z)i3tént Cm bylo proveceno pedle BSN 80 0702
Vysledky jeou zaneseny v pFlloze XIII1/1-4 & KIIL1/6-9.
Pozndmkas : trhac{ délke je uvedens v pFiloze IX.
Zékrut byl zjistén podle 3SN 80 2010 & hodnoty jsou
uvedeny v pF{loze XIV/1-4 & XIV/6-9,
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4.4.4 \Vgpolet idedlnich pribéhi

4.4.4.1 Ygpolet limitai nestejoeséruesti CB(O)

Proteie sortiment UTIN je smés t#{ druhd beviny
a to RI, TU & IR, byls vypolitdne limitn{ nestejno-
mérnost CB(C) pedle rovnice ( 81). Pro sortiment SiBi
byle pouZits Mertindslove rovnice.

4.4.4.2 Vypolet indexu nestejopmérngsti

Index neste jnomérnosti byl vypolten podle vzorce
Huberty a porovnén s USTER-Standart v pfiloze XV/1-4
a XV/6/9.

4.4.4.3 Lipefet ideélnfho pribéhu ifivky SB(L)

Na zdkledé rovnice (59 ) byl stanoven program
samolinného politae pro vypelet kfivky CB(L) pomoc{
metody numerického inegrdlu s metody pFekryvacf, kde
rozddleni funkce délek vléken h(l) byls zfekéns meto-
da délek jednotlivych vldken. KFivky ziskené vypoltem
z pFekryveci metody slouZily k porovnéni idedlnihe pri=-
behu CB(L) se sikuteinym pribéhem, ziskanym ns prfistreji
USTER. Tyto k*ivky Jjsou zakresleny v pFiloze XVI/1-6
s XVI/7-12.

Hodnoty CB(L) 2{skané vypoltem numerického inte-
grélu slouZf k vyrovnéni navrhovené metody pro vype-
et (Bu.)n pomoci fibrogrsfu, ktery byl vypolitédn te-
ké na samolinném politedi,

Hocnoty CB(L) vypoltené podle plekryvec{ metody
u obou sortimentd SiBa a UTIN Jsou uvedeny v pF{loze
XV1I/A=2. V p*{loze XVII1/1-6 a XVII1/7-12 Jeou hodnoty
CB(L) 1dedln{ podle vypoltu metody numerického integré-
lu & navrhované metody (pomec{ fibrografu). Také je zd«
uvedens relatival diterence mezi obéms metocami,
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4.4.4., Vypelet 1gcdlinine pribdhy spektre fuakce

Pro vypolet idedlniho pribshu spektre funkce bylas
pouZita rovmice ( 30) & tabulky uvedené / 33 /., Hodne-
ty spektrs funkce byly pPenédeny na registralni papir
fy USTER Zellweger. Pomér vy3ky skuteiného @ idedlnihe
spektrogramu je ddn indexem nestejnomérnosti / 5§ /
a je zekreslen v pif{loze VII,

4.4.5 VYybodnocovac{ technige

4.4.5.1 Reprezentstivnest stfedn{ hednoty méFenéhe
znsku
Je posuzovéns hodnotou zarulené relativni chyby

podle Studentova rozdélenf /5% / a v, oliténa dle
vztahu

t .
J’- -V [/.] -
V=
essvesses Zarulend reletivni chyba v e

[ +eeeeee.. hodnota t-rozdélenf pFi 35 % statistické
Jistoty

T .... Jsou tabulovény / 53/

4.4.5.2 Rozsah spolehlivosti
ProtoZe stfedn{ hodnots zdkledniho souboru je pre
nés neznémd, vypolftali jsme rozsah spolehlivosti méfe~-
néhe znaku podle rovnice :
- §
Mo =X 2T 7=
123

Poznémka : V této rovnici zndme polet méfenf, PP pou-
2it{ pF{stroje USTER, ktery meP{ kontinudlnd,

lze urfit odpovida jfef polet méfenf pii
métodé diskontinudlnf{ /et*fhén{ e védieni/,
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L seeessss celkovéd méfend délks (rychlost masteridl
integrein{ Zss)

Potom pleti mez spolehlivesti
CVsacv
Pouii jeme-1i Geussove rozdeleni, potom plsti :

& -

pro rozsah spolehlivosti se statistickou Jjistotou 95

Pro urfen{ rozsshu spolehlivosti pFi méPeni wét
poltu potdld lze pPedpokléddset, Ze naméfené hodnoty(
se rozptylujf kolem jej{ stFedni{ hodnoty. Pro vypole
stFfedni hodnoty & rozsahu spolehlivosti lze pouiZit
t-rozdZlen{ (Studentova rozdélenf) pro maly polet vz
(n = 4-10),

Potom plat{ .

CVe Zlﬂd- s | ZiM=CV] '::v

& rozsah spolenlivosti Jje -

E;a .1;;.
N

4.4.5.3 t_-_test , rezdfly stfednich_hodngt

t - test unozﬁuje ndm snaslyzovset rozdily u stFe
nich hodnot, Tento test je pro nde dlileiity, protole
porovnédvéme vlsstnosti rmiznych druhd piizi, VMtg
t-hodnoty potom porovnivédme 8 t- rozdélenim hodnot,
abychoa mohli posoudit, zds jsou rozdfly stfedniech !
not néhodné, nebo zda se statisticky 1131 od sebe.
t - test umolnuje zjistit, zds se vyrobek zlepsil a
zhor8il s o kolik.

PFL pouiiti t - testu musime viask nejprve prov
F - met.
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a) v prtipadid vypoltené hodnoty F-teetu, kterd je men-
3{ neZ hodnota F-rozdilen{ \miFfend hodnote pochdzf
z normdlniho rczdelen{ se stejnym rozptylem)

‘G.-ql)

Potom plat{

=_I_I.__zl_. '—"lb_
Som N',oN‘

o Bt
NyoNy- 2
a pro ste)ay polet namsPenychi hodnot platl N,=Ny=N

tedX=Rd 'VN_
i fe-s
Stupen volnosti
f-&-l';-z
b) v pFipadé, 2Ze hodnota F-ryzdeleni je men3{ neZ vy~
poftend hodnote F \("G: )

Potom atupe'n volnosti Jje ddn touto rovnicef

/‘.__L_
<, ut
N-1

Ny-1

kde velifinal= Ta'z—
e

4e4.5.4 Rozprylové esnelyze

Rozptylovou anslyzou je nutno se zebyvet, protole
slou2f k porovndn{ vice neZ dvou meéfenjch znekd najeu-
nou, Rozptylovéd senslyze odpovidd ns otdzku, zde odchyl-
ky Jeou systemstické, nebo néhodné, Déle umoinuje zjis-
tit rozptyl uvnit® skupin i mezi skupinsmi,

Rovnice, podle které stanovime rozptylovou enalyzu
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m esessssses Celkovy polet nameéFenych hodnot "

e —
L3 1
a b o
nd = }: [ X -E)
k"' iy
e Lo
s = Z S,
0
iy
mS .QF ssesses 0Chasdnuté rozptyly neznémého zdklsd-
niho souboru , ktery ms rozptyl O“'
k sesssescs. polet zkoumsnycn skupin hodnot (vzorkd)
b esssssnses polet neméPenych hodnot pro keidou

skupinu \vzorek)

5 msll -& Z{;‘— !J‘
" e f e

rozptyl mezi skupinami Liﬁ:_?

et
rozptyl uvnitP® skupin
pty P "'",z 5
1.
celkovy rozptyl (kvadrat ic?:}
i
X --
atupné volnosti Z{ ’ X’
bk=1 | famk(b=t)=N-k , f=N-1
4.4.5.5 deznf rozdli \grenz Vifferenz) b
Jestlile chceme urtit vzdjemné porovadn{ vzorki
mus{ime vypol{tst GD. Je-1li rozd{l stFednich hodno -_
< vzorkd meni{ nez GD, 1ze ®ci, Ze rozdfly jsou ni

Je=1i rozdf st®ednfch hodnot 2 vzrkl vet#{ nel GD,
ly Jsou systemstickeé, ‘

GO=1(99%, 2b-2) V ..Q-;‘_.
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V technologickych plénech bylo druZeni s < pasdie
posukovacich stroji Jjek ne klasickém, tek bezk®*{dlcvko-
vém systéau atu,w*£ Zéxladni{m matceridlem byl prasmen
1. pasédie, «* X testu bylc z2ji8téno, Ze meteridl za-
koupeny v np. S&BA je vzdjemné homogenni a jeho stepl
reprodukovatelny. Meteridl, zekoupeny v np. OIIN nebyl
homogenn{, coZ mohlc byt dusledkem necokonslcsti préce
pfedchoziho stroje, Tzn., Ze stspl nebyl reprodukovetel-
ny v kaZdé konvi a tuto nehomogenitu mohla zplsobit
pFl{asvnd neste jnemirnost v produktu., Nestejnomernosti
pFi{zi nemus{ byt tedy jen disledkem technologickéhe
procesu, ele 1 meteridlu.

Jednim z cili této experimentdlni Cdsti bylo zkou=
mst vhodnou formu pPedlohy na Jop*ddesci{m stroji. rPedkld
dén{ premend prutanovému ustroji dopPfdduciho stroje
skrjvéd v sobé mnoho technickych a ekonomickych problé-
md. Aby bylo moZno posoudit tver predlohy, ktery je pou=-
2{vén u stroji np. Kovctex, bylo nutno se zebyvet témi
skutelnostmi & moZnostmi, které se vysgytuji u strojd
jinfech zahrenilnich vyrobcd textilnfch strojd. U klssic-
kého zplsobu pPedeni mé pFéstovd civke specifickou vé-
hu cce 0,3 8% v,4 kg/dm”, podle zpisobu vinutl msterid-
lu, poXtu zékrutd sp. Premen v konvi se specifickou ve=
hou J,1 8% J,19 je tudf{Z 3 aZ 5 krét objemnéjif. lo je
jeden z hlevnich problémi bezkF{dlcvkového pPedent.

Problém p*edkléddén{ premene depPfddecimu streji
vzhledem k men3{ specifické vdze je ndrolny & ve vetdi-
né p*{psdld zesshuje do koncepce stroje. Hlavni pouliveun
systémy Jjsou -

s) uklédet prumen do kenvi normélnicn rozmeru . jedcn
nebo dve premeny do Jjedné kenve), nebo rozmeru meil

= SRR
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bJ navl jet pramen na civky volné nebo pPitlukem, &b}
bylo dossieno poladovaného stupne slisovédni a tiaz
ldstelného vzristu specifické véhy.

Semotné navi jen{ pramene nep*indsf zvldZtni tiZkos-

ti, sv3ak zochovst dobré odvijen{, které by zarutilo
xompsktnost & nepolkozeni sousednich vrstev je problém.

P*1 odv{jen{ se totif vlékna z premene odlepujf, otéeji

e svymi konci zpét & do prutshového ustroji pfichédzeji
ohnuf%btl

Kompaktnost pramene vytvofens nepravym zdkrutem & deb-

rym zsoblenim je pF{nosem pro pritehové ustroj{ dopfd-

decfho stroje a zlep2uje kontrolu vl dken.

U pramend uloZenych v konvich, zvl&3té pFfi pouliti
vetSfho poltu pritahovych pasdif{, kdy se pevnost & sou-
drinost zmen3uje, vZnikd mimo jiné moZnost nebezpel{
nekontrolovaetelnosti pritahu (fale3ny pritsh).

Problematika c{vky nebo konve byls Zesto zkouméns
z hlediske ekonomického, ele mdAlokdy & hleiisks nestej-
nomérmoseti & kvality pFize. Nepovafoveli jsme za nutné

neurovnanéd. To nepfispivd k dobré kvalité pffze,

pfesvédlit se o skutelnosti pFiznivéj&{ polohy zad. hékd.

4.9.2 Diskuze o nestejngmernosti (BLO)

a) Sortiment OTIN

V pkfloze V/1-5 jsou uvedeny hodnoty zi{skené na piis-
stroji USTER - Normal test CBLO). Klasickd pFize 4

mé nejmeni{ nestejnomérnost ne velmi malych uselkdcn
(cv 20,87), pFize 1 z vyroby np. oriN mé znsiné vy3ii

neste jnomérnost (CV 26,4) & bezkF{dlovkové pFi{ze 2 & 3

predené na V3ST z civek & konvi jsou rovnocenné.
Z rozptylové mnslyzy lze konstatovet, Ze ve stiedni

hodnoté neste jnomérnosti pFize 2,3,8 5 Z4dné statistic
xy zajiité&né rozdily nebyly zjiltény (rezdi{ly ndhodné)

eni u pFf{ze 1, kterd je uZ na hrenici mezni diference

(GD).
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Jinek lze *ci , Ze vBechny druliy pliz{ bezk®iul

véhe pFedenf 1, 2, 3, 5 se 1i3[ systematicky oa pFlze
klasické 4., \rozd{ly ve stPedni hodnoté nestiejnomernosti
bezk*{dlovkovych pP{z{ a pFize klasické plekrotily mez~
n{ hodnoty GD).

Pr{ze 4 se statistickou Jistotou 79 % ee zlepiils
oproti pf{zi 1 nejméné o 4,1c ® CV & nejvice o 0,7 &,
coZ je podstatni velky rozdil. Oproti pk{zi <& ukédzels
pi{ze 4 2leplen{ v nestejnomérnosti nejméné o 3,3¢ CV
& nejvice 4,75 CV, oproti pfi{zi 3 zlepleni ne jméné
o 3,5 % CV & nejvice o 5,7 # Oy, oproti pff{zi 5 zlepieni
nejméné o 3,9 # CV a nejvice o 6,2 CV.

b) Sortiment JiBA

Z pF{lohy V/5-10 je pstrno, ie pf{ze 7 mé nejmeni{ ne-
stejnomérnost, potom ndsleduje plf{ze klesickd 6 a pFize
8, 9, 10 jsou rovnocenné.

Ze staetistické snmlyzy lze konstatovst, ie pfize 7 se
zlepZila ve neste jnomérnosti oproti pFf{zi & nejvice o
2,7% ¥, Lze se domnivat, Ze je to zpusobeno tim, Ze

u technologlie pFize 6 bylo pouiito dopfdédaciho stroje

P 76-SM s jednofeminkovyim priteznym ustrojim, kdeZto

u pPize 7 dop*ddaciho stroje D 75 s dvouleminkevyw
priteinfm Ustrojim ., PF{ze 7 se zlepSila oproti pFizi 8
nejméné o 3,4 ® CV a nejvice o »,4 » CV, oproti phfzi 9
nejméné o 3,4 $ CV & nejvice o 5,5 % CV, oproti pPizi 10
nejméné o 3,4 # CV s nejvice o 5,7 » CV,

ZAvér -

a) Klesické technologie zplsobuje mend{ nestejnomer-
nosti nes velmi krdtkych Uselkdcn oproti technologii
bezkT{dlovkové,

b) Wejeou Zddné rozd{ly v neste nomadrnosti ns velal
krdtkych Uselkdch v riznfch techmologiceyci systemec
bezkPidlovkového p"'d.ﬂi (pf!dlol‘m nemé viiv ne ne-
ste jnomérnost),
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! 4.5.3 Diskuze o pribehu gélkové vepiefni kiiviy
1 Sikally.

e) Sortiment Jitks, OT{N

& stfednich délek vzorkd pkfz{ 1, 2, 3, 5 se vyskytu=~
Je nep*{znivy pribiéh CB \L). To je ovlivnéno u&innos~
| t{ vysokopriteZnéno Uetroj{ dopPédeciho stroje. Vy-
svitlujeme to tim, Ze do pritsinéhc ustrojf vstupuje
| znsfné mnoistvi vldken, které bude zjemnéno l4o ti
ndsobnym pritshem. Do ustroj{ vstupuje vlékenny sva-
zek cca Cm 0,27, odpovidejic{ cc, 20,000 vidken v pri-
fezu. UtyFvélelkové pritsiné ustroji =mé zjemnit vld-
kenny Utver natolik, sby z Ustroji vychéazelo cea 152
vldken. PFi uvedeném mnoistv{ vidken je tém<¥ nemoz-
I né, aby kaldé vlidkno mohlc byt dostetedné kontrolo-
. vdno orgény pritaZného Ustroji. Je velkéd pravdépodob=
l nost, Ze vldkne se v pritsnovém Ustroj{ pohybuji ve
skupindch,
DileZitym fektorem, ktery ovlivnuje nep*{znivy prabih
skuteZné CB(L) kPivky ns krdtkych isefkdch u beskF{d-
lovkové pPedené prize je pfedloiené mnozstvi vldken
| na vstupu do priteiného uistroji. Cim je polet vldken
vit3{, tim vitadi je moZnost rozbihén{ vldien do 3{Fe.
. Nebezpel( miZe byt vet3{ i p*i zalszeném kondenzoru
| (zhudtova&i) u vystupnfho péru véalelkd, nebot vznikly
trojihelnfk sp*4ddnf{ je znsiné choulostivy ne chybny
! prdtah,
Pribih CB(L) u st*ednfch délexk pPfize 4 \tj, rozsah
pusobeni kF{dlovky) Jje docels pFizanivy. U dlouhych
'; délek (rozesh kolisén{ Cm) u pPiz{ 2,3,4 & 5 je prudbed
CB(L) rovnocenny. Pouze u pfize 1 je verisce v Ca
! \CB(L) = 100m) 3,34 #. Tato zvy3end neste jnomernost
' v Cm 1ze vztédhnout na II, pasdi protahovaciho siroje,
‘ kde byla zji¥tins pomoc{ spektrogremu mechnilcks E

I
|
| < p*{loh XVI/1-6 vyplyv4, Ze v rozsshu krétkych
|
|
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b)

vada 1 = 17,5 cm, kterd zpuisobuje periodicc
stejnomérnosti v pFfizi ne Uselkdch 10,8 m,

Pr{ze D predend p*{mo z konve mi trochu vet®{ xoli-
séni v Cm CB(L) = 100 m 2,15 #, To lze vysvetlit
vznikexm nekontrolovaného (fsledného) pritahu p¥i o=
vijeni pramene z konve. PFize 1 mé oproti pfizi &
nep*{znive j&{ prubéh CB(L) ns krétkych Uselkdch,

U stPfedni{ch délek se pribsh zlepsuje.

gortisent SgB4

PFi vzd jemnych porovndnich obou klssickyeh phiz{

© & 7 (pF{lohs XVI/6-12) lze Fici, Ze pfize T pPedena
ns dop*ddec(m stroji D 75 s t*{vdlelkovym dvoufemin=-
kovym pritshovym Ustrojim, mé pF{znive j3{ pribsh
C8(L,1)q ne krdtkych uselkédch, nel pFize 6, pred-nd
na tyFvdlelkovém jednofeminkovém Ustroji. Kromé
lep3{ kontroly vlidken bylas p*{ze 7 pfedens s rela-
tivné men*i{m pritshem nei pFize 6 (16ti ndsobny pra-
tah oproti pFfzi © s <1ti ndsobnja pritahem).

PFize 6,3,10 pPedené bezkFf{dlovkové s rozdflnou for-
mou pPedlohy maji témér stejny pribeh CB(L) na krét-
cfch uselkéch, P*{ze 8 810 meji lepdf prabéh CBIL)
ne dlouhych usefkéch, nei prfze 9\lv disledim vzniku
fsle3ného pritshu pFi odvi jen{ z konv{, kde pramen
neni zpevnény). Z obou sortimentd je zfejmy nepfizniv
pribéh CB(L) kFivky na strednich délkéch.pro viechay
pFize pFedené z civky (zpevnéné nepravjm zdkrutem).
Neste jnomérnost zplsobenou prutsliovou vimou lze vy-
evitlit tim, Ze pramen zpevnény neprevym zékrutem,
vstupujiel do 1. pritehového pole (které ns rozdil
od pledpritshu zde pracuje s pomérné vysokym prita—
hem, kolem 7), mé znalny polet vidken, Tento o =
nepF{znivé ji ovlivauje soudrinost vidken ne’

tomu v pFipedé kF{dlovkového pFéstu,
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Fro precizn{ porovnéni bezk*{ilovkového pPeden{ s kla-
sickym Je nutno brét v uvehu, jeky stroj pro vypPedent
£lasické pFl{ze byl poulit a ktery sloulf Jjeko porovné-
veci beze,

<lealni pridbih C3(L) sloul{ jeko porovnévacl baze kveli-
ty prize,

Klesickd pfize mé leps{ pribén WB.L) ns krdtkych Usel-
khen, ne delsich selkdch je Jejf{ pribeh rovnocenny.
Ne bezk*{dlevkovém systému lze zprecovévat jen piize
stPednich &{sel, stfedn{ kvelity a tc jen pFi pouZitd
urlityech vysokych pritanovych istroji.

rii sprddén{ bezk*{dlovkovém z pFedlohy mus{ se pouZit
u mélo kompsktniho premene (premen z xonvi) pritshovéno
Ustroji a u¢inné j¥{m vedenf{m vldkennych orgénl, neiZ u
dobrého kompektniho premene \premen z civVky).

P¥*i bezkF{dlovkovém pPedeni u vysokopritainého ustroji
vznikd vets{ pFédn{ trec jihelnik, coZ zvy3luje prevdé=-
podobnost pretrhu, chlupstosti pffize, chybného prutshu
etd,, neZ u tFficylindrového systému,

4.5.4 DUiskuzg k spektirogramu

V pFiloze VII/1-4 a VII/6-9 jsou zekresleny spolf=-
tené ideéln{ spektrogramy & P ektrogramy z{skené z pPi-
stroje USTER. Vyldrkovand ploche znsli podil poruch.

Lisknné spektrogremy pro prize 1, ¢, 3, 8, 9 jsou
typické pro bezkf{dlovkové pPedeni, Podil poruch 2zplsob =
nych pratenovou vlnou se rozptyluje kolem b RE TR T &
s nodle / 56 7/ & / 55 4/ je zplsoben velicym pPedpritehem,
dechanickd zéveds byla zjisténa na 11, paséii posuxova=
ciho stroje u pffze 1 (A = 17,5 cm.) lato poruche neni
zncnycens na spektrogramu pffze 1, protole zokres-




Disxuze k spektrogremu

4= spektrogram byl mé¥en p*i 50 m/min (mex. A = omj,
8 skutelnd porucha méla vzniknout u A = 20m, Tato
mechanickd zdvada / 5o/ zvySuje koliséni Om o 1 #.
Spextrogramy pro piize 4, ¢, 7 jseu normélni jake pro
klesickou p¥izi,

e = = e

Z pr{lohy VIII/1-5 a VIII/6-10 je petrne, Ze viech-
ny druhy prizi maji lestdj3{ vyskyt vad, které jsou
zpusobeny danou surovinou a nedokonalou preci v &istir-
ndch.

4.5.0 Diskuze k pevnosti a tginosti
s) Sortiment Jitke OTIN_

V pfiloze 1X/1-4 jsou zakresleny histogremy ziskené

z pFistroje Automstic-dynamometer USTER (polet mefe-
ni 400). Neste jnemirnost v pevnosti u bezkFidlovke-
vych pfiz{ je podststné vy33{ neZ u pF{z{ klasickych,
coz miZeme pozorovat Jako znalné vykyvy ns histegra-
@mu.

PFi rezptylové analyze \pfilohs X/1-4) lze Fici, Ze
p*ize < @ 3 nemsj{ témél 24iné rozdily ve stfednich
hodnotédch, oproti klasické pfizi 4, kde byly zjis-
tény statistické rozaily.

Z t-testu lze konstatevat, Ze pifize 4 vykazuje zlep-
sen{ v pevnosti nejvice ¢ 71,6p s nejméné o 33,6p,
oproti pffzi &, kterd vykezuje zlepden{ nejvice o
32,7p, nejméné o 7,3p & opmti pFizi 3 8 nejvetiim
zlepSenim 31,2p a nejmendim zlepSenim l<,8p.

o) Sertiment SEBA
Z prilohy VII/1-4 je patrne, 2e phize - ma n

Ng

neste jnomérnost v pevnosti 17,7 %.




| rf*'"'_ i _ﬁ__—rﬁ___—_-_—*"‘“
i ibrahim
. 1,,','3. Literec Uiskuze k pevnesti ] 119

!

kteréd m4 v = 12,4 ¥, Rozdily v pevnesti prizi 8 a ¥
Jjsou ndhodné.

< rozptylové snslyzy vyplyvd, Ze pFfize 7 se zlep3ila
v pevnosti oproti p*fzi 6 nejvice o 32p a ne jménd

o 16p, oproti pFfizi 7 nejvice o 25p @ nejméné e 13p

Zveér -

P*i spP4dén{ bezkF{dlovkovém lze vypFist pFize o stej-
né pevnosti, jake u pfize klasické,

Neste jnomérnost v pevnosti u klasické pFize je mensi
neZ u p*{ze bezk¥*{dlovkové,

»
Pozndémka : Pro lepii porevndn{ jsou zahrnuty v pfiloze

3 fyzikdlné-mechanické a geometrické
vlastnosti prize,
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{1 této tésti spolivd v zajisteni Uspor nebo
ctrat p*1 vyrobe 1 kg pFize. Proto bylo tReba parov-
net nikledy ne 1 kg p*ize vyrobené bezkfidlovkové a
clusicky. fouzill jeme udaji projextu Otin na ro&nf vy-
robu 4 mil kg p*ize. Byle porovndvédn: bavindFfskd pri-
ze Um 34 28 pPedpoclsdu, ie zékleani meteridl je R 1I,
«6to ekonomickd Zést se nevitahuje ns kvalitu pFize,
ktera byle rozebrdnes v experimentdlni ldsti.

sec  igchnologlcky postup \viz experimentdlnf Cdst 4,2,1]

el

J.c.1 Nyrobmost siroje s polfel potfebajch sirejé

Posuxkovscl stiroj-

1. peséZ P 420
Cm

oivéddéci rychlost m/min
vyulZiti stroje »

poet vyvodd

vykor stroje «g/hod

vy robnost stroje ze 1 rok

potP®ebs strojd

I1. pasdi PP 420

Ca

odvéddéci rychleat m/min
vyuZzit{ stroji %

polet vyvodd

vikon stroje kg/ hod
vyrobnost stroje zs 1 rok

potPebs strojl

0,25
57
77

42,4
168.400
24

fomern. vysoky vykon strojd Ii. pesdie vytvol{
s ohledem no st*edni Gm 34 rezervu 4 strojd v objemu
celkového projektu, (TER = Ukol pramen-prutshi.




log. =+ * : ;
| y5ST Li skonomické THET =

Zoplddacl stroJ.BR T2
| Sm 34
' >t4lky vieten 1l/amin 10.500
! vyuZiti stroje % 90
| polet zdkrutd ns 1 m 725
{ polet vieten 324
I vikon stroje kg/hod T o
| vyrobnost stroje za 1 rok £9.400
pot¥®eba strojd 136

7.<2.- opotfeba elektrické energie_

—————— . —— -

Stroj vykon kW ulinnost %
mykscl stroj 1,3 9,9¢
posukovac! stroj
1. pasdi y P 0,8¢
. 1I. paséi Ly 0,57
| | iopPddaci stroj b 0,63

SpotFebs elektrické energie zs 1 rok k#h

mykaci stroj 717.600
posukovac{ stroj
1, psadi 78,004
11, paséi 108, 5<8
dopPrédec{ stroj 5 142,432
celkem 6 46,624

5.2.3 Potfgbe proveznl plochy (orientsfni plén /57/)

St tet plod.rozaéry provoz.., podil o,
i Pirej0  precoviité m plech a® 1 strej

“ist{rns 4 67,5 x 37,5 2 531 632,7
ayk. stroj 150 212 x 9'?) 2 128 142
sos. 8LroJ 4 2012 x 7% 1 680 40,-
dopf.stro 136 b 3 696 g 1
celkem 10 O%5
e

g S TR ST
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Jece4 clklpdni msterid]

Spot¥ebe suroviny ns 1 kg hotové pFf{ze ( na zjec-
‘vnl pouilvédme jako msteriél pro obe systémy R II).

VytéZnost # Kis/ kg KZs
savlina R 1I 90,6 11,75 12,97

vratny odpsd = =9,9 hsl/kg
Je<+5 Mzgy virgonfgh dilalky (viz teb, 1)
Z tebulky v 1 ) vyplyvd4, Ze ndkledy v hel/kg pFize

Jjsou 52,87.

5.2.6 Lilenskéd reiie

Rezervy na dovolenou (8,5 %) :
2 115.220 x 2,085 = 179.790 K&s
Pojisté&n{ (10 %) -

2 115.220 x 0,010 = 211.52C K&s

clektrické energie :

6 046.624 kbh x 0,15 K&s/kbh = 906.990 Kis

Jdpiay *
- olet cena poFiz. * ro&ni odpii
v gtm,j_- strojd nédkledy odpisu Kis
pos. Btro
l. é: 14 2?-5\)‘- 385.000 |9 ,0.‘10
Il.g::él 28 37.800 1114.400 ;,9 88.940
dopF.stroj 130 120.000 1632.900 10 lﬁﬁz.w
budovy 10.035a° 8 1000 K&s 19035.000 1,9 190.660
elcem 27554.400 1941.1)
PET e
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PRehlei vybrenych poloZek dilenské reiie Kis :

rezervy ne Jovolenou 175.73%0
0 jiZtént 211,520
elextrické energie 906,390
odpisy 1941.110
mzdy-rczsi_;injcn zamist, 1944.1<0
celkem 5183.530

Ro&ni objem -
4 mil kg pfize
Naklad ne 1 kg p*{ze v hal. -
129,59

PPehled vybranych pololZek ndkladd v hel na 1 kg hotové
phize .

zédkledni meteridl 1.237,-
vretny odpead -y
mzdy vyrobnich delnikd 52,87
dilenskd reiie 123,59
celxem 1:882,2¢

5.3 bExcnomicky systém klesické technologie

KdyZz pFi rozboru klasické technologle zachovévdme rol-
n{ objex vyroby 4 mil kg p*{ze, polet pratencovych stiro=
ju b 75 p*i stejnych otdlkdch vieten, stejnémpoltu zdkru-

td a Cm bude 136,
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G 1,8
otélky k¥fdel 1l/min 850
vyuZiti % 80
polet zdkrutli ne 1 m 46
polet kifidel 144
vykon stroje kg hod 70,96
vyrobnost stroje z& 1 rox kg <83.840
pot®ebs strojd 14
7+3.< opotlebe elektrické engrgie kh_
mykec{ stroj 717.600
posukovac{ stroj

1, paséi 78,064

11, peséi 78. 0064
xonvostredni kiff{dlovka

K 165 241.920

dopFédaci stroj D 75 5142.432
celkem 6258, 080

Uspore el. energie p*i pPedeni bezkFidlovkovém :
3,38 %

5.3.3 Potiebs_provoznf plechy 5

Zistirna 2.931

mykaci stroj 2.128
osukovsci gtroj,

4 28 840 m 1.120

doprédaci stroj K 165
\14,955+2) x (2,030°1,5)x)4 35
doptddaci stro] 3.696

Jspors provozn{ plcchy pPi pPedeni bezkF{dlovkov

1,75 %
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P*i pouiiti predpPddeciho etroje K 165 celkovéd
vytiZnost suroviny se snii{ cca o 1,5 %, takie vytdz-

nost bude 83,2 %.

Fottebe suroviny k vyrobé 1 kg prize -
1,121 kg

Niakledy ne 1 kg prize -

15,17 Kee

Polozka vratného ocpadu = -9,9 hal/kg

943.5 Mzdy virovalch déin{ki

Mzaove naklasdy budou stejné jeko u bezkPidlovko-
vého pPeaeni s pfiltenim rozdilu mezi spotfebou mezd
delniké u pfedpFddaciho stroje K 165 (\1 délanfk na 1
stroJj) & usporou mezd délniki u I1I. paséie posukovaci-
ho stroje (mfsto 28 stroji PP 420 bude 14 strcjd P 420).

Polet délnfkd pracujicich na & smény (K 165) = 28
Uspore délnikl precujicich ns 2 sminy (P 420 Il.peséi)=
= é.,;-&‘l ( 3 stroje na 1 délnika) = 9
Rozdil v poftu d¢lnikd = 13

celkovy potet deélnf{kd (klasické technologie)
171 + 19 = 190

Platovd t*{da 4 - 4,75 K&a/hod + 20 ® premie = 370 Kle
dzdové ndklsdy ns 1 rok -
5,70 x 19 x 2,000 = 216.600 K&s

yzroatlé mzdové ndrledy na 1 kg pize - = 5,4< ha
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Mzdové néklsedy na 1 kg p*{ze klasické.
52,87 + 5,42 = 58,29 hal

Celkové néklady rolné :

2115.220 + 216,600 = 2331.820 K&s

5.3.6 Lilenské refie

Rezerve ne dovolenou (8,5 %)

pojisteni (10 %)
el. energie

celkem

Odpisy -

StroJ polet cena po¥iz,
stroj. stroje néklady

pos.stroj

I.paeéz 14 27.500 385.000

1l.pasédi 14 27.500  385.000

K 165 14 150,000 210C.000

D75 136 103,000 14008.000

budovy 10,214 & 1000 KZs 10212.000

celkem

27092.00C

198.205
233.182
938.710

1379.097

roanl odpis
odpisu Kis

7,9 - 30.410
749 30.410
§.3 195.300
10 1400, 800
1,9 194.028
1850.948

Ro&n{ mzdy se zvyBuj{ o 180,180 K&s (0 13 zaméstnancid
vice - 4 ns rozvoz = néstrk pramene, 2 sefizovali,
5 Zistic{ &ete, 1 zkulebna, 1 ulistupﬁové kontrola).

Mzdy reiijaich zeméstnancd :

1944.1c0 + 180,180 = <€124.300 Kis




Liberec

o, lbrahim

1

| —
|

skonomické Zést 129

,/

PRehled vybranych pololek dilenské refie Kis -

rezervy na dovolenou 198.205
pojisténi 233.182
el. energie 938. 710
odpisy 1850.948
mzdy reiijnich zaméstnencd 2124.300
celkem 5345.345

Ro&n{ objem :
4 mil kg piize
Nédklady na 1 kg pFize v hal :
133,63

PPehlea vybranych polofek nadkledd v hal na 1 kg hotové
pFize

zékladni msteridl 1317,26
vratny odpad =3,
mzdy vyrobnich dé&lnikd 58,29
df{lenské reZie 133,63
celken 132,28

5.3.7 Vipelet uspor. s

tech.klasickd tech,bezkfidlovkovéd

rofn{ vyrobs (=il kg) 4 4

ndkledy hal/kg 1.499,28 1.469,56
uspory hal/kg - 29,72
roén{ Uspory Kis - 1188,987

Ro&n{ uspors ns 1 prstencovy stroj DP 75
8.742,55 KZs

Produktivita préce tech.klasickd tech,bezk® {dlovkové

4 mil - 190 21.052,63 kg
4 mil - 171 23.391,8
zvyseni produktlvit_,_gffﬂl_ﬂ____ LL. - el
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| 2.3.8 FPoroynéni obou_tgchnologii
I'echnologie
klesic<d bezkFidlovkovd
Iyp_dopk. stroje D75 o 75
| n 34 34
1/min otdlky vFeten 10.500 10.500
b vyuZitl 90 90
1/m polet zdkrutd T34 T34
ks polet vFeten 324 324
kg/hod  vykon stroje y 1% 7,35
ks polet strojd 136 136
zil kg rolni objem vyroby 4 4

Technclogické postupy -

ks vyvodl Zistirenskd souprave

mykac{ stroj

posuk. stroj I.peséi
1l.pesdl
konvost¥edni K 165

spotPeba el.energie
za 1 rok

pot*ebe provoz. plochy 10,214

Obeluhovost -

ks

ks

ks

<8

mil Kkh
m‘

vyv/l pr.
str/l pr.

" -

mis{rns
Zistirns
mykeci
posukoveci
preaprédect
doprddact

Polet stroju.

7 |

7
150 150
14 14
14 28
14 -
6,258 6,046
10.0%5
2 2
2 2
15 15
3 p
1 :
2,5
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E Technologie
Polet precovniki - klasické bezk*{dlovkovd
pr/ismeny v¥robni 130 171
- " reZi jn{ 152 139
Yybrep¢_peloZky dilenské reiie -
tis.afs/rok el. energie 938,71 906,99
™ o odpisy 1850,48 1341,11
i - mzdy rei.zea. 2124,30 1944,1<
2 o rezervy nac dov.+
po jisténg 431,39 391,31
celkem 5344 ,88 5183,35
Soubrn vybreaych nékledl -
hal/kg 2zékladn{ meteridl 1317,- 1<37,-
o vratny odpad 9,8 - 3,9
il mzdy vyrobnich délnfki 58,29 52,87
e dilenské reiie 133,63 129,59
celkem 1499,28 1463'50
ﬁagory .
tis.Als/ rok celkové Uspora - 1188, )8
. » uspora na 1 dopt.
stroj = 8,7
hel/ kg Lspora ndkledd - 29,7
polet uspora precovaikd 19
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ev  Ulskuze k ckonopickeé fdsti

i ekonomického rozboru vyplyvé zfe jmeé vhodnost
zkrédceného pPddniho postupu. AvSek sby uvedené zdvi-
ry mohly byt zcels pfesvediivé, bylo by nutné ekono-
micky rozbor provéddeét ei srovnédvénim hotovych vyrobkud
(tkenin, pFipadné pletenin). V tomto pFipadé bylo by
nutné zahrnout do kalkulsce otézku kvality prf{zf, toto
vS8sk nemohlo byt pro nedostatek podkladi proveceno.

Je pravdépodobné, Ze ekonomické vyhodnost by byla niZal,
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_____ DgdlleZitg jEich pozngtiku

V této prdci bylo vysvitleno s objesnéno nékolik

ddleZitych otdzek pFi vyhodnocovén{ technologi ckych
procesd,

Poznatiky teoretické Zdsti

= byly vysvétleny zdkledni{ pojmy rozlcieni déiek
viéken v hmot# (zdkl. soubor), v prufezu avthdani;

- byla odvozens rovnice pro t*&snovou krivku \stup-
lcvou);

- bylo dokézédno, Ze tato rovnice se shoduje 8 rov-
nici Hsnui-Necké®;

- bylo dokézéno, Ze hodnoty staplcvé kPivky jeou
stejné jeko hodnoty autokorelséni funkce jinou
cestou, neZ dokdzal Wegener;

- byle objesnéna zéklsdn{ definice délkové varialn{
k*ivky jak statisticky, tak geometricko-analyticky,;

- byly shrnuty & vzéjemné porovnidny metody vypoltu
CB(L) kfivky;

- byls vyvinuts metods ns vypolet CB(L) kFivky po-
mocl fibrografu;

- byly objasnény vztahy mezi autokorelafn{, délkovou
variefn{ a spektrem funkc{;

- byls odvozene rovnice & vypoletnl metods (numeric-
ky integrél) pro vypolet spektrs funkce pomoc{
staplové kfivky (pFf{padné fibrogramu);

- byls odvozena rovnice pro vypolet limitn{ nestej-
nomérnosti a vaeriséni koeficient jemnosti vldken
ve smési;

- byl vysvétlen efekt pfidavné neste jnome mosti na
sutokorreleéni, délkové variaénf{ s spektru funkc(;

- byl pripomenut princip Integrétoru USTER phi méPe-
n{ hodnoty CB(L);

=7
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byl vysvetlen s objsenén vztsh mezi druZenfam, pri-

tshem & nestejnomernosti ve skutefném a idedlnim
svezku vldken;

bylc zde zminéno o vztehu mezi indexem neste jnomér-
nosti & indexemx rozdileni koncd vldken;

byle zdlvodnéna vhodnost pouZit{ CB(L) kiivky pro
vyhodnocovén{ prédelnickych procesd a vhodnost pou=
2it{ spektro funkce na urleni velixkosti & druhu po-
rucn v pkddelnickych procesech;

bylo dokézéno, Ze klssickd technologie zpdsobuje
mejomeni{ neste jnomérnosti ne velmi krétkych usel-
kéch oproti technologii bezkF{dlovkové;

bylo dokédzéno, Ze nejsou Zédné rozdily v nestej- ‘
nomérnosti na velmi krdtkyc.h usedkdch v rdznych
technologickych systémech bezkP{dlovkového pfeceni A
(pfedloha nemé vliv na nestejnomérnost); )
bylo dokdzéno, Ze klesickd pfize md lepdi pribeh i
CB(L) na krédtkych iselkdch, ne del¥{ch Uselkéch

je jejich pribéh rovnocenny. Na bezkFidlovkovém
systému lze zpracovdvet jen p¥ize stFednich Zisel,
sthednf{ kvelity & to jen pFi pouZit{ uréitych vy-
sokych prutabovych ustrojfij

bylo zdlivodnéngie pFi bezkFidlovkovém pPeceni u vy
sokopritaZného ustrojf se mus{ pouift u mélo kom-
pektniho pramene (pramen 2 konv{) prdtahového ustro=-
j{ 8 Glinné j8{m vedenim vldkennych orgédnd, nei u
dobrého kompektniho prsmen \pramen Z cfvky) i ddin=-
ni j3{z vedenim pramene do pritahového ustrojf, sby
nevznikl feledny prutsh (kolisdni Guds

bylo dokézdno, Ze pFi sprddédni prize bezkFi{dlovko=
vym zplsoben lze vyprist p*{ze o stejné pevaosti,
jako u p*ize klasické, aviek nestejnomérnost v pev=
nosti u klssické prize je men3d{ nel u p¥ize bez-
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- k{dlovkové;

, Je zndmou skutelnoet{, Ze predpoklaedy pro zfskdaf
kvalitn{ pFize jsou dény mimo jiné tim, e e stroji,
08 kteréa je nejvy38{ prdtsh, tj. ns stroji pretenco-
vém, prichdzej{ vidkna se zednimi héky. Toto zjisténs
md zvideny vymnem pFi vypRddén{ vySBfch Zfsel prize.

Je zcela logické, e z4sadn{ vyznes pro kvelitu
pFi{ze mé proveden{ vlsstafho pritshového Ustroji. Zde
mdme na aysli porovndnl{ pritshového Ustrojl DP 75 s pru-
tahovym Ustrojim jeponskym. Jeponské pitivdlelkove pri-
tahové Ustrojf ®d o jednu protshoveci zonu vice, tokle
vedeni a kontrola vldken v ndsledujicfch zondch je da-
leko p*{znivéji{, & druhé streny vEak nutno konstatovat,
ie toto pritshové Ustrojf zvyZuje vySku stroje, ztéluje
obsluhovost stroje & sefizovdn{ (na rozd{l od nadeho
DP 75).

Pokud se tykd Jjaponsich zkrdcenych systéml je tFe-
ba jedté ptipomenout, e se v mnohych pF{padech pouiilo
sutomatickych p*ddnich linek, tzn. agregeci mykacich
strojl se stroji posukovacimi. Vzhlecem k tomu v tomto
pFipadé do pritahového Ustroji pFichézeji{ vldkna se
zednfmi héZky, kie nepf{men{ vldken, resp. stupen na-
primen{ je pFiznivé ji{. Déle je tPeba poznsmenet, Ze
v prvé peséii (sgregovené) byl regulsin{ posukovacl stroj,
coi v naBich podminkdch dosud nikdy nebylo.

Uvedené siutelnosti svédlii o tom, %e Uspéchy Jjapon-
skjch bezkFidlovkovyich systéml wmusely byt podstatné vy-
rezné J81, nei tomu bylo u nds (viz literdrni rederde).

6.3 Poangtiy ekonomické fdati

|

|

] Z ekonomi ~kého rozboru vyplyvé vhodnost zkréceného
~ pFédnino postupu (bezkF{dlovkového pPedent) oproti kla-

sickému systému,

{
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V pfedloZené prédci jsme se snaZil. splikovat sou-
lasné teoretické poznatky o problemstice neste jnomér-
nostl vldkennéno utveru na méP{ci techniku a pPddel-
nickou technologii. Uvedend zjisténi majl obecny cha-
rakter & lze je pouizit pro keidou pfadelnickou techno-
logii.

Vedkeré teoretické zdvéry mohou slouiit bezprod
Fedné k pFimému Fizen{ technologického procesu z hle-
diska kvelity pFf{ze. V prdci jsme se pokusili z jedno-
du3it vztshy & usnadnit jejich pou2it{ pro provoz,

—
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Pr{loha dV/1=0

‘ii!.hc.!nhx_ssm_a_ngmmz-sg!géls&é

délek vidken v_Jeduootlivyeh konvich
konve 4 Konve f
1,2 7,38620 16 1,3 |18,28818 16
34 8,63352 17 1,5 | 10,3726 10
1,6 17,1399 106 2,3 |20,95647 16
2,4 | 18,74595 16 2,5 |23,84333 16
2,6 19,71056 16 3,4 | 17,4698 16
3,5 11,48722 16 3,0 5,22742 16
4,5 11,26470 16 4,6 [19,179% 16

5,6 13,47813 16

LY
dpteridl SZ8B4, hodnoty X rozdéleni -

\J5 %, 16) = 26,3V {95 5, 17} = 27,59
1,2 38,01028 15 13 31,439337 15
1,4 19,95552 15 1,5 22,5274 15
1,6 11,09754 15 2,3 8,4 7665 16
2,4 38,87647 16 45 42,71243 10
2,6 52,75462 15 3,4 20,0284 4 17
3,5 26,57589 17 3,6 | 30,12418 10
4,5 0,4787¢ 17 4,0 17,40333 10
5,6 1<,00038 16

L 8
Mgteriél JITKA, hodnoty X rczdélen{:

(95 %, 15) = 25 {75 %,16) = 26,30




r¥{lohe V/1=7

V¥sledky @ ststistické vyhodnocovéni naméPenych hodnot
neste jnomérnosti nz p*lstroji USTaR model 8, pki pouZit{
kvadretického integrdtoru,

Polet milen{ 8, dobs méPen{ < min, rychlost pffze 5C o/ ain,
meteridl JITKA

pP{ze 1 pPize < prize I prized4 piized

“_"Z 26,362 24,937 25,487 20,875 25,90

. 1,085 1,181 0,864 0,539 v,847
% 4,115 4,734 3,351 2.87) 3,264
d» 3,448 3,768 2,842 2,400 <, 736

Stanoven!{ rozsshu spolehlivosti, horn{ & dolni meze stied-
nfch hodnot zékladniho souboru Abey , Mgy,

0,709 9,389 0,706 0,902 J,719

TV 247245 z T y
E—

Yruh Sums kvsdr, UT.LdPQ;-a hozptyl
rozptylu rozptylu volnosti
zezi skupl 5
nemi 137,590 4 wS =34 357
uvnit®
skupin 30,767 35 m“= 0,879
celkem 168,357 39
F = 33,1241 > F (9985, 4, 35) = 3,83

deznl rozdfl Gb = t (73 %, 2Zb = <) _?!:.s‘_s‘l.w
4 b




Rozd{ly mezi stlig¢dnimi Lodnotesi.
OVy = CV, = 1,45 > wte OV, = CV = 5,62
;vl - .:v, = 0,8 3 cvz -V, = 4,062 1,330
< 1,33702 ‘ :
C\'é - :\'3 = 0,55 ..V’ = u‘l‘ = 4,01<
CV, = CVg = 0,4005< v Vg = CVy = 0,47c5¢] ~I-
oV, - Vg = 1,025 < - v, - Vg = 5,050 ~i-
2teooveni rozsshy spolehlivosti
pro_rozdfly strednich hodnot ,2zékl,scubor)
Frize 1, 4_
F = 3,<7587 < FWS*, 1,7 = 3,719
t = 12,38557 D>t 33k, 14) = 2,38
{(“f"—hd.= 6,73351
= 12149
‘{“t“/‘rﬁ.,. L
t:iz!_:;-i
F = 3, 86026 FA\H =2 7,7 = 3,75
t = 11,42050
..a‘.-u.;\e'n volnosti dle rovnice \ i
- :
f = 9,65624 == 10
t = 11,43050 > t \73 %, ) = 3,17
4.75727
(l“ﬂrd“tq,l. L
3,36713
(M- My, )
‘;!555_21_&
F = 2,07305 < F 58, T, Tlien 43
t = lu,ﬁu’d'ﬂ > t VI, 14 = &,33

P¥{lohe V/1-3




pr{1ohs V/1=0

[ Mewy= Moy, )= 3172004

“."‘_ ‘““): 3,50430
prfzg 4.2
F o= 1,99905 < Fus, 7,7 = 3,79
t = 15,Th > t \IFh, 14) =" 2,30

‘#t‘l“'— ,“"L = 6,17
I/"‘ﬂr—f‘cu“]-: )"




Vysledky & statistické vyhednecevén{ neméFertych hednet
neetejnomérnosti na” pfistroji USTER model B, pifi

kvedratického integrétoru.

Pofet mifen{ 8, dobe mifen{ 2 min, rychlost prize 5V m/min,

materidl SEBA.

prilohe ¥/0-10

pouzitl

1
phize & prize 7 ptize 8 piize 7 pFize )
v 22,787 2,5 25,8 25,937 26,
o 1,182 0,717 U,9<4 0,659 0,815
v 5,187 3,335 1,644 2,54 3,125
d 4,347 2,745 1,380 2,143 2,619
wtunovenl rozsehu spolehlivosti, hornf e doln{ meze stiFed-
nfeh nodnot zdkladniho souboru
“#Lr v, 791 0,601 v,325 9,552 v, ud3
~
e, <3, Tlo 24,101 <L ,155 <0 407 <6, T3
Ao, 21,737 20,879 25,444 5,385 25,537
Stengveni rozptylové enslyzy
CV= 1.1"{!»'}‘
A
md = D1 42002
u,f: J,603310
1
Druh Sums kvadr, Stupen Rozptyl
rozptylu ~rozptylu volnosti
mezi
skupinsmi 125,706 4 21,4266:2
csw e~ [ RS SR
skupin 22,3356 35 J,a38lu
celkem 148,416 b}
F o= 43,245¢8 > F (39 %, 3, 20} = 3,8

Mezn{ rozdil

= 1,19027




P{lohe V/v=1V

Rozdfly mezd stiedn{mi hodnotsmi_

Cvg =~ O¥y = 21,2075 i it } > 6
W = Vg = 3,0125 CVp = CV, = 4,4375
CVg = CVy = 3,15 Dabe CVg - Cvy = 90,1375

Vg = Vo = 3,255 | V¥ v

c"‘r - CV = 4,52 \:Vj - CV = Q,v825

-V ® 0,22 )< @

Stenoveni rpzsghu spolehlivosti
gro_rozdfly stlednich hoonmot \zdk], soubor)

Bffze 7, 8

P= 2,577 <K PSS, 30 =37
t = 14,59633 O t (39 2, 14) = 2,98

( Mew=po, |= 5,17729
f&'._ A‘L.‘ J,42209

Pflze 7, 9
F= 1,18473 <K 958,07 = 3,7
t=1<,88819 O t (97 %, 14) = 2,98

l/‘.,-‘n.‘]: 5,46354
[ Mewy= pes) J,41140

Pr{ze 1, 1C
F= 1,2911 F(95%, 7,7 = 3,75
t = 11,77763 t (952 14) = 2,38

(Mey=paeg )= 72923
“."I'A'.L: 242734




Vzorek &. 1

Odvadéci rychlost
50 m/min

Posuv papiru
10 ca/min

Vzorek 2. 2

GRAFICKY ZAZNAM NESTEJNOMERNOSTI

(USTER)

Frilohe V/li-¢

10



Vzorek c. 3

Jvhdéci rychlost
%0 m/min

Posuv papiru

10 em/min

Vzorek . 4

GRAFICKT

1



Vzorek ¢. 6

(Odvédéci rychlost
50 m/min

FPosuv papiru
10 em/min

Vzorek &. 7

FPrilota V/6-T7 G

GRAFICKY zAZNAM NESTEJNOMERNUSTI (USTER)

?n a3l

25
L
i5

Y

rreg L
f vidi

12



Vzorek &, B

JdvAdéci rychlost
50 m/min

Posuv papiru
1) em/min

Vzorek ¢. Y

GRAFICKY

zhzn A

NESTLJNMERN STI

(USTER)

ril

ke V/8=-90

13



Hodnoty CB(L) neméPené ns USTER Innert-test, dobs mePeni
5 min, polet mifen{ 4. V tebulkéch jsou stfednf hodnoty
OV po korekci podle Falmer, Urossberg / 37/ Vv zévisloati
ne ekvivalentn{ délce L [om]

Prilohe VI/1=) |

Pr{ze 1
1 T 31 T 1
] Rychlost o
| pize 4 8 £5 20 10 | <
‘ o/ min
| ekvival, !
délka 24,39 43,15 | 154,1c | 308,u [013,5 130,76
CV resp. ! ; !
ca(L) A3AY |13 10,3 6,43 3,4 5.2
A i A \ 1
Blize <
| ekvival, . . _ |
:’_\?‘lk. ‘ 2),%0‘ 48,093 150,78 ' 301,9 600, 25 1;&‘,'1‘8“
| CV resp. | E
LEB&%] . 15,04 | 13,68 % 15 ) G,io?l 0,2 | 5,49
Pi{ze 3.
r ' T T ]
ekvivel,
| délka 23,97 | 48,306 | 151,45 303,27 602,91<1209,45
— + 1 1 + + ‘
| C8(L) |
LCV !‘..pn ‘ l,|098! 11|98 8,658 L,Sﬁz 5|7?. 4’315
Prize 4
ekvival. | i '
délka | 4,605 43,582| 155,450 | 311,288/016,84 1214,14
= T s + ‘ 4
OV resp.
b_FskL} 1_10,207_ 8,26 6,262 U4 - i 4,72
£f{zg2
ekvivel, ': ’ '
délks | 23,7 41,7 | 149 293,2 |55 |19
i ca(L) | M4 13,8 8,7« 6,9¢ | O,¢ |




PF{lohs VI/6-1V
Eflze ¢
Rychlost
prize 4 & 25 50 100 | €00
n/min
ekvivel,
délke 24,288 | 48,744 | 153,456 307,<8 | ©10,0¢c [1255,44
¥V resp.
CB\L) 11,229 7,348 0,8 v,478 5,151 4,444
Plize 7
- —
ekvival,
délke 24,7 43,735 150'125 31<,624 |v21l,5% 1446,7
CV resp. 35 >
CB(L) Jiu, - 1,56 0,7 5,8 53
Plfze €
ekvivgl, r
dé ]l ka 24,23 49,74 153,40 307,¢8 |%1c,3 1255,4
SV resp. ]
CB(L) 13,93 13,53 11,514 3,04 6,35 5,39
£f{ze 3
ekvival,
délka <3,05+ | 47 669 | 143,45 €77,404 (574,34 N1133 4
]
CV resp |
Ca(L) 14,115 | 19,9 8,066 v, 73 2,54 3.
Effze 10
ekvival,
délka 233 47 147 295 587 1177
<V resp,
CB(L) 13,2 13,7 8y4 6,5 5,42 1
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L-9/TIA wqo [ V4d

AYE OO LR ©
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Fiaaww = -

S PECTRUG RAM

1mlind 2 _xvrelnt

19

‘rf.?‘ilC"‘""’ P
& i

tem 15 2

Vzorek ¢, B

(dvhdéci rychlost

50 m/min

|
0

%
,,é;

Wi

7

»,
7

Vzorek ce 9



Prilohs V11l/1-10

Hodnoty namifené na pFistroji USTER imperfikalnl in-
dikétor, Materidl JITKA, dobas méfen{ 5 min, rychlost pi{-
ze 50 w/min, polet nifen{ 4.

{O.g% :.pl‘tu i e 3 ¢ >

alabéd mists 1166 646 198 445 430
tlustd mista 1952 1420 1801 1150 1723
nopky 1205 1260 1345 1351 llco

Materidl SeEBA

vady na .
1000 ® phfze ¢ 7 s . 10
slabd aista 474 J2l 1121 1033 1031
tlustéd miste 1178 1052 1582 1666 1525
nopky 1003 828 7o €24 275

PF*i snfmdn{ byl pFi{stroj nastaven na citlivost:

slabé mista -50 %
tlustéd miste 3

nopiky 9




FH1lohs 1X/1,2,3

Phize &, 1

u

Pir{ze &, ¢

240

3

PiHise &,

|
B

180 [GR]

S F— —}




PFilohs 1X/4

Pi{ze &, 4

. a5

TR g

540 80 &0 360 300 240
Yyhoduocyn{ pevnosti s _tsZposti

Upfnac{ délks 500 mm, polet méfeni 40U

Yaorek £, .}
P=341,4p 8 = 52,5 p v=1573 %
al= 34 4 mm €= 6,9 % I=12,87 km

Yzorek &, <

P =3839,5p 8 = 54,4 p v =14 2

al= 33,7 mm €= 7,36 » T =1<,87 km
Yzorek &, 3

Ps=382p s =53p v=l4,28

al= 41,0 mx €= 8,%5 % T = 14 ¢ km
Yzorek &, 4

P =404 p 8 = 46,cp v =11,4 2

L]
L

al= 40,7 mn €= 8,16 % 13,4 kn




PF{lohe 14/6,7,8

Pr{ze &, &

.




if{lohe 44/ 3

Prize &, 9

S W

4
- §

4_-_~-—4'— ——T

300 ?L‘.?"J:—»r

gH-
j- s e

P = 368 P w87
&L= 42,52 mm ¢= 8,5

p v= 10,45 2
5% T = 14,40 knm

Vzorek &, 7.

P =332 p s = 48,6 p vE1 A
al= 404 m €= 8,108 # T =13,3 ka

Ygorek &, 8_

P =35 p 8 = 61,2 p v=15,45 2
al= 4icm €= 8,425 T=2135%m
Yeorek &, 7_

P =37,5 p s =52,8p v = 14,27 %

al= 42,3 mm €= 8,475 2 T =12,14 kn




Stetistické enslyze pevoost. plize

rf{lohe a/l=4

piize 1 pfize < prize 3 phize 4
3 341,4 389,5 382 404
. 5<,5 54 ,4 543 46,2
v 15,35 14 1 14,< 124
B 5,16 5,36 5,34 4,54
Py ’46,5& ’94.35 ,87,34 ‘mt“
A 336,24 384,15 376,66 399,46
steooveni rozptylové snelyzy
P 379,225 will = 287707, 664 ur’“ 2639,635
I -
Druh {Sums kvadr, Stupen Rozptyl
rozptylu {rozptylu volnosti
mezi skupins | 863122,7 } 3 ' 287707,064
o CORIE ; |
| uvnit® skupin! 4308617,462 [ 1136 [ 2639,035
= L L= l
| celkes l 5171740,452 J 1199
- M SRS
i
F= —'9.— =106 572> F(997 , 31196 )=853
2 Y]
dezn{ diference GD =0(997, MJ@
N w
Rozd{ly wezi stlgdnimi hodnotesi
Py =P = 45,1 P, =Py = 1, < 7,43
fy Py = 40,0 > 3,45 P, -P, = 14,5} wishy
P =By = 62,6 Py =P, =22

-1 4




Prilona A/1=4

Stenoveni rossghu spolghlivosti
pIp rezdily stiednich bodnot \zdkl, soubor)

Prize 1,4
¥ = 12003 D>
t = 12,659 ¥ g
(Mg=pm) = 6
T 53,0
Pifze <. 8
F = 1,38648 >
t = 4,06328 >
[ M= pay, ), = 32,7
(Am= pag |5 247
Piizg 2.8
F = 1,38646 >
t = ,1TI57 >

[ fon g, ), = 31,42
e

- N

(95 %, 399, 333) = B,¢
93 #, T81) = 2,583
(95 %,399,399) = 1,2

t (99 %, 775) = 2,582
(99 %, 399, 3399) = 1,2
(39 %, 775) = 2,58

o




PFl{lohe a/u=»

Statistické sneiyze pevoosti plizs

phize © phize 7 prize o prize 9
¥ 368 392 396 $70,5
- 38,7 48,6 61,2 52,6
v 10,45 12,4 15,45 14,27
o LS 3,8 4,75 6,02 5,19
Mp, 371,8 33,73 402,02 375,03
ey, 64,4 3T, )83,78 365,31
2tengvgnd rozplylové enelyzy
P= 381,6 wh = 93334,67 w8’ = 598,23
| T - ;
| #ruh Suma kvadr., | Stupen Rozptyl
| rozptylu rozptylu | volnosti
] 1
zezl ekupi-| _ '
| nexzi 280004 | 3 93534,567
avnith :|
| skupin 1 4146779,07 1196 2538,23
| 5 . Lo o DR L e
| celkem | 4396254,C7 | 1199
L S, SR |
Friwf =322 > FI99), 3.196) 8,53
Y]
deznl diference GD =83
Sozdily 3¢zl stlednimi hodnotemi
& - e = o P = Ps = -+ |
b ‘ } > 3,3 : . i !
Fg -z Wy, »_20 Py~ Py = "*"} 9.8
PU - i"’ = --,5‘ < J.} 3 - P’ - ‘-5,/




Fri{loha A/6=3

St80cY¥#pd _rezesbu. sualsaliyosti

Rro_rozdily stiednich nounot (2ékl, soubor,

Eﬂ!!_hl

P = 1,577 > F(958, 393, 399) me 1,¢
t = 7,726 D t (998, 758) == 2,583

‘e“l,-f"l.* 32 p

{‘“"'“"\L’ 16 p
Prizg 7,7
F = 1,18031 < F(95%, 399, 399) = 1,¢
t = 5,99202 2> t(99%, 798) e 2,582
(Mn=py), = <59
[Mn=san " 17,912

78



P¥{lohs al/l-4

dodnoty deformeln{ préce A kp/cm, méFfené na stolovém
trhac{z pFistroji. Polet mefeni 50, upinac{ délks 500 am.

‘ Vzorek & | P 3 -
k A 2,519 0,61035 0,63554 0,623%4
' s 0,073% 0,06075 0,06753 0,08762
o B, (MRt i
1 v | 14,24 9.95 10,6) 13,58
[ ¢ | 4,08 2,83 3,02 3,86
PF{lohs X1/6=9
r T
Vzorvk CTI 6 7 8 )
- J,5888 0,58453 0,59399 0,6360
5 20,0774 0,06519 0, 06086 0,6488
13,15 11,15 11,26 10,40
P . 3,7 3,18 9.2 2,9
L B P O S




P*{loha All/l=y

Precovni kfivka

Fip)

400+

320+

40-

|
— - * * * +* . +

-
0 4 8 12 1 20 24 28 32 36 40 44

l-- allmm)

€(%)
—— -—— e ———— e

O 00 ® 24 12 4D 49 5 64 722 80 aas




P.‘Il fe A4

Fracovnd k*ivks

240

a Lflﬂl)




[

Polet miPen{ <0

riilone 4ill/1~4

zji8téns 3@ _podle TSN _80 0702

vi d] Ca s v/ & ras '&E!
1| 34,45 1,16681 3,3 | 1,557 J,538
2 | 33,09685 | 0,56859 | 1,718 | 0,26553 | 9,20
s | 33,58216 | 0,72286 | 2,153 | 0,33758 | 0,33
4 33,18798 | 0,01821 1,863 | 0,2887 0,285
6 |[33,0688 | 0,64748 | 1,712 | 9,30237 0,248
7 34,06218 | V,44178 1,78 | 0,2004 J,2
8 | 34,14803 | O,73756 | <,16 | 0,344 0,3+
y | 33,506 0,82441 | <,46 | 0,335 J,38

X




PrEilohe AIV/1-9

£Jiisind mékruty pedle S8 50 2010

Folet mifent <5

vl | wi/a/ | oV v/% o In/ Ls-

1 83,52 51,537 8,16 J 3,3688 <1,54
SESRNNGS SRR W

2 ;)_S.fp | 51,68133 8,14 | 3,35813 21,0

3 | 036,56 *s.Jos.o:T 7,971 | 2,9185 16,01
b—-‘ - 535,14 <7,1138 | 4,55::' 1,88072 11,33

o | 575,52 42,108 [ ?,51?| 3,02046 | 17,0

7 611,92 | 28,68496 | 4,636 1,73541 11,99
|__3" _Hub;: 57.53:1::__.:,?1 _;,5354v I‘ P
| ) | 68,8 iSC.S?SSTl 7.4311 —.’75381 2l




———

Index nestejnomérnosti

vs, 8. ) 2 3 4 3
cvV % 26,962 | 24,937 | 25,487 | 20,875 | 25,36
k 9.2 3,0 21 2,9 3,15
ve, k. o 7 8 3 10
oV 2,781 21,5 25,8 25,937 | 26,0
K 2,7 2,0 31 3 31

USTER - standcrtni hodnoty

%

pro pfizi Cm M

ste jnomd rné stredn{ ngste jnomerné
cV » 1c,¢ ' 20,6 <2
K - . 2,8 34
A
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