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ANOTACE

Tématem diplomové prace je analyza nestejnomérnosti vinaiskych ptizi klasickych
prstencovych a kompaktnich. Cilem prace je zhodnotit a porovnat nestejnomérnost
vysledné pifize na prstencovém a kompaktnim dopifaddacim stroji pomoci modulu
pomérné pienosové funkce. Mécfeni hmotové nestejnomérnosti bylo provedeno na
souboru experimentalnich pfastti a z nich vyrobenych vilnaiskych piizi kompaktnich a
prstencovych. Na zaklad¢ vysledki meéfeni byla provedena analyza transformace
nestejnoméernosti pfastu do nestejnomérnosti vysledné ptize vlivem pratahu na
doptadacim stroji. V experimentdlni casti byly zkonstruované teoretické a

experimentalni moduly a nésledné porovnani pritbéhti jejich kiivek.

Kli¢ova slova: modul pomémé pirenosové funkce, prutahové ustroji, hmotova

nestejnomernost

ANNOTATION

The following thesis discusses the analysis of the mass irregularity woolen classic ring
and compact yarn. The aim of this work is to evaluate and compare the mass irregularity
of the resulting yarn on a ring and compact spinning machine using the module of the
relative transfer function. The measurement of mass irregularity was performed on a set
of experimental rovings and compact and ring wool yarns made from them. Based on
the measurement results, an analysis of the transformation of the irregularity of the yarn
into the irregularity of the resulting yarn due to the draw on the spinning machine was
performed. In the experimental part, theoretical and experimental modules and

subsequent comparison of their curves were constructed.

Keywords: modulus of relative transfer function, drafting, mass irregularity,
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A JEJICH
JEDNOTEK

Symbol/zkratka Vyznam, Jednotka

4;

amplituda vystupniho, vstupniho signdlu o frekvenci

4 kvadratickd hmotova nestejnomérnost [ %]
CVer skute¢né namétena kvadratickd nestejnomérnost [%]
CVs vyrobni nestejnomérnost [%]
CViim limitni kvadratické nestejnomérnost [ %]
CVin strojova nestejnoméernost [%]
cvi(A) varia¢ni koeficient harmonické slozky s vinovou délkou
A/m] hmotné nestejnomérnosti piize [%]
CV, (%) variacni koeficient harmonické slozky s vlnovou délkou
A/P[m] hmotné nestejnomérnosti piize [%]
DR (x,y) deviation rate (mira odchylek)
e zaklad pfirozenych logaritmt (e=2,71828)
|F(*jw)\ modul pomérné pienosové funkce
[F*(A)] modul pomérné pienosové funkce pritazného systému
|Fexpy (D] experimentalni modul pomérné prenosoveé funkce
1 index nestejnomérnosti
1S interval spolehlivosti
[ délka vlakna, vlakenného utvaru [mm,;m,km]
L délka useku [mm]
Loav délka odvedeného vlakenného produktu za Cas t [m]
Loriv délka ptivedeného vlakenného produktu za Cas t [m]
m hmotnost délkového vldkenného utvaru [g]
m sttedni hodnota hmotnosti [g]
m(l) okamzita hodnota hmotnosti délkového tseku
ptadelnického produktu
n,N stfedni pocet vlaken v priifezu pradelnického produktu
n' pocet vlaken v prifezu piize
Ne Cislo anglickeé [yds/Ib]



¢islo anglické pro vinu [yds/lb]

¢islo metrické [m/g]

pritah

celkovy prutah

pravdépodobnost vyskytu vldken v priifezu ptize
pratah dilci

smérodatna odchylka

vybérovy rozptyl
rozptyl poctu vldken
jemnost délkového pradelnického produktu [zex]
jemnost vlaken [zex]

denier [den]

kvantil Studentova rozdéleni

jemnost odvadéného vldkenného produktu [zex]
jemnost ptivadéného vldkenného produktu [zex]
linearni hmotova nestejnomérnost[ %]

skutecné naméfend kvadraticka nestejnomérnost [%]

vyrobni nestejnomérnost [%]
limitni hmotova nestejnomérnost [%]

strojova nestejnomérnost [%]

variacni koeficient[%]

pocty stupniil volnosti

varia¢ni koeficient priméru vlaken [%]

rychlost odvadéni vlakenného produktu [m/min]
variacni koeficient priifezu vldken [%]

rychlost ptivadéni vlakenného produktu [m/min]
naméiend hodnota

aritmeticky primér

nahodna funkce na vstupu

nahodna funkce na vystupu

zakrut [m—1 ]

fazové posunuti [rad.s 1]
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> N,

PDS

obr.

tab.

komp.d.s.

uhlova rychlost

vlnova délka harmonické slozky hmotné
nestejnomernosti [m]

pocet vad v pfizi
parametr Poissonova rozdéleni
hlavni buben

pracovni valec

prstencovy doptadaci stroj
obrazek

obrace¢

tabulka

kompaktni doptadaci stroj
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UvVoD

Textil je nezbytnou soucasti naSeho Zivota a jeho konecné pouziti zavisi na
vlastnostech konkrétni tkaniny. Vzhledem k dnesni hektické dob¢ a dané poptavce trhu,
pokracuje vyvoj novych materialii a technologii zavratnou rychlosti. Je tedy zcela
nevyhnutelné posouvat se stale dal a pomahat dalSim generacim jak s usnadnovanim a
urychlovanim jednotlivych technologickych procesii, tak s eliminaci chyb pii vyrob¢, a
ptitom si stale udrzovat dostate¢nou kvalitu vysledki. Proto je dalezité dosdhnout lepsi
kvality uz na samém zacatku, coz se u textilu tyka hlavné vlastnosti a vyroby pfize.

Jak uz jsme zminili, vysledné vlastnosti ptize jsou diileZité pro vyuziti dané ptize
nebo pro koncového zékaznika, ktery dany produkt vyuziva. Z toho divodu jsou
vlastnosti délkovych textilii pfedmétem mnoha praci a studii z oblasti textilniho
pramyslu. Mezi dilezité vlastnosti fadime: taznost, pevnost, vzhled a hmotovou
nestejnomernost.

Ptiblizime si hmotovou nestejnomérnost. Hmotova nestejnomérnost ovliviiuje
variabilitu vlastnosti pfize, jako je napf. variabilita poctu zékrutl ¢i jeji pevnost.
Negativné se projevuje i v plosnych textiliich, pfedevsim na jejich vzhledu, ve formé
mrakovitosti (,,neklidny* vzhled tkaniny), pruhovitosti (zfetelné¢ pruhy v textilii), nebo
jako moiré efekt, ktery pfipomina struktury dieva ve tkaniné.

Hmotovou nestejnomérnost je mozné mefit a data nésledné vyhodnotit.
Vyhodnocovani a méteni hmotové nestejnomernosti je dilezité v disledku zkvalitnéni
vysledného produktu. Hlavni podstatou zkoumdni hmotové nestejnomérnosti je
objasnéni pficin jeji vzniku, pfiin a jeji naslednd eliminace. Mezi dilezité faktory,
které vyrazné ovlivituji hmotovou nestejnomeérnost, patii pritahové procesy, a proto se
v technologii pfedeni také klade velky diraz na zajisStovani optimalniho prubéhu
procesu protahovani. Diky matematickému modelovani mizeme dany vliv priitahu na
hmotovou nestejnomérnost vice sledovat a studovat. Jednim z nastrojii matematického
modelovani je modul pomé&rné pienosové funkce, ktery bude definovan nize.

Diplomova prace se skladd ze dvou ¢asti, teoretické reSerSni a experimentalni.
Cilem prace je zhodnotit a porovnat nestejnomérnost vysledné¢ piize na zdaklade
transformace hmotové nestejnomeérnosti na prstencovém a kompaktnim doptadacim
stroji. Zda, a tedy jakym zplsobem, ovliviiuje Uprava prutahového ustroji u

kompaktniho doptadaciho stroje (zhuStovaci zony) strukturu nestejnomernosti vysledné
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pfize. V reSerSni Casti jsou blize popsany technologie vyroby kompaktni a prstencové
pfize, jejich podstata, rozdily, jejich vliv na vlastnosti vyptedenych pfizi a pfredev§im na
hmotovou nestejnomérnost u obou technologii.

Také je vysvétlena a definovdna hmotovd nestejnomérnost, zptisoby jejiho
vyjadfeni a vyhodnocovéani. Pro vyjadfeni transformace hmotové nestejnomérnosti
pritahového ustroji byly vyuzity moduly pomérné pienosové funkce, které byly
stanoveny na zakladé rozboru spektrogramu piizi/piasti. Pomoci spektrogramu byla
urcena primérna délka vlaken. Porovnanim priimérnych délek kompaktni a prstencové
pfize urenych spektrogramem jsme sledovali, jestli ma technologie vliv na projev
délky vléken v pfizi.

Me¢éteni hmotové nestejnomérnosti bylo provedeno na souboru experimentalnich
ptastl a z nich vyrobenych vlnafskych ptizi kompaktnich a prstencovych v rozsahu 10-
21tex. Ptize pouzité v experimentalni Casti byly vyrobeny ve spolupraci s firmou
Schoeller Kresice s.r.o. Méfeni hmotové nestejnomérnosti bylo provedeno na pfistroji
Uster Tester IV-SX. Meéfily se tyto hlavni vlastnosti: hmotova nestejnomé&rnost,
chlupatost a vady ptize. Nasledné ziskand data z métfeni byla statisticky vyhodnocena.
Déle byla ovéfena jemnost piizi/ptast a zakrut ptize.

Na zéklade vysledkii méteni byla provedena analyza transformace nestejnomérnosti

ptéstu do nestejnomérnosti vysledné ptize vlivem pritahu na doptadacim stroji.
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1 RESERSNI CAST
Diplomova prace byla zaméfena na vinatské ptize.

1.1 Ovéivina

Ov¢i vlna se tadi do piirodnich vldken zivocisného ptivodu, kde jsou zékladnym
stavebnym prvkem polypeptidické tetézce. (Obr. 1) Vldkna, ve formé takzvaného
rouna, se ziskavaji stiithanim ovci. Rouno obsahuje také pot, vlasovy tuk, ale i rostlinné
zbytky, prach ¢i trus. Jeho hmotnost se pohybuje od 3—6 kg v zavislosti na pohlavi,

druhu a véku zvitete. Stiihani se provadi 1-2x roc¢n¢.

Vlastnosti:
- jemnost vldken od 14,5 pym do 40 pm
- mérnd hmotnost 1320 kg/m?
- pomérna pevnost za sucha je 0,9-1,8 cN/dtex, za mokra snizuje na 70 -80%
pevnosti za sucha.
- taZnost za sucha je 20—35%, za mokra 25-50%
- modul pruznosti 2434 cN/dtex

Délku vladken Ize stanovit na zéklad¢ zkadefeni, mé&fime ji dle mérek. VIinu délime na
jemnou, stfedni a malo zkadefenou. Jemna vlna dosahuje 120 obloucki/cm. Stfedni
vina 80 oblouckti/cm a malo zkadetena 2—5 oblouckd/cm. [1]

Dulezitou vlastnosti vlaken viny je oblouckovitost, diky které hieje.

(NH,) — |CH—L‘UNI] — |CH— CONH - C|H— (COOH)

R R pept i_dic ka -
vazba

Obr. 1: Peptické vazba [1]

1.2 Technologie vyroby prize

Cilem technologického procesu vyroby piize (graficky zndzornéno na Obr. 2) je
vyrobit pfizi poZadované jemnosti, pevnosti a charakteru. Obecné lze sptadaci

technologii rozdé€lit na jednotlivé operace: rozvoliiovani, ¢echrani, CiSténi, miseni,
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mykani, pfipravu pro €esdni, ¢esani, druzeni a protahovani, pfedpfadani, dopiadani a
zavérecnou praci.

Ptize je délkova textilie slozend ze spradatelnych vldken, zpevnéna zakrutem nebo
pojenim tak, Ze pii pretrhu piize dochazi i1 k pretrhu jednotlivych vldken. [2]

V préci bude blize popsan technologicky postup vyroby klasickych, prstencovych
a kompaktnich vlnafskych pfizi. Jejich vlastnosti a rozdily ve vyrobé budou popsany

nize.

Rozvolfiovani

[ ¥
‘

Sufeni

Masténi

\- Vyroba vinénsho

Casance

=
=
B

I
Predbéimé posukovani

Cesani

-‘I

Dodatetne posukovan |

Fuélachtovani fesanct
(v ]/
na vam | S .
Konetné posuloovini Konvertorovy pramen

/ ey e

‘ Michini desanch

- . o P ™y
(pfl vyrobé smésove pliza) ‘

¥
‘ Pfedpiidani

(Etvipazifory sortimant zakondeny
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Obr. 2: Postup technologie vyroby vinatskych ptizi, prevzato [2]

Nezbytnou a dillezitou soucésti procesu technologie vyroby je pfiprava viny
k predeni. Zahrnuje tyto operace: tfidéni, rozvolhovani, ciSténi, miseni, masténi,
¢echrani. Ttidéni rouna provadime ru¢né nebo strojné. Podstata spociva v rozdéleni
rouna dle piedepsanych jakosti.

Operaci rozvolhovani realizujeme na Cechradlech. ProtoZe se jednd o ptirodni
vldkna, obsahuji fadu necistot. U vlny jsou to pievazné rostlinné zbytky, vlnovy tuk,

ov¢i pot, mocovina, zbytky trusu, anorganické necistoty, jako je pisek, prach ¢i zemina.
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V prvni fad¢ je potieba tyto zbylé necistoty z vldkenného materialu odstranit. Rostlinné
zbytky se odstranuji chemicky, pomoci karbonizace, a to nejcastéji u mykané
technologie. U ¢esané technologie jsou odstranény mechanicky, pomoci odfepikovani a
¢esani. Pranim odstraiiujeme ov¢i pot a tuk. Nasleduji misici linky, které miizou mit
ruzné slozeni. Provadi se v nich operace miseni, masténi a Cechrani. Jednotlivym
procesim je potieba vénovat dostatecné velkou pozornost, jelikoz do znaéné miry
ovliviiuji vysledné vlastnosti vlakennych meziprodukt a produktii. Procesem miseni,
dosahneme zestejnomérnéni suroviny a zdaroven zabezpeCime pozadovany pomeér

riznych druht surovin v pfipad¢é smésovani. [2]

1.2.1 Mykani

Utelem mykani je ojednocovani vlakenného materidlu na jednotlivd vlakna,
vylouceni kratkych nesptédatelnych vladken a vlakenného prachu. Diky odiepikovacimu
ustroji se také vylouci zbytky necistot rostlinného ptivodu. Na mykacich strojich rovnéz
probiha jemnéjsi rozvoliiovani, €iSténi, napfimovani a urovnavani vlaken do podélného
sméru. Nasledné po snimani dochazi k vytvoreni jemné vldkenné vrstvy — pavuciny,
kterd je pak shrnovdna a slisovana do pramene. Mykéani neboli rozvldknovani
vlakenného materialu — rouna, se provadi na valcovych mykacich strojich, kde hlavni
mykaci zénu predstavuje hlavni buben-pracovni valec-obrace¢. (Obr. 3) Jednotlivé
pracovni ¢asti mykaciho stroje jsou opatieny mykacimi povlaky, které délime na
elastické (dratkové), polotuhé a tuhé celokovové. Vlastni mykaci procesy (neboli
rozvlaknovani vladkenného materialu) probihaji 1 mezi jednotlivymi pracovnimi ¢astmi

stroje. [3] Material vstupuje do stroje ve formé rouna. Vystupnim produktem je pramen

ulozeny v konvi.
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Obr. 3: Mykaci zona hlavni buben (HB), pracovni valec (P), obrace¢ (O) [3]

1.2.2 Priprava pro ¢esani

Do operace ptipravy pro ¢esani zafazujeme spolu s posukovanim i druZeni a
protahovani. Protahovani ndm zajisti ztenceni vlakenné vrstvy, napiimeni a urovnani
vlaken. Spolu s druzenim zajistujeme stejnomérnost vlakenného produktu. V piipade
Cesané vlnaiské technologie se pouzivaji hiebenova priatahova ustroji. Délku
pritahového pole volime dle nejdelsich vlaken. [2] Posukovani slouzi jako ptiprava pro
Cesani, zafazeny jsou 2-3 pasdze posukovani pro zlepSeni stejnomérnosti a orientace

vlaken v pramenech. Zatazujeme i dodate¢né posukovani po ¢esani.

1.2.3 Cesani

Utelem Gesani je odstranit kratkd vlikna, ktera by mohla zapiiGinit vyssi
chlupatost vysledné ptize. Dale je potieba vyloucit zbytky necistot (prach, rostlinné
zbytky) a potom vldkna napfimit, urovnat a vytvofit pramen — ¢esanec. Do procesu
¢esdni vstupuji prameny a vystupem je Cesanec. Ve vlnaiské technologii se pouZivaji
jednohlavé cCesaci stroje, coz znamena, ze kazdd cesaci jednotka pracuje jako
samostatny stroj. [3] Diky Cesani se zvysi stiedni délka vldken v Cesanci, nasledkem
¢ehoz se zvysi pomérnd pevnost prize, snizi se chlupatost pfize a mizeme dosdhnout

vyssiho lesku.

17



1.2.4 Predpradani

Jde o vytvoreni vhodné ptedlohy pro dopiadaci stroj. Ve vlnatské technologii se
realizuje na tzv. predptadacim sortimentu. Hlavni ulohou je postupné sdruzit a zjemnit
Cesance prutahem. Dale se protazend stuzka vlaken jemnosti pfastu zpevni nepravym
zakrutem a pfast se navine na civku. Nepravy zakrut neboli zaoblovani je v tomto
ptipad¢ proces, kdy jde o nepravy zakrut vratny pfi pusobeni vétsich stlacujicich sil. [6]

Predptadaci sortiment obsahuje nckolik pasazi posukovacich stroji a je
zakonCen finisérem (posukovaci stroj, ktery umoziuje vysoky prutah, zakonceny
zaoblovacim Ustrojim) anebo kiidlovym doptadacim strojem. Pii vypredu
experimentalnich pfizi byl pouzit zkraceny francouzsky predptfadaci sortiment, ktery se
skladéd ze 4 pasazi [2]: 1.-3. pasaz jsou posukovaci stroje (1. pasaz posukovaci stroj

s automatickym vyrovnavacem nestejnomernosti), 4. pasaz — finisér.

1.2.5 Dopiradani

Jedna se o zavéreCny stupen vyroby piize. Dopfadani je proces, béhem kterého
je délkovy vldkenny utvar zjeminovan, zpevnén trvalym zakrutem a je navinut na
piizové téleso vhodného tvaru. [3]

V experimentalni ¢asti byly pouzity klasické prstencové a kompaktni ptize. Tyto

dva zptisoby dopradani budou piiblizeny dale.

1.2.5.1 Klasické prstencové dopradani

Hlavni ¢asti prstencového stroje (Obr. 4) jsou civecnice, pratahové ustroji,
zakrucovaci a navijeci Ustroji, zdvizné Ustroji. Zakrucovani a navijeni u prstencového
doptadaciho stroje probiha soucastné. Trvaly zakrut udélujeme pomoci obihajiciho
bézce, ktery je umistnén na prstenci. Pohyb béZce po prstenci je zajistén otaenim
vietene a prostfednictvim tahu pfize. Ptize provlecend vodicim ockem rotuje s bézcem,
ktery je zpozdény za vietenem a naviji se na potac. Pro vytvofeni potace je dilezité, aby
prstencova lavice s posuvem nahoru vykonavala i pohyb nahoru a dold. Potac je tvofen
zékladem a télem. Navijeni zacCina se zadkladem potace a prvni vrstva je kratka. Postupné

se dalsi vrstvy prodluzuji.
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Na Obr. 5 miizeme vidét schéma systému: vieteno, prstenec, bézec. Predloha je

r

prastova civka z finiséru a vystupem potac s navinutou ptizi.

1... vieteno s potééem
WM 2... prstenec
X 3... béiec
S ,'{ 4... prstencovd lavice
ot “_/'_ » 5 ... vietenovd lavice
/! /.' = 6 ... hnaci pdsek

/\ . 7 ... vodici ocko (vodic)

/ 8 ... pritahové ustroji

Obr. 5: Systém vieteno, prstenec, bézec (1 — vieteno, 2 — dutinka s ndvinem, 3 —

prstenec, 4 — prstencova lavice, 5 — bézec, 6 — vodici ocko), ptevzato [6]

1.2.5.2 Kompaktni dopiadani

Kompaktni dopfadani je modifikace prstencového dopifaddani. Princip
zakrucovani a navijeni je stejny jako u klasického prstencového doptadani, avSak rozdil
je v prutahovém ustroji. Pro vlnafskou ¢esanou technologii pouzivame dvoufeminkové

pritahové ustroji, které tvofi tfi pary valcl. Jsou to ptivadéci valce, odvadéci valce a
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valce pro vedeni feminku. Soucésti jsou i vodici elementy pro zajisténi lepsi kontroly

vlaken. Schéma uvedeno na obr. 6.

Obr. 6: Dvoufeminkové pratahové ustroji prstencového doptadaciho stroje, 1 —
privadéci valce, 2 — valce pro vedeni feminku, 3 — odvadéci valce, 4 — horni feminek, 5

— spodni feminek [6]

Pti doptadani na konvenénich dopradacich strojich vznika vzdy za protahovaci
zonou zakrutovy trojuhelnik — zakrucuje se plocha stuzka. Jednotliva vladkna v pfadnim
trojuhelniku jsou napindna nerovnomérné. Okrajovéa vldkna jsou naméahana a napinana
vice nezli vladkna, ktera lezi v ose ptize. Tato nerovnomeérnost zptisobuje nizsi hodnoty
pevnosti a taznosti vysledné ptize. Jednou z pfic¢in vzniku chlupatosti je nezachyceni
vSech vlaken do vrcholu zékrutového trojuhelniku, tedy v misté tvorby pftize.

Zakrutovy trojuhelnik je vymezen mezi svérnou linii odvadécich valecka
prutahového ustroji (AB) a bodem tvorby ptize, vrcholem trojihelniku (C). [7] (Obr. 7)
Parametry piadniho trojuhelniku jsou $itka ¢ a vyska v (Obr. 7). Sitka piadniho
trojahelniku odpovida vzdélenosti bodu A a B, (Obr. 7). Tato vzdalenost je zavisla na
pfitlaku a povrchu vélcti a na délkové hmotnosti vytvarené piize. Pomoci pfitlaku
odvadgjiciho pfritlaéného valce se deformuje pticny fez postupujicitho délkového
vldkenného produktu do zplostén¢ho tvaru vyznacujiciho se urcitou Sitkou, kterd
odpovida rozméru c. VySka zakrutového trojihelniku v, zavisi na udaném zakruté a
uhlu opasani spodniho vélecku stuzkou. Pfi niz8§im zakrutu dochazi ke zvyseni vysky a
naopak. Cim vétsi je uhel opasani spodniho valedku, tim vetsi bude i vyska zakrutového

trojuhelniku. [8]
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Obr. 7: Zakrutovy trojuhelnik, mezi svérnou linii vale¢ktt PU (AB) a bodem tvorby

piize (C) [7]

1.2.5.2.1 Kompaktni dopradani — poznatky

Jak uz bylo zminéno, rozdil mezi prstencovym a kompaktnim doptadanim je
vice pfiblizeno v kapitole 4. Pritahové ustroji u kompaktniho doptfadani je doplnéno o
zhustovaci zonu, kterd je umistnéna za pratahovou zénou. Diky podtlaku v zhustovaci
zoné, ktery vznikd pomoci odsévaci trubice napojené na ventilator (umisténé pod
pfidanym tkanym feminkem), se vldkenna stuzka zuzuje a zhust'uje. Nastava caste¢na
eliminace zakrutového trojihelnika (Obr. 8). Dochdzi k rovnomérnému napindni
vldken, a ta se lépe ovijeji a jsou vice svazana k télu piize. VIdkna maji vyssi
uspotadanost, jednotliva vlakna jsou lépe zakroucena do vrcholu trojihelniku (v misté
tvorby pfize), a tim ziskdvame lep$i uZitné vlastnosti vysledné ptize. Uspotfadani vlaken
v kompaktni pfizi se pfiblizuje ke struktufe Sroubovicového modelu pftize
(Sroubovicovému uspotadani vlaken). Kompaktni ptize vynika vys§i uspotadanosti,
napiimenosti a orientaci vlaken, coZ vede k vy$§im hodnotdm pevnosti. Kompaktni
pfize si svoji pevnost zachovava i pfi pouziti niz§iho poctu zékrutd vzhledem
k prstencové ptizi. Kompaktni pfize dosahuje rovnéZz 1 vyssi taZznosti a niz$i hodnoty
chlupatosti nez ptize prstencova. Dale prevladd vyS$i odolnost v odéru, nizsi

zmolkovitost, niz§i pocet vad a lepsi vzhled, ktery miizeme vidét na Obr. 10 (ostatni

snimky pfizi jsou zatazeny do Piilohy €. 1).
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P TV

(a) (b)
Obr. 8: Princip klasického (a) a kompaktniho (b) dopradani [9]

Obecné délime typy kompaktu na:
- aerodynamicky kompaktni systém
- mechanicky kompaktni systém

- magneticky kompaktni systém

Zhustovaci ustroji u aerodynamického kompaktniho doptadani tvoii saci systém.
Ten se mlze skladat napt. z perforovaného vélecku, saci stérbiny s tkanym feminkem
anebo saci trubici s perforovanym feminkem.

U mechanického kompaktniho doptadéani je zhust'ovaci ustroji tvofeno bez saciho
systétmu. Tvofi ho hladky spodni ptedni valec, uhlovy horni valec a mechanicka
Stérbina.

Magneticky kompaktni systém tvoii zhuStovaci ustroji pomoci magnetického

systému elektromagnetickou zhustovaci vlozkou. [10]

Schoeller KieSice s.r.o. vyuziva k predeni kompaktnich piizi kompaktni doptadaci

stroj s tkanym feminkem od firmy Suessen (Obr. 9).
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Obr. 9: Prutahové ustroji kompaktniho doptadaciho stroje od vyrobce Suessen[11]

[webové stranky Suessen]

Kompaktni ptize mé lepsSi stejnomérnost nez piize prstencova. [9] Vyzkumy
jinych autordi se rovnéz ztotoznuji s timto ndzorem a potvrzuji predpoklad o lepSich
uzitnych vlastnostech kompaktni ptize. [12, 13] Mnoho praci je zaméfeno pravé na
porovnavani vlastnosti kompaktni a prstencové ptize. [14, 15]

Studie [16] pfedstavuje porovnani dvou kompaktnich sptfadacich systémut
(Suessen a Zinser) s prstencovym predenim. Porovnavany byly mechanické a fyzikalni
vlastnosti. Cilem bylo porovnat kvalitu pfize, dale porovnat vlastnosti prstencové a
kompaktni pfize a také porovnat kompaktni spfadaci systémy mezi sebou. Na vyrobu
ptize o jemnosti 20tex pouZité v experimentu, byla pouzita 100%CO vlakna — 4,5Mi,
polyesterova vlakna — 1,5dtex, viskoézova vldkna — 1,3dtex. Prace potvrzuje lepsi

steyjnomérnost, nizsi chlupatost a vyssi lesk u kompaktnich ptizi.

Dalsi studie [17] byla zaméfend na porovnavani kompaktni a prstencové pfize,
které se liSily zakrutem a rychlosti pfedeni. Byl také sledovan vliv podminek spfadani
na mechanické charakteristiky. Studie prokéazala lepsi pevnost a snizeni chlupatosti u
kompaktnich ptizi. Rovnéz byla potvrzena lepsi stejnomernost.

V dalsi praci [18] je prokazany niz§i primér kompaktni piize ve srovnani

s prstencovou. Prevlada mensi pocet vad a nizsi chlupatost.

Problematikou hmotové nestejnomérnosti a analyzou nestejnomeérnosti prastu do
nestejnomernosti vysledné pfize vlivem pritahu na doptadacich strojich se zabyvali

také jini autofi. Yuliya Kim ve své diplomové praci Analyza vlivu pritahu na
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nestejnomérnost piize vyuzivd matematického modelovani, diky kterému analyzuje vliv
pritahu prstencového doptadaciho stroje na nestejnomérnost ptize. V experimentalni
¢asti jeji prace [19]byly pouzity mykané a Cesané prasty ze 100% baviny a ptize, které
byly z pféasti vyrobeny. Vyrobené piize se liSily délkou pouzitych vldken a délkovou
hmotnosti. V experimentu byly konstruované experimentalni moduly pomérné
ptenosové funkce prutahu, které byly nasledn€ porovnavany s pribéhem obalkové
kiivky teoretického modulu. Tvar zéavislosti experimentalné stanovenych modula se
témet shodoval s pruibéhem obalkovych kiivek modult teoretickych. Studie prokazala
vliv pratahového ustroji prstencového dopiadaciho stroje z hlediska transformace
hmotné nestejnomérnosti a prohlubovani amplitud harmonickych slozek hmotné

nestejnomernosti s krat§imi vinovymi délkami. [19]

Vysledky vyzkumii potvrzuji, ze kompaktni pfize ma oproti ptizi prstencové

lepsi vlastnosti. [12, 13,14,15]

Z dosavadnich vyzkumi tedy lze jednoznaéné potvrdit, Ze kompaktni piize

dosahuje lepsi vlastnosti nez piize prstencova.

Obr. 10: Porovnani struktury pfize prstencové a kompaktni pomoci elektronového

mikroskopu, 20,8tex
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1.3 Parametry a vlastnosti prize

1.3.1 Jemnost

Pro vyjadieni tlouStky délkového vlakenného utvaru je standardné vyuzivana
jemnost. Ta je dualezitou vlastnosti jak pro technologii zpracovani, tak i pro zplsob
pouziti.

Jemnost — délkova hmotnost vyjadfuje vztah mezi hmotnosti m a délkou vlakenného

materidlu /. Vyjadfeni jemnosti délime na hmotnostni nebo délkové.

a) Hmotnostni vyjadfeni jemnosti:
- soustava tex,
- soustava titr (7... titr denier).
b) Délkové vyjadieni jemnosti:
- Cislo metrické Nm (¢m) — udéava, kolik metrti délkové textilie vazi 1g,
- (Cislo anglické Ne — udava, kolik pfaden o urcité délce v yardech se
vyptede z 1lb materidlu (stanovuje se zvIast' pro vldkna piirodniho

puvodu).

Zakladni jednotka ltex ndm udava vldkenny utvar o délce 1 km, vazici 1 g.
Vedle zékladni jednotky se pouzivaji 1 odvozené jednotky:
- ktex — prameny, kabely, sticky,
- dtex — vlakna,
- mtex — vldkna (jemnd, hedvabi). [20]

Délkova hmotnost se vypocita ze vztahu:

T = % [tex] (1)
Kde:
Teoovrvnnn.. jemnost délkového vlakenného ttvaru [tex/
Moiiieannnn.. hmotnost délkového vldkenného utvaru /g/
Lovoiiiiiii.. délka vlakenného utvaru [km]
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Soustava Titr (T....titr denier):

_ mlg]
Ty = 1[9000m] )
Ty = 9.T[tex] , tedy Iden== =" (3)

Cislo metrické Nm (¢m) vyjadiené dle vztahu:

_ % 4
Nm............. ¢islo metrické [m/g]
Moiiiiiiiinnnn, hmotnost délkové textilie uvedend v [g]
[................délka pfize uvedend v [m]

Cislo anglické Ne udava, kolik piaden o uréité délce v yardech se vyprede z 1Ib

materialu. Cislo anglické pro vinu je vyjadiené dle vztahu:

1[560yds] 886

Ne,, = m[11b] - T[tex] ®)
Loiiiiiiiinn. délka uvedena v [yds]

Meiiinnannnnn, hmotnost uvedena v [[b]

Ney..oooovvninnn. ¢islo anglické pro vinu — ¢esanou [yds/[D]

Délkova hmotnost se stanovi podle gravimetrické metody, podle niz se zvdzi odméfena

délka p¥ize 100 m. Méfeni se provadi podle normy CSN EN ISO 2060 (80 0702). [21]

1.3.2 Zikrut

Zakrutem rozumime zakrouceni vlaken ve sméru Sroubovice kolem osy pfize.
Zakrut vyjadiujeme poctem celych otacek na jednotku délky — 1 m. [3] Rozdélujeme ho
podle smérii zakrucovani, a to na zékrut levy (oznacovany také jako pismeno S) nebo na
zakrut pravy, oznacovany pismenem Z (Obr. 11). Déli se také podle zpiisobu udéleni, a
to na pravy (trvaly) zakrut a nepravy zakrut. V trvalém zékrutu jsou vlakna zakrucovana
pouze v jednom smeéru. V nepravém zakrutu udavame zakrut postupné€ v obou smérech.
Zakrut byl méfen na zakrutoméru. Méteni zakrutu spociva v rozkrouceni a nasledném

zakrouceni pfize opacnym smérem na upinaci délku. Zakrutomér je pozastaven tehdy,
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kdyz se zména délky ptize vrati zpét do piivodni polohy. Pocet zakrutli na pocitadle je
dvojnéasobny v porovnani s upinaci délkou. Pti kazdé zmén¢ délkové hmotnosti pfize je

dulezité nastavit i predpéti.

Obr. 11: Smér zakrutu, S - levy zékrut, Z — pravy zékrut [5]

1.3.3 Slaba mista, silna mista a nopky

Kvalitu pfize urcuje i pocet vad. Vadami v piizi se rozumi slaba mista, silna
mista a nopky. Slabé (Obr. 12) nebo silné misto (Obr. 13) je ¢ast ptize, kde dojde k
ptirtistku nebo k ubytku hmoty, ¢i k pfiénému prifezu vldkenného produktu o urcitou
miru — maximalni je vSak 100% pftirastek nebo 60% ubytek. Nejcastéji se sleduje pocet
slabych mist na hranici -50 % a silnych mist na hranici +50 %. Nopky jsou vady piize,
které jsou v rozmezi na délce 1 mm piize — minimalni pfirtistek hmoty je zaznamenan
na hranici 140 %. U prstencové piize se hodnoti pocet nopkll na hranici 200 % a u

rotorové na hranici 280 %. [22]

Ptize

Piize

Signdl +100%
+70%
+60%

+35% Signal
0%
-100% [ I l I T I T > -
Ocm 10cm
Ao SRR 8 S o R e w1 o 0 SR T
Obr. 12: Slabé misto v pfizi, jeho Obr. 13: Silné misto v pfizi, jeho
odpovidajici signal [22] odpovidajici signal [22]
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1.3.4 Vzhled prize

Vzhled prize se vyjadiuje pomoci nestejnomérnosti tloustky ptize a neistotami

vlakenného a nevlakenného ptivodu obsazenymi v piizi. [2]

1.3.5 Hmotova nestejnomérnost

Nestejnomérnosti rozumime kolisani vlastnosti v urCité délce anebo plose.
Nestejnomérnost piize rozliSujeme v riznych vlastnostech, napf. nestejnoméernost
jemnosti, hmotnosti, vzhledu, priméru atd. Hmotovou nestejnomérnost definujeme jako
kolisani hmoty vlaken v prifezu nebo v urCitych délkovych usecich vldkenného
produktu. Rozdélujeme ji na neperiodickou a periodickou. Hmotova nestejnomérnost je
velmi dulezitou vlastnosti, ktera ovlivituje také nestejnomérnost jinych vlastnosti, jako
je napf. pevnost, zakrut... Projevuje se v celém procesu vyroby, a proto je nutné ji
sledovat a vyhodnocovat. [22] Je mozné ji méfit, na zakladé¢ cehoZ nam jeji
vyhodnoceni napoméha odstranovat nedostatky vyroby.

Nestejnomérnost délkové textilie popisuji parametry hmotové nestejnomérnosti a

charakteristické funkce.

1.4 Vyjadreni hmotové nestejnomérnosti

a) PARAMETRY
- linedrni hmotova nestejnomérnost U [%]
- kvadratickd hmotova nestejnomérnost CV [%]

- limitni hmotova nestejnomérnost CViim, [%], Uiim [%0]
- vyrobni nestejnomérnost CVy [%], Ur [%]

- strojova nestejnomérnost CVm [%], Um [%]

- index nestejnomérnosti /

- deviation rate (mira odchylek) DR (x,y) [%]

b) CHARAKTERISTICKYMI FUNKCEMI
- spektrogram

- délkova varia¢ni funkce

28



- modul pomérné pfenosové funkce

_ DR kfivka [20]

1.4.1 Parametry hmotové nestejnomérnosti

a) Linearni hmotova nestejnomérnost (Obr. 14)

Linearni hmotova nestejnomérnost vyjadiuje stiedni linedrni odchylku od stfedni

hodnoty hmotnosti délkového tseku vlakenného utvaru. [22]

100 (L _
Kde:
Uu..... linearni hmotova nestejnomérnost [ %]

m(l) ....okamzita hodnota hmotnosti délkového tuseku pradelnického produktu
m... ... stitedni hodnota hmotnosti

L....... délka Gseku

mil) -

Obr. 14: Grafické zndzornéni stfedni linearni nestejnomeérnosti [22]

b) Kvadratickd hmotové nestejnomérnost

Kvadratickd hmotova nestejnomérnost je variatni koeficient hmotnosti

délkovych tseki vldkenného utvaru. Je definovana [22]:

w:ﬂ*%ﬁmm—mw (7)

Kde:

CV ... kvadratickd hmotova nestejnomérnost [ %]

m(l) ... okamzita hodnota hmotnosti délkového tiseku ptadelnického produktu
m... sttedni hodnota hmotnosti

L..... délka useku

Mezi linearni nestejnomérnosti U a kvadratickou CV existuje ptepoctovy vztah [9]:
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¢) Limitni hmotova nestejnomérnost

Limitni hmotova nestejnomérnost reprezentuje tzv. ,,idealni stav*. Je to vlastné
minimalni mozna nestejnomérnost, kterd vznikd nahodnym rozloZenim vlédken v
prifezu vlakenného produktu a vlastni variabilitou vlaken. [22]

Rozdéleni poctu vlaken odpovida Poissonovu rozdé€leni:

4

P(n') = e"lii, (0<n' < ) ©)
Kde:

Pn') ... pravdépodobnost vyskytu vlaken v prifezu piize

n o pocet vlaken v prufezu piize

€ zaklad ptirozenych logaritmt (e=2,71828)

Mveiinns parametr Poissonova rozdéleni, mize nabyvat libovolné hodnoty a rovna se

sttedni hodnot€ rozptylu:

1= x(n)=0?(n) (10)
Kde:

X oerinnn sttedni hodnota poctu vldken

a?(n')....... rozptyl poctu vlaken

Kvadratickou nestejnomérnost jsme definovali jako variaéni koeficient
hmotnosti délkovych usekt vldkenného utvaru, tedy:

CV=v=§.100 [%] (11)
Za variacni koeficient miizeme dosadit (15):

a?(n) Vn 100

CVigm = o " 100 = -+ 100 = N (12)
Kde:
n== (13)
t
CViimeeeeennnn limitni kvadraticka nestejnomérnost [ %]
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Flueiiiinninnnnn stiedni pocet vlaken v priifezu pfadelnického produktu
Teoeriiiiiinnn, jemnost délkového pradelnického produktu [zex]
Loveeiiiiiannin, jemnost vlaken [fex]
Vlastni nestejnomérnost vldken neni mozné u vSech vlaken zanedbat. Tehdy
pouzivame rozsifeny Martindaletiv vztah, ktery respektuje vlastni nestejnomérnost

vldken. [22]

100 vy \2
CVim = = |1+ (z2) (14a)
100 5
CVim = ﬁ\/1 + 0,0004 * v2 (14b)
Kde:
Vpoeennn. varia¢ni koeficient prifezu vldken [%]
Vgoerennn variaéni koeficient priméru vlaken [%]
Vztahy pro vypocet limitni linearni hmotové nestejnomeérnosti jsou analogické:
80
Uiim = 7 (15)
80 vp \?
Uiim = 1+ (32) (152)
Uyim = j—%\/1 +0,0004 * 12 (15b)

d) Index nestejnomérnosti

Slouzi k vyjadieni miry nestejnomérnosti realného vlakenného produktu.

Ukazuje, jak se realny vldkenny produkt odchyluje od idealniho. [22]

cv
I= ﬁﬂ (16)
I= ll]’l—j;>1 (17)
Kde:

| index nestejnomeérnosti

CVep, U skute¢n¢ namétena kvadratickd nestejnomérnost [%]

CViimo (Whim ) -+ -+ - - limitni kvadratickd (linedrni) nestejnomeérnost [%]
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e) Strojova a vyrobni nestejnomérnost

Jedna se o nestejnomérnost, kterou do vldkenného produktu vlozil stroj.

Vyrobni nestejnomérnost byla do produktu vnesena celym vyrobnim procesem. [22]

f) Deviation rate (mira odchylek) (Obr. 15)

Soucet délek, pii nichz celkova nestejnomérnost prekrocila nastavené hranice k

celkové proménné délce. [22]

20
15
10 t .'-"!2-"' - |
- v W

- W ¢ s’ i
S0 e B e it e e P —

-10 e

15

Obr. 15: Definice miry odchylek DR [22]

Parametrické vyjadfeni hmotové nestejnomérnosti uvadi c¢iselné hodnoty
vyjadfujici uroven nestejnomérnosti. Nevyhodou parametrického vyjadieni je
nemoznost analyzy pfic¢in vzniku hmotové nestejnomérnosti. [22]

Parametry hmotové nestejnomérnosti piize 1ze pomoci standard Uster Statistics
porovnavat s ostatnimi na trhu se vyskytujicimi pfizemi stejné¢ho typu a jemnosti. Uster
Statistics, vydavané firmou Uster Technologies, AG., jsou shromaZd'ované grafy a

tabulky, diky kterym miZeme porovnavat kvalitu pfize po celém svéte.

1.4.2 Charakteristické funkce

Charakteristické funkce vystihuji strukturu nestejnomeérnosti. Na jejich zakladé
lze analyzovat pfi¢inu hmotové nestejnomérnosti a predikovat nestejnomeérnost
plosnych textilii. Jejich nevyhodou je, Ze nepopisuji hmotovou nestejnomérnost jednim
Cislem. Mezi charakteristické funkce patii: spektrogram, délkova variacni funkce a
modul ptenosové funkce. Spektrogram (obr. 17, 18, 19) a délkova varia¢ni funkce (obr.
20) jsou jedny z vystupil piistroje pro méfeni hmotové nestejnomérnosti délkovych

vldkennych utvart. [22]
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1.4.2.1 Spektrogram

Spektrogram je amplitudovy zaznam harmonickych slozek kolisani hmoty
délkového vldkenného produktu v zavislosti na vlnové délce. Analyzou spektrogramu
l1ze odhalit periodickou nestejnomérnost délkového vldkenného produktu zplsobenou
nespravnou ¢innosti rotujicich organti ptradelnickych stroji. Nestejnomérnost se ve
spektrogramu projevuje formou kupovitych spekter (Obr. 18) zptisobenych pratahovymi
vlnami a charakteristickych spekter (,,komini*“) zplsobenych mechanickou zavadou
stroje (Obr. 17). Rozeznavame 3 druhy spekter (Obr. 16) [21]:

a) idedlni — spektrum ideéalniho produktu,
b) normélni — spektrum bezvadného produktu,
¢) redlné — prub¢eh spektra méteného vldkenného produktu. [21]

Alm] —~
0.1 | 10

2] T

11/ |

Ini

Obr. 16: Spektrogram skuteény normalni a ideéalni (bavinéna piize ¢esand) [21]
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Obr. 17: Charakteristicka spektra (,,kominy*) [22]

CVo% 1 Spectrogram Mass
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Obr. 18: Kupovité spektra [22]
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1.4.2.2 Délkova varia¢ni krivka

Délkova variacni kiivka (Obr. 19) znazoriiuje zavislost vngjsi hmotné
nestejnomérnosti na délce tiseku vlakenného produktu. Vnéj$i hmotnéa nestejnomérnost
vyjadiuje variabilitu hmotnosti mezi useky délky L. Pomoci délkové variacni kiivky Ize
identifikovat neperiodickou nestejnomérnost. Kiivka zachycuje vliv celé technologie na
vyslednou nestejnomérnost piize. Lze ji zobrazit pfistrojem USTER-TESTER I v
logaritmickych soufadnicich. Vyhodnoceni této kiivky spociva v jejim porovnani s
limitni délkovou variacni kiivkou. [22]

1779, j0g __Mamerend delkovi vanacnd knvka price

/

Evadranckd neste

DTS04,

om L1 I"Ji 100

Didlkca g ebau L [im]

Obr. 19: Naméfena délkova variacni kiivka ptize ptevedend do digitalni formy [22]

1.4.2.3 Modul pomérné pienosové funkce

Modul ptenosové funkce vyjadfuje vyrovnavajici UCinnost dynamického
systému. Vypovida o zmén¢ hmotové nestejnomeérnosti, kterda mulze nastat bud ve
smyslu kladném (snizeni/zlepSeni), nebo zdporném (zvySeni/zhorSeni). Za dynamicky
systtm muize byt v pradelné¢ povazovan jakykoli stroj s plynulym podévanim a
vystupem produktu. Pouzivané stroje maji na zménu hmotné nestejnomérnosti velky

vliv. Vice ptibliZzeno v kapitole 2.7.

1.4.3 Méreni hmotové nestejnomérnosti

K méfeni nestejnomérnosti délkovych vldkennych produkti vyuzivame dvou
principll. Jednim z nich je kapacitni princip, napt. na pfistroji Uster Tester IV-SX (obr.
20). Dalsim zpisobem méieni je opticky princip. Opticky se méfi tzv. objemova
nestejnomérnost neboli kolisani priméru pfize. Lze ji méfit napf. pomoci pfistroje

QQM anebo Oasys firmy Zweigle.
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V ramci experimentalni ¢asti prace se hmotova nestejnomérnost piize méfila na

pfistroji Uster Tester IV-SX .

1.4.3.1 Kapacitni princip Uster Tester IV-SX

Pomoci pfistroje Uster Tester IV-SX méfime hmotovou nestejnomérnost na
kapacitnim principu. Jednou z hlavnich ¢asti piistroje jsou dvé desky kondenzatoru,
mezi kterymi prochazi vldkenny produkt. Zménou hmoty vlakenného produktu se méni
kapacita kondenzatoru a ta je pfevedena na zménu proudu. Zmeéna proudu je umérna

zméné hmotnosti ptize. Schéma a princip méfeni jsou uvedeny na Obr. 20

Keramické
destitky
Elektrody i - IS B DA -
kondenzitom - |  — i - N —-—': e
l_"‘l | I I s I L " — —
Elektricky vystupni signal
| ;
l % e
Testovany !
vidkenny prodult

Elektronicky obved

Obr. 20: Princip méfeni nestejnomérnosti na pristroji Uster Tester [22]

1.4.3.2 Opticky princip
Ptistroj Oasys firmy Zweigle méfi na optickém principu. Material prochdzi mezi
optickym &idlem a zdrojem svétla. Cidlo mé&ii pramér ptize a jeho kolisani. Dokaze také

konstruovat spektrogram a délkovou variacni kiivku.

1.5 Priitahové ustroji a jeho vliv na hmotovou nestejnomérnost
V diplomové préci také sledujeme vliv pratahového ustroji na Groven hmotové
nestejnomernosti. Nejjednodussi schéma prutahového ustroji znazornuje Obr. 21. Tvorii

ho 2 pary véleckll — ptivadéci a odvadéci s rozdilnymi rychlostmi.

Obr. 21: Schéma pratahového ustroji [6]
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ZtenCeni vladkenného produktu realizujeme pomoci pratahového ustroji, diky
kterému jsou vldkna zna¢n¢ napfimena. Podstatou protahovani je ztencovani
vldkenného produktu az na pozadovanou vyslednou jemnost piize. Zakladni veli¢inou
protahovani je pratah. Definovat pratah pratahového ustroji miizeme jako pomér
rychlosti odvadéni k rychlosti pfivadéni. Pokud nedochazi pii protahovéni ke ztratdm na
hmotnosti protahovaného vlakenného produktu (jsou prakticky zanedbatelné), pak je
pratah pritahového ustroji (strojovy pratah), resp. protazeni vlakenného produktu rovno

ztenceni protahovaného produktu. Toto lze vyjadrit nasledujici rovnici pro pratah [6]:

pofus e a3
Kde:

Pl pratah

Vodp «ovveneens rychlost odvadéni vlakenného produktu [m/min]

Vppip «eveernnes rychlost piivadéni vlakenného produktu [m/min]

logy «-ovovvnnnn délka odvedeného vlakenného produktu za Cas t [m]

Lovip +vvveennes délka piivedeného vlakenného produktu za Cas t [m]

Todp «vevveen- jemnost odvadéného vldkenného produktu [zex]

Toriv coevenene jemnost ptivadéného vldkenného produktu [ex]

Pokud dochazi v pratahovém ustroji k vicenasobnému pritahu, je celkovy pritah

roven souc¢inu prutaha dil¢ich. [6]:

PC:P1.P2.P3...Pn (19)
P........ celkovy pritah
B, ......... pratah dilci

K udéleni priitahu je potieba urcita sila. Pokud sila, kterou chceme pouzit, neni
dostacujici, vlakna se pouze napiimi a k pratahu nedochazi. Proto je nevyhnutelné, aby
pritazna sila byla vétsi nezli tfeci sila. Pokud tento d& nastane, za¢ina prokluzovani
vladken mezi sebou, ¢im se zmenSuje pficny prufez a pramen se protahuje. Prutahova sila

byva ovlivnéna vice faktory, a to napft. pfitlakem valch, délkou priatahového pole,
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stupném promichani vladkenného materialu, rozdélenim délek vladken, mirou orientace
vlaken, odvadéci rychlosti, druzenim. [6]
Nejmensi hmotova nestejnomérnost vznika pii tzv. idedlnim pratahu. Dochézi k
tomu za urcitych podminek:
- vlakna musi byt pfivadéna k mistu stisku odvadécich valci rychlosti ptivadécich
valcu,
- prechod na rychlost odvadéciho ustroji (pratah) se u piivadénych vldken
uskutecnuje teprve tehdy, kdyz ptedni konce vlaken dospély do zony plsobeni

odtahovych valct. [6]

Vzdalenost mezi dvéma libovolnymi vldkny se zvysi tolikrat, kolik ¢ini pratah.
Vlakna v pritahovém poli d€lime na kontrolovana a vlakna krat§i nez délka
pratahového pole, tzv. plovouci vldkna. Vlakna kontrolovana jsou takova, u kterych je
délka vétsi nebo rovna délce pratahového pole. Pohyb kontrolovanych vldken zavisi na
stisku para valci, ve kterych se nachazi.

Plovouci vldkna jsou po opusténi stisku ptivadéjicich valci spolu s ostatnimi vldkny
v pritahovém poli unaSena rychlosti vldken kontrolovanych. Pohyb plovoucich vlaken
je urcitou dobu nekontrolovan. Je to doba, kdy vldkna nejsou hned zachycena
odvadéjicimi valci po opusténi stisku piivadéjicich valci. Na prohlubovani hmotové
nestejnoméernosti maji nejvétsi vliv plovouci vlakna. Jejich pohyb je nutné kontrolovat

pfidavnymi orgény. [6]

Existuji dva zakladni ptedpoklady pro rychlosti pohybu vldken v pritahovém poli.
Dle prvniho pfedpokladu je rychlost vldken rovna obvodové rychlosti pfivadécich
anebo odvadécich valct. Druhym ptfedpokladem je, ze vlakna maji jakoukoliv rychlost

v pratahovém poli v rozmezi rychlosti ptivadécich a odvadécich valcu. [6]

Vedeni vldken mezi mistem stisku pfivadécich a odvadécich valci realizujeme diky
trecim silam. Tteci sily rozliSujeme v pficném sméru (Obr. 23), kde horni valecek je
ptitlacovan k spodnimu valecku silou, a v podélném sméru (Obr. 22). Pole tfecich sil je
zavislé na:

- pritlakd valct,

- prameéru valct,

- druhu vlakenného produktu,
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- mezivlakenné soudrznosti,
- délce prutahového pole,
- velikosti pratahu,

- délkové hmotnosti prament. [6]

Obr. 22: Prib¢h pole tfecich sil v podélném sméru [6] — tvofeno v oblasti mezi stisky
odvadécich a ptivadécich valct
P... tfeci sily vztazené na jednotkovou délku vlakna [ N/mm]

L... délkovy rozmér v podélném sméru [mm]

V zavislosti na tom, ktera tieci sila (pfivadécich a odvadécich valct) v podélném
sméru je vétsi, mizeme posoudit, jakou rychlosti se vldkno, (jehoZ konce zasahuji do
zony trecich sil), pohybuje. [6] V pfi€ném sméru (Obr. 24) je dilezity povrch
pfitlacného valecku, ktery ma vliv na jeho miru elasticity. Ovliviiuje rozloZeni ptitlaku
na vldkenném povrchu. Kdyz ma povrch pfitlaného valecku co nejvétsi elasticitu,
dosahujeme co nejrovnomérnéjSiho rozlozeni pfitlaku na vldkenném produktu. Pribéh

pole tiecich sil v pficném sméru je rovnomérngjsi. [6]
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Obr. 23: Pole tfecich sil v pfiéném sméru [6]

A) pritlacny valec s elastickym povrchem, B) kovovy samotizny valec

Pritah negativné ovliviiuje nestejnomérnost pfize. Nestejnoméernost muize byt
zpuisobena rozdilnym poctem vldken v prafezu anebo diky variabilité délky
protahovanych vlaken. Vlivem protahovani se nestejnomérnost projevi na delSich

vlnovych délkéch. Predpoklddame, Ze pritah neovlivni chlupatost anebo pevnost.

1.6 Modul pomérné prenosové funkce
Prttahové Ustroji miizeme povazovat za dynamicky systém. Za dynamicky systém
muze byt v pradelné pokladan jakykoli stroj s plynulym podévanim a vystupem

produktu. [22] Pracovni schéma dynamického systému je znazorné€no na Obr. 24.

Y(t)=A{X(1)}
Vstup Vystup
A
Ve
() W e
—» —»

Obr. 24: Pracovni schéma dynamického systému [23]

Kde:

A ... operator dynamického systému neboli pravidlo, podle kterého dynamicky systém

nahodnou funkci na vstupu X(z) transformuje v ndhodnou funkci na vystupu Y (2).
Vstupuji-li do dynamického systému harmonické kmity urcité frekvence:

X, (t)=A4;(w).e’**=A,(w)[cos wt + jsin w t] (20)
pak na vystupu ze systému ziskdvame tytéz kmity se stejnou frekvenci, ale s jinou

amplitudou a ur€itym fazovym posunutim:
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X, ()= A,(w). e/ @O =4, (w)[cos(wt + @) + jsin (wt + @)] (21)

Kde:

A1 ... amplituda vstupnich, resp. vystupnich kmiti
O ...... fazové posunuti

O ...... uhlova rychlost

Pomér vystupniho a vstupniho signalu nazyvame pienosova funkce (frekvencni

charakteristika) [22]:

X2(8) _ A2(@).e/@HP)  ay(w)y e
1 A(wefot 4y(w)

Fjw)=

(22)

Kde:

F(w) udava, jak se méni vystupni kmity co do amplitudy a faze v zavislosti na
frekvenci, udrzujeme-li amplitudu vstupnich kmiti konstantni. Modulem funkce F(jw)
je pomér amplitud vystupnich a vstupnich kmitt [22] :

Az (w)
Ai(w)

modF (jw)= |F(jw)|= (23)

V textilni praxi je vSak vhodné&jsi pouzivat modul pomérné pienosové funkece,
vyjadieny jako pomér amplitud vztazenych na pfislusnou stifedni hodnotu jemnosti

vstupniho a vystupniho vldkenného produktu [24]:

Az(@)
|Fie) |:ﬁ (24)
Te1
kde:
|F(*j @) e modul pomérné pienosové funkce

A (w), 41 () ... ... amplituda vystupniho, vstupniho signalu o frekvenci w
jemnost produktu na vystupu, vstupu [tex].

Frekvenci o 1ze prevést na vinovou délku A na vystupu podle vztahu:

_2m
0= (25)
Obecné plati:

|F(jow)> 1, dynamicky systém nestejnomérnost nevyrovnava, ale prohlubuje

|[F(jo)|< 1 znamenaji, Ze dynamicky systém vyrovnava nestejnomérnost [6, 23, 24]
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1.6.1 Teoreticky modul pomérné prenosové funkce prutahu
Teoreticky modul ptfenosové funkce vychazi z predpokladu pratahového ustroji
s idedlnim pratahem. V celém pritahovém poli se vldkno pohybuje rychlosti vl

(podévaci rychlost) a ve svéru odvadécich valct je urychleno odvadéci rychlosti.

Teoreticky pribéh modulu pomérné pirenosové funkce pritahu ma podle

odvozeni uvedeného v [6] tvar:

. l
Sinm —

@)= 1P (26)
Kde:

[F*(D))] ....... modul pomé&rné pienosové funkce pritazného systému

l....... ......délka vlakna [m]

P pritah

A e vlnova délka harmonické sloZzky hmotné nestejnomeérnosti [m]

Teoretické moduly byly zkonstruovany dle vztahu (26). Na Obr. 25 je graficky
znazornén teoreticky stanoveny modul pomérné pienosové funkce s pouzitym pratahem
P=25,87 a délkou vldken 58 mm. Teoretické moduly pro ostatni piize jsou fazeny

v Priloze €. 2.

45
40
35 i
30
25 [ | R
20
15 |
10
5 ' Nt \
O T T T
0,01 0,1 1 10
A[m]

[F*exp(A) |

Obr. 25: Prib¢h teoretického modulu pomérné prenosové funkce, 100 % WO pfize,
11,1tex, P=25,81
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Z Obr. 25 vidime, ze s rostouci vinovou délkou klesaji hodnoty modulu pomérné
pfenosové funkce pratahu. Na velmi kratkych vinovych délkach modulu nabyvaji

vysSich hodnot.

1.6.2 Experimentilné stanoveny modul pomérné pirenosové funkce

Experimentalné stanoveny modul definujeme jako:

vy (4)

Fiop (D =—F% 27
exp( )| CVO(%) ( )
Kde:
|Fe*;cp (A)l ..... experimentalné stanoveny modul pomérné pienosové funkce
CVi(A)...........varia¢ni koeficient harmonické slozky s vlnovou délkou A/m] hmotné

nestejnomernosti ptize [%]

CcV, 2 variani koeficient harmonické slozky s vinovou délkou A/P/m]
P

hmotné nestejnomérnosti piize [%]

| pratah pratahového ustroji doptadaciho stroje

Pii experimentidlnim stanoveni modulu pfedpokladame, Ze struktura hmotné
nestejnomernosti prastu se projevi v piizi na vinovych délkach piize zvétSenych vlivem

prutahii na doptédacich strojich.

1.7 Statistické metody vyhodnocovani dat
Piedpokladame, Ze data pochédzeji z normalniho rozdéleni. Hodnoty se pohybuji

kolem stfedni hodnoty a vytvareji tvar hustoty pravdépodobnosti (Obr. 26).
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Obr. 26: Hustota normalniho rozdé¢leni pravdépodobnosti [25]

- Normalni rozdéleni — N je charakterizovano stfedni hodnotou a rozptylem S2, je
citlivé na vyskyt vybocujicich méfeni. Graf hustoty pravdépodobnosti popisuje
Gaussova kfivka, kterd je symetricka, sttedni hodnota p lezi pod jejim vrcholem.
[26]

- Normalita je vlastnost, kdy sledovany soubor odpovidd Gaussovu normalnimu
rozdéleni pravdépodobnosti. [27]

- Homogenita znaci vlastnost, kdy soubor neobsahuje vybocujici hodnoty. [27]

Pro statistické zpracovani dat byly pouZzité nasledujici vztahy:

- aritmeticky primér, Ize ho stanovit dle vztahu:

=30, (28)
Kde:

Xiveennn naméfena hodnota

f....... pocet méteni

- vybérovy rozptyl — mira variability, 1ze ho vyjadfit vztahem:

1

2
5T = (n-1)

Xi(x; — %)? (29)

- smérodatna odchylka — odmocnina z rozptylu:
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S =+/52 (30)

- variaéni koeficient — vypocitdme ho jako podil smérodatné odchylky a priméru
5
V= ;*I 00 31)

- interval spolehlivosti — intervalovy odhad je cely interval, ve kterém by méla
hledana charakteristika s urCitou pravdépodobnosti lezet. Plati, Ze ¢im vyssi
spolehlivost odhadu pozadujeme, tim niz$i interval spolehlivosti bude.

V nésledujicim vypoctu byla zvolena spolehlivost 95 %:

95% = % £ tn1 * = (32)
Kde:
Xeeeiiannannn aritmeticky primér
Enmt)eeeeeene kvantil Stundentova rozd¢leni
S smérodatna odchylka
Poviviniinnnnn. pocet métent

Pokud mame pocet vad mensi (n< 30), pouzivame Poissonovo rozdé¢leni
celoCiselnych ndhodnych veli€¢in. Rozd€leni daného poctu vad je nesymetrické.
Kdybychom pouzili Studentovo rozdéleni, interval spolehlivosti by vySel v zapornych
hodnotach. Proto pfi poctu vad mensSich nez n< 30, pouzivame rozdéleni chi-kvadrat.

Interval spolehlivosti konstruujeme dle rovnice: (33)

2

1 = 1

Xa(v2) S A = 2o a(v) (33)
vz =2%Nx1 (34)
v, =2+ (N*A+1) (35)
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V3AV4 ciiennannnannnnn, pocty stupiii volnosti
N, pocet méteni
Aot pramérny podet vad v piizi
2
X5 (V3), xf_g(v4) ...... piislusné kvantily rozdéleni x? o v stupnich volnosti
2
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1

Ptize pouzité v experimentalni Casti (Tab. 1) byly vyrobeny ve spolupréci se

Piize pouZité v experimentu

Schoeller Kiesice s.r.0. Pouzity byly vinatské ptize v rozsahu 4 jemnosti 10-21tex.

T prasti T ptize Zm-1
Technologie vyroby Prutah m1
[tex] [tex]
Prast Prstencova piize 830,5
206,9 10,0 20,7
¢.1,80WO/20PA Kompaktni ptize 1076,5
Prstencova prize 818,1
Piast €.2,100% WO 286,4 11,1 25,8
Kompaktni ptize 846.,4
Prstencova ptize 596.,7
Piast €.3,100% WO 371,0 16,6 22,3
Kompaktni ptize 640,1
Prstencova ptize 721,8
Piast €.4,100% WO 4524 20,8 21,7
Kompaktni ptize 707,1

Tab. 1: Pfize a ptéasty pouzité v experimentu

Pted kazdym méfenim se vzorky klimatizovaly po dobu 24 hodin dle normy

CSN EN 20139 (Textilie. Normalni ovzdusi pro klimatizovéani a zkouseni) [28]:

- vlhkost vzduchu 65 %,

- teplota 20 °C.

VSechna naméfend data z méfeni byla testovdna na normalitu a homogenitu
v programu QC Expert. Vybocujici data se nésledné odstranila. Byly spocitany
prumérné hodnoty (28), smérodatnd odchylka (30), varia¢ni koeficient (31) a 95%
interval spolehlivosti stfedni hodnoty (32). Pokud byl pocet vad mensi (n< 30), pouzili

jsme pro vypocet intervalu spolehlivosti vzorec (33).

2.1.1 Ovéreni jemnosti
Jako prvni byla ovéfena jemnost piizi/ptastd a zékrut ptize. (Tab. 2,3,4,5)
Ov¢éfteni jemnosti bylo provedeno za pomoci vijaku, gravimetrickou metodou dle normy

CSN EN ISO 2060.
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Pouzitim vijdku byla zcivky odméfena délka 100 m piize. Tato délka se
nasledné¢ zvazila na elektronické vaze. Jemnost byla piepoctena dle vztahu (1). Pro
kazdou civku byla provedena 3 méfeni. Vysledky zpracovanych dat jsou uvedeny

v Tab. 3 nize.

T prastd
95%IS
[tex]
Prast ¢. 1, 80WO/20PA 206,94 (202,42;211,46)
Prast ¢. 2,100% WO 286,44 (282,65;290,23)
Piast ¢. 3, 100% WO 371,00 (365,54;376,46)
Prast ¢. 4,100% WO 452,36 (443,23;458,49)

Tab. 2: Statistické zpracovani vysledki jemnosti prasti

T ptize, deklarovana —
Technologie vyroby | T prize [tex] 95%IS
vyrobcem [tex]

prstencova piize 20,71 (20,64;20,77)
20,8

kompaktni pfize 20,90 20,75;21,05)

prstencova piize 16,88 (16,44;17,32)
16,6

kompaktni piize 17,08 (16,66;17,51)

prstencova piize 10,96 (10,91;11,01)
11,1

kompaktni piize 10,87 (10,91;11,01)

prstencova piize 10,18 9,95;10,40)
10,0

kompaktni piize 10,22 (10,17;10,27>

Tab. 3: Statistické zpracovani vysledkl jemnosti pfizi

Z vysledkii v Tab. 3 je zfejmé, Ze se stfedni hodnota jemnosti pifize shoduje
s deklarovanou jemnosti vyrobce. Intervaly spolehlivosti mezi pfizemi kompaktnimi a
prstencovymi se ve vSech jemnostech ptekryvaji. Mlizeme konstatovat a potvrdit, ze

porovnavame ptize se stejnymi parametry.
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2.1.2 Ovérovani zakrutu

Méfeni zakrutu probéhlo na zékrutoméru. Pomoci ného byl zakrut meéien
nepiimou metodou s napinacem. Upinaci délka ptize — 500 mm. Predpéti se méni
v zavislosti na zméné délkové hmotnosti pfize dle normy 0,5¢N/tex. Pro kazdou
jemnost bylo provedeno 30 méfeni. Vysledné primérné hodnoty porovnani poctu
zékrutu kompaktni pfize jsou znazornény v grafu (Obr. 27) a uvedeny v Tab. 4 a 5.

Meéfieni zakrutu se provadi z diivodu ovéreni poctu zakrut deklarovaného vyrobcem.

Pouzité predpéti:

- pfize o jemnosti 20,8 tex, nastavené predpéti 10 g

- prize o jemnosti 16,6 tex, nastavené piedpéti 8 g

- prize o jemnosti 11 tex, nastavené predpéti 5 g

- pfize o jemnosti 10 tex, nastavené piedpéti 5 g

Prstencova
» Tltex] | Z[m1] | s[m1 v [%] 95% IS
prize
20,8| 721,80 43,69 6,05| (705,49;738,11)
16,6 596,73 36,06 6,04| (583,27;610,20)
11,1 818,06 58,92 7,20| {798,21;837,90)
10,0 830,50 68,58 8,26 | (801,54:859,46)

Tab. 4: Statistické zpracovani vysledki zdkrutu prstencové ptize

Kompaktni
y Tltex] | Z[m™'] | s[m™] v [%] 95% IS
prize
20,8 707,06 4235 5,99 {692,79;721,32)
16,6 640,08 55,01 8,59 (616,85;663,72)
11,1 846,43 73,55 8,69 (818,97;873,89)
10,0| 1076,50 86,19 8,01 | <1047,47;1105,53)

Tab. 5: Statistické zpracovani vysledki zakrutu kompaktni piize
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Porovnani poctu zakrutd kompaktni a prstencove pfize
— 1150
Lo}

~ 1050

850 mPDS

M kompakt
750

650 -+

20,8 16,6

10

T [tex]

Obr. 27: Porovnani poc¢tu zakrutl kompaktni a prstencové ptize

Z Obr. 27 je patrné, Ze mezi naméfenymi primérmymi hodnotami zakruth
prstencové a kompaktni ptize (20,8tex a 11,1tex) je z pohledu statistiky nevyznamny
rozdil. Intervaly spolehlivosti se piekryvaji u obou jemnosti, tzn., ze pocet zakrut se
nelisi. Jinak je to u pfizi s jemnosti 16,6tex a 10tex. Jejich intervaly spolehlivosti se

nepiekryvaji, a jejich rozdil je tedy z pohledu statistiky vyznamny.

2.1.3 Parametry vliken pouZitych prizi a prasti

Pro méteni parametra vldken byla pouzita vlakna z ptasti. Délky vlaken (Tab. 6)
byly méfeny za pomoci kulickového tiidiciho pfistroje pfimou metodou. Pfimé metoda
méteni délek spociva v nacitani délek v urcité tfidé. Postupné z vlocky vytahujeme
jednotliva vlakna, kterd jsou uchycena v Celisti. Pokud konec vldkna opusti sevieni, pak
nasleduje stlaceni klavesy, diky kterému kulicka vypadne do drazky oznacujici tfidu.
Naésledné uréujeme primérmou délku vldkna. Také byly zkonstruovany staplové

diagramy pro jednotlivé pfésty, viz ukdzku na Obr. 28, ostatni je uvedeno v Ptiloze €. 3.

Stiredni délka
Prasty
vliaken [mm]
Prast ¢. 1 58,86
Prast €. 2 53,64
Prast €. 3 58,02
Prast ¢. 4 70,54

Tab. 6: Primérna stfedni délka vlaken
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Obr. 28: Staplovy diagram pro pfast o jemnosti 286,4tex, ptast €. 2, 100 % WO

2.2 Vysledky méreni hmotové nestejnomérnosti

Hmotova nestejnomérnost pfizi a prastli byla méfena na pristroji Uster Tester V-

SX. Méfeni probéhlo dle normy CSN 80 0706 (Zjistovani hmotné nestejnomérnosti

pramenti, pirasta a niti). [29]

Meéiena byla i hmotova nestejnomérnost pfastii, ze kterych byly kompaktni a
prstencové piize vypredeny. Na kazdé prastové civce byly navinuté dva ptasty.
Z kazdého prastu bylo provedeno 6 meéfeni. Kvili obtiznosti méfeni a nedostatku
materidlu se z pfastu ¢. 4 bohuZel nepodatilo dokoncit vS§echna méteni. Vysledné stiedni

hodnoty hmotové nestejnomérnosti prastu jsou uvedeny v Tab. 7 a zaneseny do grafu

(Obr. 29).

Podminky méteni pro ptést:

- rychlost méteni 10m/min

- doba méfeni Smin

Piasty T [tex] TV (%] | s[%] v [%] 95%IS
206,94 5,95 0,19 3,14| €5,93;6,07)
286,44 6,92 0,55 797 €6,56;7,29)
371,00 5,73 0,59 10,35 €5,30;6,15)
452,36 6,45 1,73 26,79| €4,85;8,05)

Tab. 7: Vysledky méfeni kvadratické nestejnomé&rnosti piastu
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9 Hmotova nestejnomérnost prasti
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Obr. 29: Vysledné hodnoty hmotové nestejnomérnosti piastt

Predpoklad, ze kvadraticka nestejnomérnost piasti bude klesat nartstem hodnoty
délkové hmotnosti piéastu, potvrzen nebyl. Vysledné stfedni hodnoty hmotové
nestejnomernosti prasti slouzily pro vypocet pritahi (18), ktery byl dale pouzit pro
vypocet teoretického moduli pomérné prenosové funkce.

Spole¢né s hmotnou nestejnomérnosti se méfila i chlupatost a vady prize, které
byly taky nasledné statisticky zpracovany a vyhodnoceny. Vysledky hmotové
nestejnomérnosti kompaktni a prstencové pfize byly pro porovnani nasledné zaneseny
do grafii (Obr. 30).

Statisticky zpracované vysledky hmotové nestejnomérnosti jsou uvedeny nize
v Tab. 8a9.

Podminky méfeni pro pfizi:
- rychlost méfeni 400 m/min,
- doba méfeni 2,5 min,

- 1 civka = 3 méfeni.

Prstencova __
B T [tex] CV[%] s [%] v [%] 95%IS
prize
20,8 15,36 0,23 1,50 (15,22;15,48)
16,6 17,47 0,09 0,51 (17,43;17,52)
11,1 20,52 0,23 1,14 (20,39;20,65)
10,0 20,95 0,83 3,95 {20,51;21,39)

Tab. 8: Vysledky métfeni kvadratické nestejnomérnosti prstencové piize
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Kompaktni S
o T [tex] CV [%] s [%] v [%] 95%IS
prize
20,8 15,51 0,26 1,67 (15,38;15,64)
16,6 17,32 0,08 0,44 (17,26;17,37)
11,1 20,54 0,40 1,94 (20,34;20,75)
10,0 18,87 0,28 1,50 (18,73;19,01)

Tab. 9: Vysledky méteni kvadratické nestejnoméernosti kompaktni ptize

Porovnani hmotové nestejnomérnosti prize
kompaktni a prstencove

cV[%]

20

19

18

17

16

15 -+

20,8 16,6 111 10

T [tex]

Obr. 30: Porovnani vysledkii hmotové nestejnomérnosti prstencové cesané piize a

kompaktni ptize

Na zakladé¢ teorie nestejnomérnosti predpokladame, ze kvadraticka
nestejnomérnost piize bude klesat narGstem hodnoty délkové hmotnosti pfize, tzn., Ze
nestejnomérnost je ovlivnéna jemnosti ptize. ZvysSujicim se poctem vldken v pfizi roste
jeji jemnost. Pfize s vétSim poctem vldken v prifezu je méné citlivd na zménu poctu
vldken v prufezu. Z Obr. 30 je ziejmé, ze dany predpoklad byl splnén, s vyjimkou u
délkové hmotnosti 10tex u kompaktni piize. Pfize s niz§i hodnotou délkové hmotnosti
obsahuji mensi pocet vldken v priifezu. Variabilita hmoty vldken je proto u téchto pfizi

~rowr

vice zfetelna v porovnani s ptizi s vyssi ¢iselnou hodnotou jemnosti, kde jejich prirez
obsahuje vice vlaken. Nejnizsi sttedni hodna hmotové nestejnomérnosti je zaznamenana
u prstencové piize s jemnosti 20,8tex. V naSem experimentu je to piize s nejvyssi

¢iselnou hodnotou jemnosti, coz potvrzuje pifedpoklad, Ze primérméd hodnota
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nestejnomérnosti pfize bude klesat nartistem hodnoty délkové hmotnosti pfize. Pridanim
zhuStovaci zony predpokladame zlepSeni stejnomérnosti u kompaktni ptize v dasledku
Castecné eliminace zakrutového trojuhelniku. Z naSich vysledkii tuhle skute¢nost
bohuzel zcela potvrdit nemizeme, s vyjimkou piize 10tex. Rozdily vysledkti mezi ptizi
prstencovou a kompaktni u jemnosti 20,8tex a 11,ltex jsou statisticky nevyznamné.
Intervaly spolehlivosti se prekryvaji. Pouze kompaktni pfize o jemnosti 10tex vykazuje
pokles stiedni hodnoty hmotové nestejnomérnosti v porovnani s prstencovou piizi.

Pokles stfedni hodnoty hmotové nestejnomérnosti je u této ptize z pohledu statistiky a

technologie vyznamny. Intervaly spolehlivosti se nepiekryvaji.

2.3 Vysledky méreni — vady prize a nopky

V experimentalni ¢asti byla sledovana slaba i silnd mista a také nopky. Slaba
mista byla sledovéna na hranici -50 % [1/km], silnd mista na hranici +50 % [1/km] a
nopky na hranici +200 % [1/km]. Vady se méfily spolu s hmotovou nestejnomérnosti na
pristroji Uster Tester I[IV-SX. Podminky méfeni jsou uvedeny v kapitole 2.3

V Tab. 10 a 11 nalezneme vysledné primérné hodnoty poctu silnych mist
v kompaktnich a prstencovych piizich. Nasledné byly primérné hodnoty poctu silnych
mist s jejich intervaly spolehlivosti zaneseny do grafu (Obr. 31).

V Tab. 12 a 13 nalezneme vysledné primérné hodnoty poctu slabych mist
v kompaktnich a prstencovych pfizich. Potom byly primérné hodnoty slabych mist
s intervaly spolehlivosti zaneseny do grafu (Obr. 32).

V Tab. 14 a 15 jsou uvedeny primérné hodnoty poctu nopkii v kompaktnich a

prstenovych ptizich a vysledné hodnoty jsou zanesené do grafu (Obr. 33).

Prstencova silna mista
T [tex] s [1/km)] v [%] 95 % IS
piize +50% [1/km]
20,8 6,73 2,74 40,66 (6,34;7,12)
16,6 16,59 5,53 33,36 (15,90;17,28)
11,1 70,28 13,18 18,75 (68,73;71,82)
10,0 77,44 29,88 38,58 (73,46;81,42)

Tab. 10: Vysledky méfeni poctu silnych mist +50% [1/km] v pftizi, prstencova piize
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Kompaktni silna mista
T [tex] s [1/km] v [%] 95% IS
prize +50% [1/km]
20,8 7,67 3,20 41,73 (7,29;8,04)
16,6 12,92 4,42 3422 | 12,11;13,73)
11,1 38,18 6,93 18,15| €37,31;39,04)
10,0 21,94 5,09 2321 €21,35;22,54)

Tab. 11: Vysledky méfeni poctu silnych mist +50% [1/km] v piizi, kompaktni ptize

Porovnani poctu silnych mist v pfizi -prstencova a
® 100 kompaktni prize
2 90 -
L3
H 80
Bl
o 70
. F mPDS
+ "E60
E = W kompakt
£S5
o 40
>
£ 30
Wi
F 20
8 10
= 8
0 -
20,8 16,6 111 10
J J ' T [tex]

Obr. 31: Porovnani stfednich hodnot poctu silnych mist v pfizi na hranici +50 % [1/km]

— prstencova a kompaktni ptize

Obr. 31 znazornuje porovnani vyslednych stiednich hodnot poctu silnych mist u
kompaktni a prstencové ptize.
Predpokladame, ze vyssi pocet vad bude vykazovat piize s nizsi délkovou jemnosti, jak
jsme zminili uz dfive. Pfi¢inou muze byt ndhodny pocet vldken v riznych prifezech
pfize, popiipad€ vlastni nestejnomérnost jednotlivych vladken v ptizi. Ta je u pfize
s menSim poctem vlaken vice zfetelnd. Z grafického zobrazeni vysledkt (Obr. 31) je
mozno tento predpoklad potvrdit u kompaktni ptize, s vyjimkou jemnosti 10tex. U
prstencové ptize teorii potvrzujeme.

Pokles poctu silnych mist u kompaktni ptize je ztetelny u piizi 16,6tex, 11,1tex a
10tex. AvSak ze statistického hlediska je vyznamny pokles stfedni hodnoty poctu
silnych mist pouze u piizi 11,1tex a 10tex. Jejich intervaly spolehlivosti se nepiekryvaji.

U téchto jemnosti mizeme konstatovat, ze pridanim zhustovaci zony nastal vyznamny
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pokles stiednich hodnot poctu silnych mist. U pfize s jemnosti 20,8tex zaznamenavame
mirny nartst stfedni hodnoty poctu silnych mist kompaktni pfize. Nartst z hlediska

statistiky a technologie neni vyznamny, intervaly spolehlivosti se nepfekryvaji.

Prstencova slaba mista -
T [tex] s [1/km] v [%] 95% IS
prize 50% [1/km]
20,8 37,67 9,65 25,62 (36,29;39,05)
16,6 141,35 13,62 9,64 (139,65;143,05)
11,1 472,39 40,92 8,66 (467,59;477,19)
10,0 532,06 123,15 23,15 (515,66;548,47)

Tab. 12: Vysledky méfeni poctu slabych mist v pfizi na hranici -50 % [1/km],

prstencova ptize

Kompaktni slaba mista
T [tex] s [1/km] v [%] 95% IS
prize -50% [1/km]
20,8 36,61 11,62 31,73 (35,25;37.97)
16,6 130,08 20,51 15,77 (126,32;133,85)
11,1 456,24 39,16 8,58 (451,05;461,43)
10,0 268,28 32,17 11,99 (264,51;272,05)

Tab. 13: Vysledky méfeni poctu slabych mist v piizi na hranici -50 % [1/kml],

kompaktni ptize

Porovnani poétu slabych mist v pFizi -prstencova a

700 kompaktni prize
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‘;1“400 mkompakt
3

300

200
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100

20,8 16,6 11,1 10 T [tex]

Obr. 32: Porovnani stfednich hodnot poctu slabych mist v prstencové a kompaktni ptizi

na hranici -50 % [ 1/km]
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V porovnéni poctu slabych mist v pfizi (prstencova a kompaktni ptize) dle Obr.
32 miizeme konstatovat, Ze niz$i pocet vad na hranici -50 %[1/km] u kompaktni ptize
nastal téméf u vSech jemnosti. Statisticky vyznamny pokles jsme zaznamenali pouze u
jemnosti 10tex. Intervaly spolehlivosti kompaktni a prstencové piize se nepiekryvaji.
Kompaktni ptize vykazuje mensi pocet vad v této jemnosti. Z pohledu technologie jde o
vyznamny pokles. Intervaly spolehlivosti se ptekryvaji u prizi 20,8tex, 16,6tex a 11tex.
Na zakladé toho nelze fict, Ze by nizsi pocet slabych mist na hranici -50 %[1/km] u
kompaktni ptize 20,8tex, 16,6tex a 11,1tex byl statisticky vyznamny. Dosavadni studie
[12, 13] a ptedpoklady, ze diky kompresni zon€ u kompaktniho dopfadani dosahujeme i
niz§itho poctu vad, mizeme v nasem piipadé¢ potvrdit. Kompaktni pfize u vétSiny

metfenych jemnosti vykazuje niz§i hodnoty poctu jak slabych, tak 1 silnych mist v pfizi.

Prstencova nopky +200%
T [tex] s [1/km] v [%] 95% IS
prize [1/km]
20,8 11,20 423 37,76 | €10,59;11,80)
16,6 17,12 4,65 27,16 | 16,54;17,70)
11,1 59,33 24,09 40,60 | €56,51;62,16)
10,0 52,50 11,77 2242 €50,93;54,07)

Tab. 14: Vysledky méfeni poctu nopkt v ptizi na hranici +200 % [1/km)],

prstencova prize

nopky
Kompaktni
» T [tex] +200 % s [1/km] v [%] 95% IS
prize
[1/km]
20,8 12,56 3,81 30,32 {12,11;13,00)
16,6 17,33 4,62 26,65 (16,49;18,18)
11,1 28,94 6,33 21,87 28,15;29,73)
10 31,56 6,36 20,17 {30,81;32,30)

Tab. 15: Vysledky méfeni poctu nopkt v ptizi na hranici +200 % [1/km)],

kompaktni ptize
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Porovnani poétu nopk v pfizi- prstencova a kompaktni
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Obr. 33: Porovnani stfednich hodnot po¢tu nopkl v prstencové a kompaktni pfizi na

hranici +200 % [1/km]

Pocet stfednich hodnot nopkti byl sledovan u kazdé ptize na hranici +200 %
[1/km]. Z vysledki, které mizeme vidét z Obr. 33, je jsou patrné vyrazné niZ§i stfedni
hodnoty poctu nopkit u kompaktni pfize v porovnani s prstencovou piizi s jemnosti
11,1tex a 10tex. Pokles stfednich hodnot poctu nopkt je statisticky vyznamny, jejich
intervaly spolehlivosti se nepiekryvaji. I kdyz stfedni hodnota poc¢tu nopkt u kompaktni
ptize s jemnosti 20,8tex a 16,6tex je o néco vyssi s porovnanim stiedni hodnoty poctu
nopkll u prstencové piize, zaznamenavadme piekryvani jejich intervald spolehlivosti.
Tento nardst je vSak z statisticky nevyznamny a z technologického hlediska je rozdil

zanedbatelny.

2.4 Vysledky méieni chlupatosti piize

Chlupatost byla méfena na piistroji Uster Tester V- SX, pomoci ¢idla, které méii
chlupatost na optickém principu. Vysledkem méteni je index H, ktery vyjadiuje
souhrnnou délku vSech odstavajicich vlaken v cm, ktera jsou vztaZena na délku 1 cm.
Podminky méfeni jsou uvedeny v kapitole 2.3

Vysledné stiedni hodnoty indexu H kompaktni a prstencové piize jsou

zaznamenany v Tab. 16 a 17. Nasledné byly zaneseny také do grafu (Obr. 34).
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Prstencova _
» T [tex] H[- s [ v [%] 95% IS
prize
20,8 4,42 0,04 0,91 (4,39;4,44)
16,6 5,07 0,09 1,78 (5,06;5,08)
11,1 4,73 0,08 1,75 4,72;4,74)
10,0 3,76 0,16 4,28 (3,74;3,78)
Tab. 16: Vysledky méfeni chlupatosti prstencové prize
Kompaktni _
o T [tex] H[-l s [ v [%] 95% IS
prize
20,8 3,77 0,04 1,19 (3,75;3,79)
16,6 4,17 0,06 1,52 (4,13;4,21)
11,1 3,67 0,07 1,90 (3,63:3,71)
10,0 3,38 0,07 2,10 (3,35:3,41)

Tab. 17: Vysledky méfeni chlupatosti kompaktni ptize

Porovnani chlupatosti pfize kompaktni a prstencové

5,5

H[-]

mPDS

20,8

mkompakt

16,6

11,1

[tex]
10

Obr. 34: Porovnani stfednich hodnot chlupatosti kompaktni a prstencové ptize

Pritahové Ustroji kompaktniho doptadani je doplnéno o zhuStovaci zonu, kterd

je umistnéna za prutahovou zénou. Diky této zdné se vldkna ve stuzce zhustuji a

naslednim zakrucovanim dochdzi 1 rovnomérnému napinani a pfilnuti vlaken k télu

pfize. Vlakna jsou lépe pfikrucovana k télu, coZ ma za ndsledek niz§i chlupatost

kompaktni pfize v porovnani s prstencovou. Tuto teorii miiZzeme potvrdit u vSech

jemnosti. Intervaly spolehlivosti stfednich hodnot chlupatosti ptize kompaktni versus

prstencové se u kazdé jemnosti nepiekryvaji. Rozdily mezi nimi jsou z pohledu

statistiky vyznamné. ZvySovanim délkové hmotnosti pfize by se méla zvySovat i
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vlaken v prifezu, a tim i1 vétsi pravdépodobnost vyskytu odstavajicich vlaken.
Nejvyssi hodnotu chlupatosti vykazuje prstencova piize s jemnosti 16,6tex.
Nejnizsi hodnota chlupatosti byla zaznamenana u kompaktni pfize o jemnosti 10tex.

Diky kompresni zoné vykazuje kompaktni ptize niz$i stfedni hodnoty chlupatosti.

2.5 Vyjadreni struktury hmotové nestejnomérnosti pomoci spektrogramu

Spektrogram je jeden z nastrojii, diky kterému se da graficky vyjadfit hmotova
nestejnomernost.

V této préci byly stanoveny prumérné spektrogramy, které vychazi ze surovych
dat pfistroje Uster Tester IV, tzv. primérné hodnoty variacniho koeficientu harmonické
slozky kolisani hmoty piize CV (1) [%] na pfislusné vinové délce (Aptize/Aprast ) -
Z jednotlivych méfeni byl vypolitdn aritmeticky pramér variaéniho koeficientu
harmonické slozky na vlnové délce. Na Obr. 35, 36 a 37 miZeme vidét stanovené
pramérné spektrogramy ptfize a prastu a jejich intervaly spolehlivosti, ostatni jsou

uvedeny v Priloze €. 5. Pro vypocet vinové délky byl pouzit vzorec:

_ M
- (1%)i—1 (36)
Kde:

1..... je ¢islo komina, které odpovidéa vinové délce uprostred kanalku

A4....je vlnova délka, ktera odpovida hodnoté uprostied kanalku [m]
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Tabulka 18 znazornuje pro ukazku ptepocitané vinové délky piize. Pfepocitané vinové

délky ptastu jsou fazeny v Piiloze €. 6.

pocet kanali ) (pFize)[m] CV|[%] s[%] 95%IS

0,021 0,97 0,027 {0,957;0,984)
0,022 1,018 0,029 {1,004;1,033)
0,024 1,066 0,03 {1,051;1,081)
0,026 1,106 0,032 (1,090;1,122)
0,027 1,156 0,035 (1,138;1,173)
0,029 1,204 0,034 (1,187;1,221)
0,031 1,264 0,033 (1,248;1,280)
0,034 1,303 0,034 (1,286;1,320)
0,036 1,347 0,036 (1,329;1,365)
0,039 1,401 0,031 (1,386;1,416)
0,041 1,476 0,036 (1,458;1,493)
0,044 1,551 0,042 (1,530;1,572)
0,048 1,588 0,039 (1,569;1,607)
0,051 1,64 0,031 (1,625;1,656)
0,055 1,704 0,032 (1,689;1,720)
0,059 1,768 0,03 (1,753;1,783)
0,063 1,848 0,031 (1,832;1,863)
0,067 1,926 0,03 (1,911;1,941)
0,072 2,01 0,031 (1,994;2,025)
0,077 2,08 0,038 (2,061;2,099>
0,083 2,157 0,04 (2,137;2,176)
0,089 2,246 0,068 (2,212;2,280)
0,095 2,256 0,069 (2,221;2,290)
0,102 2,249 0,06 (2,219;2,279)
0,109 2,318 0,051 (2,292;2,343)
0,117 2,416 0,047 (2,392;2,439)
0,126 2,546 0,052 (2,520,2,572)
0,135 2,714 0,076 (2,677;2,752)
0,144 2,913 0,088 €2,869;2,957)
0,155 3,099 0,076 (3,061;3,137)
0,166 3,267 0,075 (3,229;3,304)
0,178 3376 0,096 (3,329;3,424)

0,19 3,453 0,076 (3,415;3,491)
0,204 3,578 0,108 (3,524:3,632)
0,219 3,629 0,133 (3,562:3,695)
0,234 3,618 0,122 (3,557;3,679)
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0,251 3,635 0,14 (3,565;3,704)
0,269 3,626 0,154 (3,549;3,702)
0,289 3,597 0,086 (3,554;3,640)
0,309 3,571 0,095 (3,524;3,618)
0,331 3,534 0,098 (3,485;3,583)
0,355 3,469 0,104 (3,417;3,520)
0,381 3,379 0,096 (3,331;3,427)
0,408 3,312 0,095 (3,265;3,360)
0,437 3,257 0,076 (3,219;3,295)
0,469 3,156 0,11 (3,101;3,211)
0,502 3,008 0,126 2,945;3,070)
0,538 2,897 0,092 (2,851;2,942)
0,577 2,822 0,113 (2,766;2,878)
0,619 2,721 0,11 2,667;2,776)
0,663 2,636 0,097 (2,587;2,684)

0,71 2,607 0,111 (2,551;2,662)
0,761 2,561 0,11 (2,506;2,616)
0,816 2,51 0,112 (2,454;2,566)
0,875 2,433 0,113 (2,377;2,489)
0,938 2,341 0,089 (2,297;2,386>
1,005 2,34 0,123 (2,279;2,401)
1,077 2,295 0,132 (2,229;2,361)
1,154 2,233 0,122 (2,172;2,293)
1,237 2,203 0,096 (2,155;2,250)
1,326 2,16 0,142 (2,089;2,230)
1,421 2,12 0,157 (2,041;2,198)
1,523 2,062 0,145 (1,990;2,134)
1,632 2,013 0,132 (1,948;2,079)
1,749 1,979 0,15 (1,904;2,053)
1,875 1,873 0,144 (1,802;1,945)

2,01 1,795 0,1 (1,745;1,844)
2,154 1,787 0,128 (1,723;1,851)
2,308 1,729 0,119 (1,670;1,789)
2,474 1,711 0,095 (1,664;1,758)
2,652 1,762 0,134 (1,696;1,829)
2,842 1,751 0,158 €1,672;1,830)
3,046 1,714 0,143 (1,643;1,786)
3,265 1,776 0,218 (1,667;1,884)
3,499 1,767 0,205 (1,665;1,869)

3,75 1,628 0,13 (1,564;1,693)
4,019 1,573 0,146 1,501;1,646)
4,308 1,598 0,18 (1,508;1,687)
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4,617 1,561 0,156 (1,483;1,638)
4,948 1,45 0,109 (1,396;1,504)
5,303 1,411 0,116 (1,353;1,468)
5,684 1,35 0,154 (1,273;1,426)
6,092 1,231 0,168 (1,148;1,315)
6,529 1,299 0,158 (1,220;1,377)
6,998 1,327 0,16 (1,247;1,406)
7,5 1,197 0,211 (1,092;1,302)
8,038 1,096 0,175 1,009;1,182)
8,615 1,067 0,124 (1,005;1,129)
9,234 1,074 0,209 {0,970;1,178)
9,896 0,97 0,238 0,851;1,088)
10,607 0,903 0,122 {0,842;0,963)
11,368 0,894 0,1 {0,844;0,944)
12,184 0,844 0,104 0,792;0,895)
13,058 1,366 0,204 (1,265;1,468)
13,995 1,815 0,216 (1,708;1,923)
15 1,47 0,189 (1,376;1,564)
16,077 0,852 0,098 0,803;0,900)
17,23 0,744 0,154 0,668;0,821)
18,467 0,765 0,133 {0,699;0,831)
19,793 0,788 0,151 €0,713;0,863)
21,213 0,74 0,123 {0,679;0,801)
22,736 0,755 0,126 {0,693;0,818)
24,368 0,745 0,135 {0,678;0,812)
26,117 0,784 0,24 0,664;0,903)
27,991 0,928 0,328 {0,765;1,091)
30 0,957 0,321 0,797;1,117)
32,153 0,946 0,248 0,822;1,069)
34,461 0,899 0,252 0,774;1,025)
36,934 0,893 0,27 {0,759;1,028)
39,585 1,291 0,44 (1,072;1,510)
42,426 1,255 0,557 {0,977;1,532)
45,471 0,831 0,248 0,707;0,954)
48,735 0,651 0,181 {0,562;0,741)
52,233 0,578 0,201 {0,478;0,678)
55,982 0,571 0,198 {0,473;0,670)
60 0,582 0,171 0,498;0,667)
64,306 0,505 0,154 {0,429;0,582)
73,869 0,432 0,109 {0,378;0,486)
79,17 0,444 0,158 {0,365;0,522)
84,853 0,481 0,199 0,382;0,581)
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90,943 0,435 0,15 0,3600,509)
97,47 0,364 0,13 {0,299;0,428>
104,466 0,379 0,16 {0,300;0,459>
111,964 0,39 0,155 €0,313;0,468)
120 0,354 0,124 0,292;0,416)
128,613 0,347 0,129 0,283;0,412)
137,844 0,375 0,15 {0,300;0,449)
147,737 0,424 0,142 {0,353;0,495)
158,341 0,495 0,222 0,384;0,605)
169,706 0,547 0,273 0,411;0,682)

Tab. 18: Prepocitané vinové délky ptize

Vlnové délky piize a ptastu byly prepocitany zvlast. Pomoci experimentilné
stanoveného spektrogramu pfize byla urcena primérna délka vlaken. Nejprve jsme ale
potfebovali zjistit vlnovou délku odpovidajici maximalni amplitudé ( A0, )
harmonickych slozek kolisani hmotné nestejnomérnosti prize, ktera byla vsazena do
vztahu (37). V experimentalné stanoveném spektrogramu jsme si naSli nejvyssi
kominek a ur€ili jeho vinovou délku, kterd mu odpovida. Porovnanim primérnych délek
vlaken kompaktni a prstencové piize (uréené spektrogramem) sledujeme, jestli ma

technologie vliv na projev délky vlaken v pfizi. Praimérné délky vlaken byly vypocteny

podle vztahu:

] — Max

2,82 (37)
Kde:
Amax  ceeeeene vlnova délka odpovidajici maximalni amplitudé¢ harmonickych slozek

kolisani hmotné nestejnomérnosti ptize zjisténa ve spektrogramu.
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T piize
Technologie vyroby | délka vlidken [mm]

[tex]
prstencova ptize 83,11

10,0
kompaktni pfize 81,56
L1 prstencova ptize 78,01
’ kompaktni pfize 81,56
prstencova ptize 88,65

16,6
kompaktni pfize 81,56
prstencova ptize 95,47

20,8
kompaktni ptize 89,08

Tab. 19: Spektrogramem urcend primérna délka vlidken

Primérné délky vlaken urcené spektrogramem jsou uvedeny v Tab. 19.
Casteénou eliminaci zakrutového trojithelnika u kompaktniho predeni dochazi
k rovnomérnému napinani vladken a vys$i uspotfadanosti. Vldkna jsou lépe pfichycena
k télu ptize a jednotliva vldkna jsou 1épe zakroucena do vrcholu trojuhelniku (v misté
tvorby pfize). Predpokladame tedy, ze primérnd délka vldken u kompaktni ptize by

mela byt o néco vyssi. Predpoklad potvrzen neni s vyjimkou u pfize s jemnosti 11, 1tex.

2.6 Experimentalné stanoveny modul pomérné prenosové funkce

Pro vyjadfeni transformace hmotové nestejnomérnosti priitahového ustroji byly
vyuzity experimentalni moduly, které byly stanoveny na zakladé rozboru spektrogramu
ptizi/ptastd. Experimentdlné stanoveny modul pomérné pienosové funkce vychdzi
z pfedpokladu, ze harmonicka sloZka nestejnomérnosti urc¢ité vinové délky na vstupu
(Aprase) se transformuje, tedy promitne se do hmotové nestejnomérnosti vystupného
produktu (Apiize) na vlnovych délkach posunutych vlivem prittahu na dopiadacich

strojich. Matematicky vyjadreno jako:

(Apfést *10) (3 8)
kde:
AN vinova délka ptastu [m]

P..... prutah doptadaciho stroje
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Experimentalné stanoveny modul pomérné ptenosové funkce lze vyjadfit podle
vzorce (27). Je stanoven jako pomér primérné hodnoty variaéniho koeficientu
harmonické slozky kolisani hmoty piize CV; (1) k ptastu CV,(4/P). Vysledné hodnoty
experimentalné stanovenych moduli pomérné pienosové funkce byly zaneseny do
grafu, pro kazdou jemnost a technologii zvlast, jak miZeme vidét na Obr. 38, 39.
(Ostatni jsou uvedeny v Ptiloze ¢. 4.) Nasledn¢ byly vysledné hodnoty experimentalné
stanovené¢ho modulu pomérné pfenosové funkce pro prstencovou a kompaktni ptizi
zaneseny do jednoho grafu, aby bylo mozné porovnat jejich grafické pribéhy (Obr. 40,
41,42 a 43).

\ = Rady1

O T T T T 1
0,01 0,1 1 10 100 1000
A[m]

Obr. 38: Experimentaln¢ stanoveny modul pomérné pienosové funkce kompaktni ptize,

T7=20,8tex, 100 %WO
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Obr. 39: Experimentalné stanoveny modul pomérné ptenosové funkce prstencové

ptize, 7=20,8tex, 100 % WO
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Obr. 40: Porovnani prubéhu kiivek experimentalné stanoveného modulu pomérné

prenosové funkce prstencové a kompaktni ptize, 7= 20,8tex, 100 % WO

Z vysledkt prubéhu kiivek experimentdlné stanoveného modulu je u kazdé
jemnosti vidét, ze krat$i vinové délky maji vyssi hodnoty modulu pomérné prenosové
funkce. Jak jsme zminili uz dfive (viz kapitolu 1.6), hodnoty modulu vétsi nez jedna
(FGw)l> 1) vykazuji prohloubeni hmotové nestejnomérnosti. Z vysledkl
experimentalné stanoveného modulu mizeme tedy potvrdit teorii, ze pratah prohlubuje

nestejnomernost na kratkych vinovych délkach. Na vétsich hodnotach vinové délky (4 >

1) se hodnoty modulu pohybuji okolo 1.
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Obr. 41: Porovnani prubéhu kiivek experimentalné stanoveného modulu pomérné

pfenosové funkce prstencové a kompaktni ptize, 7=16,6tex, 100 % WO
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Obr. 42: Porovnani prubéhu kiivek experimentalné stanoveného modulu pomérné

prenosové funkce prstencové a kompaktni ptize, 7=11,1tex, 100 % WO
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Obr. 43: Porovnani pribéhu kiivek experimentdlné stanoveného modulu pomérné

prenosové funkce prstencové a kompaktni ptize, T=10tex, 80 % WO/20PA

Obr. 40 znazornuje porovnani pribehlti kiivek experimentalné stanoveného
modulu pomérné prenosové funkce prstencové a kompaktni piize 20,8tex. Prib¢h
kiivky je téméf shodny. Nizsi hodnoty experimentalné stanoveného modulu pomérné
pfenosové funkce kompaktni piize v porovnani s prstencovou piizi pozorujeme ve
velmi kratkych vlnovych délkach (A < /). Hodnoty modulii kompaktni ptize jsou pod
kiivkou modulu prstencové ptize, nejvyraznéji mizeme vidét tyto niz$i hodnoty u Obr.

43. Ktivky u obou technologii jsou téméf shodné, protoze technologie jejich vyroby se
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1i$1 pouze pfidanim zhuStovaci zony za priitahovou. Pfidanim zhu$tovaci zony ziskame
lepsi vysledné uzitné vlastnosti ptize.

Podobny pribéh maji 1 kiivky ptizi s jemnosti 16,6tex, 11,Itex a 10tex. U
jemnosti 10tex miizeme pozorovat nejvyraznéjs$i rozdil prabehu kiivek na kratkych
vinovych délkach. Miizeme tedy potvrdit teorii, ze pfiddnim zhusStovaci zony za
pratahovou zlepSime stejnomérnost vysledné kompaktni ptize. Experimentalné
stanoveny modul je definovany (27) jako pomér variacniho koeficientu harmonické

slozky CV; (1) (ptize) s vinovou délkou A[m] hmotné nestejnomérnosti piize k
variaénimu koeficientu harmonické slozky CV; (%) (prast) s vlnovou délkou A/P[m]

hmotné nestejnomérnosti. To znamena, ze vysledné primérné hodnoty varia¢niho
koeficientu harmonické slozky pro kompaktni pfizi byly niz§i nez u prstencové piize.

Konstatujeme, Ze kompaktni ptize vykazuje lepsi hodnoty stejnomérnosti.

2.7 Porovnani experimentalnich a teoretickych modulii pomérné prenosové
funkce

V experimentalni ¢asti byly také porovnavany kiivky experimentalné stanoveného
modulu (27) s obalkovymi kiivkami teoretického modulu (Obr. 44, 45, 46, 47).
V kazdém grafu je také vyznacend pfimka hodnoty modulu 1. Obdlkové kiivky

teoretického modulu byly sestaveny spojenim minim funkce teoretického modulu (26).
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Obr. 44: Porovnani experimentalntho modulu obou pfizi s obéalkovou kiivkou

teoretického modulu, 100% WO pfize o jemnosti 7=20,8tex
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Obr. 45: Porovnani experimentalntho modulu obou pfizi s obalkovou kiivkou

teoretického modulu, 100% WO pftize o jemnosti 7=16, 6tex
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Obr. 46: Porovnani experimentalniho modulu obou pfizi s obéalkovou kiivkou

teoretického modulu, 100% WO pfize o jemnosti 7= 11, Itex
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Obr. 47: Porovnani experimentalniho modulu obou pfizi s obdlkovou kiivkou

teoretického modulu, 80 % WO/20%PA ptize o jemnosti 7=10tex

Z Obr. 44, 45, 46 a 47 mizeme vidét pribéh kiivek experimentalné stanovené¢ho
modulu pomérné ptrenosové funkce s obalkovou kiivkou teoretického modulu. Uz na
prvni pohled mizeme vidét podobny tvar kiivek, od 1 > I, Iépe feceno témét shodny
tvar. U vSech grafii je na velmi kratkych vinovych délkach vidét pozvolny vzestup
teoretického modulu. Od vlnové délky 4 > [ se hodnota jak teoretického, tak i
experimentalniho modulu pohybuje kolem 1. Lze to porovnat s piimkou hodnoty
modulu 1, kterd je vyznacena v kazdém grafu. Téméf u vSech grafli, s vyjimkou toho u
prize s jemnosti 20,8tex, mizeme na velmi kratkych vinovych délkach vidét nizsi

hodnoty teoretickych modelti v porovnani s hodnotami experimentalniho modulu.
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ZAVER

Cilem prace byla analyza hmotové nestejnomérnosti vlnatrskych ptizi kompaktnich
a prstencovych. Dale Slo o porovnani nestejnomérnosti vysledné ptize na zaklade
transformace hmotové nestejnomérnosti na prstencovém a kompaktnim doptadacim
stroji. Prace se také zabyvala tim, jakym zplisobem ovliviiuje Gprava prutahového
ustroji u kompaktniho doptadaciho stroje (zhust'ovaci zony) strukturu nestejnomeérnosti
vysledné ptize. Pro vyjadfeni transformace hmotové nestejnomérnosti prutahového
ustroji byly vyuzity moduly pomérné prenosové funkce, které byly stanoveny na
zaklad¢ rozboru spektrogramu ptizi/prasti. Jako prvni byla v reSer$ni ¢asti definovana
hmotova nestejnomérnost, jeji zpisoby vyjadieni a vyhodnocovani. Dale byla piiblizena

podstata a rozdily technologie vyroby kompaktni a prstencové ptize.

V experimentalni ¢asti bylo provedeno meétfeni hmotové nestejnomérnosti na
souboru experimentalnich pfastli a z nich vyrobenych vlnaiskych ptizi kompaktnich a
prstencovych v rozsahu 10-21tex. Méfeni hmotové nestejnomernosti bylo provedeno na
pristroji Uster Tester IV-SX. Hlavni vlastnosti, které byly méfeny, jsou hmotova
nestejnomernost, chlupatost a vady prize. Ziskand data z méfeni byla statisticky
zpracovana a vyhodnocena. Dale byly vypocitdny experimentdlni a teoretické
pfenosové moduly pro kompaktni a prstencovou pfizi. Zkonstruovani jejich kiivek a
nasledné grafické znazornéni umoznilo porovnat pritb&éh procesu.

Na zacatku byla ovéfena jemnost ptizi/prasti a zakrut prize. Na zaklad¢ vysledkt
jemnosti jsme konstatovali, ze stfedni hodnota jemnosti ptize se shoduje s deklarovanou
jemnosti vyrobce. Porovnavali jsme tedy pfize se stejnymi parametry. Pro vypocet
teoretického modulu pomérné pienosové funkce bylo dulezité znat primérneé délky
vldken. Z primérnych délek byly nésledné zkonstruovany staplové diagramy pro

jednotlivé ptasty.

Vysledky hmotové nestejnomérnosti potvrdily témét u vSech jemnosti predpoklad,
ze nestejnoméernost je ovlivnéna jemnosti ptize. Jedinou vyjimku tvofila kompaktni
pfize s délkovou hmotnosti 10tex. Ptize s niz$i hodnotou délkové hmotnosti obsahuji

mensi pocet vldken v prifezu. Variabilita hmoty vldken u téchto piizi je proto
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obsahuje vice vlaken. Pfidanim zhustovaci zoény predpokladame zlepSeni
stejnomérnosti u  kompaktni ptize v disledku castecné eliminace zakrutového
trojuhelniku. Z naSich vysledki tuto skutec¢nost bohuzel zcela potvrdit nemlzeme,
s vyjimkou pfize 10tex. Pokles stfedni hodnoty hmotové nestejnomérnosti u této ptize
je ze statistického hlediska a technologie vyznamny, intervaly spolehlivosti se

neptekryvaji.

Vady ptize jsou slabd i silnd mista a nopky. Slaba mista byla sledovéna na hranici -
50 % [1/km], silnd mista na hranici +50 % [1/km] a nopky na hranici +200 % [1/km].
Ptedpokladame, Ze vysSi pocet vad bude vykazovat ptize s niz§i délkovou jemnosti.
Tuto teorii v poctu slabych i silnych mist prstencové ptize potvrzujeme. U kompaktni
prize také, s vyjimkou jemnosti 10tex. Pokles stiednich hodnot poc¢tu slabych mist pti
srovnani kompaktni a prstencové pfize nastal u vSech jemnosti. Statisticky vyznamny
pokles poctu slabych mist pozorujeme jen u ptize 10tex. Pokles poctu silnych mist u
kompaktni pifize v porovnani stou prstencovou nastal u vSech jemnosti s vyjimkou
20,8tex. Z pohledu statistiky nastal vyznamny pokles stiedni hodnoty po¢tu silnych mist
pouze u pifizi 11,1tex a 10tex. Jejich intervaly spolehlivosti se neptfekryvaji. U téchto
jemnosti mizeme konstatovat, ze pfidanim zhustovaci zony nastal vyznamny pokles
poctu silnych mist. Kompaktni pfize u vétSiny méfenych jemnosti vykazuje niZsi
hodnoty poctu jak slabych, tak i silnych mist v ptizi. Pokles poctu nopkt je z pohledu
statistiky a technologie vyznamny pouze u jemnosti 10tex a 11,1tex, jejich intervaly
spolehlivosti se nepiekryvaji.

Kompaktni pfedeni by se mélo vyznaCovat i niz§i hodnotou chlupatosti nez
prstencova piize. Pfidanim zhuStovaci zony, kterd je umistnéna za pritahovou, se
vladkna ve stuzce zhustuji a naslednym zakrucovanim dochazi i rovnomérnému napinani
a pfilnuti vlaken k télu piize. Vldkna jsou lépe pfikrucovana k té€lu, coZ mé za nasledek
niz8§i chlupatost kompaktni pfize v porovnani s prstencovou. Tuto teorii milZeme
potvrdit u vSech jemnosti. Intervaly spolehlivosti se neptekryvaji u zadné z nich.

Po vyhodnoceni a porovnani vlastnosti ptfizi byly zkonstruovany primérné
spektrogramy pfizi/prastl. Ty byly sestaveny ze surovych dat, tzv. primérné hodnoty
variaéniho koeficientu harmonické slozky kolisani hmoty piize CV (1) [%] na ptislusné

vlnove delce (Apyize/Apiase ) ziskané z piistroje Uster Tester IV. Z jednotlivych méfeni
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byl spocitan aritmeticky primér variacniho koeficientu harmonické slozky na vinové
délce. Pomoci spektrogramu ptize byla taky urcena primérna délka vlaken. Pomoci ni
jsme sledovali, jestli ma technologie vliv na projev délky vldken v pfizi.

Na zéklad¢€ rozboru spektrogramu byly stanoveny experimentalni moduly, které se
vyuzily pro vyjadieni transformace hmotové nestejnomérnosti pritahového ustroji.
Vysledné hodnoty experimentalné stanoveného modulu pomérné pienosové funkce byly
zaneseny do grafu u kazdé ztechnologie zvlast. Kiivky moduli pro prstencovou a
kompaktni pfizi u kazdé¢ jemnosti, byly nasledné¢ vneseny do jednoho grafu, pro
porovnani jejich grafickych pribéht. Na velmi kratkych vinovych délkéch, lezi kiivky
kompaktnich modulti pod kiivkami modulti prstencovych. To znaci, ze kompaktni piize
vykazovala lepsi, tedy niz§i hodnoty hmotové nestejnomérnosti nez prstencova pftize.
Modul pomérmné ptenosové funkce, je vyjadien jako pomér amplitud vztazenych na
prisluSnou stfedni hodnotu jemnosti vstupniho a vystupniho vldkenného produktu.

Vstupem byl variacni koeficient harmonické slozky CV; (1) (ptize) s vinovou délkou
Alm] a vystupem variaéni koeficient harmonické slozky CV; (%) (prast) s vinovou délkou

A/P[m] hmotné nestejnomé&rnosti.

V posledni tfade byly experimentdlni moduly porovnavany s obalkovou kiivkou
teoretického modulu. Od vinové délky 4 > [ se obalkova kiivka jak teoretického, tak i
experimentalniho modulu pohybuje kolem hodnoty 1. Na velmi kratkych vlnovych
délkach pozorujeme pozvolny vzestup teoretického modulu u vsech testovanych pftizi.
S vyjimkou piize 7=20,8tex pozorujeme na velmi kratkych vinovych délkach nizsi

hodnoty teoretickych modelti v porovnéani s hodnotami experimentalniho modulu.

Zaveérem muzeme fict, ze kompaktni ptize vykazuje lepsi nestejnomérnost nez ptize
prstencova. U kompaktniho dopfadani je umistnéna za pritahovou zénou zhust'ovaci
zona, kterd nam napomahd ke kompaktnéjsi struktuie a nastdva CasteCna eliminace
zékrutového trojuhelnika. VIdkna maji vySS$i uspofddanost, a vyslednd ptize tedy

vvvvvv

doptéadaciho stroje, a proto si jeho inovace a vyvoj zaslouzi velkou pozornost.
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Priloha ¢. 1
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Priloha ¢. 2

w
o
==

|F*(M)]

15
!

10

0 - T T T
0,01 0,1 1 10 A[m]

Obr. 1: Teoreticky modul pomérné prenosové funkce ptize 16,6tex, 100 % WO

25 [t

O T T T
0,01 0,1 1 10 A[m]

Obr. 2: Teoreticky modul pomérné prenosové funkce piize 11,1tex, 100 % WO

85



45 -

40 -

[F*(M)]

35
30

25
|

20

15

10

5 - \
0 T T T
0,01 0,1 1 10 A[m]

Obr. 3: Teoreticky modul pomérné pfenosové funkce ptize 10tex, 80 %WO/20% PA

86



Priloha ¢. 3
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Obr. 1: Staplovy diagram piastu 206,94tex, 80%WO/20PA

Staplovy diagram piastu ¢. 3

=
o
o

(o)
o

délka vlaken[mm)]

N
o

/

0 50 100 150 200 250
Nazev osy

o

Obr. 2: Staplovy diagram ptastu 371tex, 100 %WO

87



160
140
120
100

80

délka vlaken[mm]

60
40
20

Staplovy diagram prastu ¢. 4

N

—~

—

50 100 150 200

250
pocet vliaken

Obr. 3: Staplovy diagram prastu 452,36tex, 100 % WO

88




Priloha ¢. 4
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Priloha ¢. 5
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Priloha ¢. 6

pocet kanali MpFast)[m] | CV[%] s[%] 95%IS
0,001 0,065 0,007 0,060,0,070)
0,001 0,065 0,007 0,060,0,070)
0,001 0,06 0,006 0,0560,064)
0,001 0,062 0,006 0,057;0,067)
0,001 0,066 0,007 0,061;0,071)
0,001 0,069 0,007 0,064;0,074)
0,001 0,084 0,009 0,077;0,090)
0,001 0,083 0,009 0,0760,089)
0,001 0,092 0,01 0,085;0,099)
0,001 0,116 0,013 0,107;0,125
0,001 0,125 0,014 0,115;0,135)
0,001 0,132 0,014 0,121;0,142)
0,001 0,119 0,013 0,110;0,128»
0,002 0,109 0,012 0,100;0,117)
0,002 0,111 0,012 0,102;0,119)
0,002 0,111 0,011 0,103;0,119)
0,002 0,138 0,014 0,127;0,148)
0,002 0,136 0,015 0,125;0,146)
0,002 0,139 0,015 0,128;0,150)
0,002 0,175 0,019 0,161;0,188)
0,003 0,183 0,02 €0,169;0,198)
0,003 0,198 0,022 0,182;0,213)
0,003 0,183 0,02 €0,169;0,197)
0,003 0,156 0,016 0,145;0,168)
0,003 0,151 0,016 0,140,0,163>
0,004 0,158 0,017 0,146;0,170)
0,004 0,193 0,02 0,179;0,208)
0,004 0,178 0,018 0,165;0,191)
0,005 0,177 0,019 0,163;0,190)
0,005 0,219 0,023 0,203;0,236)
0,005 0,214 0,022 0,199;0,230)
0,006 0,222 0,023 0,2060,239)
0,006 0,209 0,022 0,193;0,225)
0,006 0,183 0,017 0,171;0,195>
0,007 0,18 0,016 0,169;0,192)
0,007 0,161 0,016 0,149;0,173>
0,008 0,181 0,02 0,167;0,195)
0,008 0,185 0,019 0,171;0,199)
0,009 0,198 0,018 0,185;0,211)

95




0,01 0,234 0,022 {0,218;0,250)
0,01 0,236 0,024 (0,219;0,253)
0,011 0,24 0,027 0,221;0,260)
0,012 0,224 0,025 {0,206;0,242)
0,013 0,195 0,019 (0,181;0,209)
0,014 0,183 0,021 (0,168;0,198)
0,015 0,18 0,021 {0,165;0,195)
0,016 0,21 0,021 0,195;0,225)
0,017 0,209 0,021 0,194;0,224)
0,018 0,215 0,022 €0,199;0,231)
0,019 0,252 0,027 {0,233;0,271)
0,021 0,284 0,027 {0,264;0,303)
0,022 0,318 0,029 (0,297;0,339)
0,024 0,324 0,033 0,300,0,347)
0,026 0,324 0,035 {0,2990,348)
0,027 0,341 0,042 0,311;0,371)
0,029 0,365 0,049 {0,330;0,400)
0,031 0,404 0,047 {0,371;0,438)
0,034 0,419 0,039 {0,392;0,447)
0,036 0,429 0,042 {0,398;0,459)
0,039 0,49 0,073 {0,438;0,541)
0,041 0,525 0,07 {0,476;0,575)
0,044 0,523 0,061 0,480;0,566)
0,048 0,606 0,096 {0,5370,674)
0,051 0,621 0,097 {0,552;0,690)
0,055 0,555 0,066 {0,508;0,602)
0,059 0,563 0,058 {0,5210,605)
0,063 0,625 0,086 {0,564;0,687)
0,067 0,665 0,101 0,593;0,738)
0,072 0,677 0,105 {0,602;0,752)
0,077 0,728 0,097 0,659;0,797)
0,083 0,795 0,081 0,738;0,853)
0,089 0,793 0,102 (0,720;0,866)
0,095 0,776 0,092 {0,710;0,842)
0,102 0,813 0,113 €0,732;0,893)
0,109 0,836 0,153 0,727;0,946)
0,117 0,848 0,13 0,755;0,942)
0,126 0,863 0,121 0,776;0,950)
0,135 0,92 0,158 {0,807;1,033)
0,144 1,112 0,169 0,991;1,233)
0,155 1,588 0,232 (1,422;1,754)
0,166 1,561 0,204 (1,415;1,706)
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0,178 1,187 0,184 (1,055;1,318)
0,19 1,28 0,235 (1,112;1,447)
0,204 1,295 0,246 (1,119;1,471)
0,219 1,239 0,263 (1,051;1,427)
0,234 1,222 0,219 (1,065;1,379)
0,251 1,26 0,208 (1,111;1,408)
0,269 1,274 0,233 (1,108;1,441)
0,289 1,256 0,145 (1,152;1,360)
0,309 1,349 0,089 (1,285;1,413)
0,332 1,327 0,143 (1,225;1,429)
0,355 1,19 0,277 {0,992;1,388)
0,381 1,093 0,191 0,957;1,230)
0,408 1,095 0,212 0,943;1,247)
0,438 1,082 0,338 {0,840;1,324)
0,469 1,038 0,285 0,834;1,241)
0,503 0,965 0,182 {0,835;1,095)
0,539 0,868 0,087 0,806;0,930)
0,577 0,907 0,173 €0,784;1,031)
0,619 1,442 0,265 (1,252;1,632)
0,663 1,707 0,343 (1,462;1,953)
0,711 1,23 0,319 (1,001;1,458)
0,762 0,732 0,14 {0,631;0,832)
0,816 0,762 0,206 {0,615;0,909)
0,875 0,758 0,168 0,637;0,878)
0,938 0,671 0,143 0,569;0,773)
1,005 0,691 0,14 €0,591;0,791)
1,077 0,684 0,159 0,570;0,798)
1,155 0,695 0,069 {0,646;0,745)
1,237 0,809 0,279 {0,609;1,009)
1,326 0,849 0,337 {0,608;1,090)
1,421 0,788 0,209 0,639;0,938)
1,523 0,754 0,222 0,595;0,912)
1,633 0,757 0,161 {0,642;0,872)
1,75 0,746 0,125 0,657;0,835)
1,876 0,902 0,199 {0,760;1,044)
2,01 1,003 0,303 0,787;1,220)
2,155 1,118 0,252 {0,938;1,298)
2,309 1,25 0,299 (1,036;1,464)
2,475 1,179 0,333 {0,940;1,417)
2,653 0,87 0,339 0,628;1,112)
2,843 0,647 0,159 {0,534;0,761)
3,047 0,662 0,12 {0,576;0,748)
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3,266 0,622 0,186 {0,489;0,756)
35 0,51 0,19 {0,374;0,646)
3,751 0,423 0,226 0,262;0,585)
4,02 0,393 0,171 0,271;0,516>
4,309 0,427 0,159 (0,313;0,541)
4,618 0,444 0,222 {0,285;0,603)
4,95 0,384 0,251 {0,205;0,564)
5,305 0,329 0,146 (0,225;0,434)
5,686 0,286 0,083 €0,227;0,345)
6,094 0,315 0,132 0,221;0,410)
6,531 0,322 0,143 {0,220,0,425)
7 0,278 0,128 0,186;0,369)
7,502 0,252 0,118 0,167;0,336)
8,041 0,257 0,148 {0,151;0,363)
8,618 0,295 0,188 0,160;0,430)
9,237 0,276 0,177 €0,150;0,403)
9,899 0,221 0,127 0,130;0,311)

Tab. 1: Prepocitané vinové délky piize
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Priloha ¢. 7

USTER® TESTER 4 R28.0 Thu 01.11.18 12:45 Operator Fage 1
Technical University of Liberec
Style Sample D 42402 Mam. count MNm 48 Mo, twist 0 Tim
Tests i v= 400 m/min  t= 2.5 min Meas. slot 3 Short staple
Article WO, PDS Material class  Yam Mach. MNr.
Uster Statistics
Fiber
100% WO PDS, potac 1, mereni 1
Taotal tests : 17 1 Single test(s)
Mr L% u u Cvm | C¥m | CV¥m | CWm [ CVm | CVWm | CVm | CVm | Thin | Thin Thin
inert hi im am 10m | 50m | 100m | inet h 3% | 40 | B0
T £ % ) i) £ £ £ % % % Tkm Jam fem
1 1266 235 3.23| 1589) @8.58) 483] 359 231 284 403 1703] 3610 470
Mean 1266 235 3.23| 1589) 4858 483 359 23 284|403 1703| @101 470
cv
ae5
Max 1266 235 323 1589 4858 480 350 3 284|403 1703| @101 470
Min 1266 235 3.23| 1589 48.58| 483 359 23 284|403 1703| 3@1.0( 470
Nr Thin | Thick | Thick | Thick | Thick | Meps | Meps | Meps | Neps H sh 0@ (CVaD | saD
-60% | +38% | +50% | +70% | +100% | +140°%: | +2000% | +280% | +400% rmm | 8mm
fkm krmn km fkm fkm km km km km mm % mm
1 10{ 7a0 12.0 50 10| 460 240 10.0 30| 438 1.18| D0202| 11.40| D024
Wean 1.0 7a0 12.0 50 1.0 460 240 10.0 30| 438 1.18( D202| 11.40( D024
cv
Leie]
Max 1.0 7a0 2.0 50 1.0 460 240 10.0 30| 438 1.18( D202| 11.40( D024
Min 10{ 7a0 20 50 10( 460 240 10.0 30| 438 1.18( D202| 11.40| D024
Mr Shape | CVZD | CVID D
0.3mm | 0.3mm | (nom)
% % | glom3
1 054| 12687 1443 083
Mean 084| 1267 1443 083
cv
a5
Max 054| 1267 1443 083
Min 054| 1287 1443 085
%

-100

IPI: -50v+500+200%
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