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en Dr J, Hemelrijk Jr,

Aantekeningen bij het rapport 1323/001
van het Vezelinstituut T,.N.Q.

1. Inleiding.

Door bemiddeling van TH.O.-A.B.W. werd ons het rapport
41323/001 van het vezelinstituut T.N.0. toegezonden, ge-
titelds

Methode voor de bepaling van de BL-kromme van garens,
voorgarens en louten,
door C.J. van Zwet,

met het verzoek dit rapport kritisch te bestuderen, De
onderstaande opmerkingen, die uitsluitend op het wiskundige
gedeelte van het rapport betrekking hebben, zijn het gevolg
van dit verzoek,

2., Definities.

In het genoemde rapport worden een aantal grootheden
gebruikt, die bepaalde aspecten van de ongelijkmatigheid
van garens beschrijven, De definities, die van deze groot~
heden gegeven worden zijn niet steeds duildelijk, Uit de
betrekkingen, die volgens het rapport tussen deze groothe~
den bestaan konden echter de definities gereconstrueerd
worden, Wij geven deze hieronder,

Het object, waarven de ongelijkmatigheid bepasld moet
worden, zi] een draad van lengte z, Op een punt op afstand
u van het bveginpunt (04u<z) zij x(u) het oppervliak van de
doorsnede (of de massadichtheid, of de massa per lengte=
eenheld; de beschouwingen gelden evenzeer voor andere dan
dege grootheden; wij onderstellen echter, dat x(u)> 0 is
voor iedere u).

Wij voeren de volgende notaties ins

Z2ij ¢ (v) een voor 04w 4z-d (met 04d<2z) gedefinieerde

functie van v dan &s:s
'y i S e
(1) W= | g an ")

o

") betekent: "is per definitie gelijk aan".
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(2) <o W% S x
Je \ng\/o\\ = ’Zvixg(v)- (TSI == & \\-g\/\r\—- %p\g\w\\ A,
Wij definieren nu
e 8
(3) ==L xw= « (| <lw)aa
ot L
(4) ==+ l«wsq\u (0 fa £ \)
. [\
s —_ RN
(5) L= | o @ e (o0& e gm-\)

(e N

(6) oV (TY o Gi&’x\u\g &>

() vy = ¢ of (/x>

an
(8 e¢®» Ly = a2 VR /=

waarbij dus in (7) en (8) de integralen de grenzen 0 en
+-1. bezitten (de grootheid < uit (1) en (2) is in dit
geval gelijk aanl ),

Verder wordt voortdurend ondersteld, dat

(9) o<

is. Deze laatste betrekking stelt ons in staat om, met
kleine verwasrlozingen een aantel in het onderzochte rap-
port vermelde betrekkingen te bewijzen (zie§ 5,6 en 7).

De grootheden CV (Y), cv (L) en ¢®(\L) worden in het
rapport en in andere publicaties over het zelfde onderwerp
"variastiecoefficienten" genoemd, Wi] wijzen erop. dat deze
benaming voor dex grootheid CV (L) onjuist is, daar de
noemer van het rechterlid van (7) dan iL(&)o‘ in plaats
van X~ zou moeten zijn., Bovendien zou cv (L) dan nog
slechts een kwadratisch gemiddelde van een variatiecoeffi-
cient zijn.

3. Yerwaarlozingen.

Bij de in de volgende paragrafen geleverde bewl jzen
worden in een som van termen die termen verwaarloosd, die
in een verhouding ven ongeveer L‘/’x tot de overige staan.
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Dergelijke verwaarlozingen geven wi] aan door het gelijk-
heidsteken te vervangen door het teken ~ . Enkele voorbeel=-
den zijn:

~ - o~ =,

en e 2 "
g aclw) e K )l

o

en dergelijke meer,

Een formule, die verschillende malen gebruikt zal worden
en die op een dergelijke verwsarlozing berust, is de vol=-
gendes

Zij v (u) een positieve continue functie van u , dan
geldt (zie fig. 1)

A-\L eSS e
(10) &o\q | yilan = L [y as

hovizontaal

daar de integraasl over het in figuur 1 wverticasl gear-
ceerde gebiled gelijk is aman die over het vertlcaal gear—~
ceerde gebied; immers y (W) hangt slechts van w en niet
van o af, De verwsarlozing bestaat hier uit het toeveogen
van twee "rand-driehoekjes" aan het integratiegebiled,

wF SL

(AT NG

M. W

r
0~

4, De_te bewijzen betrekkingen.

Dit zijns
(11) W=~ x
(12) | SNTY 2 eV (L) & ey

en
L

g (L= o) gle) S,

(@]

% EN(TY
L')s

(13) c»L)Y A
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L-aY

X\m\u\-. &g\x\w*,\}) -&Bo\\x
€14} §\V\= _ov_

NI AU

e .30

Se 1

Wi] hebbens
- L vy

/i ~x a:_\__  laYde = ——— \QL& w “w
a XU = —— E%Lk LS L\m o &,1\ he

. (11) .

bewl]zen ﬁﬁ@a‘%i@@i@%
‘t xlwy -3l -.\gg ) -y g&\\ﬂ \aL\&) - \lm,{fx L) = R @} 7y (o)~

s ben gevolge van
mfmwm (4) w}.mk asan O m, ‘%W@lwm mﬁﬁgwwn w&ﬁ
beide leden over o van O tot n-v 3§

"R~ axl e O M -\

(*ﬁ)& Aa & \”x ) - 731\10\\,\ = %C\e\ \\fx\u\ - ;;C.\_\&\gr)\g\\,\ +~ L \\’;&L\q\ - i\‘x@\e\
(&) I o

o [¢N

Op het eerste 1id hiorvan kunnen wij (10) toepess
D4t wordt dan engaww gelijk asn

L J Y

| \\_'x\u\ - x\) A w

Volgens definitie (6) is dus het 1mmmm bi) benadering
é};@l&ﬁk

') In (”%4) staat "o " omdat daarin & gezet is voor

;__ &oc(\uu)ouw ¢ (v) heet (zonder deze verwaarlozing)
A

de ”"e*"lal correlation coefficlent! van <.



o~ : - R Lo ~A b { -\ T
¢ eergte term van het Tweede 1id van (15) is echter
- PR R < I SRR T \ v I R B
volgens definities (5) en (7) seliik aan
o o)
T/ AL a N
b dod ik i @ Y et
- e gk a - e b kS
e iaataste U« a v 5) gelijk aan

(I O R S . N G A

zodat, wegens (9) betrekking (12) geldt.

stel YW= x<lw)- =
en “k\_\m\ = ’i\_\&\ -
den is (vgl. (4)):
ar\ vl

?gL\o»\r—‘L—_ \\m\u\~ SRR \T_ \ Glw)etu

Nu kunnen wij voor (14) schrijvens

.~ Ar
& \}\\\A\ %\uvvm\d“
© x>
(1a41) S\ Y o
L \\i\u\'xdu\ \ xaku\ w@)"oxux
o) = o
= "J\Q\\I\T\l & Bl ey iw

De te bewijzen betrekking (413) wordt nu, met verwaar~

lozing van het verschil tussen ™~ en ~-\-
K-l | h-A>

(13") g:mw@m: 1”‘; &\Lw\e\» &wq qlacr mysta,

[a] (&)

Nu is (zie (16))3»
(7)) S Jued = L leny-y ey
en

(18) S L Tel= 3 e ylen) -y tanl

Partieel integreren van het linkerlid van (13') geeft:s

el "L el
(“9)%3:&L\°”’k¢‘2~= Loty | - = gﬂu«\hwu\—;.,»&k«swek

In het rechterlid van (13') substitueren wij
' WUz

AF =z A~ Q
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en verwisselen de integratievolgorde (zie fig. 2, wearin
het integratiegebied gearceerd is):
A

L{/”%ZZ%ZZZVAZZOFK
fig, 2
Dit geeft ongeveer

Cux L

A~
X
_1:: &\kkoqo\& & \L ra- ) k}skw}c\w:

a

%o ax\ e vl
= -\%‘ \ (=N *—LS \'&k‘l\ Ao \ \}&\M}BO’\NJ - %{ x\k\QAQ\Q XN \QS\M}\ NYUCS
o by 3 2

De eerste term hiervan is gelijk man
M~
(20) %:— X (ecri) ylo) fila) da

Q

en de tweede wordit, ne opnieuw verwisselen van de volge
orde van g.kntegra%ie (zie f£ig, 3) ongeveer gelijk aan:

_%:; Xw%\»ﬁqw & x&\qu\q A \v\\L\ﬂ(msL\".
[N =
M} .

W

&L

Substitutie van .o = ox\v. in (21) geeft
K-k

(22) - %. & (e L) \&k&,'\-L)\‘-&LkQ\,XQ,\Q +\’7~~L)»&\w\q L\

&)

Het gehele rechterlid van (13') is gelijk aan (20)+(22),
dus is
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hetgeen ongeveer gelijk moet zijn aan (419). Daar de
termen

L g0 ey
en
R O R AN

beide klein zijn ten opzichte van de term
i O I

2 _
v X-‘* e \1&@\ L)yl
is dit inderdaad het geval., ')

In § VI van het bestudeerde rapport wordt een nieuwe
methode voorgesteld ter bepaling van de CB(L)=-kromme van
een garen, die nasr one toeschijnt, het best op de vol-
gende wijge beschreven kan wordens

Met behulp ven de "zellweger" kam op willekeurige
plastsen van de dread de waarde van X, (<) VOOr L =2 moas
bepaald worden, Bepaalt men deze voor een groot aantal
(N) aequidistente punten o met geringe onderlinge afstand
over de gehele draasd en berekent men vervolgens

AP
(23) = oo

waarin x. de gevonden waarden zijn, dan is X' volgens

(3) en (11) een benadering van X , in die zin, dat het

rechterlid van (23) een benaderingssom (in de zin der

integreslrekening) ven het linkerlid van (11) ie.
Berekent men vervolgens

(24) S™= = Y e -V

dan is dit, in dezelfde zin, een benaderingsmsom van

') Men houde rekening met het feit, dat niet alleen > L
is, mear dat ook y(uw) <<= is,
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gtecds iw de m%;é m@ mﬁms&&m et bow

dan Wx‘m:iﬁm men (sie (8)) een benadering (of z0 nen
waarschljnlijkheidatheoretiooche mm} ven

ﬁmm .
Het feit, dat hierbi] de opsemvolgende otukken van leng-

%e L over elkaar heen vallen is geheeol in oversenstommi
met de definitie van C3(L) en kan dus '
van de wﬁmw@ g@m&m mxﬁmu

x{iL = 1*‘..,‘\“ @@m‘&m ﬁ.xa de punten o:, voor eon aantal
) Sk grootheid OB(L) %@%&&%W&)

mﬁwn‘lim gou mm, vordt mu '
de draad door loting (of naay mmmw) een 3 jul
te mwm en de waarden x, sleehbs in dese stukken -s




MATHEMATISCH CENTRUM G
AMSTERDAM

bepalen. Voor deze steekproef uit de draad gelden boven~
staande overwegingen evenzeer als voor de gehele draad.
Beschouwt men dus de steekproef als "representatief™ voor
de gehele draad, dan zijn de verkregen uitkomsten metingen
van punten van de CB(L)-kromme van de draad,

Het is echter duidelijk, dat het nemen van een steek-
proef het invoeren van waarschijnlijkheidstheoretische
beschouwingen onvermijdelijk maakt, Een op dit punt dient
men zich ervan bewust te zijn, dat de afwijkingen, die de
gemeten punten der CB(L)~kromme vertonen van de "ware"
CB(L)=kromme (dit is de kromme, die bij volledig doormeten
van de gehele draad verkregen zou worden, onderling afhan-
kelijk zijn, dasr zi] alle uit dezelfde waarden ~i berekend
zijn. Hierdoor zal het zeer moeilijk zijn een mathematisch-
statistisch gefundeerde sanpassingsmethode voor de CB(L)=-
kromme asn de gemeten punten te vinden, terwijl ook een
toets voor het verschil tussen twee CB(L)-krommen niet op
eenvoudige wijze asn te wijzen is

Bij toepassing van de gevolgde methode zal men dus voor-
alsnog de keuze der punten a. en de vrasg, welke CB(L)=-
krommen een behoorlijke kwaliteit vertegenwoordigen aan de
hand van de practijk moeten trachten te beantwoorden,

9. Een suggestie,

De vraag doet zich voor, of de grootheid CB(L), waarvan
de bepaling omslachtig en de mathematisch-statistlische
theorie zeer gecompliceerd is, niet vervangen zou kunnen
worden door een eenvoudigere maat voor de kwaliteit van
een garen., Gedeeltelijk gzouden dassrvoor wellicht een aantal
quantilen van de verdeling van de grootheid x(u) over de
draasd geschikt kupnen zijn. Het santal zwakke plekken in
een draad zal b,v. vrij goed bepaanld kunnen worden door een
schatting van het eerste decile van x 4, d.i, die waarde van
~y waaronder 1/10 der wasrgenomen waarden ~. ligt. In
plaats van X zou men de mediaan van < kunnen nemen, het :eer
een asnzienlijke bespraing bij de berekeningen betekent,
Dege quantilen kerakteriseren, zoals opgemerkt, de verdeling
ven ~ over de draad, zonder echter de plaats aan te geven,
waar een bepaalde waarde van X gevonden is; m.a.w, perioe
diciteiten van x en aanverwante verachijnselen worden op
deze wijze niet geregistreerd, Een groot voordeel van het
gebrulk van een dergelijke eenvoudige mesat is echter, dat
er een mathematisch-statistische theorie voor ontwikkeld
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is, die ons in staat stelt diverse relevante hypothesen
te toetsen, zodat men gemakkelijker dan met CB(L) als
kwaliteitsmant tot kwaliteitsvoorschriften en tot de

fen suggestie van algemenere mard is de volgendes de
keuze ven een kwaliteitemsat kan, bi] een dergelijk ing
wikkeld procédé als spinnen en weven, nauwelljks op
theoretische gronden worden gedasn, Succes is veeleer te
verwachten van een suwe sansluiting bi] de practijk.
Door het onderzoeken en onderling vergelijken van mon=
sters van gare sarvan de kwaliteit en de aard
aveatasla defecten uit het gebruik bekend is, kan men
vermoedeliik voor de werschillende defecten karekterise
ten, die zo a&nvuﬁi& m&g@%ijk van sard sijn, daar desze
meestal gemakkellijk te meten zijn en snelle statistische
bewerking toelaten,

10, Conclusies

Ao De in het bestudeerde rapport genosmde foruules
gelden alle bl) benadering voor L <<~ § de bewijzen zijn
in § 5,6 en 7 van het onderhavige rapport opgenomen,

B, De voorgestelde methode ter bepaling van de CB(L)e~
kromme van een garen is een correcte schatiingsmethode,
De afhankelilkheid der gemeten punten, die ontstaat doore
dat 2ij alle uit dezelfde waarnemingen worden bepanld,
maakt echter het gebruik van thecretische statistische
methoden zeer moeilijk,

Co Het is wellioht san te bevelen het nut van een eene
voudigere kwaliteitsmnten, szoals b.v, een santal quentiken
van de verdeling ven \, te ondergoeken, dasr degze meer
mogelijkheden voor mathematischestatistische verwerking
bleden, terwijl ook de meting minder begwasrlijk is,

D, Het nut van de genoemde kwaliteitsmaten dient in de
eerste plasts man de practijk worden getoetst,



