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Prof'. Dr D. van Dantmig 
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Aant•keningen biJ be~ rapport 1323/001 
van bet Vezelin~tituut T.N.O. 

1. Inleidipg. 

Door bem1dde11ng van TX.O.-A.B.w. werd ons het rapport 
1323/001 van bet vemelinstituut T.N.O. toegezonden, ge­
titelch 

Mtthode voor de bepaling van de BL-kromme van garena, 
voorguens en louten, 

door C.J. van Zwet, 

met het verzoek dit rapport kritisch te beatuderen. De 
onderstaande opmerkingen, die uitsluitend op het wisku.ndigt 
gtdeelte van het rapport betrekking htbben, zijn het gevolg 
van dit verzoek. 

2. Def'1n1 ties. 

In het genoemde rapport worden een aantal grootheden 
gebruikt, die bepaalde upecten van de ongelijkmatigheid 
van garens lHiu1chrijven. De definiti@i.i, di@ van de11e groot­
heden gegeven worden zijn niet ateeda duideli~k. Uit de 
betrekkingen, die volgens het rapport tussen deze groothe­
den be~taan konden eohter de definitiee gereoonmtrueerd 
word en. W1j geven deze hiercmder. 

Het object, waarvan de ongelijkmat1ghe1d bepaald moet 
worden, mij een draad van lengte z. Op een punt op af'atan4 
u van het beginpunt (0 i u ~ z) z1j x(u) het oppervlak van de 
dooranede (of' de massadiohthe1d, of' de maaBa per lengte• 
eenheid; de bemohouwingen gelden evenzeer voor andere dam 
deae grootheden; wij onderstellen echter, dat x(u)> O is 
voor iedere u). 

voeren de volgende notatieB ins 
Zij 'f ("') een voor O ~ w 3; z-d (met O i d < z) gedef'inieerde 

funotie van v dan ls: 

(1) 
Q 
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'1.. 

(3) -x = -t~=lu.\-:. ~ ~,:x:_lu..')ci..'-"-
C> 

o..-+ L 

(4) -X.L.\CL) = ~ \ ~l"-') Q\_'-,\. 
0... 

Q-\-\.., 

(5) 'T:.l..~~),,, ~ \ \~l .... )-~\..\_c.,)\1..~ 

°' 

(6) 

(7) 

(8) ~ ~ ll.)~ = <r: \ ~\.. lQ..)\/ ~:-
waarbij du in (7) en (8) de integral.en de grensen Oen 
'1..-l bezitten (de grootheidd ui't (1) en (2) is in dit 
geval gelijk aao L). 

Verder wordt voortdurend ondersteld, dat 

is. Deze laatste betrekking stelt ona in mtaat om, met 
kleine venaarlozingen een aantal in bet onderaocbte rap­
port vermelde betrekkingen te bewij zen (zie § 5,6 en 7). 

De groothedttn C. "I ("T), c. Y (L) en e_ ~ (\..) word.en in het 
rapport en in a.ndere publ1oat1es over bet zelfde onde:nrerp 
~variat1eooettio1enten~ genoemd. Wij wijsen erop. dat deze 
benaming voor des grootheid c Y (L) onjuiat 1ei, daar de 
noemer van het reohterlid van (7) dan -x~(~)~ in plaat~ 
van ,i_:i.. zou moeten zijn. Bovend1Eu1 zou f:.Y (L) dan nog 
sleeht~ een kwadratisoh gemiddelde van een vuiatieo•etti­
cient zijn. 

3. Verw@lozin1en. 

Bij de 1n de volgende paragraten geleverde bewijzen 
worden in een som van termen die termen verwaarloosd, die 
in een verhouding van ongeveer Y'7.. tot de overige staan. 
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DtrgeliJke verwaarlomingen seven rij a.an door net gelijk­
heidateken 1ie vervugen door net teken ~ • Enkele voorbeel• 
den s1jru 

~-~ '1... 

~ ,:xlu.\ olu. ~ \ ,xlu.\cl.u.. 
0 

en dergelijke m.eer. 

Ben to~•• die versehillend• malen gebru1kt zal worden 
en die op een dergelijke verwaarlos:l..ng berust, is de vol• 
s•ndes 

Ii~ '\1 (u.) ••• posltieve oc:mtiml• funoti• van u , du 
geldt (zie fig. 1) a 

~-l ~~l ~ 

(10) ~ cl0.. \ '\' \.~\clu. ~ L \ --Vl"-) cl'"" 

0 0 

"o.,. \ -;i.o\-\ t:o.~t 
4aar de integraal over net in figuu 1 vertioa.al gear-
ceerde gebied gelijk 11 a.an die over het vertioul gear­
e4iuu:•d• gebi•dJ 1mm•n·1 '\1 (LA.) hangt 11leohts van. u. •n niet 
vu a... at. D• venaarlozing bestaat bier uit het toeveogen 
van twee •r!Dd•drieho•k~•a" aan het integratiegebi•d• 

4. R• i! b!JQ.,j zta }!etr•k!la&• • 
Dit aijru 

(11) >to.. ~L \o...,\ ~ -x 

en 
L 

C 13) c :l', LL)'"" "'- e_~c•l \ ~ L _ =) ~l,.,,) ~"'-
0 
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'1,-w-

\ trxlu,\- ~\\ ~\'-V.•p) -~\o\." 
(14) ~l-"')= 0 ~ .,___~ 1.· 

l \ \~\.u\ - ~\').Q\.u. \ \. = lu.~ ~) - ~ \'l.du. 1 i. 
O C 

'• ill&.\11, !N llltnM4lal ( 11) • 

WlJ bebbena 
11..-L 'l..-L ~\-\_ 

to.. ;:i_'-Lo...)-= _\ - \ ~Llo...)o\.o..-:, ' \ clo... \ rx.\._u.\d..u.. 
'1..-L o Ll"'J..-L) o a 

'1,. 

i..o... 'X-Llo...\ ~ ~ \ ~ l'-'-) clu. ~ ~­
,.,.._ L ~ 

C 

'• 111&~1 1111 b~tal!kila (12). 

Bl~ 411 bftl~• saan •l~ ult·- 4• s~•liJk ,. 
'bffil•• l4eatlte1te _ 

1 ~\.u.\ -~ \.,__-= ~ ~ l u.) - ~L L 01..) r"" \ ~Llo..) -~ \'l. + ')., \.. rx. lL\.\- ~ll°'-\\ \. -x.,.,lo...)- -x.\. 

Integrewn •l~ 'be14e l!lden Offl' u. wan a tot e-. ~ L , 

4an -- •n 
o..+L n.+L 

~ \. ~\_ ..... \ -~\"' a\.u.. = ~ ~ ')(.\_U,\- ~\..\.<2&-)\ du. ~ L \5-L\.o..) --x\\ 
0.. 0.. 

48&1" 4• lat~ van 4e lantete ten ten gevols• •an 
4ut1nlt1e (4) ge11~Jl ean O u. Venolg•n• 1a,•~ •1.1 
beide 1..Sen o•• °' •• o tot '"" - L a 

"1.-L 0.:\-L '1..-L ~-\-L '1..-\_ 

(11)\c\~ \ \:x\,u.\- ~\'l.o\u.= \Ae.. \\,x\.u.\- ::i.\.lo..)\~v.+-l \\,xL\o..\- -xr~~ 
O O.. O Q O 

Op bet •on• 114 blOl'YaG kwlGen •1J (10) toepuau. 
Dlt wont 4eo oaa•••• e•li~k aan 

'"" 
'- \ \ ,:x.\_u. \ - ~ r <,\_" 

C, 

Vola•u 4•t11llt1e (6) la 4ua bet llabl'lict blJ btlllll40iae 

gelt~• -

') In ( 14) staat 11.-.. 11 omdat daarin ~ gezet is voor 
"k-JJ' -

-'-\,x.(u.-\~)olu; ~ (v-) heet (zonder deze verwaarlozing) 
~-,..:,- 0 

de II serial· correlation coefficient" va.'11 -x. 



vol 
c ec~ste te~m vnn ~et t~eede lid van 

-, 
(iC ,L 

, ' I 

\ ) c:s l :L j lt Q(ll1 

7. !,•1J 8 vg betNkk1.ng ( 1 l) • 

Stel 6 \, "-\-== = L~\- -x 

Gv\-\_. 

1L\<2L\=- ~ \ \_ cxlu.,\- -x\olu. ~ -C \ '-\\.u.)o\.= 

( 14') 

Cl. ~ 

'l.-~ 

\ ~lu.') 1 lu.~~) d.'-.,\ 

~ l"-'"\ - o , ~ 
) J - - '1... 'i..- ,_,. - 1-. 

l \ ";\ \ u_\?- ct, u. \ '1 l u.. ~ 10-) ~ o\_u._ ~ 
0 Q '1.-,..,. 

~ ' .,_ ( 'i ~ ~ 1 '1 l '--'- -\- ,._,.. \ 0 \. u.. 
,..,,_~"l,) l 

De te bewij~•n betnkkiq (13) .-ordt au, met venaar• 
loming 't'M bet Yereoh11 tue••n '"J., en >J.. - L i 

~-L L ~-,._,. 

(13') \ )cl~\'<1~ = ;':,.. \ \L-~)Q\-v \ 3l~l '"ll'-,-i"'-~ 
o o a 
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en vehlsaelea de iategratievolgorde (mie fig. 2, waar1n 
bet iDtegratiegebied gearoeer4 ia)i 

v 

r1s. 2 

Dit geeft ongeveer 
'l.- '- ~-\-L 

~ ~ \ al o..)o\.~ ~ \ L +<a..-,-..,.') 'ii l_.._._,.) Q\ ~ = 
0 <A. 

'1..-L Q~\.... 'k-L. Q\-\.... 

= ~ \ l Q ~ 1._) 1 l Q) °'- a.. \ '1i ~ ,-.>-) cl. ~ - ~~ \ '"'6 l Q,.,) d Q,._ \ ~ ~ \_,-.,.>) o\. A-0-

0 o... a 

De eerste term biervan is gel1Jk aa.n 
'"1..-L 

(20) ~ \ L~"'"-L) ~\.Ov) ~\..\._a.,) c\a.. 

'-' 

en de tweede wordt, na opnieuw veniamelen van 4e volg• 
or4• van iDtegratie (m1e fig. l) ongeveer gel1Jk aani 

~ ~ . 

~ \,..,.,,.'1l~\o\~ \ ~\Q,._\<Ao.. + l':1..-l\~l"'-L\2 . 

fig. 3 

Subetitutie Yan w • °'--\--'-- in (21) geett 
'1..-L 

(22) -i ~ lo...-\--l)'ilQ-\--L)~Ll~\ci~ +,~'i...-L)~l'i.,_- l\'1.. 

0 

Het gehele reohterl14 van (13') 1• geli~k aan (20)+(22) 1 

dua i.11 



J.. 
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~-\.... 

t~-L) ~\~- L\1. ... ~ \ l.._~,-..L) ~\_.\.o..)\ '-\\.°'--'t \.\-~\°'-) \ Q\~-=-

o 

'1...-L ~-L 

: L~-'-)1l~~ L\4 -?.,L \~\..\°'-)o\,\~\.\o..\\- "I \QJ\~l.l°'-)\1\°'-->tL)-')\°'-~\~, 
0 O 

11..- \_ 

~ l '1..- L) '-\\ '1...- L \'l. - L ~ ~\..\. '>-k-L\'l.. - "-\l \o\1 \ - ~ \o.. ~L\°'-} \ ')\o..~\..)-6\Q. \\~, 
0 

betgeen ongeveer ge113k moet z13n aan (19). Dear de 
1n~n•n 

ea 

l'J,.- \..) \ ~ \. l ~- L) l. - '-\\ '1..- \.. \1. \ 

'beide kl11ia sijn ten opziohte van de t•rm 
';l..-L 

~ \~ 'i'-l0--) l ~lo.-\-~)-'\~°'-\\ e\e._. 
0 

ie dit 1.nderdaad het a•val. •) 

e. l••er•k&RI vy de vsorgeateld' aeth9d1 
'•£ )•1&1&11. vy,4, Ql'L}-knae. 

la I VI YU .bet beatudeerde rapport wordt een nieuwe 
utbode voorgesteld ter bepalina van de OB(L)-kromme van 
een a.rent die naar one toeacb1Jnt, bet bemt op de vol• 
aende •13•• beschreven kan worden1 

Met bebulp van de ~aellweger" kan op willekeurige 
plaataen van de draad de was.rd• van -x\., ( '-') voor L-: 2. ~ 

bepaald worden. Bepaalt men 4••• voor ••• aroot aantal 
(N) aetllidiatut• puten ~ ... ut gerin&• oaderliage ataiud 
t••r A• gh•J• draat en berekent men vervolgena 

(23) 

wuria -x.. «• gevonden waarden aijn, daa 1• -x.' volgena 
(3) en (11) ••n benadering van ~ • 1n 41e sin, 4a11 bet 
reohterl14 ven (23) ••n bena4•~1n&••oa (in 4• ain 4er 
integraalrokening) YU bet linkerl1d YU (11) 1 •• 

Berekent men vervolgena 

(24) 

') ••n boue rektniq met he't felt, dat niet alleea '1...)> L 

la, maar dat ook '! (Ll) ~, .,__ 18, 
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4.• sroothel4 ~~ \ ~Llci..\\ (Yoor ii • 
114 ,,. (. 8) , ~ 

(85) 5 / ~, 
.,_, 

.. n 'benaleriq ,ran 4e aroothe14 \. OD( 111) ~ le. 
Hie'bi3 11&99':I ma (ind1en Vml mA@1'fflrcm111::;H1i we.at 

af £,~aiea) pen --~1,on:llD;J.:l.:J .1J1~1J.u,ewieon,s:1.scu 'be• 
soh~n te gebnikens al kaD •n 4••• 011 41t 
pant Hats :lnvoenn, 4aar 4e·uittomewn uiteaerd. athaD&en 
Yan 4• teuaa 4e pmrten C\.i_. Hoe •n 4en eobtw ook klest, 
needs Wkvt,~ w,,~'lii,l;n@ bet bwe~ na 'bin,,,,, 
4er:lns Yan 4e ae•ob:1Ht 

~paalt an n vaa Mn atuk uaat,Yan l•nat• (> I ma) 
~l<A-) 

•• l:Lntenla1.ptldt u. 1 bet Stld,4de14e'YTan 4• la 4at D'lak 
-'•n 'WMldta x~, 4an an dlt 68d,44el4e op ,.._1f4e 
wll•• ale bafen 1-~n ale ••n 'benad.N1.D& •• 4• 
C,Ootbe14 -x.L(o.) YOOr 4at 9'uk Tan draa4., Ook hie• 
'behodt em, geen waarsohi3D11~1:h- 4atheoN'ilaotua OTel'-

'fflJ#d~~u in ues:cnora:;;.~,~~ te IMttrekkeDt bHNl U t, 
imien bet &WJt'lal pua'tan Q;,_ op ••n t.La..-aa11,&u Yen l•nst• 

"'"'(.•- 1161; 4an 'beven, •• 
1!0.1iitn~:1;;U,1.;J1.II1ruiu beJtUll,e~LUC ••• onset,• MO!dt. In 

lt4er gwal e011ter 
Nhslrliftl YD '.:i:L (a)• 

ttVeraebuift~ men m 

geyon4en eemt.4de14e ~~ <~> •• 

van o tot~- L en U¥A_4•~1,,.iM •n 

(26) ~ t" \ ~\l"-~) - -x'\~ / ,3c_ ,'.1, 

4• ~In. €HHn_lll 

'N aw1,P1A1JU 
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bepalen. Yoor de1111 steekproet uit de draad 1eld11n bov@n• 
stunde OY@J'1'1$g1ngen even$@@r ale voor de gebele draad. 
Besobouwt men du 411 steek:proet als ,.reprcusentati iet,. Yoor 
4• gebele draad, dan cijn de Yerkregen uitkomsten metingen 
van pun,en van ae CB(L)-ki-omme van de draad. 

Hat 1• eohtel1 4uidel1jk, dat bet nemen van ••n •teek­
proet bet invo,H:-en van wuraoh13 nl ij ldulll ichrtheoret iaohe 
beeohouwingen onvermijchili~k maakt. Ben op dit p11nt 41ent 
men ztob ervu bewuat te zijn, dat de afw13k1ngen, die de 
geiae'\en punten 4•r OB(L)-uoatne verton•n van de itwm;-11'® 

OB(L)-kromme (<lit ie d@ kromme, die b1J volledig doormtrten 
f'M de gehele draad verkregen aou worchm, onderllng 9'B!D­
l!;el1J).F. siJa, daar llij alle ult dezeltde waarden 'XL berekend 
mitiJn. Hierdoor aal bet !1881" moeiliJk aiJn eea mathematiaah­
atatis11ach getu.ndeerde aanpuaingametbode voor de CB(L)­
krewtM-' aan de gemet•n punten te vinden, terw1Jl ook ••n 
toeta voor bet veraohil tueaen tne OB(L)-krommen niet op 
eenvoudis• wiJ11• aan te wijsa.o ie 

»1~ to•puaing van de gevolgde methode mal men du voor• 
alsnog de lunaze der punten Cl: .. en de vrang. welke OB(L)­
krommen een beboorl1jke kwalite1t vert•s•nwoor4i&•n aan de 
hand van 4• praotifk moeten trachten te beeniwoorden~ 

g. Ben l!!ii8f't18. 

De ffa&g doet s1oh voor, of d• grootheid OB(L), waar•a.a 
de b•pallng om~laohtig en de utbematigob-statistiaobe 
theorie ster gecompl1ceer4 1•, niet vervang€m sou kunnen 
wordGru1 door •un:a eenvoud1ger8 ..at voor de kwal11ud .. t 'tan 

een garen. Gede8lti8li~k 11ouden daarvoor welliobt iH~n aantal 
quantilen virin de verdeling van de grootbe1d ':'J:.(u.) over de 
draad geschikt tutn•n e1Jn. Bet aantal ~•akke plekken 1n 
een draad 11al b. v. vrij goed bepaald kutu:1en word.en door 4uu:1 
t11obatt1og t'an het eerste decile Yan ~ , d .1. dill waarde t'an 

,x , wuronder 1/10 d8r waargenomen waarden 'X.. l1gt. In 
plaate van ::X. 11ou men de m•diaan van -x kwuHUl nem.en, bet.;een 
een aanzienlijke ber;praing bij de berekeningen beteluu:rt. 
D••• quant1len karakter1aeren 11 zoale opgemerkt, 4• v11rdeling 
YM ,x ever de draad, zonder eohter de plaata aan te g11ven, 
waar 11en bepaald• waarde van 0e. gevonden is; m.a.w. p11rio­
d1o1tCllliten •an ,x en aanv11rwante v11reu::h1Jrun~l8n wortbln op 
d@z:fit w1;111e ni11t eer11gistre11rd. Ben groot voordeel YM be._ 
g8bru1k van een derg•lijke ••nYou41g• maa't 1• eob'\er, 4at 
er een matbematiacb•stati~timcbe tbeori• veer ontwikkel4 
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ia, 41• one in aiaat atelt diverse relevant• bJpotheaen 
,e toetsen, sodat men gemakkeliJker du aet OB(L) ala 
kwaliteitamaat tot kwalite1tairooreobr1ften en io, 4e 
bepaling van kwal1teiteveraoh1llen kan komen. 

Ben WS&••t1e •an algemenere urd 1a de volgendei de 
keu•• •an ••n kwaliteite11&at kan, b1J eea d•rgeli~k 1ng•­
w1kkel4 prootfd4 ale ap1Dn•o en wevtHl a- nauwel1Jke op 
theoretiache gronden worden sedaan. Suoces 1• veeleer te 
verwaohten van een auwe aanaluiting bij de praot1Jk. 
Door bet onder~oeken en onderliJlg verg•liJken van son• 
etere •an earene, waarvan 4• kwaliteit en de aard Yan 
eventuele defeoten uit bet eebruik bekend 1e, kan aen 
••rmoedelijk voor de ••reoblllen4e deteoten karakteria• 
t1eke kwaliteitamaten v1n4en. ~n eoeke daerbiJ nur ma­
ten, die zo eenYGdig mogel1Jk van aara aijn, daar deme 
meestal eemsklaeli~k te rneten a1Jn er:i anelle atatiatiaobe 
bewerkiDg toelaten. 

10. 

A. De 1n bet beetudeerde rapport gonoemd.e tormulem 
golden alle bij benadering voor L <.<. 'h., t de bew1Ja•n s1Jn 
iJl I 506 en 7 van bet onderha.Yige rapport opgeaomen. 

». De Yoorgeetelde metbode ter bepal1Dg ~an de OB(L)• 
kromme van een garen 1s ••n oorreot• acbatt1as•••tbod•• 
De afhankel13khe1d der gemeten punten, die ontataat door• 
dat aiJ alle ult dezeltde wurnemingen worden bepaald, 
maakt eobter bet gebrulk YM theoretiaobe statietieob• 
methoten eeer moeilijk. 

a. Hat ie ••ll1obt mm te beYelen het aut YM een ••a• 
YOudicere kwaliteitematen, goale b.v. een aantal quantDtn 
van de verdel1na vanu, te cnderaoeken, daar dese meer 
mogoliJkbeden veer utbematiaoh•etatiatiaoh• Ye:rwerking 
bieden, te:rw1~l ook de meting minder beswaarll~k 1a. 

D. Het nut vu de genoemde kwaliteiteuten dient 1n de 
eerete plea.to ae.n de pract1Jk worden eetoetet. 


