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1. Uvod

Od oko 46 mil. t. predene prede, od-
nosno prede koja se godiSnje proizve-
de iz vlakana kratkog vlaska, 27 mil.
t. se dobiva prstenastim postupkom,
15 mil t. rotorskim, 3 mil. kompresij-
skim ili kompaktnim postupkom pre-
denja, a 1 mil. t. aerodinamic¢kim
postupkom predenja [1]. S obzirom
na postupak izrade predenih preda,
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Usporedeni su parametri nejednolikosti (ukupna nejednolikost, nejednoliko-
sti na razlicitim mjernim duzinama 1, 3 i 10 m duzine mjerenja dlakavosti)
aerodinamicke predene prede od mikromodalnih vlakana ispredene na aero-
dinamickoj predilici J20 s parametrima nejednolikosti rotorske i konvencio-
nalne prstenaste predene prede od istih viakana. Kako bi se smanjio broj
ulaznih utjecajnih parametara na parametre nejednolikosti, usporedivanje je
provedeno na predama jednakih namjena (pletenje) te jednakih fino¢a od 20
tex (Nm 50). Pod pretpostavkom da distribucija mase u predama slijedi nor-
malnu (Gausovu) krivulju proveden je t-test za nejednolikost preda. Pokaza-
lo se da je ukupna nejednolikost aerodinamicke prede manja od nejednoliko-
sti rotorske, a veca od nejednolikosti konvencionalne prstenaste prede, dok
je na vecim mjernim duzinama (I m, 3 mi 10 m) manja od obiju preda, rotorske
i prstenaste prede. Broj tankih mjesta aerodinamicke prede na osjetljivosti
mjerenja -30 % je veci od broja ovih grasaka na prstenastoj predi 9,2 puta,
dok je u odnosu na rotorsku predu manji za 4,2 %. Aerodinamicka preda na
razini osjetljivosti +50 % ima najmanji broj debelih mjesta. U pogledu dla-
kavosti, aerodinamicka preda je razmjerno bolje kvalitete.

Kljucne rijeci: aerodinamicka preda, nejednolikost, greske, dlakavost, mikro-
modalna viakna

oko 20 % preda se dobiva postupkom
¢esSljanja, a veéi dio se dobiva po-
stupkom grebenanja. Nadalje, vise od
60 % svih kompaktnih preda i oko
30 % svih prstenastih dobiva se po-
stupkom cesljanja vlaska. Rotorska
preda je grebenana, dok je oko 25 %
aerodinamickih preda ¢esljano. Do
2030. godine predvida se stabilizaci-
japotrosnje umjetnih vlasastih vlaka-

na (ukljucujuéi regenerirana celuloz-
na vlakna) na oko 25 %, a pamuka na
oko 28 % (sL.1).

Prema postupku predenja, danas je
najdominantnije najfleksibilnije prste-
nasto predenje, slijedi ga rotorsko
predenje, a najmanji udio ima aerodi-
namicko predenje, koje se koristi
uglavnom za mjesavine prirodnih s
umjetnim vlaknima (i mjeSavine s
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S1.1 Potrosnja i prognoza potros$nje vlakana u svijetu do

2030. god [1]

regeneriranim celuloznim vlaknima),
sl.2.

Posljednji podaci za 2016. god. poka-
zuju da od 47 mil. t. preda ispedenih
od vlakana kratkog vlaska, 25 mil. t
je prstenasta (54 %), 17 mil. t. je ro-
torska (36 %), 4 mil. t. je kompaktna
i1 mil. t. (2 %) je aerodinamicka pre-
da, sl.3. [2]

Celulozna vlakna, pamuk i regeneri-
rana celulozna vlakna, danas su do-
minantna vlakna za izradu odjevnih
predmeta. Vlakna od regenerirane
celuloze zbog nekih poboljSanih
svojstava u odnosu na pamuk, vece
higroskopnosti, ugodnog osjecaja
kod nosenja i dr. imaju znac¢ajno mje-
sto u proizvodnji odjevnih predmeta
koji se nose neposredno do koze. Dok
se prirodna celulozna vlakna ciste

0.86
T(z %)

16,82
(36 %)

3.95
(8%)

253
(54 %)

/

Aerodinamitka Rotorska

Kompaktna . Prstenasta

S1.3 Potrosnja i udio prema tehnologi-
jama predenja preda od vlakana
kratkog vlaska [2]

S1.2 Potro$nje razli¢itih vrsta vlasastih vlakana prema

tehnologijama predenja [1]

kako bi se uklonili necelulozni spoje-
vi i poboljsala odredena svojstva (hi-
drofilnost, apsorptivnost, bjelina i
sl.), kod regeneriranih celuloznih vla-
kana (viskoznih, modalnih, bakarnih
i liocelnih) u proizvodnim procesima
nastaju vlakna od Ciste celuloze, ali
nesto razlicite strukture i svojstva [3].
S komercijalnog aspekta, znacajni
tipovi regeneriranih celuloznih vlaka-
na su: viskozna vlakna, oznake CV
(Viscose ili Rayon), viskozna vlakna
visokog mokrog modula (HWM)
trgovackog naziva Modal i liocelna
vlakna oznake CLY (npr. Tencel).
Modalna vlakna (CMD) dobivaju se
viskoznim postupkom ispredanja iz
otopine iz kvalitetnije drvne celuloze,
vecéeg su stupnja polimerizacije i ure-
denije strukture u usporedbi sa stan-
dardnim viskoznim vlaknima [4].
Celulozna vlakna medusobno se ra-
zlikuju pa je tako nadmolekulska
struktura modalnih vlakana razli¢ita
u odnosu na ostala celulozna vlakna.
Fizikalne karakteristike mikrofibrila
i njihovo uredenje utje¢u na svojstva
vlakana, prede te plosnog proizvoda.
Vazni podaci strukture i svojstava
modalnih i pamu¢nih vlakana prika-
zana su u tab.1 [5, 6].

Po definiciji BISFA-e (Bureau Inter-
national pour la Standardisation des
Fibres Artificielles, International Bu-
reau for the Standardization of Man-
made Fibers) celulozna vlakna koja
ispunjavaju dva uvjeta, visoke pre-
kidne sile u kondicioniranom stanju
(BFc, cN) te visokog modula u mo-

Tab.1 Glavni fizikalni parametri modal-
nih i pamucnih vlakana [5, 6]

Svojstvo Modal | Pamuk
Cvrstocéa (kond),

N/tex 35 24-28
Istezanje (kond), % 13 7-9
Cvrstoéa (u mokrom

stanju), cN/tex 20| 25-35
Rel. ¢vrstoca

(u mokrom stanju), 57 105
%

Cvrstoca u &voru,

cN/tex 8 20-26
BISFA modul 6 10
Stupanj fibrilizacije 1 2
Repriza, % 11 8
Stupanj polimeriza-

cije (DP) 640 3000
Porast volumena

u vodi, % 63 3
Stupanj 039 | 078
kristalini¢nosti ’ ’
Sirina kristalita, nm 4,1 43
Duzina kristalita, nm 16 40-90

krom stanju - potrebne sile kod iste-
zanja od 5 % (Fw, cN) su modalna
vlakna [7]:

BF. >1,3JLD+2LD (1)
F,>0,5JLD 2)

gdje je LD (linear density) finoca tj.
duljinska masa vlakna (dtex).

Prva modalna vlakna proizvela je
autrijska tvrtka Lenzing AG. Apsor-
biraju i do 50 % viSe vlage od pa-
muka. Osnovna razlika u odnosu na
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viskozna vlakna je veca ¢vrstoca u
mokrom stanju i visoka mekoéa. Ce-
sto ih se naziva vlaknima ,,mekim
kao perje*i,,najmeksim vlaknima na
svijetu” [8].

Zbog tih svojstava, pogodnija su za
pranje i ugodnija (mekana) za noSe-
nje uz relativno visoku ¢vrstocu [9].
Izvrsno se bojadiSu, imaju visok sjaj
1 posebno su mekana i ugodna za
kozu. U mjeSavinama sa drugim vlak-
nima znacajno poboljSavaju mekoéu
plosnih proizvoda i povecavaju ukup-
nu udobnost [10].

Za odredenu finocu prede npr. 20 tex
(Nm 50), finoca vlakana definira broj
vlakana u popre¢nom presjeku prede.
Vlakna ¢ija je finoca u rasponu od 0,1
do 1,0 dtex nazivaju se mikrovlakna
[11]. Zbog visoke fino¢e mikromo-
dalnih vlakana, prede mogu biti fini-
je, a plosni proizvodi laganiji. Proiz-
vodi, pleteni od preda od mikrovlaka-
na su mekaniji u dodiru s kozom,
prozracniji, imaju bolji pad, a dobre
su izdrzljivosti. Prede od modalnih i
mikromodalnih vlakana najéescée se
koriste za izradu pletiva za odjevne
predmete koji prilijezu uz kozu.
Nadalje, strukturu i svojstva proizvo-
da izradenih od mikromodalnih vla-
kana odreduje i tehnika predenja tj.
stroj na kojem se iz pramena odnosno
predprede oblikuje preda. S obzirom
na tehnike predenja, svaka od danas-
njih komercijalno prisutnih tehnika
predenja (prstenasto, rotorsko i aero-
dinamicko) je bitno razlicita.

Mali je broj publiciranih radova koji
obraduju zasebno prede od modalnih
i mikromodalnih vlakana proizvede-
nih razli¢itim tehnikama predenja.
Radovi uglavnom obraduju vise tipo-
va prede, ali ne i mikromodalnih vla-
kana.

Roder Th. i sur. su usporedivali svoj-
stva viskoznih, modalnih i liocelnih
vlakna u ovosnosti 0 uvjetima ispre-
danja (talozne kupelji, procesa ispre-
danja, naknadnih obrada) te zakljucu-
ju moguénost dobivanja vlakana ve-
likih razlika u svojstvima (¢vrstoce,
istezljivosti i modula) [12].
Mehanicka svojstva preda od mikro-
modalnih vlakana fino¢e 1 dtex (0,9

den), duZzine vlaska 38 mm odn. 40

mm, ispredenih na prstenastoj predi-

lici s kompaktnim uredajem te aero-

dinamickoj (air-vortex) predilici is-

trazivali su Kim H.A i Kim S.J. [13].

Oni pored ostalog, zakljucuju da su

¢vrstoca 1 prekidno istezanje aerodi-

namicke prede manji od kompaktne i

klasi¢ne prstenaste prede.

Erdumlu N. i sur. istrazivali su svoj-

stva aerodinamicke (vortex), prstena-

ste 1 rotorske prede razlicitih finoc¢a
ispredenih od razli¢itih vrsta vlakana

(pamuk, viskoza, i mjeSavina pamuk/

modal 50/50) te su zakljucili da aero-

dinamicka preda ima bolju otpornost

na piling u odnosu na prstenastu i

rotorsku predu, dok viskozna aerodi-

namicka preda ima bolje rezultate
¢vrstoce (posebno kod grubljih pre-

da) i dlakavosti [14].

Neki istrazivaci su proucavali migra-

ciju vlakana aerodinamickih preda

[15], viskoelasti¢na svojstva aerodi-

namickih i1 rotorskih preda [16],

strukturu aerodinamicke prede od

mjeSavine PET/pamuk [17] te vlacna

svojstava aerodinacke prede [18].

Nejednolikost mase prede, koja je

predmet ovog istrazivanja, je direk-

tno povezana s vrstom vlakana i nje-
govim fizikalno-mehanickim para-
metrima. Ona se danas odreduje dvje-
ma metodama, kapacitivnom i optic-
kom. Cesce se koristi kapacitivna
metoda. Tipi¢ni parametri nejednoli-
kosti prede su ukupna nejednolikost,
greske na predi i dlakavost prede.

Osim navedenih ispitivanja, istrazuju

se 1 periodi¢ne greske pomocu spek-

trograma. Tako se na uredajima serije

Uster Tester tvrtke Uster Technologi-

es mogu odrediti sljedeci parametri

kvalitete preda:

e Ukupna nejednolikost, izrazena
koeficijentom (CVm) ili linearna
nejednolikost U (%).

* Broj greSaka na odredenoj duzini
prede (1000 m) definiranih kao
tanka mjesta, debela mjesta i ¢vo-
ri¢i (zapetljanja) na razli¢itim os-
jetljivostima mjerenja: za tanka
mjesta: -30%, -40%, -50% 1 -60%,
za debela mjesta: +35%, +50%,

+70%, +100%, +140%, +200% i
+280% te za Cvorice: +140%,
+200%, +280% 1 +400%.
* Dlakavost prede H.
* Spektrogram, za definiranje perio-
dickih gresaka.
Nejednolikost mase prede izraZena
koeficijentom varijacije CVu %, odn.
linearnom nejednolikoséu U u %
odreduju se sljede¢im jednadzbama:

100 [1 _
cr=— ?JOT(xl—x)dt 3)
100 ;7 _
U:)_CoTJ.O|xi—x|dT (4)

gdje je x, trenutacna vrijednost mase,
X srednja vrijednost mase i 7 vrijeme
ispitivanja.

ViSe istrazivaca se bavilo istraziva-
njima svojstava nejednolikosti prede-
nih preda, odnosno preda od vlaska.
Tako su Carvalho V. 1isur. [19] u svom
radu predstavili automatizirani sustav
karakterizacije prede temeljen na ka-
pacitivnom senzoru za mjerenje ne-
jednolikosti prede, kao i opticki sen-
zor za analizu dlakavosti prede. Dla-
kavost preda proucavalo je vise istra-
zivaca Barela A. [20], Yilmaz D. i
Usal M. R [21] 1 Haleem N. i Wang
X. [22].

Neki od istrazivaca bavili su se i pro-
cjenama razli¢itih svojstava predenih
preda. Tako su Ureyen M.E. i Giirkan
P. [23,24] procjenjivali vlaéna svoj-
stva, dlakavost i nejednolikost prede-
nih prstenastih preda koriStenjem
umjetnih neuronskih mreza. Nurwa-
ha D. 1 Wang X. H. [25] procjenjiva-
li su pak ¢vrstocu rotorske predene
prede ANFIS (Adaptive Neuro-Fu-
zzy Inference System) metodom.
Nejednolikost prede u Sirem smislu
obuhvaca ukupnu nejednolikost,
greske na predi te periodicke greske
koje se identificiraju spektrogrami-
ma. Greske na predi u smislu pojav-
nosti mogu imati slucajni karakter.
Budué¢i da rezultati nejednolikosti
razli¢itih tipova predenih preda ispre-
denih od 100 % mikromodalnih vla-
kana nisu dovoljno istrazena, u ovom
radu je predmet istrazivanja ukupna
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nejednolikost, broj tankih mjesta,
broj debelih (zadebljanih) mjesta, ¢vo-
ri¢i i dlakavost preda dobivenih aero-
dinamic¢kim postupkom predenja te
njihova usporedba s jednakim preda-
ma dobivenih prstenastim i rotorskim
predenjem.

2. Eksperimentalni dio

Od mikromodalnih vlakana prosjec-
ne duzine vlaska 39 mm i finoée 1
dtex ispredene su aerodinamicke, ro-
torske i prstenaste prede finoce 20 tex
(Nm 50) namijenjene za pletenje.
Postupci izrade preda Cine sljedece
tehnoloske faze:

a) Prstenasta preda: priprema vlaka-
na (otvaranje i mijeSanje te grebe-
nanje), priprema za predenje (iste-
zanje i pretpredenje) te prstenasto

predenje i prematanje (predilica
Zinser 351, stroj za prematanje
Schlathorst X5)

b) Rotorska preda: priprema vlakana
(otvaranje i mijeSanje te grebena-
nje), priprema za predenje (isteza-
nje) i rotorsko predenje (rotorska
predilica Schlathorst A8).

c) Aerodinamicka preda: priprema
vlakana (otvaranje i mijesanje te
grebenanje), priprema za predenje
(istezanje) i aecrodinamicko prede-
nje (predilica Rieter J20).

Odredeni su sljedec¢i parametri preda:

fino¢a — prema normi HRN EN ISO

2060:2008 [26], uvojitost— prema

normi HRN EN ISO 2061:2015 [27],

nejednolikost, broj gresaka i dlaka-

vost prema normi ASTM D1425/

D1425M-14 [28] te vlacna svojstva

prema normi HRN EN ISO

2062:2010 [29]. Finoc¢a i uvojitost su

odredeni na 10 kriznih namotaka, s
time da je uvojitost odredena samo na
prstenastoj predi, dok na rotorskoj i
aerodinamickoj predi uvojitost nije
odredena prema navedenoj metodi
zbog neprikladnosti metode, vec je
oCitana iz tehni¢ko-tehnoloskih para-
metara stroja.

Nejednolikost, broj gresaka na predi
i dlakavost mjereni su na 1000 m pre-
de sa svakog od 10 kriznih namotaka
dok su vlacna svojstva odredena pro-
vodenjem 100 mjerenja, takoder sa
svakog od namotka.

3. Rezultati i rasprava

Temeljni fizikalno-mehanicki para-
metri aecrodinamicke, rotorske i prste-
naste i prede od mikromodalnih vla-
kana dani su u tab.2. Rezultati rotor-
ske 1 prstenaste prede [30] su u ovom

Tab.2 Parametri kvalitete aerodinamicke, prstenaste i rotorske prede od mikromodalnih vlakana

Parametar kvalitete prede

Aerodinamicka

Rotorska

Prstenasta

Finoc¢a (tex); s (tex); CV (%)

20,15;0,23; 0,46

20,12; 0,169; 0,84

20,04; 0,204; 1,02

Broj vlakana u popre¢nom presjeku

(Finoc¢a prede/Finoc¢a vlakana) 201,5 201,2 200,4

Uvojitost (m); s (m!); CV (%) Tlak zraka 0,6 MPa (6 bara) | 750 734;16,882; 2,3
Dlakavost H indeks; s; CV (%) 3,56;0,24; 6,8 4,08; 0,069; 1,7 5,28;0,211; 4,0
Cvrstoca (cN/tex), s (cN/tex); CV (%) 20,55; 1,51; 7,37 15,86; 1,356; 8,55 24,09; 1,549; 6,43
Istezanje (%); s (%); CV (%) 9,01; 0,63; 7,02 8,00; 0,634; 7,92 10,30; 0,543; 5,27

Rad (N x cm); s (N x cm); CV (%)

10,78; 1,30; 12,10

7,70; 1,078; 14,0

14,26; 1,410; 9,89

Tab.3 Nejednolikost prede u ovisnosti o duzini mjerenja

Broj nam Aerodinamicka Rotorska Prstenasta
CVm |CV,1m |CV,3m |CV,10m| CVm |CV,1m|CV,3m |CV,10m| CVm |CV,Im | CV,3m|CV, 10m

1 12,16 | 2,93 2,21 1,32 12,77 4,6 3,78 2,57 9,5 3,43 2,47 1,61
2 12,1 2,81 2,02 L11 12,82 | 4,66 3,78 2,53 9,57 3,03 2,18 1,53
3 11,86 | 2,88 2,11 111 12,57 | 4,34 3,49 2,68 9,84 3,32 2,32 1,62
4 13,14 | 291 2,11 1,31 12,68 4.4 3,57 2,51 10,04 | 3,15 2,17 1,54
5 11,46 | 2,76 1,92 1,15 12,68 | 4,45 3,57 2,5 9,44 3,43 2,53 1,96
6 12,42 | 2,98 2,16 1,24 12,59 | 4,25 34 2,38 9,71 3,31 2,21 1,62
7 12,87 3,1 2,31 1,36 12,73 | 4,47 3,62 2,6 9,57 3,18 2,16 1,48
8 11,98 | 2,98 2,22 1,22 12,74 4.4 3,58 2,62 9,69 3,28 2,27 1,61
9 11,93 2,8 1,99 1,05 12,77 | 4,58 3,73 2,78 9,76 3,23 2,2 1,47
10 11,31 2,93 2,06 1,19 12,59 | 3,97 3,14 2,43 9,56 3,17 2,33 1,7
Sr. vrij. 12,12 | 291 2,11 1,21 12,69 | 4,41 3,57 2,56 9,67 3,25 2,28 1,61
STDEV.S | 0,569 | 0,101 | 0,118 | 0,103 | 0,087 | 0,199 | 0,193 | 0,117 0,18 0,13 0,13 0,14
VAR.S 0,323 | 0,010 | 0,014 | 0,011 0,008 | 0,040 | 0,037 | 0,014 | 0,032 | 0,016 | 0,017 | 0,020
()% 4,69 3,47 5,59 8,52 0,686 | 4,51 5,41 4,59 1,96 3,89 5,66 8,72
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S1.4 Nejednolikost (CVm) prstenaste, rotorske i aerodinamicke prede od mikromodalnih vlakana kod duzine mjerenja

od 8 mm

Nejednolikost, %

Prs (8 mm) Prs (1 m) Prs (3 m)

12

{i] 9,67

8

6

4

3,25
2,28

2 I 1,61
0 I

Prs (10 m)

12,69

dnolike
441
3,57
2,56

Rot (1 m)
DuZina mjerenja

Rot (8 mm) Rot (3 m)

Rot (10 m)

2,91

2,11
I I ]

Aer (8 mm) Aer (1 m) Aer (3 m) Aer (10 m)

S1. 5 Nejednolikost prstenaste, rotorske i aerodinamicke prede od mikromodalnih vlakana od 10 kriznih namotaka

za razlicite duZine mjerenja

radu detaljnije analizirani, graficki
prikazani i posebno detaljno uspore-
deni s aerodinamickom predom.

3.1. Nejednolikost mase prede

Rezultati nejednolikosti mase uzora-
karazli¢itih duzina mjerenja (eng. cut
length) od 8 mm, 1 m, 3 mi 10 m
aerodinamicke, rotorske i prstenaste
prede od mikromodalnih vlakana

dani su u tab.3 i prikazani na sl.4, 5,
6, 71 8. Bududi da se u predionicama
vlakana kratkog vlaska najcesée ko-
riste vrijednosti nejednolikosti prede
tzv. ukupna nejednolikost (CVm)
mjerene na duzini mjerenja od 8 mm,
na sl.4 zasebno su prikazane ove vri-
jednosti. Ukupna nejednolikost CVm
aerodinamicke prede (12,12 %) je
manja od nejednolikosti rotorske pre-

de (12,69 %) a veca od prstenaste
prede (9,67 %), dok je na ve¢im du-
zinama mjerenja (1 m, 3 m i 10 m)
manja od obiju preda, rotorske 1 pr-
stenaste prede (tab.3, sl.4 1 5). Ukup-
na nejednolikosti aecrodinamicke pre-
de u odnosu na prstenastu je veéa za
25,3 % dok je u odnosu na rotorsku
predu manja za 4,5 %. Uzrok vece
nejednolikosti acrodinamicke i rotor-
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Srednja vrij. nejednolikosti, %

(%]

8 mm I m

Koeficijent var. nejdnoslikosti, %

3m 10 m

Duzina mjerenja

= Srednja vrij. nejednolikosti

——— Koeficijent var. nejednolikosti izmedu namotaka

S1.6 Srednje vrijednosti i koeficijent varijacije nejednolikosti aerodinamicke prede

od mikromodalnih vlakana

12,69

4 0,686

Srednja vrij. nejednolikosti, %

8 mm I'm

4,59

Koeficijen var. nejednolikosti, %

2,56

Im 10 m

Duzina mjerenja

Srednja vrij. nejednolikosti

Koeficijent var. nejednolikosti izmedu namotaka

S1.7 Srednje vrijednosti i koeficijent varijacije nejednolikosti rotorske prede

od mikromodalnih vlakana

ske prede u odnosu na prstenastu pre-
du je razmjerno veca neuredenost
vlakana u strukturi prede. Vlakna
aerodinamicke prede imaju snopastu
struktura tj. jezgra prede se sastoji od
snopa paralelnih vlakana dok je vanj-
ski dio sastavljen od omatajuéih vla-
kana koja uc¢vrséuju snop paralelnih
vlakana jezgre. Povecanjem duzine
mjerenja (funkcija CV(L)), vrijedno-
sti nejednolikosti su manje kod svih
tipova preda (sl.5). Poveéanjem duzi-
ne mjerenja sa § mm na 10 m, sma-

njenje prosjecne vrijednosti nejed-
nolikosti CVm prstenaste prede je
sa 9,67 % na 1,61 %, rotorske sa
12,69 % na 2,56 % te acrodinamicke
prede sa 12,12 % na 1,21 %. Uspore-
dujuéi aerodinamicku predu s prste-
nastom, aerodinamicka preda ima za
sve tri duzine mjerenjaod 1 m, 3 m i
10 manju nejednolikost (2,91, 2,11 1
1,21 %). Sli¢ne vrijednosti su dobi-
vene i u odnosu na rotorsku predu.
Prema tome aerodinamicka preda
ima najbolju jednolikost. To se moze

povezati s visokom konzistentnosti
kvalitete S$to je svakako i posljedica
tehnologije izrade prede ukljucujuci
i aerodinamicko predenje na stroju
J20. Detaljnija analiza nejednolikosti
i uzroka njihovog nastajanja mogu-
¢a je analizom spektrograma preda.
Analiziraju¢i varijacije nejednoliko-
sti CVm izmedu namotaka (10 kriz-
nih namotaka) za svaku od tipova
preda, uglavnom je uocen trend po-
vecanja varijacije pove¢anjem duzi-
ne mjerenja sa 8 mm na 10 m (sl.o,
718).

3.2. T-test nejednolikosti mase
prede

Detaljnija ocjena parametara aerodi-
namicke prede u usporedbi s rotor-
skom i prstenastom predom dobivena
je provodenjem statisti¢kih testova.
Zbog toga je nakon usporedbe apso-
lutnih vrijednosti parametara nejed-
nolikosti provedeno statisticko testi-
ranje (t-test) pod pretpostavkom da
su varijacije statisti¢ki jednake i da
distribucija mase svih preda slijedi
normalnu (Gausovu) razdiobu. Re-
zultati provedenog t-testa i ocjena
aerodinamicke prede u usporedbi s
rotorskom i prstenastom predom pri-
kazani su u tab.4 15 [31].

Rezultati testiranja razlika srednjih
vrijednosti nejednolikosti aerodi-
namicke u usporedbi s rotorskom i
prstenastom predom prikazane su u
tab.6. Iz dobivenih rezultata moze se
re¢i da se aerodinamicka preda bitno
razlikuje u ukupnoj nejednolikosti
CVm od prstenaste i od rotorske pre-
de uz pouzdanost vecu od 99,9 %.
Dakle, aerodinamicka preda ima ma-
nju nejednolikost CVm od rotorske,
a vecu od prstenaste prede.

3.3. Greske na predi
3.3.1. Tanka mjesta

Rezultati mjerenja broja tankih mje-
stapo 1 km prede prikazani su u tab.6
inasl.9. Brojevi tankih mjesta za sve
istrazivane prede bitno se razlikuju.
Tako je broj tankih mjesta kod kojih
je poprecni presjek smanjen za 30 %
1 viSe na duzini prede ve¢oj od 4 mm
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na prstenastoj predi (130,2) gotovo
10 puta manji od iste vrijednosti kod

Srenja vrij. nejednolikosti, %

S1.8 Srednje vrijednosti i koeficijent varijacije nejednolikosti prstenaste prede

10

8 mm

Srednja vrij. nejednolikosti

10m

Duzina mjerenja

od mikromodalnih vlakana

tipa greSaka aerodinamicke preda na-
lazi se izmedu prstenaste i rotorske
rotorske prede (1250,4). Broj ovog prede (1197,4). Veéi broj gresaka

—— Koeficijent var. nejednolikosti izmedu namotaka

aoerodinamicke i rotorske prede po-
sljedica je neuredenosti vlakana u
strukturi uzrokovane tehnikom pre-
denja. Nadalje, na ovoj razini osjetlji-
vosti mjerenja dobiven je znacajno
veci koeficijent varijacije kod aero-
dinamicke (32,6 %) u odnosu prste-
nastu (26,78 %) te rotorsku predu
(3,09 %). Na visoj razini osjetljivost
mjerenja (-40%), broj tankih mjesta
na svim predama je o¢ekivano znatno
manji, i kre¢e se prosjecno od 1,4 na
prstenastoj, 61,1 na rotorskoj do 79,7
na aerodinamickoj predi. Uocljivo je
dakle da je i na razini osjetljivosti
-40% broj tankih mjesta na rotorskoj
i aerodinamickoj predi viSestruko
veci od broja tankih mjesta na prste-
nastoj predi, zbog relativno veée ne-
uredenosti struktura rotorske i1 aero-
dinamicke prede. Na razini osjetljivo-
sti mjerenja -50% 1 -60%, broj tankih
mjesta na svim predama je prosje¢no

eficijent var. nejednollikosti, %

Ko

Tab.4 Parametri nejednolikosti mase prede i izraCunati parametri za provodenje t-testa uz pouzdanost od 95 % uz pretpostavku
normalne distribucije mase u predi

Red. | Parametar kvalitete | Aerdinamicka | Rotorska Prstenasta Siar Seap’ t, t,, Coar tyap

broj prede preda preda preda

1 CV,, (%); s (%) 12,12; 0,570 | 12,69; 0,099 | 9,67; 0,184 | 0,0333 | 0,0359 | 3,132 | 12,963 | 2,101 | 2,101
CV (%) 4,69 0,7 1,9

2 CV,,. (%); s (%) 291;0,101 | 4,41;0,198 | 3,25;0,127 | 0,0049 | 0,0026 |21,428 | 6,637 | 2,101 | 2,101
CV (%) 3,5 4,5 3,9

3 CV,,, (%); s (%) 2,11;0,118 | 3,57;0,193 | 2,28;0,130 | 0,0051 | 0,0031 |20,419| 3,063 | 2,101 | 2,101
CV (%) 5,6 5.4 5,7

4 CViom (%);s (%) | 1,21;0,103 | 2,56;0,118 | 1,63;0,155 | 0,0245 | 0,0035 | 27,273 | 7,143 | 2,101 | 2,101
CV (%) 8,5 4,6 9,5

Tab.5 Statisticka analiza i usporedbe nejednolikosti mase aerodinamicke prede sa rotorskom i prstenastom (t-test)

Red. | Nejednolikost | Vjerojatnost (t-test) Vjerojatnost (t-test)

broj Aerodinamicka/Rotorska Aerodinamicka/Prstenasta

1 Cv, 0,001 < P{|¢t|>2,101} <0,01 P{|t|>2,101} <0,001
Nejednolikosti se razlikuju. Nejednolikosti se razlikuju.
Acrodinamicka preda ima manju nejednolikost od | Aerodinamicka preda ima vecu nejednolikost od
rotorske prede prstenaste prede

2 CV,, P{|t|>2,101} <0,001 P{|t|>2,101} <0,001
Nejednolikosti se razlikuju. Nejednolikosti se razlikuju.
Aecrodinamicka preda ima manju nejednolikost od | Aerodinamicka preda ima manju nejednolikost od
rotorske prede prstenaste prede

3 CV,, P{|t|>2,101} <0,001 0,001 < P{|¢t|>2,101} <0,01
Nejednolikosti se razlikuju. Nejednolikosti se razlikuju.
Aerodinamicka preda ima manju nejednolikost od | Aerodinamicka preda ima manju nejednolikost od
rotorske prede prstenaste prede

4 CViom P{|t|>2,101} <0,001 P{Jz]>2,101} < 0,001

Nejednolikosti se razlikuju.
Aerodinamicka preda ima manju nejednolikost od
rotorske prede

Nejednolikosti se razlikuju.
Aerodinamicka preda ima manju nejednolikost od
prstenaste prede
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Tab.6 Broj tankih mjesta na aerodinamickoj, rotorskoj i prstenastoj predi odreden za razli¢ite razine osjetljivosti mjerenja

Broj Aecrodinamicka Rotorska Prstenasta
namotka [ 300, -40% -50% -60% -30% -40% -50% -60% -30% -40% -50% -60%
1 985 53 0 0 1294 58 2 0 92 2 0 0
2 1154 71 0 0 1298 63 3 0 119 0 0 0
3 981 52 0 0 1208 52 0 0 165 1 0 0
4 1980 171 6 0 1276 66 1 0 198 4 0 0
5 936 54 0 0 1225 72 1 0 102 1 0 0
6 1342 89 1 0 1242 62 0 0 155 2 0 0
7 1767 158 10 0 1298 64 0 0 114 2 0 0
8 1090 69 0 0 1249 61 0 0 125 2 0 0
9 996 57 0 0 1200 56 2 0 143 0 0 0
10 743 23 0 1214 57 0 0 89 0 0 0
Sr. vrij. 1197.,4 79,7 1,8 0 12504 | 61,1 0,9 0 130,2 1,4 0 0
STDEV.S| 391,37 | 47,86 3,43 0 38,68 5,68 1,10 0 34,87 1,26 0 0
VAR.S 153172 | 2290 11,73 0 1496,49 | 32,32 1,21 0 1217,1 1,6 0 0
CcV 32,68 60,05 190,5 0 3,09 0,093 122,2 0 26,78 90,0 0 0
Tanka mjesta tom se uocava da je rasipanje vrijed-
2000 nosti (izrazeno koeficijentom varija-
i 20 ol cije) vece kod aerodinamicke prede
(46,25 %) u odnosu na prstenastu
160 i - |- (26,38 %) i u odnosu na rotorsku pre-

1400

1200

1000

981

800 985

Broj tankim mjesta, /km

600
400 198

200

936 1090

996

743

89

0

5

6 7 8 9 10

Oznaka kriznog namotka

m—— Prs (-30%) = RoL (-30%) == Aer (-30%)

Prs (-40%)

= Rot (-40%) == Aer (-40%) === Prs (-50%) === Rot (-50%)

= Aer (-50%) =====Prs (-60%) =====Rot (-60%) === Aer (-60%)

S1.9 Broj tankih mjesta na prstenastim, rotorskim i aerodinamickim predama

od mikromodalnih vlakana

vrlo mali, ¢ime se potvrduje visoka
konzistentnosti rada predilica koja
rezultira konzistentnom kvalitetom
preda.

3.3.2. Debela mjesta

Rezultati mjerenja debelih mjesta
dani su tab.7 i prikazani na sl.10. Broj
debelih mjesta razine osjetljivosti
+35 % je znatno veci od broja debelih

mjesta vecih razina osjetljivosti (+50
%, +70 % i + 100 %) za sve tipove
preda. Aerodinamicka preda na 1000
m duzine prede na razini +35 % ima
prosjecno 132 zadebljana mjesta Sto
je u odnosu na prstenastu predu znat-
no veci broj (prosjecno 30,4), a znat-
no manji broj u odnosu na rotorsku
predu koja ima prosjecno na toj razi-
ni mjerenja 245,8 debelih mjesta. Pri-

du (7,19 %). Kod vecih razina odstu-
panja u debljini prede, odnosno deb-
ljina od +50 % zabiljezen je najveci
broj debelih mjesta na rotorskoj predi
(prosjecno 12,9), zatim na prstenastoj
(5,8) a najmanji na aerodinamickoj
predi (5,4). Na razini +70% odnosno
+ 100% broj debelih mjesta na svim
tipovima preda je zanemarljivo mali.
Izrazeno znacajan broj navedenih
greSaka na aerodinamickoj i rotorskoj
predi u obliku debelih mjesta su na
razinama osjetljivosti +35% 1 +50%.
Dakle, aerodinamicka preda je u
pogledu debelih mjesta bolje kvali-
tete od rotorske prede, ali s nesto
vec¢im koeficijentom varijacije na ra-
zini +35%.

3.3.3. Cvoriéi

Broj ¢vori¢a na 1000 m prede, odno-
sno nakupina vlakana koji se defini-
raju kao debela mjesta na duzini ma-
njoj od 4 mm, prikazan je u tab.8 i na
sl.11. Pojava ¢vori¢a mjeri se veéim
razinama osjetljivosti mjerenja, od-
nosno razina zadebljanja +140 %,
+200 % i vise. U ovom istrazivanju
najveci broj ¢vorica na razini +140 %



Z. SKENDERI i sur.: Nejednolikosti aerodinamicke prede u usporedbi s prstenastom i rotorskom predom

od mikromodalnih vlakana, 7Tekstil 67 (1-2) 1-13 (2018.) 9
Tab.7 Broj debelih mjesta na aerodinamickoj, rotorskoj i prstenastoji predi odreden za razli¢ite razine osjetljivosti mjerenja
Broj. Nam. Aecrodinamicka Rotorska Prstenasta
+35% | +50% | +70% | +100% | +35% | +50% | +70% | +100% | +35% | +50% | +70% | +100%
1 156 10 1 0 270 17 0 0 35 4 0 0
2 130 3 0 0 237 17 0 0 28 10 3 1
3 90 6 1 0 210 8 1 0 44 15 7 1
4 259 11 1 0 229 11 0 0 26 3 3 0
5 74 3 0 0 253 12 0 0 16 0 0 0
6 155 4 0 0 247 10 0 0 37 9 2 1
7 193 7 0 0 247 18 0 0 22 2 0 0
8 98 4 0 0 265 11 0 0 29 5 1 0
9 109 2 1 0 242 9 0 0 35 4 0 0
10 56 4 0 0 258 16 0 0 32 6 4 0
Sred. vrij. 132 5,4 0,4 0 245.8 12,9 0,1 0 30,4 5,8 2 0,3
STDEV.S 61,05 3,06 0,52 0 17,68 3,73 0,32 0 8,02 4,42 2,31 0,48
VAR.S 3727 9,38 0,27 0 312,6 | 13,88 0,1 0 64,3 19,5 5,33 0,23
(O\Y 46,25 56,7 130,0 0 7,19 28,91 320 0 26,38 | 76,21 115,5 160,0
300 Debela mjesta
245,8
250
. 200 N amotak 1 m— Namotak 2 s Namotak 3
—; Namotak 4 m Namotak 5 m Namotak 6
E' 150 — Namotak 7  Namotak 8 — Namotak 9
B 132
—;T mm— Namotak 10 = Prosj. vrijednost
2 100
30,4
50
5.8 12,9 54
2 0.1 0.4 0.3 9 0
0 "
Prs (+35%) Rot (+35%) Aer (+35%) Prs (+50%) Rot (+50%) Aer (+50%) Prs (+70%) Rot (+70%) Aer (+70%)  Prs Rot Aer

Osjetljivost mjerenja

(+100%)  (+100%)  (+100%)

S1. 10 Broj debelih mjesta na prstenastoj, rotorskoj i aerodinamickoj predi od mikromodalnih vlakana

kod razlicitih razina mjerenja

zabiljeZen je kod rotorske prede
(778,8), slijedi aerodinamicka preda
(280,6) te prstenasta preda (98,9).
Pritom je kod aerodinamicke prede
najvece rasipanje vrijednosti izrazeno
koeficijentom varijacije (63,4 %), na
prstenastoj predi zabiljezen je koefi-

cijent varijacije 19,2 %, a kod rotor-
ske prede (5,96 %). Kod vece razine
osjetljivosti mjerenja +200 %, najma-
nji broj ¢vori¢a bio je kod aero-
dinamicke prede (14,1) dok je kod
prstenaste i rotorske prede broj bio
znatno veci (28,5 odnosno 31,2).

Moze se zakljuciti da je broj cvoric¢a
aerodinamicke prede na osjetljivosti
mjerenja +140% i +200% osjetno
manji od broja ¢vorica rotorske pre-
de, dok je na osjetljivosti mjerenja
+200 % broj ¢vori¢a manji i od prste-
naste prede.
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od mikromodalnih vlakana, Tekstil 67 (1-2) 1-13 (2018.)

Tab.8 Broj ¢vorica na aerodinamickoj, rotorskoj i prstenastoj predi odreden za razlicite razine osjetljivosti mjerenja

Broj Aecrodinamicka Rotorska Prstenasta
namotka | +140% | +200% | +280% | +400% | +140% | +200% | +280% | +400% | +140% | +200% | +280% | +400%
1 274 16 2 0 843 25 0 0 96 31 8 1
2 315 6 0 0 716 25 0 0 90 33 13 7
3 223 13 2 0 722 27 2 1 128 47 16 1
4 734 36 4 1 831 41 1 0 92 22 2 1
5 89 7 1 0 752 27 1 0 63 13 1 0
6 206 16 1 0 781 27 2 0 111 27 11 3
7 396 20 4 1 838 42 2 0 91 28 6 0
8 243 6 0 0 791 34 2 0 88 25 6 2
9 226 14 1 0 755 33 0 0 107 23 5 1
10 100 7 1 0 759 31 3 0 123 36 10 3
Sred. vrij. | 280,6 14,1 1,6 0,2 778,8 31,2 1,3 0,1 98,9 28,5 7,8 1,9
STDEV.S | 1834 | 9,16 1,43 0,42 46,4 6,27 1,06 0,1 19,0 9,14 4,76 2,08
VAR.S 33635 | 83,9 2,04 0,18 | 2150,2 | 39,3 1,12 0,01 360,5 83,6 22,6 4,32
CvV 63,4 65,0 89,4 210,0 5,96 20,1 81,5 100,0 19,2 32,1 61,0 109,5
Cvoridi
900
778.8
800
mmmm Namotak | mm Namotak 2 Namotak 3 Namotak 4
700 [
600 m— Namotak 5 mm— Namotak 6 m—\amotak 7 m— Namotak §
_; 300 m Namotak 9 m Namotak 10 = Prosj. vrijednost
i.-: 400
2 98,9 280,6
200 ‘
‘ 285 31,2 14,1 - 13 16 19 0.1 03
100
L e —
Prs (+140%) Rot(+140%) Aer (+140%) Prs(+200%) Rot(+200%) Aer(+200%) Prs(+280%) Rot(+280%) Aer(+280%) Prs(+400%) Rot(+400%) Aer(+400%)

Osjetljivost mjerenja

S1.11 Broj ¢vorica na aecrodinamickoj, rotorskoj i prstenastoj predi odreden za razliCite razine osjetljivosti mjerenja

Iako je broj ¢vorica na osjetljivostima
+280 % 1400 % u apsolutnim iznosi-
ma mali i krec¢e se od 7,8 kod prstena-
ste prede na +280 % do 0,1 na rotor-
skoj predi na +400 %, ovi rijetki do-
gadaji takoder pokazuju sliku struktu-
re te omogucuju predvidanje ponasa-
nja preda u narednim fazama prerade.
Tako na primjer cilindri¢ni namotak
aerodinamicke prede mase 4,5 kg, fi-
noce prede 20 tex (Nm 50) ima 225
000 m prede. Ako je ucestalost pojave
¢vorica 0,2 na 1000 m prede, na jed-
nom namotku bit ¢e ukupno 50 takvih
gresaka, Sto nije beznacajno, i $to sva-

kako u odredenoj mjeri utjece na za-
stoje pletacih strojeva 1/ili izgled ple-
tiva. Za slucaj da je ucestalost pojave
broja ¢vori¢a aerodinamicke prede
0,1 na 1000 m, tada na jednom namot-
ku prede ima ukupno 25 ¢vorica, ili
50 % manje. Prema tome se moze
zakljuciti da i rjeda pojava greSaka
moze biti znacajna za naredne proce-
se prerade prede.

3.3.4. Dlakavost

Vrijednosti indeksa dlakavosti H pri-
kazani suutab.9 inasl.12. Dlakavost
prede definirana kao indeks dlakavo-
sti H odredena na uredaju Uster Te-

ster 4S, odgovara ukupnoj duzini
strSe¢ih vlakana podijeljenoj sa duzi-
nom senzora od 1 cm. Najmanju dla-
kavost ima aerodinamicka preda
(3,56) dok najvecu ima prstenasta
preda (5,28). Iako se rotorska preda
po dlakavosti nalazi izmedu aerodi-
namicke i prstenaste prede, ona ima
najmanje osipanje vrijednosti dlaka-
vost (na 10 kriznih namotaka) defini-
ranu koeficijentom varijacije (1,67 %).
Dlakavost prede ima znacajan utjecaj
na izgled plo$nog proizvoda kao i na
naredne procese prerade prede. Ona
ovisi o viSe faktora kao $to su vrsta
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Tab.9 Dlakavost (indeks dlakavosti - H)
aerodinamicke, rotorske i prste-
naste prede

Broj. Dlakavost (H)
nam. Aero- | Rotor- | Prste-
dinamicka| ska | nasta
1 3,53 4,1 5,29
2 3,54 4,03 | 543
3 3,62 4,09 | 5,25
4 3,57 4,15 5,6
5 2,93 4,07 | 5,07
6 3,8 4,14 | 5,19
7 3,52 4,18 | 5,04
8 3,6 4,01 | 5,08
9 3,77 4,06 | 5,65
10 3,75 3,96 | 524
Sred. vrij. 3,56 4,08 | 5,28
STDEV.S | 0,245 0,068 | 0,214
VAR.S 0,060 | 0,0046 | 0,046
cv 6,38 1,67 | 4,05

vlakana, fino¢a prede i broj uvoja tj.
namjene prede. Buduci da se u ovom
radu istrazivala samo jedna vrsta vla-
kana (mikromodalna vlakna), jedna-
kih fino¢a preda (20 tex) i za jednake
namjene (pletenje), razlike u vrijed-
nostima indeksa dlakavosti H dobive-
ne su najveéim dijelom zbog razlike
u strukturi prede koja je posljedica
razlicitih procesa prerade, pripreme
vlakana za predenje i postupka (naci-
na) oblikovanja prede odnosno teh-
nologije predenja. Vidljivo je da je
uzrok najmanje dlakavosti prede do-
bivene aerodinamickim postupkom
predenja u manjem broju ovijaju¢ih
vlakana oko jezgre neuvijenog snopa
vlakana te postignuta razina kom-
paktnosti strukture prede.

4. Zakljucak

U ovom istrazivanju usporedeni su
rezultati parametara nejednolikosti
preda od mikromodalnih vlakana
ispredene na aerodinamickoj predili-
ci J20 tvrtke Rieter s rezultatima pa-
rametara nejednolikosti preda od istih
vlakana i nazivnih fino¢a primjenom
rotorskog i prstenastog postupka pre-
denja namijenjenih za pletenje. Na taj
nacin su utjecaju na strukturu i para-

41 403 409
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—— Rotorska

Oznaka kriznog namotka

S1.12 Dlakavost prstenaste, rotorske i aerodinamicke prede od mikromodalnih

vlakana

metre nejednolikosti ovih preda ogra-
ni¢eni na parametre faza pripreme
vlakana i faza predenja, odnosno pri-
mijenjenih tehnologija (strojeva) za
predenje. Temeljem dobivenih re-
zultata mogu se donijeti sljedeci za-
kljucei:

* Ukupna nejednolikost CVm aero-
dinamicke prede uglavnom je ma-
nja od nejednolikosti rotorske pre-
de (za 4,5 %), a veca od prstenaste
prede (za 25,3 %), dok je na ve¢im
duzinama mjerenja (1 m, 3 mi 10
m) manja od obiju preda, rotorske
1 prstenaste prede;

» Uzrok vece nejednolikosti aerodi-
namicke i rotorske prede u odnosu
na prstenastu predu je njihova raz-
mjerno veca neuredenost vlakana
u strukturi prede; vlakna aerodina-
micke prede imaju snopastu struk-
tura tj. jezgra prede se sastoji od
snopa paralelnih vlakana dok je
vanjski dio sastavljen od omataju-
¢ih vlakana koja uc¢vrSéuju snop
paralelnih vlakana jezgre;

* Broj tankih mjesta aerodinamic-
ke prede na osjetljivosti mjerenja
-30 % je veci od broja na prstena-
stoj predi za 9,2 puta, dok je u od-
nosu na rotorsku predu priblizno
jednak, odnosno manji za 4,2 %;

* Broj debelih mjesta aerodinamic-
ke prede na osjetljivosti mjerenja

+35 % je 132 §to je za 4,3 puta
viSe u odnosu na prstenastu predu
(30,4), a 1,9 puta manje u odno-
su na rotorsku predu (245,8).
Broj debelih mjesta na razini
osjetljivosti mjerenja +50 % (Sto
je uobiCajena razina mjerenja u
predionicama) je najmanji kod ae-
rodinamicke prede;

Ucestalost pojave ¢vori¢a, odno-
sno broj ¢voric¢a na osjetljivostima
mjerenja +140 % 1 +200 % slijedi
trend pojave debelih mjesta za sve
tipove preda, §to je i ocekivano,
buducu da su ¢vorici takoder de-
bela mjesta veéih zadebljanja ali
na kra¢im duzinama prede (ma-
njim od 4 mm). Broj ¢vori¢a aero-
dinamicke prede na obje osjetlji-
vosti mjerenja osjetno je manji od
broja ¢vorica rotorske prede, dok
je na osjetljivosti mjerenja +200 %
broj ¢vori¢a manji i od prstenaste
prede;

Proucavanjem indeksa dlakavosti
uoceno je da najmanju dlakavost
ima aerodinamicka preda (3,56) a
najvecu prstenasta preda (5,28).
Rotorska preda se nalazi izmedu
aerodinamicke i prstenaste prede,
no rotorska preda ima najmanje
osipanje vrijednosti indeksa dla-
kavosti.
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SUMMARY
Unevenness of air-jet spun yarn in comparison with ring
and rotor spun yarn made from micro modal fibers
Z. Skenderi, D. Kopitar, Z. Vrljicak, G. Ivekovic!

All unevenness parameters (overall unevenness, unevenness on different cut
lengths of 1 m, 3 m and 10 m and hairiness) of the air-jet yarn produced from
micro modal fibers spun on the J20 air jet machine using the unevenness pa-
rameters of the rotor spun and conventional ring spun yarn produced from the
same fibers were compared. In order to reduce the number of input influencing
parameters on the unevenness properties, the comparison was performed on
yarns for the same end-use (knitting) and with an equal count of 20 tex (Nm
50). Assuming that the mass distribution in the yarns follows a normal (Gauss)
curve a t-test of yarn unevenness was carried out. It was shown that the over-
all unevenness of the air-jet-spun yarn is smaller than that of the rotor spun
yarn and is greater than the unevenness of the conventional ring spun yarn,
while over larger cut lengths (1 m, 3 m and 10 m) it is smaller than in both
yarns, rotor and ring spun yarns. The number of thin places in air-jet spun yarns
at a sensitivity level -30% is higher than the number of these faults in the ring
spun yarn by 9.2 times and compared with the rotor spun yarn lower by 4.2%.
The air-jet spun yarn at a sensitivity level +50 % has the smallest number of
thick places. In terms of hairiness, the air-jet spun yarn has a relatively higher
quality.
Key words: air-jet yarn, unevenness, faults, hairiness, micro modal fibers
University of Zagreb
Faculty of Textile Technology, Department of Textile Design and Management
Zagreb, Croatia
!Predionica d.o.o. Klanjec (Spinning Mill)
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UngleichméfBligkeit des luftgesponnenen Garns im Vergleich
zum Micromodal Ring- und Rotorgarn

Alle UngleichméBigkeitsparameter (GesamtungleichmaBigkeit, Ungleichmé-
Bigkeit bei unterschiedlichen Schnittlingen von 1 m, 3 m und 10 m und Haa-
rigkeit) des aus Micro-Modal-Fasern luftgesponnenen Garns, das auf der
Luftspinnmaschine J20 unter Verwendung der UngleichmiBigkeitsparameter
des Rotor- und des herkdmmlichen Ringgarns aus den gleichen Fasern herge-
stellt wurde, wurden verglichen. Um die Anzahl der einflussreichen Eingagns-
parameter auf die UngleichmaBigkeitsparameter zu verringern, wurden Garne
fiir denselben Verwendungszweck (Stricken) und mit denselben Garnfeinhei-
ten von 20 tex (Nm50) verglichen. Unter der Annahme, dass die Massenver-
teilung in den Garnen einer normalen (Gaul3-) Kurve folgt, wurde ein t-Test
fiir die GarnungleichméBigkeit durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die Ge-
samtungleichmassigkeit des luftgesponnenen Garns kleiner als die des Rotor-
garns und grofer als die des konventionellen Ringgarns ist, wihrend sie iiber
groflere Schnittlingen (1 m, 3 m und 10 m) kleiner ist als in den beiden Garnen,
d.h. in Rotor- und Ringgarn. Die Anzahl der Diinnstellen im Air-Jet-Garn bei
einer Messempfindlichkeit von -30 % ist um 9,2-fach hoher als die Anzahl
dieser Fehler in dem Ringgarn und im Vergleich zu dem Rotorgarn um 4,2%
kleiner. Das luftgesponnene Garn bei einer Empfindlichkeit von +50 % weist
die kleinste Anzahl von Dickstellen auf. In Bezug auf Haarigkeit weist das
luftgesponnene Garn eine relativ hdhere Qualitét auf.
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