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OZET: 100% yiin ve yiin karisimli elyafin iplik {iretimi esnasinda hazirlama hattinda meydan gelen lif-lif ve lif-metal siirtiinmesi
lifler iizerinde statik elektriklenmeye neden olmaktadir. Bu c¢alismada, elyaf ¢ekme makinesi iizerinde hareket halinde iken elyaf
iizerinde biriken statik elektriklenmenin makine hizina ve harman karisimina bagl olarak degisimi incelenmistir.%100 yiin, %45/55
Yiin/polyester, %90/10 Yiin/naylon harmanlarin ¢ekim makinesi lizerinde 3 farkli hizda harman yag: verilerek dinamik rejimde elyaf
yiizeyine temas eden silindir elektrot ile akim degerleri dlciilerek yiizey yiik yogunlugu 6l¢iim metoduna gore statik elektriklenme
artig1 tespit edilmistir. iplik iiretim asamasinda silindirlere sarma kaynakli telef oraninin artmasina sebep olan elyaf partilerinde statik
elektriklenme miktariin daha fazla oldugu ve statik elektriklenme artisi ile iplik kalitesinin olumsuz etkilendigi ¢alisma sonucunda
gOriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Statik elektriklenme, cekme makinesi, yiin, polyester, naylon

INVESTIGATION OF STATIC ELECTRICITY AMOUNT OF WOOL AND WOOL BLEND FIBERS
DEPENDING ON MACHINE SPEED AND FIBER BLEND

ABSTRACT: Fibre-fibre and fibre-metal frictions lead to static electricity on 100% wool and wool blended fibres during the yarn
production due to the triboelectric charging. In this study, the variation of the static electricity deposited on the fibre while moving on
the fibre drawing machine, depending on the machine speed and the blend mixture, was examined. Static electricity of 100% wool,
45/55% wool/polyester, 90/10% wool/nylon blended fibres which were finish oiled during the process, was measured on drawing
frame. Measurements were made for 3 different speeds of the frame. Static electricity was calculated by surface charge density
measurement method. It was determined that fibres which cause an increase in the ratio of waste due to the wrapping problem to the
cylinders of drawing machines, have higher amount of static electricity in the yarn production.
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1. GIiRiS

Iplik egirmedeki lif-lif, lif-metal siirtinmesi (tribo yiiklenme
dolayisiyla), lifler tizerindeki biriken statik elektriklenmeye
neden olmaktadir. Triboelektrik seriye gore siirtiinme sonucunda
yiin, naylon, viskon rayon, pamuk lifleri pozitif elektrik yiikii ile
yiiklenirken, polivinilalkol, dakron polyester, polyvinilkloriir,
polietilen lifleri negatif elektrik yiikii ile yiliklenmektedir
(Morton, Hearle, 1993). iplik iiretiminde lifler cekim prosesi
esnasinda siirekli siirtiinmeye maruz kaldigindan dolay: statik
elektriklenme ortaya g¢ikar ve bunun sonucunda liflerin ¢ekim
tertibatindaki mansonlara ve silindirlere sarilmasi problemi
ortaya ¢ikmaktadir. Statik elektriklenme problemini 6nlemek i¢in
elyafa ¢cekim asamasinda harman yag1 verilmektedir.

Olusan statik elektriklenme lif gogiine neden olmaktadir. Ciinkii
iplik {iretim siiresince yiiklii liflerin birbirini itmesi sebebiyle bir
lif veya filament iplik eksenine gore yer degistirmektedir. Statik
elektriklenmeden dolay1 iplikteki lif diizeni bozulmakta ve sonug
olarak ftretilecek iplik diizgiinliigii kdotiileserek iplikteki hatalar
artmaktadir. Iplik egirme makinesinde, yiiklii iplik ile iplik
kilavuzu ve yiiklii iplik ile kopga arasindaki siirtinme kuvveti
cok fazla olmasindan dolay: iretilecek ipligin tiyliligi de
artmaktadir(Alhalabi, 2010).

Isletmelerde uguntu, toz v.s. nedeniyle kirlilik ortaya ¢ikmastyla
statik elektriklenme artmaktadir ve bu durum makine duruslarinin
artmasina, iplik kalitesinin diigmesine neden olmaktadir.

Elyafa harman yagmin verilmesi belirli bir standart ile
yapilmamakta, bu proses karisimi olusturan liflerin cinsine
bakilarak yagin optimum kullanim oranini tespit etmek igin
isletmenin deneyimlerine gore gerceklestirilmektedir.

Onogi ve arkadaslar1 (1996) yaptiklar1 ¢alismada tribo
elektriklenme sonucu olusan elektriksel yiiklerin tekstil
yiizeylerinden nasil uzaklastiklarini incelemislerdir. Kumasgtaki
triboelektrik yiikler serbest elektronlarn difiizyonu ile iletilir.
Tekstil yilizeyindeki su molekiillerinin buharlasmasi sonucunda
bu triboelektrik yiiklerin de havaya yayildigini tespit etmislerdir.

Ma ve arkadaglart (2003) yaptiklar1 ¢aligmada yiin yiizeyini
potasyum permanganat ile muamele ederek oksitlenmesini
saglamiglardir. Oksitlenmis yiin ile oksitlenmemis yiiniin fiziksel
ve elektriksel 6zelliklerini kiyaslamiglardir. Yiin elyafi lizerinde
statik elektriklenme Olglimleri yapilmustir. Caligma sonucunda
yiin yiizeyindeki modifikasyonun statik elektriklenmeyi
etkiledigi tespit edilmistir.

Alhalabi K ve Sabir E. C. (2011) ¢alismalarinda polyester elyafi
tizerinde iplik Gretim asamasinda tarak hizin1 degistirerek statik
elektriklenme seviyesini belirlemislerdir ve bu prosesler
esnasinda harmana atilan spin finish miktarinin iplik kalitesine
etkisi incelenmistir. Analizler Taguchi L4 ortogonal dizisiyle
incelenmistir.

Ercan E., (2005) calismasinda spunbond teknigi ile {iretilen
nonwoven kumaslar hareket halinde iken kumas iizerinde statik
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elektriklenme miktart Slgimleri yapmustir. Makine tizerindeki
kayisin hareketinin statik elektriklenme olusumunda en &nemli
faktor olarak belirlenmistir. Kumas ile silindir arasindaki
sirtinme arttikga statik elektriklenmenin temas alani artigina
bagli olarak arttig1 tespit edilmistir.

Hao ve arkadaslar1 (2007) nonwoven kumas iretiminde
taraklama prosesi esnasinda ciddi bir problem olan statik
elektriklenmenin 6l¢limlerini yapmuslardir. Tarak seridi tiretimi
esnasinda statik elektrik uygulanarak taraklama prosesine statik
elektriklenmenin etkisini incelemiglerdir. Statik elektriklenme
Olgtimleri yapilirken tarak silindirinin ylizey biylkliigi, serit
diizgiinsiizliigii, neps sayisi, tarak elemanlarinin ne kadar lif
yiiklendigi gibi parametreler iizerinde caligilmis ve aralarinda
iliski kurulmustur. Kumas iizerinde olusan statik elektrigin
kumas kalitesine ciddi etkisi oldugu ve diizgilinsiizliigi koti
yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Kan ve Yuen (2008) yaptiklar1 ¢alismada PES kumasi plazma
islemi ile muamele ederek antistatik 6zelliklerini gelistirmeye
calismiglardir. Disiik sicaklikta yapilan plazma islemi ile
kumasin nem c¢ekme oraninda artis gozlemlemislerdir. Nem
¢ekme oranlarindaki artis kaynakli statik elektrik yiliklenmenin
azaldigi tespit edilmistir.

Robins ve arkadaglar1 (1988) caligmalarinda spin finish verilen
ve verilmeyen polyester liflerinde lif/metal ve lif/lif siirtiinme
katsayilarint 6lgmiislerdir. Spin finishin iplik iiretim prosesleri
esnasinda homojen bir sekilde dagilmadigi zamanla adim adim
biitiin liflere dagildigi tespit edilmistir. Lif/lif siirtinmesinin
liflerin mekanik 6zelliklerine bagli oldugu li/metal siirtinmesinin

ise slirtlinen ylizeylerin sertligine baglhi olarak degistigi
gorillmistiir.

Iplik iiretim asamasinda elyaf makineler iizerinde hareket halinde
iken lif/lif lif/metal siirtiinmesi kaynakli tizerinde statik elektrik
birikmektedir. Statik elektrik olusumu iplik hazirlama hattinda
elyafin ilerlemesini zorlagtirmakta hatta makinelerin durmasina
sebep olmaktadir. Ayrica bazi harmanlarda silindirlere sarma
problemi meydana gelmektedir. Bu durum telef miktarinin
artmasina yol acgmaktadir. Bu ¢alismada; Olusan statik
elektriklenmeye sebep olan etkenlerin tespit edilmesi igin bir
statik elektrik 6l¢tim diizenegi olusturulmustur.

Gelistirilen 6l¢tim diizenegi ile cekim makinesi iizerinde hareket
halindeki elyafta biriken statik elektriklenme miktar
Ol¢iilmiistiir. Boylece dinamik rejimde elyaf lizerinde biriken yiik
miktar1 tespit edilerek iplik kalitesini olumsuz etkileyen statik
elektriklenmenin bu yontem kullanilarak harman karigimina ve
makine hizina bagli olarak degisimi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

NSC marka GN6 Model ¢ekme makinesi iizerinde yapilan statik

elektriklenme dlgiimlerinde kullanilan yiin, polyester ve naylon
liflerinin 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan Liflerinin Ozellikleri

Yiin Form Tops
Renk Ekru, Lacivert
Ortalama lif uzunlugu 75 mm
Lif inceligi 250.000 dtex
Polyester Form Tops
Renk Ekru, Gri
Ortalama lif uzunlugu 76 mm
Lif inceligi 2.4 dtex
Naylon Form Tops
Renk Ekru, Siyah
Ortalama lif uzunlugu 75 mm
Lif inceligi 2 dtex
Tablo 2’de Statik elektriklenme Olglimlerinde kullanilan

seritlerin uster diizgiinsiizlik degerleri gosterilmektedir.

Elyaf tizerindeki statik elektriklenme miktarini tespit etmek igin
elyaf ¢ekme makinesi iizerinde hareket halinde iken Keithley
6517 yiiksek ozdireng Olgiim kiti kullanilarak akim miktart
Olciilmiistiir.

Statik elektriklenme Olgiimlerinde kullanilan topslarin elyaf
rutubet oranlari; ylin/polyester harmanlar i¢in % 6, %100 yiin ve
ylin/naylon harman karisimlarinda %14 tiir. Iplik {iretim
esnasinda verilen toplam harman yag1 miktarlari; %100 yiin igin
%3, yln/naylon ve yiin/polyester harmanlar i¢in %1-1,5 ’dir.
Ortam ¢alisma sicakligi ortalama 20,5 °C, ortalama bagil nem
degeri %66,7dir.

2.2.Metot

Olgiim diizenegi ile ¢alismada harman tiplerinin statik
elektriklenmeyi ne kadar etkilediginin iplik iiretim asamasinda
elyaf sarmanin yogun oldugu yiin/naylon partilerde olusan statik
elektriklenme oraninin dl¢iilmesi ve diger partilerle kiyaslanmasi
icin {liretim esnasinda yiiksek o6zdireng Ol¢iim kiti kullanilarak
statik elektriklenme kaynakli olusan akim miktar1 Sl¢iilmiistiir.
Olusan statik elektriklenme miktar1 ylizey yik yogunlugu
metoduna gore tespit edilmistir. Buradaki temel prensip
sirtinme dolayisiyla olusan yiikiin = olusturdugu akimin
belirlenmesidir. Boylece 6l¢iilen 1 —akim siddeti degerine ve
seritin hareket hizt V —‘ye bagl olarak, serit tzerindeki
elektriksel Q- ytikii belirlenir.

Q=I/V )

Olusturulan 6lgiim diizeneginin makine iizerindeki fotograflar
Sekil-1 ve Sekil-2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Olgiimlerde Kullanilan Seritlerin Uster Diizgiinsiizliik Degerleri

Sekil 2. Statik elektriklenme 6l¢iim diizenegi

Elyaf band:

Cekme Makinesi
Yag deposu
Pompa
’_E Piiskiirtme
[

Elyaf bandt Elyaf band:

Yiksek
Ozdireng
Olgum Kiti

Sekil 3. Statik elektriklenme 6l¢iim diizenegi

Harman karisim Ortalama U Ortalama CV,, 1 metrede Ortalama 3 metrede ortalama Index Degeri
Degerleri (%) Degerleri (%) CV., Degerleri (%) CV,, Degerleri (%) )
%100 Yiin 2,76 3,40 1,32 1,14 7,14
%45/55 Yiin/Polyester 4,85 6,01 1,40 0,84 15,26
%90/10 Yiin/Naylon 2,76 3,42 1,34 1,17 7,30
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Cekme makinesi iizerinde elyaf hareket halinde iken Keithley
6517 yiiksek o6zdireng olglim kitinin elektrotlarindan birinin
elyafin temas ettigi ¢ekim silindirlerinden birine temas ettirilmesi
ve diger elektrotunun makinenin sasesine baglanmas: ile
Ol¢limler alinmugtir.

Yiksek 6zdireng 6l¢iim kiti ile akim degerleri makine {izerinde
ii¢ farkli hizda, 3 farkli harman tipi ve her harman tipi i¢in ekru
ve renkli olmak {iizere 2 farkli renkte Ol¢limler yapilmistir.
Olgiilen akim degerlerine gore harman tipinin, renginin, makine
hizinin ve rutubet degerlerinin statik elektriklenme iizerindeki
etkisi incelenmistir. Lif/lif, lif/metal siirtinmesi sonucu olusan
statik elektriklenme miktar1 ¢ok diisiik seviyelerde oldugu igin
ol¢iilen akim degerleri nanoamper (nA) mertebesindedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Olusturulan o6l¢iim diizenegi ile elyaf iizerindeki statik
elektriklenme miktar1 6l¢tim sonuglar1 Tablo 3’de gdsterilmistir.

Yapilan Olglimlerde elyaf iizerinde biriken en yiiksek akim
miktar1 170 m/dk makine hizina gbre yiin/naylon harmanda 210
nA’dir. Triboelektriklenme serisine gore yiin ve naylon lifleri
stirtinme sonrasinda pozitif elektrik yikleri ile yiiklenmektedir.
Her ikisi de aymi yiik ile yiiklendigi i¢in statik elektriklenme
miktar1 diger karigimlardan daha yiiksek olmaktadir.

Yiin/Naylon (%90/10) karisimli elyafta makine hizina bagl akim
miktar1 Sekil-4” de gosterilmektedir.

Tablo 3. Statik elektriklenme 6l¢iim sonuglari

Yiin/Naylon(90/10%) H
Alam Miktari (nA) iin/Naylon(90/10%) Harmam

225
210
195
180
165
150
135
120
105

210

Mekru

Hrenkli

Makine Hizi (m/dk)

Sekil 4. Yiin/Naylon (%90/10) karisimli elyafta makine hizina bagh
akim miktari

%100 yiin harman karisiml elyafta statik elektriklenme oraninin
yiin/polyester karigimli elyaftan daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Sekil-5,Sekil-6) %100 yiin partilerde biitiin lifler ayn
yiik ile yiiklendigi i¢in statik elektriklenme miktarin artmasina
sebep olmaktadir.

Yapilan 6l¢iimler elyaf ¢cekme makinesi iizerinde hareket halinde
iken yapildigi i¢in 6lgiilen statik elektrik miktarina gore yaglama
oranina aninda miidahale edilmesini saglamaktadir. Bu sekilde
yaglama oranlar1 optimize edilmistir. Yaglama oranlarinda
standardizasyon i¢in hareket halinde anlik O&lglimiin iplik
hazirlama hattinda iiretim verimliligini arttirdig: tespit edilmistir.

Harman Karisim

140 m/dk makine hizina
gore akim miktari (nA)

200 m/dk makine hizina
gore akim miktar1 (nA)

170 m/dk makine hizina
gore akim miktar1 (nA)

Yiin/polyester (%45/55)
Rutubet orani: %6 90
Renkli

143 154

Yiin/polyester (%45/55)
Rutubet oran: 6% 38
Ekru

70 120

Yiin (%100)
Rutubet orani: %14 110
Renkli

150 170

Yiin (%100)
Rutubet orani: 14% 110
Ekru

130 154

Yiin/naylon (%90/10)
Rutubet orani: 14% 160
Renkli

210 209

Yiin/naylon (%90/10)
Rutubet oranmi: %14 150
Ekru

195 202
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Yiin/Polyester (45/55%) Harmani
Akim Miktari (nA)

180

165

150

135
120
105

mrenkli

mekru

Makine Hizi(m/dk)

Sekil 5. Yiin/Polyester (%45/55) karisimli elyafta makine hizina bagh
akim miktar1

Yiin(%100) Harmani
Akim Miktar (nA)

195
180
165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15
0

mekru

mrenkli

Makine Hizi(m/dk)

Sekil 6. Yiin (%100) karisimli elyafta makine hizina bagli akim miktar1

Olgiimler {i¢ farkli makine hizinda gergeklestirilmistir. Olgiim
sonuglaria gore makine hiz1 arttikga lif/lif, lif/metal siirtiinmesi
artt1g1 icin statik elektriklenme oraninda artis oldugu goriilmistiir.

Ayrica iplik iiretim hattinda bastan sona dogru ilerledikge elyaf
iizerindeki harman yagmm buharlagsmasi nedeniyle elyafin
tizerindeki kirliligin, makine iizerindeki silindirlere sarmanin,
neps probleminin arttigi goriilmiistir. Bu durum statik
elektriklenmenin arttigini gdstermektedir.

Her harmanda 6l¢iim sonuglarina gore renkli partilerde statik
elektriklenme miktarmin ekru partilere gére daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Boyama sonrasinda elyaf {izerindeki nem
oraninda bir miktar artiy olmasina ragmen nem uzaklastiktan
sonra elyaf {izerindeki boyanin tagidigir yiik miktar1 kaynakl
statik elektriklenme miktarinda da artis oldugu dngoriilmektedir.

Ayrica elyaf boyama esnasinda liflerin yiiksek basing ve
sicakliga maruz kalmas: kaynakli mukavemet ve elastikiyet
kaybi1 olusmast ve bu durumun elyafin iplik iiretim hattinda rahat
ilerleyememesine ve kopuslarin artmasina sebep oldugu
goriilmiistiir. Kopuslarin artmasi ile kisa lif miktarindaki artigin
statik elektriklenme miktarindaki artisa sebep olmaktadir.

Olgiim sonuglarina goére elyaf sarmanm en fazla oldugu
yiin/naylon partide statik elektriklenmenin en yiiksek diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore elyafin silindirlere sarma
problemini kullanilan hammaddelerin tribo elektrik yiiklenme
ozelliklerinin biiylik oranda etkiledigi goriilmektedir. Liflerin
tribo elektrik yiiklenme serisi incelendiginde (Sekil 7) yiin ve
naylonun lif/lif, lif/metal siirtiinmesi sonucunda pozitif
yiiklendigi goriilmektedir. Bu yilizden yiin/naylon partilerde
liflerin birbirini itmesi kaynakli statik elektriklenme miktarinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Akim miktarinin makine hizi ve harman karigimina gore degisimi

650

600

550 /f_\\—\

500 /

450
£ 400 —&
£ / —
8 30 \
E 300
E / /S \l*.i
= 250
-
2 N~/

20 l\\ / ,

150 /ﬂ N

e ’\\//

50 ——

0

Yiin/Polyester Yiin/Polyester Yiin/Naylon(90/10%) | Yiin/Naylon(90/10%) . . .
(45/55%)Renkli (45/55%)Ekru Renki Fkru Yiin{100%) Renki Yiin{100%) Ekru

=200 154 120 200 202 170 154
—&-170 143 70 210 195 150 130
——140 %0 38 160 150 110 110

Sekil 7. Akim miktarinin makine hizi ve harman karisimina gore degisimi
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Sekil 7°de elyaf {izerinde biriken akim miktarinin makine hizi ve
harman karigimina gore degisimi gosterilmektedir. Makine hiz1
arttikca statik elektriklenme miktarinin da arttig1 tespit edilmistir.
Kullanilan elyafin harman karigimmin statik elektriklenme
miktarinda O6nemli bir etkisi olmaktadir. Kullanilan harman
karisimima gore elyaf iizerindeki nem oranlart belirlenmektedir.
Ancak statik elektriklenme artist goz oOniinde bulundurularak
nem oranlarinin daha hassas Dbir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Sadece yag oranini arttirmak belirli bir seviyeye
kadar statik elektriklenme miktarinda azalma gosterse de bir siire
sonra liflerin birbirine yapigsmasi, neps oraninda artis ile iplik
kalitesini olumsuz etkilemektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada; yiin ve yiin karisimli elyafta statik elektriklenmeyi
etkileyen faktorler incelenmistir. Elyaf, cekim makinesi tizerinde
hareket halinde iken yiizey yiik yogunlugu 6l¢im metoduna gore
statik elektriklenme miktar1 tespit edilmistir.

Olgiim sonuglarma goére elyaf sarmanin en fazla oldugu
ylin/naylon partide statik elektriklenmenin en yiiksek diizeyde
oldugu goriilmiistiir. %100 yilin partide statik elektriklenme
oranmin yiin/polyester partiden daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Triboelektrik yiiklenme serisine gore ayni yiik ile
yiiklenen liflerin birbirini itmesi prensibine goére %100 yiin ve
Yiin/naylon harmanlarda biriken yiik miktarinin yiiksek olmasi
beklenen bir sonugtur.

Ayrica dlgiimler ii¢ farkli makine hizinda cahisilmistir. Olgiim
sonuglarma gore makine hizi arttikca lif/lif ve lif/metal
stirtinmesinin artmasindan dolay: statik elektriklenme oraninda
artig gorilmistiir.

Statik elektriklenme Ol¢iimleri her harman igin ekru ve renkli
partilerde ayr1 ayr1 yapilmistir ve statik elektriklenme miktarinin
renkli partilerde ekru partilere oranla daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durum boyama ve diger kimyasal islemlerin
elyaf tizerindeki statik elektrik miktarini arttirdig1 gostermektedir.
Renkli partilerde statik elektriklenme miktarint diisiirmek igin
nem oraninin ekru partilere oranla arttirilmasi dnerilmektedir.

Elyaf iizerinde statik elektriklenme miktarinin tespitinin dinamik
rejimde yapilabilmesi bu ¢alismanin orijinal katkilarindan biridir.
Boylece yaglama miktarlarmin dogru bir sekilde belirlenmesi,
standardizasyonu sonucunda iiretim verimliliginin arttirilmasi
saglanabilecektir.
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Yinli kumas iireten isletmelerin iplik tretimi asamasinda
harman yag1r miktarmi belirlerken makine hizina ve harman
karigimina bagli degisim gosteren statik elektriklenme miktarin
dikkate almalar1 6nerilmektedir.
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