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Bu tez ¢alismasinda kamgarn siro iplik egirmede 6zlii iplik iiretim teknigini esas alarak

iplik egirme performansinin ve iplik kalitesinin iyilestirilmesi amaglanmistir. Calismada
kullanilan temel yaklasim, suda ¢oziinebilen PVA (polivinilalkol) filamentlerin siro iplik
egirme esnasinda tasiyici olarak kullanilarak iplik govdesine dahil edilmesi ve ardindan
dokuma iglemi sonrasinda s6z konusu tasiyici filamentlerin ¢ziinerek uzaklastirilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu amagla kompakt-ring iplik egirme makinasi iizerinde {i¢ farkli yaklagimla
kamgarn iplik egirme islemi gergeklestirilmistir: I: Siro egirme, I1: Siro + tek filament ile iplik
egirme, III: Siro + ¢ift filament ile iplik egirme. Ayrica ¢aligmada hammadde inceliginin
etkisini incelemek tizere ii¢ farkli incelikte (19,5um, 21pm, 25,5um) yiin elyafi ile iplik
tretimleri gerceklestirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar, egirme esnasinda suda
¢oziinebilir tasiyict filamentler kullanilarak, daha kaba yiin lifleriyle ince liflerle elde
edilenden daha istiin iplik kalitesinin yakalanabilecegini gdstermektedir. Dolayisiyla kaliteli
kamgarn iplik egirmede elyaf inceligi simirlarmin genisletilebilecegini ve bdylelikle
hammadde maliyetinin azaltilabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica calismada teknik
siirlarin altinda daha ince kamgarn iplik tiretimi de hedeflenmistir. Bu dogrultuda 19,5um

inceliginde yiin elyafindan Nm 210/2 inceliginde iplik tiretimi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamgarn iplik, Siro egirme, Ozlii iplik, Kompozit iplik, PVA, Siiper
ince iplik
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PRODUCTION OF HIGH-PERFORMANCE CORE-SPUN YARNS AND SUPER FINE
YARNS IN WORSTED SPINNING BY USE OF WATER-SOLUBLE FILAMENT
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The aim of this study is to improve spinning performance and yarn quality in worsted
siro yarn spinning by using core-spun yarn production technique. The main approach used in
this work is based on using water-soluble PVA (polyvinyl alcohol) filaments in yarn body
during siro spinning as carrier and then removing so-called carrier filaments after weaving
process by dissolving. For this purpose, worsted yarns are produced on compact ring spinning
machine by three different approaches; I: siro spinning , Il: siro + single filament spinning,
I11: siro + double filament spinning. Additionally the effect of raw-material fineness on yarn
properties were analyzed by using wool fibers at three different fineness levels (19,5um,
21um, 25,5um) during yarn production. The results show that superior yarn quality can be
obtained from coarser wool fibers in comparison to much finer wools by using water-soluble
filaments as carrier. Therefore widening the fiber fineness limits for high quality worsted
yarn production decreasing the raw-material cost would be possible. Additionally, finer
worsted yarn production beyond technical limits is also aimed in this work. In this regard, Nm
210/2 yarns were produced by using wool fibers of 19,5um fineness.

Keywords : Worsted yarn, Siro spinning, Core-spun yarn, Composite yarn, PVA, Super fine
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1. GIRIS

Kamgarn iplik egirme; kaliteli, ince ve diizgiin ipliklerin iiretilmesinde kullanilan bir
yiin iplikgilik sistemidir. Iplik iiretiminde genellikle 25 um daha ince ve 65 mm’den uzun
lifler kullanilir. Elde edilen iplik incelendiginde, igerisindeki liflerin tamamen birbirlerine
paralel oldugu ve kisa liflerin bulunmadig goriiliir. Bu nedenle bu sistemde elde edilen iplik
diizgiin goriiniislii ve ince bir yapiya sahiptir. Ipligin iiretilmesi sirasinda tarama islemiyle
lifler paralellesmis ve kisa lifler biinyeden ayrilmistir. Asagida topstan itibaren kamgarn iplik

iretim asamalar1 verilmektedir (Sekil 1.1).

Kamgarn ) , | 1-2-3 Pasaj
e I | Elyaf (Tops) [ Melanjér [ G
T . Hazirlama Tarama
Ring iplik ﬂ Fitil ﬂ Cekmesi JT (Peny52)
Fikse | . Bobin

Sekil 1.1. Kamgarn iplik {iretim asamalar1

Yukarda sematize edilen temel asamalar ise kisaca su sekilde agiklanabilir:

Elyaf (tops): Kamgarn ipliklerin iiretiminde tarama makinesinde taranmig yiin bandina
tops denmektedir. Tarama igleminde kontrol edilemeyen kisa elyafin giderilmesi, liflerin
onemli Ol¢lide paralellestirilmesi ve elyaf dagiliminin homojen bir sekilde olmasini saglar.
Kamgarn iplik¢ilikte dnemli ve esas asamadir. Iplik iiretiminin baslangic hammaddesini

olusturan topsun kalitesi iiretilecek ipligin 6zelliklerini ve kalitesi dogrudan etkilemektedir.

Melanjor: Uretilecek olan iplik icerisinde homojen bir elyaf karisimi olmasi igin
topslarin harmanlanmasi veya renkli iplik {iretimi i¢in renkli tops karigimlarinin yapilmasi bu

proseste gerceklesmektedir.

Pasaj Cekme (1-2-3): Cekim islemi taraktan ve taramadan sonra yapilmaktadir. Genel

anlamda c¢ekim islemi bandin birim uzunluk basina kiitlesinin azaltilmasi islemidir. Bu



islemde once band veya seritler dublaj yapilarak homojen bir yap1 olusturulur. Ardindan

¢ekimle inceltilir.

Tarama (Peny6z): Kamgarn iplik, kompakt yilizeyli diizgiin bir ipliktir. Buna gore
bu karakterde bir ipligin elde edilmesi igin, lifleri band eksenine veya birbirine tam paralel bir
hale getirmek gerekmektedir. Burada iplik mukavemeti ve diizgiinliigii i¢in belli bir uzunluktan
kisa olan elyafi ayirip uzaklastirmak, "nope™ ismi verilen elyaf diigiimlerini ve bitkisel

yabanci maddeleri gidermek amaglanmaktadir.

Hazirlama Cekmesi: Bu bdlimde yine ¢ekme ve dublaj islemleri
gerceklestirilmektedir. Hazirlama ¢ekmesinin diger ¢ekmelerden tek farkli iglemi makineye
entegre olan bir regiilator ile g¢ekilen bantlarin numarasinin belirlenen degerde olmasini

saglamaktir.

Fitil: iplik egirilmesine son hazirlik olarak bandin inceltilmesi sonucunda olusan ince
elyaf seritlerine fitil denir. Yapilan islem de fitil islemidir. Boylelikle bant ¢ekimden sonra
iplik makinesinde calisilabilecek fitil inceligine getirilir. Inceltilen fitile ovalama teknigi ile

bukiim verilerek mukavemet kazandirilir.

Ring Iplik Egirme: Yiin iplik¢iliginde son basamak, fitil makinesinden gelen fitilleri
cekimle inceltip kullanilacagi yere uygun numara ve mukavemette iplik elde etmek, istenilen
biikiimii vermek ve bu ipligi kops formunda sarmaktir. Bu iglem, ring iplik makinelerinde

gerceklesir.

Fikse: Fiksaj isleminin en 6nemli amaci uygulandigi mamiile stabilite kazandirmaktir.
Iplik, egrilmesi sonrasinda, biikiim verme islemlerinde veya diger mekanik islemler sirasinda
i¢ gerilimlere sahip olur. Bu gerilimler iplikte diizensiz yonlenme ve sekil almalara sebep
olur. Fiksaj islemleriyle iplikteki bu i¢ gerilimler yok edilerek relaks yapi olusturulmaya

caligilir.

Bobinleme: Ipliklerin atki veya ¢dzgii ipligi olarak kullanilabilmesi igin bobin haline
getirilmesi gerekmektedir. Fikse edilen kopslardan bobin olustururken iplik iizerinde bulunan
hatali kisimlar temizlenir, uzun metrajda iplik sarimi ile makine randimani artar ve maliyet
diistiriiliir, dokuma dairesinde g¢alisma rahathig saglanir. Kamgarn iplikgilikte ring iplik
makinelerinden sevk edilen kopslarin iizerinde ortalama 80g iplik bulunmaktadir. Bobin

makinelerinde ise kopslar birlestirilerek 1,3-2 kg agirliginda bobin héline getirilmektedir.



Burada ipligin tizerindeki ince yer, kalin yer, neps, uzun ince, uzun kalin ve balik vb. hatalar

kesilip temizlenerek iplikten uzaklastirilir.

Kamgran iplikgilikte ring iplik egirme makinesinde farkli iretim teknikleri
gelistirilmistir. Bunlardan siro iplik egirme sistemi, konvansiyonel ring iplik egirme
sisteminin gelistirilmis halidir. Bu ¢alismada 6zIi iplik egirme prensibini esas alarak ring-
kompakt siro iplik egirme makinesinde Suda ¢oziinebilen filamentler tasiyici olarak
kullanilarak kamgarn iplik iiretimleri gergeklestirilmistir. S6z konusu egirme isleminde 3
farkli yontemle iplikler egirilmistir. Bu yOntemler kisaca su sekilde 6zetlenebilir: (1): Ring-
kompakt iplik egirme sistemine iki adet fitilin beslendigi Siro egirme; (II): iki adet fitilin
arasinda bir adet filamentin beslendigi Siro+tek filament ile iplik egirme; (I11): Literatiirde
kisaca ELS (embeddable and locatable spinning) olarak da adlandirilan iki adet fitilin iki adet
filamentle birlikte beslendigi Siro+gift filament ile iplik egirme. Ayrica ¢alismada hammadde
inceliginin etkisini incelemek iizere ii¢ farkl incelikte (19,5um, 21um, 25,5um) yiin elyafi ile
iplik tretimleri gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda hem kullanilan egirme tekniginin hem de
kullanilan elyaf inceliginin iplik 6zelliklerine etkisi analiz edilmis ve kullanilan yontemle
kamgarn iplik egirmede kullanilabilecek elyaf inceligi smirlarinin = genisletilmesi
amacglanmistir.  Ayrica siiper-ince kamgarn iplik iretimine yonelik ¢alismalar da

gerceklestirilmistir.

Sunulan tez ¢alismasi sekiz temel boliim halinde diizenlenmistir:

“Girig” bolimiinde, ¢alisma geneli hakkinda ve kamgran iplik egirme asamalar1 hakkinda
kisa bilgiye yer verilmistir.

“Siro Iplik Egirme Teknigi” boliimiinde, siro iplik iiretimi ve ozellikleri hakkinda bilgi
verilmistir.

“Ozlii Iplik Egirme Teknigi” bolimiinde, 6z1ii iplik iiretim teknikleri ve 6zellikleri hakkinda
bilgiler yer almaktadr.

“Kamgarn Iplikgilikte Iplik Egirme Limitine Yinelik Analizler” bolimiinde, kamgarn
iplikgilikte iplik egirme sinirlar1 ve bu sinirlari etkileyen parametreler incelenmistir.
“Literatiir Ozeti” boliimiinde, tez konusu ile ilgili daha 6nce yapilmis 6nemli ¢alismalara yer
verilmistir.

“Materyal ve Metot” boliimiinde, kullanilan hammaddeler, ¢aligma parametreleri ve iiretim

yontemlerine deginilmistir.



“Arastirma Bulgular: ve Tartisma” bolimiinde, elde edilen ipliklerin iplik 6zelliklerine dair

test sonuglar1 verilmis, bu sonuglar grafiksel olarak yorumlanmustir.

“Sonu¢ ve Oneriler” bolimiinde, calismada elde edilen sonuglarla ilgili genel bir

degerlendirme yapilmis ve sonraki ¢alismalar i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.



2. SIRO iPLIiK EGIRME

Tekstil sektoriinde bazi islemlerde, iki veya daha fazla tek ipligin biikiilmesi ile elde
edilen diizgiinligli ve mukavemeti iyilestirilmis iplikler de “katli iplik” olarak
adlandirilmaktadir (Batra ve Fraser 2015). “Siro” iplik egirme teknigi ise klasik katlama
islemine alternatif olarak gelistirilen ve son zamanlarda yaygin kullanim bulan bir yontem
olarak g6ze c¢arpmaktadir. Siro iplik egirme sistemi 1975-76 yillarinda CSIRO
(Commonwealth Scientific International Research Organization) laboratuvarlarinda, esas

olarak yiin iplike¢iligi icin gelistirilmistir.

Siro iplik egirme sistemi oldukca basit bir sistem olup, kondenserler araciligiyla
birbirinden ayrilmig iki adet fitil ¢ekim sistemine beslenmekte ve ortak bir igle biikiime tabi
tutulmaktadir (Sekil 2.1). Cekime uygulanan iki elyaf toplulugu, ¢ikis silindirini ayr1 ayri
olmak lizere terk etmekte ancak ortak bir ig tarafindan biikiim almaktadir. Boylece, her iki lif
toplulugu egirme tiggeni igerisinde tek iplik halinde biikiim alirken ayni zamanda katl iplik
olusturmak tizere birbirine baglanmaktadirlar. Bu sistemde egirilen hem siro iplik hem de tek
kat iplik biikiime sahiptir ve biikiim yonleri de aynidir. Siro iplikler katlama islemi ile elde

edilen ipliklere kiyasla daha siki, kompakt bir yap1 kazanmaktadir.

Arka silindir

Apron
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Sekil 2.1. Siro Iplik Egirme Sistemi (Stalder 2009)



Tek katl, ¢ift katli ve siro ipliklerin iplik 6zellikleri karsilastirildiginda, her bir elyaf
demetindeki biikiimden dolayr siro ipliklerin tek katli ve ¢ift katli ipliklere kiyasla daha
mukavemetli, daha az tiiylii, asinmaya karsi daha direngli ve daha esnek oldugunu

bilinmektedir (Sun ve Cheng 2000).

Ring makinesi iizerinde siro iplik iiretimi i¢in bazi degisiklere ihtiya¢ vardir. Bu
ihtiyaclar ¢ift fitil kilavuzu, daha genis bir apron ve egirme bdlgesi bitiminde iplik kilavuzu
olarak siralanabilir. Siro iplik egirme tekniginde konvansiyonel ring egirme islemine goére bir
igde egirilen iplik numarast iki katina g¢ikmaktadir. Bundan dolay1 iplige verilen biikiim
miktar1 da genellikle ¢ift kath iplige benzer (om: 120-130) olmaktadir. Siro ipliklerin iplik
kesitindeki toplam elyaf sayisi, ¢ift katli ipliklerin kesitindeki toplam elyaf sayisina esittir.
Siro iplik tekniginde yiin iplik egirme igin, kesitteki lif sayisin1 35 adet olarak kabul ederek en
az 2 x 35 = 70 olarak verilmektedir. Biikiim seviyesi ve iplik kesitindeki lif sayis1 egirme
esnasinda ¢ekim hatalarin1 ortadan kaldirarak iyi bir iplik egirme performansi i¢in énemlidir

(Lawrence 2010).

Siro iplik egirme sistemi iizerinde gergeklestirilen arastirmalar ve ¢aligmalarda
genellikle i1g devri, ¢ekim bolgesindeki iki fitil arasindaki besleme mesafesi, biikiim
katsayisini, kopga agirhigi gibi ¢esitli proses parametrelerinin iplik 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Lawrence tarafindan “Plate ve Feehan 1983, Plate 1983a” yapilan ¢alismalara
dayanarak yapilan agiklamalar gosteriyor ki fitiller aras1 optimum mesafenin iplik egirme
performansi, iplik diizgiinsiizliigii ve asinma 6zelliklerinin gelistirilmesi iizerinde 6nemli bir
etkisi bulunmaktadir. Calismada iplik asinma dayaniminin fitiller arasi mesafe ile dogrusal
olarak arttig1, tiiyliiliiglin ilk olarak hizla diistiiglinii daha sonra yavas bir sekilde diistiigi
ortaya konmustur. Ayrica iplik diizgiinsiizliigii, mukavemet ve uzama degerlerinde ilk olarak
bir gelisme goézlemlenmis daha sonra ise duragan olup en son kotiilesme goriilmiistiir.
Kamgarn iplik egirmede 60 mm ve daha uzun yiin lifi i¢in iki fitil aras1 optimum mesafenin
14 mm oldugu gozlemlenmistir. Diger calismalar incelendiginde ise fitiller arasi optimum
mesafenin 10 mm veya 12 mm olarak &nerilmistir (Mukhopadhyay 1987). Ote yandan uzun
lifler daha yogun bir iplik yapisi olusturmaktadir. Bu nedenle uzun lif ve genis fitil mesafesi
tavsiye edilmekte olup yiinlii egirme i¢in 14mm, kimyasal lifler i¢in 10-12 mm ve pamuklu
egirme i¢in 6 mm Onerilmektedir. Bu farkliliklar kullanilan hammadde, ¢aligma parametreleri

ve egirme tekniklerinden dolayr olusmaktadir (Liu 2007).



Ote yandan farkli egirme sistemlerinde filament besleme tansiyonu ve besleme
pozisyonunun énemli oldugu bilinmektedir. Pourahmad ve Johari (2011), yaptig1 ¢calismalarda
siro egirme sistemi tarafindan tretilen 6zlii ipliklerin kalitesi ring ve solo egirme sistemi
tarafindan iiretilen 6zli ipliklerden daha iyi oldugu ve filament besleme tansiyonunun ring
ozl ipliklerin tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu, en iyi filament besleme tansiyonunun 100
g oldugu sonuclarina varilmistir. Siro iplik egirmede egirme geometrisi de iplik egirme icin
onemli bir parametredir. Cheng ve Sun (1998), cesitli egirme parametrelerinin egirme
geometrisinin pamuk siro iplik 6zelliklerine etkisi arastirmislardir. Calismada fitiller arasi
mesafenin artmasi ile egirme iiggenin agisinin arttigi ve daha uzun liflerin kullanilmasi
gerektigi gorlilmiistiir. Sirospun tekniginde stapel iplik i¢in, fitil uzunlugunun ortalama lif
uzunluguna gore belli bir oranda daha kiigiik olmalidir. Bu durumda s6z konusu ortalama
egirme t¢geni kenar mesafesi 16 mm i¢in iki fitil aras1 mesafenin 9mm olmasi sonucuna
vartlmistir. Ayrica genis fitil araliginda ig hiz1 diismektedir bundan dolay1 iplik {iretim hizi

fitil araligina bagl olarak siirlanmaktadir.

Sekil 2.2. Siro Iplik Egirme Sistemi

Siro iplik egirme, daha ¢ok dokuma ipliklerin tiretimi i¢in tercih edilmektedir.
Dokuma isleminde, asinmaya diren¢li ve mukavim ama ayn1 zamanda piiriizsiiz bir yiizeye
sahip ipliklere ihtiya¢ vardir. Siro sisteminde, biikiim islemi ile yiizeydeki liflerin iplik yapist
icerisine gomiilmesi saglanarak daha mukavim ipliklerin elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu
teknik, egirme ve katlama islemlerini tek bir proses olarak birlestirmektedir (Sekil 2.2).
Bundan dolayr Sirospun tekniginin konvansiyonel cift katli ipliklere gore iplik iiretim

maliyetini %30-40 oraninda diisiirmektedir.



3. OZLU (CORE-SPUN) iPLIiK EGIRME

Gegmisten glinlimiize insanlarin giyim ihtiyaglarinda yasanan degisimler sonucunda,
kendi konfor ve zevklerine uygun kullanim rahatligi saglayan iiriinlere dogru yonelmeler
olmustur. Bu ihtiyaclarin karsilanmasi dogrultusunda, degisik 6zellikteki lifleri ve iplik tiretim
tekniklerini kullanarak farkli yapilarda ipliklerin iiretilmesine yonelik cesitli caligmalarin
yapilmasina sebep olmustur. Bu ¢alismalar sonucunda 1970°li yillardan sonra tekstilde yeni
tirtinlerin tiretimi ile birlikte iplik tretim tekniklerinin gelismesiyle 6zli iplikler de ortaya
cikmustir. Ozlii iplikler, aynm1 merkezli iki lif bileseninden olusan bir yapiya sahiptir. Bu lif
bilesenlerinden birincisi, iiretilen ipe fonksiyonel 6zellik katmak i¢in kullanilan ve merkezde
bulunan 6z, digeri ise daha c¢ok konfor Ozelliginden dolay kullanilan ve 06ziin etrafina
kaplayan (sarg1) dis tabakadir (Vuruskan 2010). Ozlii iplik yapilarinda bulunan merkez ve
sarg1 lifi olarak cok cesitli lif demetleri kullanilabilmektedir. Ozlii iplikleri gesitli {iretim
teknikleri ile {iretmek miimkiindiir. Ozlii iplik iki farkli 6zellikteki bilesenin 6zelliklerinden
ayni anda optimum Olcilide yararlanabilmek ic¢in gelistirilmis 6z ve manto liflerinden olusan
bir iplik yapisidir (Sekil 3.1). Genellikle 6zli ipliklerin bilesenleri olarak 6z kismi igin
filament, manto kismi i¢in sargi gérevi goren kesikli elyaf kullanilmaktadir. Hard Core (Sert

Ozlii) iplik ve Soft Core (Yumusak Ozlii) Iplik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

sargl

Sekil 3.1. Ozlii Iplik Bilesenleri (Alasehirli 2009)
Giiniimiizde 06zli iplikler dokuma ve oOrme kumagslarda yaygin olarak tercih
edilmektedir. Oz kisminda farkli 6zelliklere sahip (yiiksek dayamim ve gii¢ tutusur vb.)
filament kullanilan 6zlii iplikler 6zel kullanimi alan1 gerektiren yerlerde kullanilmaktadir.

Ozlii iplik yapisinin elde edildigi iplik egirme sistemleri su sekilde siralanabilir;
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a. Ring iplikgilik
b. Friksiyon iplik¢ilik
c. Rotor iplikgilik
d. Hava-Jetli (Vortex) iplikgilik
e. Ici bos ig teknigi

Ring iplik egirme sistemi 0z iplik yapisinin en yaygin olarak kullanildigi iplik egirme
sistemidir. Diger iplik egirme sistemleri kullanarak da 6zlu iplik yapisi elde edilse bile, bu
sistemler tekstil endiistrisinde ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Tez kapsaminda yapilan
incelemeler ring iplik sisteminde 6zl iplik egirme iizerine yogunlagsmis olup diger 6zl iplik

egirme sistemlerine de deginilmistir.

3.1. Ring Iplik Makinesinde Ozlii Iplik Egirme

Standart ring iplik egirme makinelerinin modifiye edilerek filamentin beslenmesi ile
ozl iplik tiretimi yapilmaktadir. Sekil 3.2°de ring egirme sisteminde 6zlii iplik tiretim teknigi

gosterilmektedir.

Polyester

Tension Disk Filament

Sekil 3.2.Ring Makinesinde Ozlii Iplik Uretim Prensibi (Lawrence 2003)

Ring iplik makinelerinde 6zlii iplik iiretimi yapilabilmesi i¢in 6zde bulunacak olan
filamenti sevk eden bir caglik, bu filamenti ipligin i¢inde olmas1 istenen oranda ayarlayabilen
ve ring iplik makinesi hiz ayarlariyla birlikten ayarlanabilen olan tansiyon diizenleyici
bulunmaktadir. Oz kisimda bulanan filamenti iplik egirme sistemine v yivli kilavuz
yardimiyla dahil eden, daha sonra olusan 6zl ipligi ¢ikis silindiri ve biikiim veren igden

olusan bir aparata ihtiya¢ vardir (Vuruskan 2010). Ozlii ipliklerde kullanilan biikiim degerleri
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daha iyi bir kaplama olugmasi i¢in konvansiyonel ipliklere kiyasla daha yliksek degerler

olmaktadir.

Iplik 6zellikleri ve performansi yiiksek bir 6zlii iplik iiretimi gerceklesmesi igin
tiretimin kontrollii bir sekilde yapilmasi1 ve filament besleme tansiyonunun iiretim boyunca
sabit tutulmasi gerekmektedir. Oz kisma dahil olan filamentin besleme tansiyonu ipligin
icinde filamentin izledigi yolu 6nemli bir derecede etkilemektedir. Filamente uygulanan
cekim miktari, iretilen 6zIi ipligin igerisindeki 6z oranmni ve 06z ipligin gerginligini
belirlemektedir. Pratikteki kullanilan filament ¢ekim oranmi genel olarak 2,5-4 degisim
gostermektedir. Cekim degeri arttikca iiretilen 6zlii iplikteki filament oram diisecektir. Ozlii

iplik tiretiminde konvansiyonel iplik tiretimine gore;

e Daha yiiksek biikiim,

e Daha agir kopga,

e Diisiik ig devri,

e Oz kisim i¢in filament ipligin merkezlenmesi,

e Filamentin ¢ekim varyasyonlarinin olmamasi gibi hususlara dikkat edilmelidir
(Rameshkumar 2009).

Bu ¢alismada 6zIu iplik egirme prensibini esas alarak siro iplik egirmede iki farkli

yontem kullanilmistir. Bu egirme sistemlert;

e Siro+ Tek Filament veya Siro Ozlii iplik Egirme,

e Siro + Cift Filament veya ELS (Embeddable and Locatable Spinning) Egirme,
olmak iizere asagidaki boliimlerde detayl bilgi verilmistir.
3.1.1. Siro Ozlii iplik Egirme (Siro + Tek Filament)

Kesik elyaf iplikciliginde elyaf 6zellikleri ve elyafin iplik yapisi i¢cinde konumlanmasi
iplik 6zelliklerini etkileyen iki temel parametredir. Elyafin iplik yapisi i¢inde konumlanmast
temelde kullanilan egirme teknolojisi ile ilgili olup birlikte degerlendirilmektedir. Diinya
geneline bakilacak olursa kesikli elyaf iplik iiretiminde en yaygin kullanilmakta olan egirme
teknolojisi Ring egirme teknolojisidir. Ring egirme teknolojisi tizerinde, lif 6zelliklerinden
daha fazla faydalanabilmek i¢in yapilan iyilestirme g¢alismalarinin sonucunda ring egirme

iplik tiretimini temel alarak siro ve kompakt gibi iplik iiretim teknikleri ortaya konmustur. Bu
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tiretim tekniklerinden siro iplik tiretim teknigini kullanarak tek bir adimda 6zlii iplik iiretimi

gerceklestirilmektedir.

Bu egirme sisteminde ring makinesi iizerinde iki ayri fitili birbirine paralel olacak
sekilde iplik egirme bolgesine beslenmektedir (Sekil 3.3). Bu bdliimde 6n ¢ekim silindirine
paralel olarak gelen fitillerin arasina 6z iplik/filament beslendikten sonra 6n ¢ekim silindirini
terk eden Oz/manto lifler bilezik, kop¢a ve biikiim yardimiyla siro 6zli iplik iretimi

gerceklesmektedir (Vuruskan 2010).

o

Sekil 3.3. Siro Ozlii Iplik Egirme (S: Fitil, F: Filament/Iplik) (Xu 2011)

3.1.2. ELSiplik Egirme (Siro + Cift Filament)

Ozlii bir ipligi 6z ve manto kistm olmak iizere iki kompanent olusturmaktadir.
Kompozit iplik yapisini, ipligin 6z kisminda yer alan (monofilament, multifilament veya
kesikli liften olusan iplik) ve onu etrafin1 saran (monofilament, multifilament veya kesikli
liften olusan iplik) dis kisimda yer alan manto kisim olusturmaktadir. Kompozit iplik
kullaniminin temel amaci ipliklerin farkli 6zellikleri faydalanarak daha farkli 6zellikleri olan
iplik elde etmektir. Bazi sentetik filamentler dogal elyafa gore daha giiclii lifler oldugundan,
stapel elyaf ve bu filamentlerin kombinasyonu elde edilen kompozit iplik daha yiiksek iplik
ozelliklerine sahip olmaktadir (Xia 2012). Bu yontemle ilgili calisma yapan arastirmacilar
kompozit iplik {iiretiminden yola c¢ikarak sliper ince iplik tretimi iizerinde c¢aligsmalar
gerceklestirmistir. Boylece bir¢ok yeni ve etkili iplik teknolojileri kompakt iplik, Siro-iplik,
Solo-iplik, 6zli iplik, ELS (Embeddable and Locatable Spinning) iplik vb. olarak ortaya
cikmistir (Xu 2011). ELS, iplik gomiilebilir ve konumlandirilabilir olarak adlandirilan iplik
egirme yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu yontemle, ring iplik egirmedeki mevcut
kisitlamalarin asildig: ve elyafin egirme performansinin yani sira ortaya ¢ikan iplik kalitesinin
arttifl ortaya konmustur. Iplik egirme sirasinda ipliklerin konumlandirilabilir olmasinin

avantaj olarak degerlendirip farkli iplik besleme geometrileri (Sekil 3.4) kullanarak hem
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kesitteki lif sayisini limit degerlerinin altina disiirerek iplik iiretimi hem de iplik kalitesi

tyilestirilmis iplik tiretimi yapilmaktadir.
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Sekil 3.4. ELS Iplik Uretim Yontemine Ornek Besleme Geometrileri (Xu 2011)

ELS iplik egirme ve diger egirme yontemleri karsilastirilmis; sirofil ve siro ozli
ipliklerin ELS ipligine gore daha yiikksek CVm degerlerine ve iplik hatalarina sahip oldugu
gozlenmistir. Ayrica ELS ipliklerin filament ve fitil seritlerinin egirme boélgesinde uygun
pozisyonda konumlandirilmasindan dolayi yiiksek bir lif yakalama yetenegine sahip oldugunu
sonucuna varilmistir. Bundan dolay: sirofil, siro 6zli ipliklerin istatiksel olarak mukavemeti
ELS kompozit iplige gore daha diisiik oldugu goriilmustiir (Xia 2012). ELS egirme teknigi ile
ring makinesi iizerinde filament ve fitilin ¢esitli varyasyonlarda konumlandirilmas: tizerinde
calismalar yapilmistir. ELS iplik egirmede fitiller aras1 mesafe degisiminin iplik 6zelliklerine
etki etmedigi, fitiller aras1 mesafen degisiminin ise iplik 6zelliklerini etkiledigi bilinmektedir
(Chen 2012). Ayrica bu yontemle farkli renklerdeki iplikler basariyla iiretilebilmektedir. ELS
tekniginde yiin iplik egirme i¢in, iplik kesitindeki elyaf sayisinin teknik sinirlarin altina, 20
life kadar diisiiriilerek iplik tiretimi gerceklestirilmistir (Xu 2011). Bu yeni yaklasim, iplik
kalitesinin 1iyilestirilerek siiper ince iplik {retiminin gelistirilmesi acisindan O6nemli

potansiyele sahiptir.
3.2. Friksiyon Egirme Sistemin Ozlii Iplik Uretimi

Friksiyon tiretiminde kullanilan Dreff-3 iplik egirme makinesinde 6zIi iplik egirme
prosesi gergeklestirilmektedir. Ozlii iplik {iretimi prosesi Sekil 3.5°te gosterilmektedir. Ozlii
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iplik tiretim esnasinda 6z kisma beslenen filament biikiim almamaktadir. Delikli egirme
silindirleri tarafindan saglanan hava emis basinci sayesinde, agici silindir tarafindan agilan
manto lifleri, egirme silindir yiizeyine tutunmaktadir. Egirme silindirlerinin doniisii ile
saglanan siirtiinme sonucunda, mantodaki lifler 6zdeki filament etrafinda tur atar ve 6zli iplik
yapist olugmaktadir. Egirme silindirinin devir sayisi, mantodaki liflerin 6z etrafina sarim
kuvvetini, hava emis basing miktar1 ise lif ile egirme silindiri arasindaki kayma miktarini

degistirmektedir (Altas ve Kadoglu 2009).

Sekil 3.5. Friksiyon(Dref-3000) Ozlii Iplik Uretimi (Stalder 2009)
3.3. O.E.-Rotor Iplik Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

O.E.-Rotor iplik egirme sistemi ring iplige gore tamamen farkli bir tiretim teknigidir.
O.E.-rotor egirme sistemindeki temel prensip, kisa elyaflar kullanilarak hazirlanan seritler ¢ok
yiiksek devirde donen bir rotor beslenmektedir. Makineye beslenen elyaf grubunu tek lif
halinde agtiktan sonra merkezkac kuvveti sayesinde rotor yiizeyine yayilarak diizenli bir
sekilde tekrar iplik formuna getirmektir. Elyaf seridindeki lifler hava akimiyla taginmaktadir.
Bu sekilde rotorun donmesiyle elde edilen bir ¢esit biikiim yardimiyla iplik elde edilir ve

bobinlere sarilmaktadir.
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Sekil 3.6. O.E.-Rotor Egirmede Ozlii iplik Uretimi (Rieter BT904 Katologu)

O.E.-rotor makinelerinde 6zlii iplik iiretmek icin modifikasyon yapilarak standartta
kullanilan rotorun uygun bir forma getirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.6’da gosterildigi gibi,
filamentin beslenebilmesi i¢in rotorun ortasi bir oyuk agilmistir. Boylece 6zl iplik yapisi,
rotorun arka tarafindan oyuk igerisinden gegerek beslenen filament, rotor i¢ine beslenen lifler

tarafindan sarilarak olugmaktadir (Vuruskan 2010).
3.4. Hava-Jetli (Vortex) Iplik Egirme Makinesinde Ozlii Iplik Uretimi

Vortex iplik egirme sisteminde, diger iplik iiretim sistemlerinde bulunan mekanik
olarak hareket ettirilen i8, kopca, rotor, friksiyon silindiri kiitleler bulunmamaktadir. Bu iplik
egirme sistemine cer seridi beslenerek, 4 silindirli ve apronlu ¢ekim iinitesinden
gecirilmektedir. Cekim sisteminden c¢ikan lifler, igerisinde yiliksek hizli hava girdabinin
olusturuldugu jetin girisinde bulunan spiral agikliga dogru emilir ve gergin bir pozisyon
alirlar. Bu sekilde bir ucu jetteki spiral agikliktan iceri giren liflerin diger ag¢ik olan uglart hava
girdab1 sayesinde i¢i oyuk i etrafinda dondiiriiliir. Dondiiriilen bu lifler jetin i¢inde sik1 bir
yapida bulunan lifler etrafina sarilir ve bdylece olusan iplik jet igerisinden asagiya dogru
cekilir. Vortex iplik egirme sisteminde 6zli iplik egirmek igin, makine iizerinde filamenti
belirli bir gerginlik altinda jet i¢ine besleyebilen bir diizenegin modifikasyonu gerekmektedir.
Boylece jetin igerisinde bulunan lifler tarafindan, jetin tam ortasindan beslenen filament
sarilmakta ve oOzli iplik tretimi gerceklesmektedir. Vortex iplik egirme sisteminde,
merkezdeki filament biikiim almamaktadir. Bu nedenle vortex iplik, 6z ipligin burulma
kuvveti altinda zarar gérmesinden kaynaklanan problemlere ugramamis olur. Ayrica yine bu

sebepten dolay1 olusan iplik mukavemetinin diismesi azaltilmis olur (Vuruskan 2010).

14



4, KAMGARN iPLIKCIiLIKTE EGIRME LIMITINE YONELIiK ANALIiZLER

Sunulan tezin bir diger amaci ¢alismada kullanilan yontemlerle siiper ince iplik
iretimi oldugu i¢in Oncelikle kamgarn iplik¢ilikte iplik egirme limitine yonelik teorik
incelemeler yapilmustir. Iplik egirme limiti, lif inceligine ve kesitteki lif sayisina bagl olarak
iplik kopusu olmadan elyaftan egirilebilecek en ince iplik numarasi olarak tanimlanmaktadir.
Iplik egirme smir1 esas olarak lif ¢ap1 tarafindan belirlenmektedir. Ayrica, ortalama lif
uzunlugu, elyaf uzunlugu varyasyonu, makine tiirii ve ayar1 da egirme limitini etkilemektedir.

(Yeates, Hill ve Edey 1975)

Iplik egirme limitinde egirilen ipligin kesitindeki elyaf sayisi degisimi asagida

verilen 4 temel hususa baglidir. Bunlar (Davasligil 1966);

e Yin cinsleri,
e Elyafin ortalama incelik,
e Ortalama elyaf uzunlugu ve varyasyonu,

e Elyaf incelik varyasyonudur.
Bu dogrultuda bu béliimde incelenen ¢alismalar;

¢ Yiin elyafinin inceligi,

¢ Yiin elyafinin kalite bakimindan siiflandirilmasi,

e Yiin elyafinda ortalama incelik-incelik varyasyonu iligkisi
e Iplik kesitindeki elyaf sayisi-iplik numara iliskileri,

e Kamgarn iplikgilikte iplik egirme sinirlarina 6rnekler,
seklinde siralanmis olup, bu konulara ait temel bulgular asagida sirasiyla 6zetlenmektedir.
4.1. Yiin Elyafinin Inceligi

Yiin elyafinda incelik ¢ok dnemlidir ve lifin kalitesini belirlemektedir. Yiin elyafinin
inceligi ¢cogu kez ortalama c¢ap degerinin um (mikron) cinsinden belirtilerek ifade edilmekte
ve 10 ile 70 um arasinda degismektedir. Ortalama lif uzunlugu ise 55 ile 300 mm arasinda
degismektedir. Yiin elyafinin inceligi ne kadar diisiik olursa, yiin elyafi kalite itibari ile o
kadar yiiksek olmaktadir. Yiin elyafinin incelik degerlerine gore simiflandirma sistemleri

Tablo 4.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.1. Yiin Elyafinin Inceligine Gore Siiflandirilmasi (Giircan 1987)

Yiiniin Inceligine Gére Simflandirilmasi Elyaf inceligi
Ince Merinos Yiinii 17-20 pm
Merinos Yiinii 20-24 pm
Ince Melez (Krosbred) 24-28 um
Orta Melez (Low Krosbred) 28-27 um
Kaba Melez Yiinler 37 pm-iizeri

Yiin elyafinin inceligine gore kullanim alanlar1 ve iilkelere gore dagilimi Sekil 4.1°de

verilmektedir.
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Sekil 4.1. Yiin Elyafinin Inceligine Gore Kullanim Alani ve Ulkelere Gore Dagilimi
(Lyons 2008)

Tekstil fabrikalarinda daha Once yapilan caligmalar ve elde edilen deneyimler
sonucunda elyaf 6zelliklerinin iplik {iretimine etki etme derecesine gore incelik %65, uzunluk
%15, mukavemet %10 ve diger ozellikleri de %10 olarak siralanmistir. Mukavemet, kivrim,
yumusaklik ve parlaklik gibi diger elyaf 6zelliklerinin ise standartlarin {istiinde olan egirme
kosullarinda etkili oldugu goriilmiistiir (Bergen 1991). Dolayisiyla ipligin egriliebilirligi

acisindan elyaf inceliginin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir.

Yiin lifinin inceligi ¢ap olarak belirlenmesine ragmen liflerinin enine kesit sekilleri

tamamiyla dairesel olmadigi bilinmektedir. Bu dogrultuda yiin lifleri i¢in dairesellik orani
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veya kontur degeri (countur figiire CF) biiyiikk eksenin kiiciik eksene orani olarak
tamimlanmaktadir. Iplik egirmede CF degeri 1,22’nin altindaki lifler ile daha rahat iplik
egirme yapilabildigi belirtilmektedir (Lawrence 2003).

4.2. Yun Liflerinin Kalite Bakimindan Siiflandirilmasi

Yiin lifinin kalite bakimindan smiflandirilmasi ge¢misten giinlimiize gelmis isaret
veya rakamlarla ifade edilmektedir. Bu konuda pek c¢ok iilke kendine O6zel bir kalite
smiflandirma sistemi kullanmaktadir. Bu sistemlerden en ¢ok kullanilan sistem ingiliz
simiflandirma sistemidir. Bu smiflandirma sisteminde yiin kalitesi ’s derecesi ile ifade
edilmektedir (Davashligil 1966). Yiinden yapilan takim elbiselerde ve ceketlerin ig
etiketlerinde bu kalite siniflandirilmasini gérmek miimkiindiir. Tim bu tanimlamalar,
rakamlar ve kullanilan isaretler mikron ve incelikleri arasinda bir korelasyon vardir. Diinyada

halen kullanilmakta olan siiflandiriima Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Yiin Liflerinin Siniflandirilmasi (SAGEM 1999)

Alman Sistemi  Fransiz  Ingiliz Sistemi Amerikan Sistemi incelik (um)
AAAAA 150 100 ’s FINE (ince) 14.4-16.2
AAAA 140 90’s FINE (Ince) 16.2-17.0
AAA 125 80 ’s FINE (Ince) 17.0-17.9
AA 120 70 ’s FINE (Ince) 17.9-19.0
> ) ; 19.0-20.0/
A 110 64 ’s-62 ’s FINE (Ince) 20.0-21.3
, 12 BLOOD
A/B 105 60 ’s (Yarim Kan) 21.3-23.0
) 12 BLOOD
B 100 58 ’s (T (i) 23.0-25.5
Ci | 56’s 38 BLOOD 25.5-27.0
Cu | 50’s 1/4 BLOOD 29.0-33.0
R , LOW 33.0-35.0/
Dr I 4875467 14 BLOOD 35.0-38.0
D1 AV 44 s COMMON 38.0-40.0
E Vv 40°’s BRAID 40.0-52.0
EE VI 36’s BRAID 52.0-62.0
F VIl 32°’s BRAID 62’°den biiyiik
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Ote yandan Woolmark kurulusu, yiinlii iiriinlerin 6zel niteliklerinden bazilarmi

farklilagtirmak amaciyla bir siniflandirma da sunmus bulunmaktadir. Tablo 4.3’te s6z konusu

smiflandirma yer almaktadir.

Tablo 4.3. Woolmark Tarafindan Tanimlanan Yiinlii Kumas Markalart ve Elyaf
Incelikleri (Anonim 2012)

Tanim Nitelikleri Nihai Uriiniin Ozellikleri
Pure Merino Ortalama lif ¢ap1 Uriiniin dogal olarak daha iistiin bir tutuma sahip Merinos
Wool 22.5um’den az olan yiin  ylinlinden imal edildigini, cildi oksayici oldugunu ve yumusaklik
lifleri ile tistiin konfor sergiledigini belirtir.
Merino Ortalama hf gapt 19.5um Konforlu Merinos yiini {istiin bir tuse, yumusaklik ve ten rahatlig1
Extrafine (—EO'Z.S ur_n) den az olan saglamaktadir.
yiin lifleri
Merino Ortalama hf ¢apt 17.5um Hem muhtesem goriinen hem de muhtesem hissettiren temassal
Ultrafine (T0.2.5 m,n) e &2 Gl konforu 6zelliklerini tasimaktadir.
yiin lifleri
Ortalama lif cap Kumas gr“amajl. maksimum 1}90 g/m? '(.)lr.ljlalldllj. Uriine tiim y1l .
, . boyunca 6zel bir konfor hissi katip, yiiniin essiz nefes alma ve serin
Cool Wool 22.5um’den az olan yiin e . .
lifleri tutma kabiliyetinin nimetlerinden faydalanan se¢me yiin
ipliklerden elde edilen iiriindiir.
Ortalama lif ¢ap1 Kumas gramaji maksimum 165 g/m? olmalidir. Bu tanimlama her
Merino Cool  22.5um’den az olan yiin mevsim ten ile temas halindeki hafif, nefes alabilen ve konforlu
lifleri yumusak iiriinlerde kullanilmaktadir.
Super 80°’s  19.75 pm
Super 90°s  19.25 pm
Super 100’s  18.75 pm
Super 110’s  18.25 pm
Super 120’s  17.75 pm
Super 130’s  17.25 pm
Super 140’s  16.75 pm
Super 150°’s  16.25 pm
Super S Super 160’s  15.75 pm Super S semasi, ince yiin kumasi tanimlamak {izere tasarlanmustir.
Super 170’s  15.25 pm Bu sema Super 80’s ten Super 250’s e kadar uzanmaktadr.
Super 180°’s  14.75 pm
Super 190’s  14.25 um
Super 200’s  13.75 pm
Super 210’s  13.25 pm
Super 220’s  12.75 pm
Super 230’s  12.25 pm
Super 240’s  11.75 pm
Super 250°’s  11.25 pm
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Ote yandan yiin liflerinin sahip olduklar1 incelikler bulunduklari tip i¢inde degisim

gostermektedir. Tablo 4.4’te yiin tiplerinin elyaf inceliklerine gore % olarak dagilimi

verilmektedir.

Tablo 4.4. Yiin Elyaf Inceliginin Kalite Smiflarina Bagli % Dagilimi1 (Davashgil

1966)
ince Kaliteli Yiinler | Orta Kaliteli Yiinler
Incelik Cok ince . : Kaba-uzun Hali -
(um) Merinos Bz I Kabaca Yinler Karisik Yiin
% % %
% % %
10-20 88 41 22 6 2 15
20-30 12 57 64 39 18 35
30-40 - 2 14 41 27 26
40-5 - - - 13 40 8
50-60 - - - 1 10 6
60-70 - - - - 3 2
70 den
- - - - - 8
yukar1
Incelik ort. 17 21 24 32 40 36
Sortiment 90 ’s 70°s | 62’ 48 s 36’ ;
derecesi

Tablo 4.4’te verilen bilgiler dogrultusunda ¢ok ince merinos yiinlerinin %88’i 10-

20um inceliginde, %12’si ise 20-30um inceligine sahip olup, ortalama elyaf inceliginin 17um

oldugu goriilmektedir. Orta kaliteli ince yiinlerin ise %22’si 10-20um inceliginde, %64’ 20-

30um inceliginde ve %14 30-40 um inceliginde oldugu, ortalama elyaf inceliginin de 24um

oldugu goriilmektedir.

4.3. Yiin Elyafinda Ortalama Incelik-Incelik Varyasyonu iliskisi

Bilindigi tlizere yilin elyafinin incelik Ol¢limlerinde elyafin ¢ap1 dl¢lilmektedir. Fakat

elyaf, iplige capr ile degil kesiti ile dahil olmaktadir. Bu durumda elyafin iplige dahil olmasi

elyafin capina degil kesitine baglidir. Barker, kesit seklinin egrilmeye olan etkisini agagidaki

hesaplamalar dogrultusunda incelemistir (Davasligil 1966);

fitfot fotf =21fi =N

Yukardaki esitlikte;

Ui, Ha, - M., Uy o Elyaf ¢aplarmi
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fi,f2, . fi--, fn: Elyaf capina ait frekanslar1 ifade etmektedir.

N ise toplam 6lgme sayisi olup (4.1) No’lu denklemden yola ¢ikarak elyaf kesit alani:
s=ZENCfixm?) (4.2)

olur. Ortalama kesit alani ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

S S
Sm =57 =5 = mm 21 fi X i) (4.3)

(4.3) No’lu esitligi dikkate alarak ortalama elyaf ¢api ‘u,,’' su sekilde elde
edilmektedir:

_ T
T 4xN

ZIC fixwi®) (4.4)

n
Zﬂm2=5m

pm 2 = E1( fi x @i 2)/N

Uy = ’w (4.5)

Yiin lifinin inceligi genis limitler araliginda degismekte olup, bu limit araligi standart

sapma ile tayin edilir:

0

r (4.6)

_ JW—HMW
N
Bu esitlikte;
o, : Elyaf inceligine ait standart sapma
fi . Elyaf cap1 frekanslari
N : Popiilasyon sayisi
Um: Incelik ortalamasini gdstermektedir.
Bu durumda incelige ait varyasyon katsayisi:

v, = :—: X 100 (%) (4.7)

seklinde olacaktir.

Ote yandan bu konuda yapilmis olan ampirik denemeler sonucunda standart sapma ile

ortalama incelik arasinda bir korelasyon oldugu goézlemlenmistir. (4.7) No’lu esitligi goz

20



oniinde bulundurarak 56 ‘s ten 100 ‘s ye kadar olan merinos yiin kaliteleri igin asagidaki ifade
elde edilmistir (Davasligil 1966);

logo, = 0,145 + 0,0213 p,, (4.8)
logV, =logao, —log ux (4.9
(4.9) No’lu esitlikte (4.8) No’lu esitlik yerine konularak;

logV, = 0,145 + 0,0213 y,,, — log pp, (4.10)

ifadesi elde edilir. Boylelikle ortalama incelik degerini kullanarak incelik varyasyonun
tayin edilebilecegi belirtilmistir (Davasligil 1966). Varyasyonun az olmasi, lif incelik
degisimlerinin o kadar az oldugunu gostermektedir. Boylece ipligin egirme limitinin incelik

varyasyonu ile dogru orantili oldugu sdylenebilmektedir.
4.4. Iplik Kesitindeki Elyaf Sayis1 — iplik Numarasi Iliskileri

Bir yiin ne kadar ince ve uzun ise o ylinden o kadar ince iplik egirilebilmektedir.
Elyafin tam bir silindirik seklinde oldugu kabul edilirse elyafin kiitlesi asagidaki sekilde
hesaplanir (Davasligil 1966);

m=248X1X(mp?)/4 (4.12)
S6z konusu esitlikte;

m: Kiitle (g)

8: Lif yogunlugu (yiin i¢in 1,31 g/ cm?)

u: Elyaf cap1 (um)

[: Lif uzunlugu (cm) degerlerini ifade etmektedir.

Bu durumda (4.11) No’lu ifadeden elyaf inceligi metrik numara cinsinden su sekilde

tanimlanabilir;

l 4

Yiin elyafi i¢in yogunluk degeri 1,31 g/ cm® olarak alindiginda (4.12) No’lu esitlik
asagidaki sekli alacaktir (Davasligil 1966);
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Niyar = 972000/p2 = K /u? (4.13)

Ote yandan (n) kesitteki elyaf sayis1 olmak iizere egrilebilecek iplik numarasi su

sekilde ifade edilebilir;
Niplik = NElyaf/n (4.14)

Bu durumda (4.13) ve (4.14) No’lu esitlikler yardimiyla kesitteki elyaf sayisi (n) su
sekli alacaktir:

n = 972000/(u? X Nipx) (4.15)

Yukarida belirtildigi {izere iplik kesitindeki elyaf sayisi iplik egirme limiti igin
siirlayict bir etkendir. Yiin elyafinin inceligi veya kalitesi ile istenen Ozelliklerde
egrilebilecek yiin ipligi arasinda 6nemli bir iliski mevcuttur. Ayn1 sekilde egirilebilecek iplik
numarast ile elyaf ¢ap1 arasinda dogrudan bir etkilesim bulunmaktadir. Egrilebilme, yiin elyaf
cap1 veya inceligine bagli oldugundan dolay1 ipligin kesitindeki elyaf sayis1 onun egrilebilme
Ozelliginin bir 6l¢iitii olarak alinabilmektedir (Bergen 1991).

Literatiirde yapilan ¢alismalar sonucunda egirilebilecek en ince kamgarn yiin ipliginin
teorik olarak iplik kesitindeki elyaf sayist (n) minimum 30 kanaatine varilmistir. Fakat ger¢ek
tiretimde Von Bergen ve Walkelin tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada iplik kesitindeki elyaf
sayisiin 40 olmasi gerektigi ifade edilmistir (Davashgil 1966). Ote yandan egirilebilecek en
ince iplik numarasi igin iplik kesitinde olmasi gereken minimum lif sayist olarak kamgarn
(worsted) iplik egirme igin 40 adet lif (Lawrence 2003), kamgarn siro iplik egirmede 35x2=70
lif (Lawrence 2010) ve strayhgarn (woollen) iplik egirme igin 100 adet lif olarak
verilmektedir (Lawrence 2003). Bir baska calismaya bakildiginda ise kamgarn (worsted) iplik
egirme icin iplik kesitinde olmasi1 gereken minimum elyaf sayisinin 42 oldugu goriillmektedir
(Gilligan 2004). Bir diger kaynakta ise kamgarn iplikg¢ilikte iplik egirme sinir i¢in kesitteki
minimum lif sayisinin 35, ticari limit degerlerinde ise lif sayisinin 40-50 arasinda oldugu
goriilmiistir (Simpson ve Crawshaw 2002). Giliniimiizde bu simirlarin  daha da
genigletilebildigi ELS teknigi ile yapilan ¢aligmalarda yiin iplik egirme icin iplik kesitindeki
elyaf sayisinin teknik sinirlarin altina 20 life kadar disiirtildiigii goriilmektedir (Xu 2011). S6z

konusu ¢alismalar asagida Tablo 4.5te 6zetlenmistir.
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Tablo 4.5. Incelenen Kaynaklara Gére Kamgarn Iplik Kesitindeki Minimum Elyaf
Sayis1 (P:Pratik, T:Teorik)

Iplik Kesitindeki Elyaf

Referanslar

Sayisi (n)
20 Xu 2011
30 Bergen 1991 (T), Davasgil 1966 (T)
35 Lawrence 2010 (P), Simpson ve Crawshaw 2002 (T)
40 Lfalwrence 2003 (P), Davasligil 1966 (P),
Simpson ve Crawshaw 2002 (P)
42 Gilligan 2004 (P)

Iplik kesitindeki elyaf sayisinin; elyaf inceligi, ortalama elyaf uzunlugu, elyaf incelik
varyasyonu ve elyaf uzunluk varyasyonuna bagli oldugu da bilinmektedir (Davaslhigil 1966).
Iplik kesitindeki elyaf sayis1 her ne kadar bu parametrelere bagl degisim gosterse de neticede
kesitteki elyaf sayisinin bazi limitler dahilinde degisebildigi belirtilmektedir. Asagida Tablo
4.6’da ylinlin kalitesine bagli olarak kesitteki elyaf sayisinin degisimi gosterilmistir
(Davasligil 1966).

Tablo 4.6. Elyaf Cinsi ve Kalitesine Gore Iplik Kesitindeki Elyaf Sayis1 (Davasligil
1966)

Yiin Cinsi ve Kalite %50 Ihtim{a(lﬁslitteki Elya;,%%yil;ltimal ile
Meri?fgo\{z _Krsc;gs,t;;edler 30<n<33 26<n<36
Vasat V(e5§2bﬂ<02§bredler 19<n<21 16<n26
Uzun(zg }S(_a;g,:gﬁnlef 10<n<14 7<n<14

Tablo 4.6’daki verilen degerler dogrultusunda teorik olarak iplik kesitindeki elyaf
say1st ortalama n=30 olarak belirtilmektedir (Davasligil 1966).
Daha Once de bahsedildigi gibi Kesitteki elyaf sayisi sabit olarak segildiginde
egrilebilecek en ince iplik numarasinin tayin edilmesine etki eden faktorler;
® U, Ortalama incelik
° U, Incelige ait varyasyon katsayisi
e [, : Ortalama elyaf uzunlugu

e v, : Elyafuzunluguna ait varyasyon katsayisi
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e Y : Ortalamadan uzun olan elyaf miktar1 seklinde 6zetlenmektedir.

Egirilebilecek en ince iplik numarast y,, v, ve v, ile ters orantili Y ve L, ile dogru

orantilidir (Davasligil 1966).

Yukarida sunulan bilgilerden ortalama elyaf cap1 veya inceliginin iplik egirme islemi
sirasinda ne kadar 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Ortalama ¢apta ¢ok kiiclik degismeler
bile iplik egirme sinirlarin1 biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Tekstil fabrikalarinda iplik iiretim
prosesleri sirasinda tiretimi etkileyen bir¢ok unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar da (elyaf ve
iplik geometrisi, bikkiim, egirme parametreleri, makine calisma parametreleri vb.) iplik egirme
siirini etkilemektedir. Tekstil isletmelerinde fiili olarak kullanilan, bir ipligin numarasinin ve

kesitteki elyaf sayis1 hesaplanmasi asagidaki esitlikler ile elde edilmektedir (Bergen, 1991) ;
n=10%x C/N x p? (4.16)
Yukaridaki esitlikte;

n: Iplik kesitindeki lif sayzs,
N: Iplik numaras1 (Nm),
w: Elyaf ¢api,

C: Katsay1 seklinde tanimlanmaktadir.
Farkli iplik numaralari i¢in C katsayilari ise asagidaki Tablo 4.7°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.7. iplik Numaralari icin C Katsayilar1 (Bergen 1991)

30 adet lif i¢in 0,95
8,54 9,65 40 adet lifi¢in 1,70
50 adet lif i¢in 2,75

Sonu¢ olarak elyaf inceligi ve metrik numara cinsinden iplik numaras1 dikkate

alindiginda iplik kesitindeki lif sayis1 su sekilde ifade edilmektedir (Bergen 1991);

n = 965000/ (u? X Ny ) (4.17)
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Ote yandan elyaf inceligi ve kesitteki lif sayisina bagli olarak egirilebilecek iplik
numarast (4.15) No’lu esitlik ile verilmisti. Fakat bu esitlik teorik olarak gegerli olup, {iretim

sartlara uyarlandiginda yukaridaki katsay1 asagidaki sekilde tarif edilmektedir:
n =916900/(u? X Nmjy;) (Gilligan 2004) (4.18)

Ayrica kamgarn iplik egirmede iplik kesitindeki ortalama lif sayisi (n) su sekilde

hesaplanmaktadir (Simpson ve Crawshaw 2002);
n = (972 x Texjyyy, )/ (1 x (1 + (CV,/100%)) (4.19)

Yukaridaki esitlikte CV,: elyaf capma ait %CV degerini ifade etmektedir. Metrik

numara cinsinden yiin lifinin tipik incelik varyasyon degisimi %24,5 alinarak ve Kesitteki

elyaf sayist;

n = 917000/ (u? X Nmj,;;) (4.20)

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Sonu¢ olarak, literatiirde yer alan bilgiler 1s1ginda iplik kesitindeki elyaf sayiSina
yonelik 4 farkli esitlik mevcuttur. (4.15) No’lu esitlik teorik hesaplamalar sonucu elde
edilirken, (4.17), (4.18) ve (4.20) No’lu esitliklerde ise bazi degisimler goz Oniinde
bulundurularak (elyaf ve iplik geometrisi, biikiim, egirme parametreleri vb.) asagidaki iliskiler

elde edilmistir;

n = 972000/(u? x Nmj,;;) (Davashgil 1966) (4.15)
n =965000/(u? X Nmj,;;) (Bergen 1991) (4.17)
n =916900/(u* X Nmjy;) (Gilligan 2004) (4.18)
n = 917000/ (u? x Nmj,;; ) (Simpson ve Crawshaw 2002) (4.20)

4.5. Kamgarn iplikgilikte Iplik Egirme Sinirlarina Ornekler

4.4 No’lu baglik altinda belirtildigi gibi en ince kamgarn iplik lretimi i¢cin yapagi
kalitesi ne olursa olsun iplik kesitinde bulunacak minimum elyaf sayisinin 30 olmas1 gerektigi
bilinmektedir. Bununla beraber bir¢ok iplikgi teknik olarak egirilebilecek en ince numara

ipligin kesitinde 40 elyaf bulunmasi gerektigini tespit etmistir (Bergen 1991). Bu dogrultuda
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iplik kesitinde 30 veya 40 adet elyaf sayisina bagl olarak farkli inceliklerde yiin liflerinden

elde edilebilecek kamgarn iplikler i¢in egirme sinirlar1 asagidaki Sekil 4.2 ile 6zetlenmektedir.

5 L B R U LS L

Sekil 4.2. Yiin inceligi Ve Yiin Kalitesine Bagl Olarak Kamgarn Ipliklere Ait Egirme
Limitlerine Ornekler (Bergen 1991)

Ayrica bu konuda daha 6nce yapilan g¢alismalarda tretim verimliliginde makine
caligma devri, 1000 ig saat basina iplik kopusunun iplik egirme limitini dogrudan etkiledigi
goriilmistiir. Sekil 4.3 incelendiginde kullanilan yiin elyafi kabalastikga iplik kesitindeki elyaf
sayisinin azaldigi ve boylece iplik egirme sirasinda kopuslarin arttig1 gézlemlenmistir. 19,8u
(70 “s) inceliginde yiin elyafinin iplik iiretimi sirasindaki kopus miktar1 21,6um (64 ‘s) ince
kalite, 26,1um (58 ‘s) orta kalite ve 26,1um (58 ‘s) Yeni Zelanda inceligindeki yiin
elyaflarina gore en 1yi degere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica elyafin kabalagmasi ile
kesitteki elyaf sayisin azalmis ve iplik kopusu artmustir. Ayrica iplik kopusundaki artis ile
birlikte ig devri de distirtilmistiir (Bergen 1991).

60 T
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Sekil 4.3. Dért Ay Kalite Yapaginin Taranmus Iplik Egirilmesi (Q) Ince Avusturalya
19,8 um 70’s, (@) Ince yerli 21,6 um 64’s, ( A Orta Kalite yerli 26,1 um 58’s, (x) Orta kalite
Yeni Zelanda 26,1 um 58’s (Bergen 1991)
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Literatiir incelemeleri sonucunda elyafin ortalama c¢apinin veya inceliginin iplik
egirme islemi i¢in ne kadar dnemli bir parametre oldugu ortaya konmaktadir. Ortalama ¢apta
2um’dan daha az bir degisimin bile iplik egirme islemine Onemli derecede etkiledigi

goriilmektedir (Bergen 1991).

4.17 No’lu esitlik kullanilarak elyaf inceligi ve kesitteki elyaf sayisi bilinen iplige ait

egirme sinirlarina drnekler ise Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.8. Kamgarn Iplik Egirme Sinirlarma Ornekler (Bergen 1991)

Elyaf Elyaf . iplik Numarasi .
inceligi Kalitesi n: 40 Adet Lif n: 50 Adet Lif
(nm) (‘s) Tex Nm Ne Tex Nm Ne
15 110 9 107 95 12 86 76
20,3 70 17 59 52 22 a7 41
21,8 64 20 ol 45 25 41 36
26,3 58 29 35 31 35 28 25
30,9 50 40 25 22 48 20 18
36,1 44 56 19 16 67 15 13
40,1 36 67 15 13 83 12 11

Yukarida verilen Tablo 4.8’de iplik degerleri ve isletmede iretilen iplik degerleri
kiyaslanmak amaci ile 4.17 No’lu esitlik kullamilarak kesitteki elyaf sayisina bagl iplik
numaralar1 Tablo 4.9°da (25um yiin elyafi ile) verilmektedir.

Tablo 4.9. Kesitteki Elyaf Sayis1 ve Elyaf Inceligi Bilinen Ipligine Ait Numara Hesab1

Nm 39 Nm 31

Nm

Tex

27 Tex 34 Tex

Iplik Dogrusal
Yogunlugu
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5. KAYNAK OZETLERI

Ortlek ve Babaarslan (2003), ring iplik egirme sisteminde spandex o6zlii ipliklerin
yapisina dahil olan elastan varliginin ve bu ipliklere uygulanan bobinleme igleminin tiiyliiliik
ozelligine etkileri arastirilmistir. Bunun i¢in Polyester/Viskon (50/50) karigimi kullanarak
ayni numarada (Ne 20/1) elastik 6zlii iplik ve standart iplik tiretimi, ayrica farkli numaralarda
(Ne 18/1 ve Ne 22/1) kops ve bobin formlarinda elastik 6zlii iplik iiretimi yapilmistir. Ayni
numarada standart ve 6zli ipliklerin tiiyliilik degerleri karsilastirildiginda elastik 6zli iplik
yapisinda, merkezdeki elastan etrafina kesikli elyafin sarilmasi nedeni ile iplik gdvdesinden
sarkan uzun liflerin sayisinin azalmasindan dolay1 tiiyliiliigiin azaldig:r goriilmiistiir. Kops ve
bobin formlarmin iplik tiiyliliigiine etkisi incelendiginde ise elastan igerikli 6zl ipliklerin
kopstan bobine sarimi sirasinda, tiiyliiliik indeksi ve S3 degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bu
tiylilik degerlerinde goriilen artigin, yliksek hizlarda yapilan bobinleme islemi sirasinda,
artan hava akiminin, ipligin bobinleme makinesinin degisik kilavuzlarindan gecerken maruz
kaldig1 cok cesitli siirtiinme kuvvetlerinin ve artan merkezkac kuvvetinin etkisiyle iplik
yapisindan digartya dogru ¢ikan liflerin sayisinin artmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir.

Su ve arkadaslar1 (2004), ring iplik egirme sisteminde 6z olarak 44.4dtex f4
inceliginde elastan filament, manto olarak da pamuk elyafi kullanarak 19,7tex inceliginde
elastik 6zlii iplik {iretimi yapmislardir. Iplik performansini arttirmak igin, ipliklerin enine kesit
yapilar1 incelenmis ve elastanin besleme agis1 ve ¢ekim oraninin iplik yapisi ve performansina
etkisi aragtirilmistir. Yiiksek besleme acisinda, daha i1yi bir kaplama etkisi saglandig1 ve 3,5
¢ekim oraninin daha 1yi dinamik elastik geri doniis sagladig1 goriilmiistiir.

Zhang ve arkadaslar (2006), O.E.-rotor kompozit iplik iiretiminde filament besleme
oraninin iplik ylizey yapisina etkisi iizerine ¢aligma yapmislardir Calismada manto kisim igin
pamuk fitili (1,5dtex 25,4 mm lif 6zellikleri) , 6z kisim i¢in 33 dtex f12 polyester filamenti
kullanilmustir. 8 farkli (1.12, 1.09, 1.06, 1.03, 1, 0.97, 0.94, 0.91) filament besleme oraninda
caligmalar gergeklestirmistir. Sonug olarak filament tansiyonunun artmasi birlikte filament
besleme oranin azalmasi durumdan filamentin giderek kompozit iplik ylizeyinden merkeze
dogru hareket ettigi, filamentin bilikiim aldig1 sarmal yol alan1 arttig1 ve filament biikiimiiniin
giderek azaldig1 goriilmiistiir. Normal rotor iplik ile karsilastirildiginda kompozit iplik yiizeyi
yakin sargi liflerin morfolojisinden dolayr normal rotor ipligine gore daha siki bir yapida
oldugu, ayrica iplik 6zelliklerinde iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Viswarajasekaran ve Raghunathan (2006), yapmis olduklar1 c¢alismada 6zl

ipliklerin fiziksel ozelliklerini incelemis ve konvansiyonel ring ipliklerin ozellikleri ile
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karsilagtirmistir. Caligmalarint 6z/manto orani, biikkiim ve harman karigimlarinin iplik
ozelliklerine etkileri olarak 3 baslik altinda yapmustir. Biikiim i¢in, polyester filament (35
denye multifilament) 6z kisim ve polyester stapel manto olmak iizere, ti¢ farkli biikiimde (20,
25, 30 t/ing) ve aymi iplik numarasinda 6zlii iplikler tiretilmistir. Harman karigimi igin,
0z/manto orani 2:1 olacak sekilde; 6z kisimlarinda polyester egrilmis iplik, polyester/pamuk
karisimi iplik ve polyester/viskon karisimi iplik kullanilarak {i¢ farkli 6zIi iplik egrilmistir.
Oz/manto orani degistirilerek, dort farkli ¢ikis numarasinda (30s, 20s, 15s, 13s), 6z kismi
polyester stapel iplik ve manto kismi1 pamuk olan, dort farkli numune elde edilmistir. Pamuk
ile kapl polyester filament 6zlii ipliklerde, biikiim arttik¢a diizgiinsiizliik artmistir. Daha 6nce
yapilan c¢alismalarda da naylon 6zli iplikler i¢in ayni durumun gozlendigi belirtilmistir.
Polyester stapel 6z ve pamuk mantodan olusan ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin polyester
filament 6zlii ipliklere gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Buna 6z ve manto iplikleri
arasindaki lif siirtiinmesinin neden oldugu belirtilmistir. Manto igerigi azaldikga mukavemet
artmis ve diizglinstizlik azalmistir. Polyester ve pamuk klasik ring egirme yontemi ile
egrilmis iplikler ile karsilastirildiginda, polyester egrilmis 6z ve pamuk manto kismindan
olusan 6zl ipliklerin mukavemet ve kopma uzamasi agisindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Iplik mukavemeti belli bir biikiim degerine kadar artarken, kopma uzamasi biikiim arttik¢a
azalmistir. Ozlii iplikler icin optimum biikiimiin 20 t/in¢ oldugu belirlenmistir. Ozlii ipliklerin
mukavemet ozelliklerinin manto hammaddesi 6zelligine, biikkiime ve 6z/manto oranina bagl
oldugu goriilmiistiir.

Dang ve arkadaslar1 (2006), yiinli iplik egirme sisteminde spandex o6zli iplik
tretiminin gelistirilmesi {izerine ¢aligma yapmislardir. Deney seti 6zlii iplik besleme
tansiyonunun incelenmesi ve biikiim katsayis1 degisiminin incelenmesi olmak iizere iki baslik
altinda yapilmustir. 4 farkli iplik besleme tansiyonunda (2.0, 2.5, 3.0, 3.5) ve 5 farkli biikiim
faktoriinde (8.82, 10.42,12.03, 13.63, 15.23) iplik iiretimi yapilmistir. Ozlii iplik egirme
yontemi ile tiretilen ipliklerin 6zelliklerini standart iplik ile kiyaslayip incelemislerdir. Kopma
uzama, mukavemet ve elastikiyet degerleri incelendiginde elastik 6zlii iplik, normal iplige
gbre daha iyi ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Iplik biikiim degisiminin ve spandex
¢ekim oraninin iplik 6zelliklerine biiyiik etkisi oldugu gozlemlenmistir. Deneyler sonucunda
0zli ipliklerin normal ipliklere gére kopma uzamasiin ve mukavemetin ilk olarak arttig
daha sonra biikiim faktoriiniin ve ¢cekim oraninin artmast ile azaldig goriilmiistiir. Ozlii ipligin
en yiiksek mukavemet ve kopma uzama degerlerinin 13.63 biikiim faktorii ve 2.5 spandex

¢ekim oraninda oldugu ortaya konmustur.
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Ortlek ve Ulkii (2007), yaptiklari calismada, elastan filament ve iplik numaralarinin
degisiminin elastan 6zlii vorteks iplik 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla 12
farkli iplik numunesi ti¢ farkli spandex filament numarasi (22 dtex, 33 dtex, 44dtex) ve ii¢
farkli iplik numarasinda (Ne 30, Ne 40, Ne 50) iiretilmistir. Calisma sonucunda, elastan
filament ve iplik numarasinda degisimlerin elastik 6zIlii vortex ipliklerin bazi 6zelliklerinin
onemli Olclide etkiledigini gostermistir. Kalin ipliklerin ince ipliklere gore daha diisiik
diizgiinsiizlik ve % kopma uzama degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica spandex ozlii
vorteks ipliklerin vorteks ipliklerine goére daha diisiik mukavemet degerine ve daha yiiksek
kopma uzama degerine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Spandex ipliginin elastik yapisi
0zIi vorteks ipliginin tlyliligini de etkilemistir. Bu nedenle, 6zIi vorteks ipliklerinin
beklenen ozelliklerinin spandex ve iplik numarasinin birbirlerine uygun numara

kombinasyonlariyla belirlenmesi gerektigi gozlemlenmistir.

Kadoglu ve Altas (2009), ¢alismalarinda Dref-3 iplik egirme makinesinde 6z kisimda
polyester filament olacak sekilde farkli egirme parametreleri ve mantoda iki farkli kesikli
elyaf kullanarak (polyester ve viskon) iiretilen 6zl ipliklerin mukavemet Ozelliklerini
incelemistir. Bu amag ile 65 tex iplik numarasinda PET/PET ve PET/Viskon 6zlii iplikler, {i¢
farkli 6z/manto orani, dort farkli egirme silindir devri, dort farkli hava emis basinci kullanarak
tiretilmistir. Degerlendirmeler sonucunda ipligin 6ziinde daha kalin filament kullanildiginda,
filamentin kopma mukavemeti daha yiiksek olmakta ve iplik mukavemeti artmaktadir. Fakat
egirme silindir devrindeki artis 6zli ipligin mukavemetini dislirmektedir. Besleme
sisteminden dolay1, manto lifleri iplik yapisinda kivrimli olarak 6z etrafina helezon seklinde
sarilmakta ve artan filament orani ile birlikte, manto orani1 azalmakta, bu durumun 6z1ii ipligin
kopma uzama oranini diislirdiigii belirtilmektedir.

Alasehirli (2009), ring iplik makinesinde tek ve ¢ift sayida fitille gesitli stapel formda
PVA ipliklerle 6zlii iplik egirerek elde edilen 6zellikleri incelemistir. Orme islemi sonrasi &z
kisimda kullanilan PVA iplikleri uzaklastirilmistir. Konvansiyonel ring ipliklerinden olusan
kumaslarla, ayn1 numarada fakat merkez bosluk hacimleri farkli olan ig¢i bos ipliklerden
olusan kumaslarin basta su emiciligi olmak {izere, hava ge¢irgenligi, boncuklanma gibi ¢esitli
ozellikleri test etmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda i¢i bos ipliklerden elde edilen kumaglarin
su emicilik 6zelliklerinin, konvansiyonel ring iplikleri ile liretilmis kumaslara gore ¢cok daha
1yl oldugu ve bu degerin i¢i bos ipliklerde bosluk hacminin artmasiyla daha da iyilestigi

gorilmiistlir. Ayrica kumaglara yapilan hava gegirgenligi testinde i¢i bos ipliklerden olusan
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kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin iplikteki bosluklarda havanin tutulmasindan dolay1
daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Pramanik ve Patil (2009), ring ve hava jetli egirme ile iiretilen 6z kisminda PET,
manto kisminda pamuk elyafi bulunduran 6zlii ipliklerin fiziksel 6zelliklerini incelemistir.
Yiiksek mukavemet, konfor, dayaniklilik, goriiniim gibi 6zelliklere ayn1 anda sahip olabildigi
icin tercih edilen ozlii ipliklerden, 6’sin1 hava jetli egirme, diger 6’sin1 da ring egirme
sistemiyle tireterek 12 tip 6zl iplik elde etmistir. Daha sonra da bu iplikleri, % 100 pamuk
ring ipligiyle karsilastirmistir. Calismanin sonucunda mukavemet, uzama ve kopma enerjisi
gibi degerlerin, 6zlii ipliklerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ote yandan hava jetli 6zlii
ipliklerin mukavemet degerleri, % 100 pamuk ring ipliginden daha diisiik ¢ikmustir.

Pourahmad ve Johari (2009), ring iplik egirme makinesinde 6zl ipliklerin tiretimi
sirasinda yaygin bir sorun olan 6zdeki liflerin kaymasini azaltmak, merkezlenmenin tam
olarak saglanmasi ve iplik kalitesini artirmak Ttzerine c¢alisma yapmiglardir. Caligsma
kapsaminda modifiye edilmis ring iplik makinesinde ii¢ fitil seridi ve ii¢ filament ile iplik
tretimi yapilmistir. Deneysel ¢alismalar igin, 06z kisimda multifilament naylon ve manto
kisminda akrilik stapel elyaf kullanilmustir. Iplik iiretimleri 10 farkli filament besleme
pozisyonunda gergeklestirilmistir (Sekil 5.1). Gergeklestirilen caligmalar iplik 6zellikleri
bakimindan degerlendirildiginde sekilde yer alan 10 numarali filament besleme pozisyonu en
1yl sonuglar1 vermistir. Ayrica gelistirilen yeni iplik egirme metodu ile iiretilen ipliklerin
ozellikleri ring ve siro iplik egirme sistemleri ile iiretilen ipliklerin 6zelliklerinin daha iyi

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 5.1. Ozlii Iplik Uretimde Oz ve Manto Besleme Pozisyonu (Pourahmad 2009)
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Celik ve arkadaslari (2009), manto orani ve biikiim sayisinin filament 6zlii ipliklerin
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Ring iplik makinesinde; 6z kisminda PET filament iplik,
manto tabakasi i¢in pamuk lifi besleyerek farkli 6z/manto oranlarima ve farkli biikiim
degerlerine sahip olacak sekilde iic tipte ozlii iplik iiretilmistir. Oz orani arttikca mukavemet
degerinin de arttig1 gorilmiistiir. Manto orani artisinin iplik diizgiinstizliiglini arttirdigl ve
iplik tlyliliglinii azalttigi goriilmistiir. Biikiim miktarinin artistyla beraber ipliklerin
mukavemet degerleri artmis, kopma uzamasi ve iplik canlili§i degerlerinde herhangi bir
degisim gozlenmemistir. Biikiimiin artmasiyla iplik diizgiinsiizliigii ve iplik tiiyliligi
azalmistir.

Gharahaghaji ve arkadaslarn (2010), ring iplik sistemi {izerinde modifikasyon
yaparak iplik {iretimi i¢in yeni bir yontem gelistirmeyi amaglamis ve bu yontemi "clusterspun
iplik" olarak adlandirmustir (Sekil 5.2). Burada, kiime halindeki multifilament polyester
filamentin 6zI1i ipligin i¢yapisina ayrict bir silindir profili kullanarak konumlandirilmasi ve
kompozit iplik Ozelliklerinin etkisi tizerinde calisilmigtir. Pamuk lifleri ve polyester
multifilamentleri beg farkli biikkiim degerinde ve Ne 19 iplik numarasinda, cluster iplik ve 6zl
iplik tiretimi gerceklestirilmistir. Bu ipliklerin daha sonra mukavemetleri ve diizgiinsiizliikleri
test edilip karsilastirilmistir. Mikroskobik ve goriintli isleme yontemleri ile ipliklerin enine
kesiti ve iplik paketleme yapisi incelenmistir. Cluster-spun tekniginin ipligin yapisal mekanigi
ve iplik ozelliklerini belirgin bir sekilde gelistirdigi goriilmiistiir. Istatistiksel analiz
sonuclarinda ise mukavemet ve iplik kopma uzamasi cluster-spun ipligin 6zli iplige gore
onemli Olgiide artis oldugu goézlemlenmistir. Cluster-spun iplikleri, diisiik biikiimde, standart
ozl iplikleri ile karsilastirlldiginda daha kaliteli iplik tiretimi gerceklestirildigi ortaya

konmustur.

lpnlye star multifilameant

Slotted roller for spreading A
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Sekil 5.2. Ayirici Silindir Yardimiyla Ozlii Iplik Egirme (Gharahaghaji 2010)
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Vuruskan (2010), ¢alismasinda bir ring iplik egirme makinesinde elastan igerikli 6z
iplik tiretmek tizere modifikasyon yapmustir. , Yapilan tasarimdaki temel amag, var olan ithal
sistemlerin yerini alabilecek yerli bir sistemi gelistirerek tekstil sektoriine kazandirmaktir.
Iplik iiretimlerinde 3 farkli tip hammadde pamuk (%100), pamuk/viskon (%50-50) ve
pamuk/polyester (%50-50) kullanilmistir. Daha sonra makine iizerinde, ¢esitli iiretim
parametreleri degistirilerek, farkli 6zelliklerde elastan 6zlii iplikler tretilmistir. Bu ipliklere
cesitli kalite testleri uygulanarak, iiretim degiskenlerinin iplik kalitesi {iizerine etkileri
incelenmistir. Sonuglar incelendiginde iplik numarasinin degismesi diizgiinsiizliik,
mukavemet, kopma uzama ,ince-kalin yer hatalari, neps ve tiiyliiliik {izerinde en fazla anlamli

etkiye sahiptir. Bu etki kesitteki lif sayisinin degismesi ile agiklanmaktadir

Pourahmad ve Johari (2011), manto kismi akrilik elyafi 6z kismi1 naylon filamenti
kullanilarak Ring, Siro ve Solo egirme sistemlerinde 6zlii iplik liretimi ve bazi faktorlerin
iplik iiretimine etkileri iizerine ¢aligmislardir. Bu faktorler egirme sistemleri (Ring, Siro ve
Solo), filament besleme tansiyonu ( ornek. 1, 7/5, 10, 15, 50, ve 100 g), ve 6z kisminin
seritlere gore besleme pozisyonundan (6 tip besleme pozisyonu) olusmaktadir (Sekil 5.3).
Ayrica bu ¢aligmada mukavemet, asinma direnci, diizgiinsiizliik ve tliyliilik dahil olmak iizere
fiziksel ve mekanik 6zelliklerin tiimii incelenmistir. Yapilan ¢alismalar sonunda Siro egirme
sistemi tarafindan tretilen 6zl ipliklerin kalitesi Ring ve Solo egirme sistemi tarafindan
uretilen Ozlii ipliklerden daha iyi oldugu sonucu elde edilmistir. Filament besleme
tansiyonunun ring 6zli ipliklerin iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ve en iyi filament

besleme tansiyonunun 100 g oldugu sonuglarina varilmistir.

Core filament —-| | || ||

I 1 I

Vi v Y

Sekil 5.3. Siro Ozlii Iplik Uretiminde Oz Kisim Igin Farkli Besleme Pozisyonlari
(Pourahmad 2011)
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Xu ve arkadaslar1 (2011), gomiilebilir ve konumlandirilabilir iplik egirme
(embeddable and locatable spinning, kisaca ELS) olarak adlandirdiklari, kisaca ¢ift fitilli siro
egirmeye cift filamentin dahil edildigi egirme yontemi iizerinde ¢alismistir. 5 farkli besleme
geometrisinde iplik iiretimi denemesi yapilmis fakat konvansiyonel ring iplik ve siro iplik
tretimi  gerceklestirilmemistir.  Calismada  iiretilen ipliklerin  ince yerler hatast
karsilastirildiginda sirasiyla en iyi degerler I, II ve III No’lu ipliklerdir. II i¢in neps ve kalin
yerler hatalar1 I No’lu iplige gore daha fazla olup, II No’lu iplik I ve 111 No’lu iplige gore daha
diizglinsiizdiir. Bu yontemle, kamgarn ring iplik egirmedeki mevcut kisitlarin asildigi ve
elyafin egirme performansinin yan1 sira ortaya cikan iplik kalitesinin arttigini ortaya
koymuslardir. Iplik egirme sirasinda farkli iplik besleme geometrileri kullanarak kesitteki 1if
sayisini limit degerlerinin altina diisilirerek iplik iiretimi hedeflenmistir. Ayrica bu yontemle
300s/1 siiper ince ipligin ve farkli renklerdeki ipliklerin basariyla tiretildigi belirtilmektedir.
Bu calismada iplik tiretiminde egrilebilecek en ince iplik igin kesitteki lif sayisi 20‘ye
diistirilmiistiir (Sekil 5.5). Sunulan yaklasimin, iplik kalitesinin iyilestirilerek siiper ince iplik
iiretiminin gelistirilmesi agisindan énemli potansiyele sahip oldugu ortaya konmustur.
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~—" 10 dur. y
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Sekil 5.4. a) Konvansiyonel iplik Uretiminde Kesitteki Minimum Lif Sayisi
b) Sunulan Yontemde Kesitteki Minimum Elyaf Sayist (Xu 2011)

Terez (2011), bu tez calismasinda ring egirme sistemiyle iiretilen sert 6zli ipliklerde,
biikiim katsayisi, nihai iplik numarasi, 6zdeki filament inceligi, 6zii olusturan multifilament
ipliklerdeki filament adedi ve filament ipligin diiz veya tekstiire olmasmin, 6zli iplik
ozellikleri iizerindeki etkisini incelemistir. Oz kismi i¢in aym filament sayis1 farkli &z

numaralarda olanlar, ayn1 6z numarasi farkli filament sayilarinda olanlar ve 6z materyali PET
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FDY ya da PET tekstiire kullanilarak 3 farkli biikiim katsayisinda calismalar yapilmustir. Iplik
numarast, biikkiim katsayisi, 6z numarasi, 6zde kullanilan filament ipligin filaman say1s1 ve 6z
materyalinin FDY veya tekstiire olmasinin iplik mukavemetine etkisi incelendiginde, iplik
numarasi kalinlastikca mukavemet degerinin arttifi gozlenmistir. Filament sayilar1 birbirine
yakin oldugunda filament sayisi degisiminin mukavemeti etkilemedigi, ince numara ipliklerde
0z iplik ne kadar ince olursa mukavemeti o kadar arttirdigi, kalin ipliklerde ise 6z ipligin
inceliginin mukavemeti degistirmedigi gozlenmistir. Bilikiim katsayisinin degisimine
bakildiginda ise Nel6 inceligindeki 6zlii ipliklerde, biikiim katsayisi arttikga mukavemet
degerinin de arttigi, Ne 9 inceligindeki 6zl ipliklerde ise biikiim katsayisi arttikga
mukavemet degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ne 16 ve Ne 9 inceligindeki 6zlii iplikler igin ayr1
ayr istatistiksel analiz yapildiginda da, 6z kisma ait iplik numarasi inceldikce diizglinsiizliik
degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ne 9 inceligindeki PET tekstiire 6zlii ipliklerde, 6z numarasi
arttikca % CVm degeri artmaktayken, PET FDY o6zli ipliklerde fark olmadigi sonucuna
varilmigtir.

Xia ve arkadaslar1 (2012), bu ¢alismalarinda ELS teknigi ile siro 6zlii iplik ve sirofil
iplik liretim tekniklerinin hava emis borusundaki lif yakalayabilirligini karsilagtirmiglardir. 5

farkli kompozit iplik tiretim dizayni {izerinde ¢alismalar yapilmistir (Sekil 5.7).

Sekil 5.5. Ring Makinesinde Kompozit Iplik Uretim Y&ntemlerinin Tasarimi; (A) Siro
Ozlii Metot; (B) ELS 1. Nesil; (C) 2. Nesil ELS; (D) ELS 3. Nesil; (E) Sirofil Egirme
Yontemi (Xia 2012)

Yapilan ¢aligmalar sonucunda 3. ELS tekniginin lifleri yliksek yakalama yetenegine
sahip oldugu ortaya konmustur. Sirofil ve siro 6zlii ipliklerin 3. ELS ipligine gore daha
yiiksek CVm degerlerine ve iplik hatalarina sahip oldugu gézlenmistir. Bunun sebebi olarak
da 3. ELS sisteminde filament ve fitil seritlerinin egirme bdlgesinde uygun pozisyonda
konumlandirilmast ve bdylece diizensiz lif kaybinin bastirilmasi gdsterilmistir. Bu sonuglara

ek olarak elyaf kaybinin lif kesitindeki kullanilan elyaf sayisinin azalmasina neden oldugu ve
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bundan dolay1 sirofil, siro 6zIi ve 1. ELS kompozit ipliklerin istatiksel olarak mukavemeti 3.
ELS kompozit iplige gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu ¢iktilar dogrultusunda 3. ELS
teknigi ile daha gii¢lii kompozit bir iplik olusturmak icin yiiksek bir lif yakalama yetenegine
sahip oldugunu sonucuna varilmistir.

Wang ve arkadaslar1 (2012), ELS iplik iretim teknigi ile iplik olusum alaninda
biikkiim ve iplik tansiyonun dagiliminin teorik olarak analizini yapmak i¢in yari-statik bir
model tasarimi lizerinde ¢alismiglardir. Analiz igin iplik olusum bélgesinde 1, 2 ve 3 olarak ii¢
alan belirlenmistir (Sekil 5.6). Analiz sonuglarinda, filament ve fitil tizerindeki tansiyonun
lineer dogrusal yogun ve egirme hizinin karesi ile dogru orantili oldugunu ortaya
konulmustur. Kompozit iplik olusumda daha fazla biikkiim olmasinin, filament ve kesikli
seridin olusum bdlgesine (zone 1) verilecek biikiim oraninin artmasina neden oldugu
gozlemlenmistir. Filamentin agirhigi seridin agirligindan fazla olmasmin filament ile serit
ekseni arasinda daha kiigiik aciya neden oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildigine kompozit 2 serit arasindaki a¢i, kompozit iplik hizinin serit hizina
boliinmesiyle hesaplanabilecegi ortaya konmustur. Bolge 1 ve 2min aymi davranislar
sergiledigi goriilmistiir. Sonug olarak, incelenen alan 1-2° de ELS iplik olusum bélgesinin
konfiglirasyonun ve biikiim dagiliminin teorik olarak analizinin yapilabilirligini online ¢ekilen

fotograflar ile desteklenmistir.

Staple strand 1 (S)) Staple strand 2 (S
Filament | (F)) Filament 2 (F3)

v vy ML w
NI NIy ’}. N2

nip line — - nip line

T
I
|
\

\ 1 zone 2

;% v zone of reinforcement
zone of reinforcement [ C f reinf

Composite yarn
Sekil 5.6. N1, N2, N3/ Zone.1,2,3 ELS Iplik Olusumu Sematik Diyagrami (Wang

2012)

Chen ve arkadaslar1 (2012), bu calismalarinda ELS egirme tekniginde fitil ve
filament konumlarinin iplik Ozelliklerine etkilerini incelemistir. Ring makinesi iizerinde

filament ve fitilin g¢esitli varyasyonlarda konumlandirilmasin1 yaparak iplik {iretimi
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gerceklestirmis; TUretilen ipliklerinin tiyliliikk, dlizgiinsiizlik ve mukavemet o6zellikleri
karsilastirmistir.  Gergeklestirilen calismalar filamentin konumlandirilmasinin ve fitilin
konumlandirilmasinin iplik 6zelliklerine etkisi olarak 2 farkli baslik altinda yapilmstir.
Filamentin konumlandirilmasi F1S; aras1 mesafe sabit 2 mm olmak tUzere F1F, aras1 mesafe 10
mm, 12 mm, 14 mm, 16 mm ve 18 mm olarak degismektedir. Benzer sekilde fitil seritlerinin
konumlandirilmas: F;F, aras1 mesafe sabit 12mm olmak {izere S;S, aras1 mesafe 12 mm, 10
mm, 8 mm, 6 mm ve 4 mm olarak degismektedir (Sekil 5.8). Sonuglar degerlendirildiginde
egirme licgeninin genisleyebilecegini fakat takviyeli kompozit iplik egirme isleminde fitiller
aras1 mesafenin sabit kalmas1 gerektigi goriilmistiir. Filament aralig1 varyasyonlar ise iplik
tiyliliigi, mukavemeti ve diizgiinsiizlik degerinde anlamli degisikliklere neden olmamustir.
ELS iplik egirme isleminde fitil araligimin iplik tiiyliiliigiine etkisi karsilastirildiginda 4mm ve
10mm fitil araliginin, 6mm, 8mm ve 12 mm fitil aralifina gére daha diisiik tiiyliiliige sahip

oldugu goriilmiistiir.

_Front nip line

Fr 10mm F F; 2mm F F ldmm  F: F 16mm F: F, 18mm F;

S mm_ S| 1S 8mm_ S| S 10mm 5 S 2mm S S 14 S5
Yo . j - e -l o - faldmm

A) (a) (b) (©) (d) (e)

Fi 12mm F: Fi 12mm F: Fi 12mm F: Fi 12mm F: F, 12mm F:

.\'llﬂzl.\': .\'/I 6mm I\': \ Smm  S2 |;\/ 1 Omm \_i| !.\'/ 12mm S.‘!
(a) (b) (c) (d) (e)

B)

Sekil 5.7. Ring Makinesi Uzerinde Filament ve Fitilin Konumlandiriimas: (A:
Filamentin konumlandirilmasi B: Fitilin konumlandirilmasi) (Chen 2012)

Naem ve arkadaslari (2014), bu arastirmada kompozit 6zlii iplik tiretimi i¢in yeni bir

yontem {izerinde c¢alisilmistir. Bu yontem iplik {iretimi sirasinda o6zde kullanilan
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multifilamentleri lif 1if ayiracak bir silindir tasarlanmistir ve ring iplik makinesini bu tasarima
uygun bir sistem ile modifiye edilmistir (Sekil 5.9). Modifiye edilmis ring iplik makinesinde
iretilen 48 tex (Ne 12) inceligindeki ipliklerin mukavemet ve tiiyliiliik 6zellikleri, geleneksel
ring makinesinde iiretilen benzer bir kompozit iplik ile karsilastirilmistir. Bu mekanik yayilma
yontemi diger teknikler ile ortaya cikan problemlerin ortadan kaldirilmast i¢in yardimci

olmustur. Uretilen 6zlii ipligin iplik dzelliklerinin iyilestirildigi goriilmiistiir.

Z "
—

— -] Yayilma genisligi

Polyester multifilament iplik

Cikis

Pamuk
Seridi O

O R silindirlerd
Giris @ -.O
Silindirleri O..

Kompoz'it iplik

Sekil 5.8. Multifilament Ayirma Metodu ile Ozlii Iplik Uretimi (Naem 2014)

Xia ve arkadaslar1 (2015), bu c¢alismalarinda iplik egirme sirasinda kisa yivli bir
ylizeyin iplige temasiyla lif yakalamay1 kontrol altina almak i¢in konvansiyonel ve siro iplik
egirmede Tlzerinde ¢alismistir. Calismalarinda hammadde olarak 50/50 pamuk/rami harman
karsimi kullanilmigtir. Deneylerinde kisa yivli yilizey kullanmadan standart iplik iretimi ve
kisa yivli yiizeyi kullanarak farkli mesafelerde konumlandirilmast ile iplik {iretimi
gerceklestirilmistir. Kisa yivli ylizeyin ¢ikis silindirinin altina 5 mm, 10 mm ve 15 mm
mesafelerde konumlandirarak 3 farkli mesafede konvansiyonel ve siro iplik iiretimi
yapilmistir (Sekil 5.10). Test sonuglart degerlendirildiginde konvansiyonel ve siro iplikler igin
yivli ylizey pozisyon mesafesinin artmasi ile kisa lifleri iplik govdesine baglayarak 3 mm den
uzun lif tiyliliiglinlin azaldig1 gézlemlenmistir. Yiizey pozisyon mesafesi arttikca geleneksel
iplik tlyliiliik H degeri kademeli olarak azalmistir. Siro ipliklerde konvansiyonel ipliklere
benzer sekilde H degerleri distiigii fakat kademeli bir azalma olmadig1 goriilmiistiir. Yivli
yiizey kullanilarak tiretilen hem geleneksel hem de siro iplikler icin liflerin sarilmasi ile ince
yerlerde azalma buna karsin nadiren de olsa kalin yer ve nepste artiglar saptanmigtir.
Diizgiinstizliik test sonuglar1 degerlendirildiginde yivli yiizey kullanilarak tiretilen ipliklerin

diizgiinsiizlik degerleri olumsuz yonde etkilememis hatta baz1 diizgiinsiizliik sonuglarinda
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iyilesmeler goriilmiistiir. Bu uygulama ile mukavemet, tiiyliiliik ve diizgilinsiizliik gibi 6nemli

iplik 6zelliklerinin gelistirilebilecegi ortaya konmustur.

(c) “Ii|
nip line Il nip line | nip line
[ a short grooved Py, m
4 - contact surface
/4 Vo) a short grooved
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\l ]
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. \Y a short grooved ~ p"
T £ o
A -z'unlacl surface o
: a short grooved
- contact surface
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I WB}E- contact surface
$'w o ‘rr

Sekil 5.9. Kisa yivli ylizey kullanarak iplik {iretimi: (a) konvansiyonel ring iplik; (b)
Smm yivli yiizey mesafesi ile iiretilen konvansiyonel ring iplik; (¢) 10mm yivli yiizey
mesafesi ile iiretilen konvansiyonel ring iplik; (d) 15mm yivli yiizey mesafesi ile iiretilen
konvansiyonel ring iplik; (e) Siro iplik; (f) Smm yivli ylizey mesafesi ile iiretilen siro iplik;
(g) 10mm vyivli ylizey mesafesi ile iiretilen siro iplik; (h) 15mm yivli ylizey mesafesi ile
tiretilen siro iplik (Xia 2015)

Sonug olarak tez konusu ile ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalar gostermektedir Ki
farkli iplik egirme teknikleri ile iplik 6zelliklerinin gelistirilebilmesi ve kesitteki elyaf sayisini
azaltmak egirme sinirlarinin genisletilebilmesi miimkiindiir ve bu konuda ilave g¢aligmalara

ithtiya¢ duyulmaktadir.
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6. MATERYAL ve METOT

Bu calismada, kamgarn iplik isletmesinde kompakt-ring siro egirme sistemi tizerinde
suda ¢ozlinebilen 6z filamentleri tasiyict iplik olarak kullanarak 3 farkli yontemle iplik

tiretimi gergeklestirilmistir. Tez caligmasi, 3 ayr1 boliim halinde yiiriitiilmiistiir;

¢ Calismanin 6n hazirlik asamasini olusturan ilk boliim, ring-siro kamgarn iplik
egirme sisteminde PVA filamentlerini tasiyici olarak beslemek suretiyle
ongoriilen kompozit ipliklerin egrilebilirligini test etmek ic¢in ylriitilmis on
calismalardan olusmaktadir. Bu calismaya ait sonuglar, EK 1°de On Calisma
Boliimii olarak verilmektedir.

¢ Calismanin ana bolimini olusturan 2. Bolimde ise on ¢alismalarda elde edilen
deneyimlerin 1s1ginda ongoriilen yontemlerle besleme geometrisinin ve elyaf
inceliginin kompozit ipliklerin 6zelliklerine etkisi analiz edilmistir. Bu bdliimde
ayrica kullanilan yontemin iplik egirme performanst ve dokumada iiretim
verimliligine etkilerine dair analizler de yapilmistir. Calismada kamgarn iplik
isletmesinde genel olarak kullanilan Nm 90/2 %90 yiin, %10 naylon karisiml
iplikler esas alinarak iiretim yapilmustir. Iplik iiretimi sirasinda bazi {iretim
parametreleri (yiin elyafi inceligi ve besleme geometrisi) degistirilerek iplik
Ozelliklerine etkisi incelenmistir.

¢ Ugiincii boliimde ise siro iplik egirmede yine ¢oziinebilir filamentleri tasiyic
olarak kullanarak iplik kesitindeki lif sayisinin miimkiin olan en az adete
indirilmesi; boylelikle teknik sinirlarin daha altinda incelige sahip siiper ince
olarak adlandirilabilecek iplik tiretimi amaglanmustir.

6.1. Materyal
Kamgarn Ipliklere Ait Hammadde Ozellikleri:

Calismada tiretilen ipliklerde %90 yiin, %10 naylon harmani kullanilmistir. Yiin elyafi
icin kullanilacak hammadde calismanin amacina uygun olarak 19,5um, 21pm ve 25,5um
seklinde ti¢ farkli elyaf inceliginde se¢ilmistir. Boylece yiin iplik {iretimi sirasinda ince ve
kaba liflerin iplik kalite ve performans degerlerine etkisi net olarak ortaya konmus olacaktir.
Secilen ti¢ farkli ozellikte yilin elyafinin ve naylon kesikli elyafin 6zellikleri Tablo 6.1°de

verilmistir.

40



Tablo 6.1. Calismada Kullanilan Yiin ve Naylon Elyafi Ozellikleri

Ortalama | 19,72 76,4 21,01 86,3 251 88,2 15,51 88,0

CV% 19,07 42,9 20,99 40,0 24,66 44,4 11,93 -

Tez galismasinda ongoriilen 3 farkli yontemle kompozit iplik iiretim ¢alismasina ait
deney plani ise Tablo 6.2°de verilmektedir.

Tablo 6.2. Calismaya ait Deney Plani

A 19,5
() %90 Yiin,
0
Siro B 21 - %10 Naylon | g4/ 10 45
(Naylon 2
(Referans)
denye)
C 25,5
() A 19,5
0 .
Siro + Tek 3510 Neyion
Filament B 21 ° Y 80/2 10 45
S (Naylon 2
(Siro-6zlu q
L enye)
iplik) c 255
31dtex f12
A 19,5
(1 %90 Yiin,
Siro + Cift %10 Naylon
Filament B 21 (Naylon 2 7072 10 45
(ELS) denye)
C 25,5

Literatiirde yer alan calismalari goz oOniinde bulundurarak, kamgarn iplik¢ilikte
¢ozlinebilir filamentleri tasiyici olarak kullanmak suretiyle iplik kesitindeki lif sayisinin en
aza indirilmesi ve boylelikle teknik sinirlarin daha altinda ince iplik egirilmesi iizerine
calisilmistir. S6z konusu ince iplikler ¢calismada siiper ince iplik olarak tanimlanmaktadir. Bu

caligmada kesitteki elyaf sayisinin minimuma diisiirecek, kompozit iplik tiretim ¢aligmasinda
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elde edilen sonuglara gore secilen en uygun besleme geometrisi ile iplik diretimi
gerceklestirilmistir. Kompozit iplik iiretiminde kullanilan hammadde, siiper ince iplik
tretiminde de kullamilmistir. Bu ipliklerin iiretimine ait deney plan1 Tablo 6.3’te

gosterilmektedir.

Tablo 6.3. Siiper Ince iplik Uretimine Ait Deney Plan1

Siiper Ince % 90/10 (1)
1} i 19,5 31dtex/12f Yiin/Naylon Siro + Cift 3 4,5
p (2 denye ) Filament

Yapilan ¢alisma sonucunda egrilen ipligin iplik numarasi, mukavemeti ve % uzuma
degerleri incelenmistir. ipliklere uygulanan test parametreleri kompozit iplik iiretim ¢alismasi

ile ayn1 tutulmustur.

Taswyict Filament Ozellikleri

Tez kapsaminda iiretilen ipliklerin 6z kismi i¢in suda ¢oziinen PVA filamenti
kullanilmistir. PVA polimeri suda ¢6ziinen iyonik yapida olmayan vinil grubu polimerleri
poli(vinil alkol) ve polivinilpirolidon olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Poli(vinil
asetat)’in hidroliziyle elde edilir. Beyaz toz seklinde sentetik polimer bir recine olan
polivinilalkol, ilk olarak 1939 yilinda Amerika da iiretilmis, fakat tekstil de hagil maddesi
olarak kullanimi 1960’11 yillarda baslamistir. PVA’nin kimyasal olusum reaksiyonu sekil
6.1’de goriilmektedir. Polimerizasyon ve hidroliz derecelerine gore pek ¢ok farkli PVA
polimerleri iiretilebilir. Bu sartlar g6z oniine alinarak PVA ii¢ grupta siniflandirilmaktadir

(Moreland 1995).

e Diisiik Viskozite Tipi: Molekil agirligr (22.000-31.000) %4°lik ¢ozelti viskozitesi (4-
7cps)

e Orta Viskozite Tipi: Molekiil agirligr (77.000-79.000) %4 liik ¢ozelti viskozitesi (21-
32cps)

42



e Yiiksek Viskozite Tipi: Molekiil agirligi (106.000-110.000) %4°liik ¢ozelti viskozitesi
(40-65cps)
Sabunlagsma derecesine yani tepkimenin tamamlanma oranina gore degisik ozellikte

PVA olusumu saglanir ve 4 grupta siniflandirilir (Alay ve Korlii 2011);

e Siiper Sabunlagmis Tip: %99.6’nin iizerinde sabunlagsma derecesine sahiptir ve hasil
maddesi olarak kullanilmaz.

e Tamamen Sabunlagsmis Tip: %98-%98.8 sabunlagsma derecesi

e Orta Derecede Sabunlagmis Tip: %95.5-%96.5 sabunlasma derecesi

e Kismi Sabunlasmis Tip : %87-%89 sabunlasma derecesi

NaOH
—

v CHy~CH—CHy—CH—CHy—CIH—mw -
| | 10

OAc OAc OAc
v Hy—CH—CH;—=CH—CH;—CH—aw 4 NaOAc

OH ([Hl (‘)ll
Sekil 6.1. PVA Polimerinin Sentezi

Tez c¢alismasinda kullanilan PVA filamentinin iplik o6zellikleri Tablo 6.4°de

verilmektedir. PVA filamentinin mukavemet test sonucu ise EK 2’de verilmektedir.

Tablo 6.4. PVA Filament Ipligin Ozellikleri

Proses Coziinme Sicakligi 55 °C
Cekme Mukavemeti (cN/tex) 34-44
Uzama (%) 10-24
Suda Coziinme Sicakligt 36+5
Iplik Numaras (dtex) 31dtex/12f
6.2. Metot

6.2.1. Siro iplik Egirme Sisteminde Kompozit iplik Uretimi

Iplik Egirme Parametreleri

Calismada Pinter Merlin numune ring makinesi iplik egirme islemlerinde

kullanilmistir (Sekil 6.2). 24 adet ig modelli olarak iiretilen Merlin ile pamuk, yilin, suni ve
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sentetik elyaf ve bunlarin karigimlari i¢in iplik iiretiminde kullanilabilmektedir. Bu makineye

ait teknik genel bilgiler Tablo 6.5’de verilmistir.

Tablo 6.5. Merlin Laboratuvar Tipi Ring Iplik Makinesinin Genel Ozellikleri (Anonim
2003)

Ig Sayis1 24

200 mm’ye kadar yiin, sentetik
elyaf ve bunlarin karigimlari

Bilezik ¢ap1 (maks) 48 mm
Baski Kolu PK6000

Kullanilabilen hammadde 6zellikleri

Iplik egirmede yukarida sunulan deney plani dogrultusunda 3 farkli yontem ile 3 farkls
yiin elyaf inceligi kullanarak 9 farkli ¢calisma yapilip 5 adet igde iki kez takim alarak 10 adet
kops halinde iplikler iiretilmistir. Tim iplik tiretim c¢alismalarinda PVA filamenti suda
¢Oziiniip iplikten uzaklagsacagin1 g6z dniinde bulundurularak nihai iplik numarasini elde etmek

icin ¢ekim sisteminde uygulanan ¢cekim miktar1 sabit tutulmustur.

Sekil 6.2. Merlin Numune Iplik Egirme Makinesi
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Ring Iplik Makinesi Uzerinde Fitil ve Filament Besleme Pozisyonlari

Yapilan 6n denemeler ve arastirmalar sonucunda tretilmesi hedeflenen PVA 6zI1ii siro
ipliklerinin iplik kesitindeki 6z filamentin pozisyonun iplik &zelliklerini etkiledigi
gorilmistiir. Bu dogrultuda ring makinesi iizerinde 6zIi iplik iiretim prensibi temel alarak
yapilacak modifikasyonla arzu edilen ozelliklerde kompozit iplik tiretilebilecegi sonucuna
varilmigtir. Calismada kullanilan fitil ve filament besleme pozisyonlari asagida sematik halde

yer almaktadir (Sekil 6.3).

Yan Fitili Yiin Fitili Yan Fitili ) . ) Yin Fitili
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Sekil 6.3. Calismada Kullanilan Besleme Pozisyonlar1 (I: Siro, Il: Siro+tek filament,
I11: Siro+ ¢ift filament)

Calismada kullanilan Il No’lu yéntemde, siro iplik iiretimi sirasinda beslenen iki fitil
serit arasindaki mesafenin (6 mm) merkezine gelecek sekilde PVA filamenti beslenmesi
amaclanmistir. Kullanilan 11l No’lu yontemde ise siro iplik iiretimi sirasinda beslenen her iki
fitil seridin 1,5 mm disarisina PVA filamentinin konumlandirilmasi ile iplik {iretimi

amaclanmistir. Bunun icin 6zIi iplik liretim prensibinde kullanilan V yarikli silindir yerine
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egirme mesafelere uygun ¢ift kilavuzu olan yeni bir aparat gelistirilmistir. PVA filamentinin
beslenmesi sirasinda tansiyonu azaltici ve yonlendirici kilavuzlar da kullanilmistir. Tez
calismasinin amacina uygun hizmet edecegi diisiiniilen tasarimlar ve ring makinesi iizerinde

gerceklestirilen modifikasyonlar Sekil 6.4’te verilmistir.

Fitil

Tagiyici
Ozl
iplikler

KuavquiIindirIeri Yiin Eitil

Egirme Geometrisi

Kompakt iplik Cekim
Sistemi

Kompozit iplik €——

PVA Filament
Kilavuz Silindirleri PVA Filament V Yivli Silindir

Yln Fitilleri

a)in

Sekil 6.4. Siro iplik Egirmede Kompozit Iplik Uretimi (a: Siro + ¢ift filament, b: Siro
+tek filament)

46



Tiim iretilen iplikler hem kendi yiin elyaf inceligine ve besleme pozisyonlarina gore

hem de referans (siro iplik) iplige gore, diizgiinsiizliik, ince-kalin yer, neps, tiyliliik,

mukavemet ve kopma uzamasi degerleri Kkarsilastirilip incelenmistir. Calismada
gerceklestirilen iplik tiretimine ait calisma parametreleri Tablo 6.6°da verilmistir.
Tablo 6.6. Kompozit Iplik Uretimine Ait Makine Calisma Parametreleri
A
J11/1
| 750 4,5 21 X 48 25 10000
Bracker
C
A
J11/1
1| B 750 4,5 21 1 48 25 10000
bBricker
C
A
1 J11/1
1l B 750 4,5 21 48 25 10000
Bracker
C
6.2.2. Siiper ince Iplik Uretimi

Calismanin bu boliimiinde kompozit iplik iiretim c¢alismalari sonucunda elde edilen

veriler dogrultusunda en iyi iplik Ozellikleri sonuglarina sahip olan besleme pozisyonu

secilerek iplik tiretimi gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda 3 No’lu sirot¢ift filament egirme

teknigi kullanilmistir. Bu boliime ait iplik egirme parametreleri ise Tablo 6.7’de verilmistir.

Tablo 6.7. Siiper Ince Iplik Uretimine Ait Makine Calisma Parametreleri

Stiper
Ince
Iplik

1100

50

48

J11.1/
24 Briacker

10000

Giris:83
Cikis: 83 (arka) 68 (6n)
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Segilen uygun besleme pozisyonuna gore iiretilen siiper ince iplikler Uster Tester 5 ve
Tensorapid 4 makinesinde test edilip diizgiinsiizliikk, mukavemet ve kopma uzamasi degerleri
incelenmistir. DinoCapture 2.0 version 1.3.2. mikroskopu ile 50x zoom kullanilarak PVA
tastyici ipligi ile tiretilen kompozit iplik goriintiileri ve PVA ¢6ziinmiis iplik goriintiileri elde
edilmistir. Ayrica iretilen ipliklerinden PVA filamentinin su ile uzaklastirilmasindan sonra
elde edilen iplik igin kesitteki elyaf sayisi hesaplanmis ve literatiirde yer alan verilerle

karsilastirilmistir.

6.3.  Iplik Ozelliklerinin Tayini
e Iplik Numarasi Ol¢iim Ciknig

Uretilen kompozit ipliklerin ve siro ipliklerin numara ve numara varyasyonunu tayin
etmek i¢in kullanilmistir. Sekil 6.5’teki numara ¢ikriginda 50 m {izerinden numara 6lgiimii

yapilmistir. Her numune i¢in 10’ar adet test yapilmistir.

Sekil 6.5. Iplik Numara Cikrig

e Iplik Biikiim Tayini

Uretilen ipliklerin biikiimleri tayin etmek icin Zwiegle D312 test cihazi kullanilmistir

(Sekil 6.6). Biikiim kisalmasi test metodu kullanilarak 6l¢iimler gerceklestirilmistir.

Sekil 6.6. Biikiim Tayin Cihazi
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e Iplik Tiiyliiliik Testi

Uretilen ipliklerin tiiyliiliik testleri icin Zweigle 566 cihazi kullanilmis (Sekil 6.7) ve
S3 degerleri incelenmistir. Zweigle iplik tiiyliilligi degeri olarak S3 degeri degerlendirmeye
alimmustir. Zweigle S3 degeri iplik govdesinden sarkan 3mm ve daha uzun tiiylerin toplamini
ifade etmektedir. Imm ve 2mm uzunlugundaki tiiyler, istenilen ve mamule tekstil karakterini

veren tiiylerdir. Probleme neden olanlar ise 3mm ve daha uzun tiiylerdir.

Sekil 6.7. Zweigle G 566 Tiiyliilik Test Cihaz1

e Iplik Diizgiinsiizliigii Tayini

Calismalar sonucunda tiretilen kompozit iplikler Uster Tester 5-S800 diizgiinsiizliik
cihazinda test edilmistir (Sekil 6.8). Ipliklerin CVm, ince -50 (%/km), kalin +50 (%/km),
Neps +200 (%/km) degerleri degerlendirilmistir. Diizgiinsiizliik test parametreleri; v: 400
m/dak, t: 2,5 dak. seklindedir.

N
N
Q
N
[
1
{

Sekil 6.8. Uster Tester 5 Diizgiinsiizliikk Test Cihazi

49



e Iplik Mukavemet Testi

Uretilen ipliklerin mukavemet testleri icin Uster Tensorapid 4 test cihaz1
kullanilmistir. Ipliklerin B-Kuvvet (cN), uzama (%), kopma mukavemet (cN/tex) degerleri
incelenmistir (Sekil 6.9). Uygulanan test parametreleri; v: 5000 mm/dak, Lv: 500 mm, Fv:
11,1 cN seklindedir.

Sekil 6.9. Uster Tensorapid 4 Test Cihazi
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7. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tez calismasinin bu boliimiinde elde edilen bulgular;
e Siro iplik egirme sisteminde 3 farkli yontemle iplik iiretimlerine ait test
sonugclari,

e Siiper ince iplik liretimine ait test sonuglari,
olmak tizere iki ayr1 baglik altinda degerlendirilmistir.

7.1. Siro Iplik Egirme Sisteminde Uc¢ Farkh Yéntemle iplik Uretimine Ait Test

Sonuclari

Bu boliimde yapilan ¢alismalarin sonuglari 3 alt baglik altinda incelenmistir:

1. Elde edilen iplik 6zelliklerinin analizi,

2. Kompozit iplikleri olusturan PVA filamentlerin suda ¢6ziinerek uzaklastirilmasi
sonucu elde edilen 6zelliklerin analizi,

3. Soz konusu iplikler ile egirme ve dokuma islemlerinden elde edilen iiretim
verimliliginin analizi.

Asagida bu hususlara ait bulgu ve analizlere sirasiyla yer verilmektedir:

7.1.1. Egirme Yontemi ve Elyaf Inceliginin Iplik Ozelliklerine Etkisinin Analizi

Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik, ince-kalin yer ve neps sayisi, tilyliiliik, mukavemet
ve % kopma uzamas: degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen test sonuglari Tablo 7.1°de
Ozetlenmektedir. Detayli test sonuglari ise EK 3’de verilmistir. Test sonuglart dogrultusunda
elde edilen degerler hem egirme yontemi hem de lif inceligine gore detayli olarak
incelendiginde PVA igeren kompozit ipliklerin siro ipliklere goére daha {istlin iplik
Ozelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak iplik tiretiminde PVA
filamentinin tastyici iplik olarak kullanilmasi ile iiretilen ipliklerin iplik degerlerini olumlu

yonde etkiledigi ve iplik performans 6zelliklerini iyilestirdigi ortaya konmustur.
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Tablo 7.1. Iplik Ozellikleri Test Sonuglar

19,5 1598 | 59,1 | 19,0 11,8 23,26 10,58 554,2

A CVv 2,4 242 | 37,6 45,0 6,69 7,15 22,4

21 16,5 | 87,1 | 185 74 23,5 10,0 696,3

! 5 CVv 1,6 22,2 | 39,6 54,5 6,57 5,54 31,2
25,5 19,21 | 321,3 | 73,5 32,8 11,89 7,91 1033,3

¢ CcVv 4,6 375 | 632 85,5 37,99 13,84 1,71

19,5 14,05 12 8,1 6 10,59 13,06 7357

A CcVv 13 21,8 | 553 68,9 4,88 2,17 24,7

21 16,56 | 62,0 | 18,7 5,5 13,12 11,27 999,9

! ® CcVv 2072 1,4 21,3 | 28,7 36,6 14,53 10,33 2,5
25,5 18,79 | 179,8 | 58,8 21,4 16,54 11,47 1256,3

¢ CcVv 1,7 110 | 256 19,2 1,01 0,6 2,4

19,5 1259 | 2,0 6,5 72 15,76 17,20 579,2

A CcVv 2,30 | 117,9 | 43,10 | 57,70 1,10 0,32 17,7

21 12,85 | 19 4,8 3,9 14,52 16,71 698,7

. 5 CcVv 3,1 82,6 | 69,0 61,6 8,07 10,18 19,1
25,5 1494 | 19,2 | 10,2 6,7 12,04 17,30 844,2

¢ CcVv 2,2 26,2 | 55,8 73,1 10,59 4,85 28,3

Test verilerini her bir iplik O6zelligi bakimindan asagida ayri ayr1 daha detayl
degerlendirilmistir.

° Iplik _ diizgiinsiizliigii: PVA filamenti iceren kompozit ipliklerin

diizglinsiizligiintin siro ipliklere gore %5-15 oraninda iyilestigi ve boylece daha diizgiin
formda bir iplik dretimi gerceklestigi goriilmiistiir. Bu iyilesme iki temel sebebe
dayanmaktadir. Bu sebeplerden birincisi iplik egirme sirasinda iplik kesitindeki lif sayisinin
artmasina bagl olarak daha diizgiin formda iplik iiretimi gerceklestirilmistir. ikinci olarak ise
PVA filamentinin yiin/naylon elyaflarimi iplik egirme bolgesine yonlendirilmesini saglayarak
daha diizglin formda egrilme isleminin gerceklestirilmesidir. Ayrica yiin elyafi inceldikge

beklendigi gibi ipligin diizgiinsiizliigiiniin 1yilestigi gorilmiistiir.
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25 7 Egirme Teknigi

20 - m|: Siro
s m |1 Siro+ tek fil.
L>E, 15 - _ III: Siro+ ¢ift fil.
=
] = =
N
2
£ 10 -
&2
b=]
a

5 .

0 .

A B C
Lif inceligi

Sekil 7.1. Ipliklerin Diizgiinsiizliik Degerlerinin Karsilastirilmas:1  (A: 19,5um, B:
21um, C: 25,5um)

Iplik egirme yontemine gore Sekil 7.1°de yer alan diizgiinsiizlik sonuclari
degerlendirildiginde en 1yi diizgilinsiizlik degerini veren III No’lu yontem oldugu
gozlemlenmistir. Bu yontemde egirme bolgesinin en dis kisminda 2 adet filament, i¢ kisminda
yiin fitilleri bulunmaktadir. Her iki PVA filamenti ile iki yiin fitili birlikte egirme islemi
gerceklesmesi kontrollii ve diizgiin bir iplik {iretimi yapilmasmi saglamistir. Iplik egirme
yonteminin iplik diizgiinsiizligi {izerindeki iyilesme oranlari arasinda bir kiyaslama yapilacak
olursa IIT > II > I seklinde siralanmaktadir. Bu siralamanin iplik e§irme islemi sirasinda
egirme bolgesine dahil olan elyaf sayis1 ve kontrollii egirme islemi ile dogru orantili oldugu
ortaya konmustur. Xia ve arkadaglarinin (2012) yaptig1 caligmalarda da sirofil ve siro 6zli
ipliklerin ELS ipligine gore daha yiiksek CVm degerlerine ve iplik hatalarina sahip oldugu

gbzlenmistir.

Sekil 7.1°de yer alan veriler elyaf inceligine goére incelendiginde 21um lif
inceligindeki yiin ile iiretilen kompozit ipligin diizgiinsiizliigl, 19,5um lif inceligindeki yiin
ile tretilen referans siro ipligin diizgiinsiizliigl ile yaklasik olarak ayni degerlere sahiptir.
Yine ayni sekilde 25,5um lif inceligindeki yiin ile iiretilen kompozit ipligin diizgiinsiizligi,
21um inceligindeki yiin ile tretilen referans siro ipligin diizgiinsiizliigii ile ayn1 degerlere
sahiptir. Fakat kaba lifler ile elde edilen iplik diizgiinsiizliigiindeki iyilesmenin olumlu

olmasma ragmen ipligin kullanilacagi nihai iriiniin diger ozellikleri de g6z Oniindii
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bulundurulmaktadir. Ornegin takim elbiselik i¢in kullanilacak iiriinlerde sadece diizgiinsiizliik

degil tuse, konfor vb. 6zellikleri de 6n planda olacag: bir gercektir.

Elde edilen sonuglar gosteriyor ki yiin elyafinda daha kaba elyaf kullanarak daha ince
yiin elyafi ile tiretilen ipligin kalite degerlerine sahip bir iplik {iretimi elde edilebilmektedir.
Yinli sektorde kullanilan elyaf inceldikge artan hammadde maliyeti diistiniildiigiinde bu etki
onemlidir. Yapilan ¢aligmanin bu yoniiyle iplik iiretimi iizerinde ayni kalitede iplik iretim

maliyetini diisiirmesini beklenmektedir.

e Iplik ince Yer Hatalari; Uretilen ipliklere yapilan testler sonucunda elde edilen

veriler Sekil 7.2 *de verilmektedir. PVA filament iceren kompozit ipliklerin ince yer hatasi ile
siro ipliklerin ince yer hatasi kiyaslandiginda PVA kompozit ipligin ince yer hatasinin diigiik

oldugu goriilmiistiir.

400 -~ .. o
Egirme Teknigi

350 - .
m |: Siro

w

o

o
I

m ||: Siro+ tek fil.

N

(S

o
1

III: Siro+ ¢ift fil.

N

o

o
I

150 -+

ince Yer (-50%/km)

100 -

A B C
Lif inceligi

Sekil 7.2. Ipliklerin ince Yer Degerlerinin Karsilastirilmasi (A: 19,5um, B: 21um, C:
25,5um)

Test sonuglart incelendiginde ti¢ farkli egirme yonteminde de yiin elyafi kabalastik¢a
ince yer hatasinin arttig1 goriilmektedir. Bu durumun sebebi ise yiin elyaf inceliginin azalmasi
ile iplik kesitindeki elyaf sayisinin azalmasi ve kontrollii bir iplik egirme isleminin
gerceklestirilememis olmasidir. Egirme yontemleri agisindan incelendiginde 6z kisimda PVA
filamentin kullanilmas1 sonucu ipliklerin ince yer hatalarinda 6nemli oranda bir iyilesme

goriilmiistiir. Siro iplik (1), Siro+tek filament iplik (I1) ve Siro+ ¢ift filament iplik (I11) iplik
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tiretim tekniklerinin ince yer hatalar1 kiyaslandiginda III No’lu iplik tiretim teknigi en iyi
sonuglara sahip olup, Siro+tek filament iplik (I1) tretim tekniginin siro iplik (I) iretim

teknige gore daha iyi sonuglar elde edildigi gézlemlenmistir.

Ince yer degerlerindeki hata cubuklarma bakildiginda, diizgiinsiizliik test sonuglarinda
oldugu gibi, en fazla varyasyonun siro ipliklerine ait test sonuglarinda en diisiik varyasyon ise

Siro+ ¢ift filament iplik ipliklerine ait test sonuglarinda oldugu goriilmektedir.

e Iplik Kalin Yer Hatalari; Uretilen ipliklere yapilan testler sonucunda elde edilen

veriler Sekil 36 ’da verilmektedir. . PVA filament igeren kompozit ipliklerin kalin yer hatasi
ile siro ipliklerin kalin yer hatasi kiyaslandiginda PVA filamenti igeren ipliklerin kalin yer

degerlerinin daha {istiin oldugu goriilmiistiir.

100 -
90 - Egirme Teknigi
80 - m|: Siro

70 - m |I: Siro+ tek fil.
60 - III: Siro+ ¢ift fil.
50 -

40 -

Kalin Yer (+50 %/km)

30 -
20 -
10 - I

0 -

Lif inceligi

Sekil 7.3. Ipliklerin Kalin Yer Degerlerinin Karsilastirilmasi (A: 19,5um, B: 21um, C:
25,5um)

Sekil 7.3’te verilen kalin yer hatas1 lif inceliine bagli olarak degerlendirildiginde ii¢
farkli besleme geometrisinde de yiin elyafi kabalastik¢a kotiilesmistir. Bu durumun sebebi
ince yer degerleri boliimiinde bahsedildigi iizere yiin elyaf inceliginin azalmasi ile iplik
kesitindeki elyaf sayisinin azalmasi ve kontrollii bir iplik egirme isleminin
gerceklestirilememis olmasidir. Egirme yontemi agisindan incelendiginde 6z kisimda PVA
filamentin kullanilmasi sonucu ipliklerin kalin yer hatalarinda 6nemli oranda bir iyilesme
goriilmiistiir. Siro iplik (I), Siro+tek filament (II) ve Siro+g¢ift filament (III) iplik {iretim
tekniklerinin kalin yer hatalar1 kiyaslandiginda Siro+¢ift filament iplik iiretim tekniginin en
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iyi sonuglara sahip olup, siro+tek filament (Il) tretim tekniginin siro iplik (1) tiretim teknige

gore daha iyi sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir.

Kalin yer degerlerindeki hata gubuklart degerlendirildiginde ise, en fazla varyasyonun
siro ipliklerine ait test sonuglarinda, en diisiik varyasyonun Siro+ ¢ift filament iplik ipliklerine
ait test sonuglarinda oldugu goriilmektedir. Ayrica elyaf inceligi  agisindan
degerlendirildiginde en fazla varyasyonun 25,5um yiin elyaf ile iiretilen iplikler ait oldugu
g0ze carpmaktadir.

o Iplik Neps Degerleri; Uretilen ipliklere yapilan testler sonucunda elde edilen veriler

Sekil 7.4’de verilmektedir. . PVA filament igceren kompozit iplikler ile siro ipliklerin neps
degerleri kiyaslandiginda PVA filamenti igeren ipliklerin neps degerlerinin daha diisiikk

oldugu goriilmiistiir.

45 -
40 - Egirme Teknigi
35 - | |: Siro

30 - m |1: Siro+ tek fil.

25 - III: Siro+ ¢ift fil.

Neps (+200 %/km)

A B C
Lif inceligi

Sekil 7.4. ipliklerin Neps Degerlerinin Karsilastirilmas: (A: 19,5um, B: 21um, C:
25,5um)

Sekil 7.4’de verilen degerler yiin elyaf inceligine bagl olarak bakildiginda 21pm yiin
elyafi ile iiretilen ipliklere ait neps degerleri en diisiik oldugu goriilmektedir. 19,5um ve 21um
yin elyafi ile tretilen ipliklerin neps degerlerinin birbirlerine yakin ve kabul edilebilir
degerler arasinda yer almaktadir. 25,5um yiin elyafi ile iiretilen ipligin en yiiksek neps
degerlerine sahiptir. Bu durum, ayni iplik numarasina sahip ipligi egirmek i¢in kullanilan yiin

elyafi kabalastikca iplik kesitindeki elyaf sayisi azalmakta ve bdylece iplik 6zelliklerinde
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kéotiilesmeye yol actign diisiiniilmektedir. Iplik neps degerlerinin hata cubuklar1 elyaf inceligi
ve besleme geometrisini birlikte degerlendirildiginde en fazla varyasyonun 25,5um yiin elyaf

ile tiretilen siro (I No’lu besleme geometrisi) ipliklere ait oldugu goze ¢carpmaktadir.

Uc farkli besleme geometrisi ile elde edilen ipliklerin neps degerleri incelendiginde
Siro+tek filament (II) ve Siro+gift filament (IIT) teknigi ile iiretilen ipliklerde olumlu yonde
etki ettigi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak iplik egirme islemi sirasinda ipligin 6z kismina
veya fitillerin dis kismina konumlandirilan tasiyici filamentin yiin liflerine kilavuzluk ederek
liflerin egime bolgesinde paralel bir sekilde yonlendirilmesi saglandigi i¢in neps degerlerinde

iyilesmeye yol actig1 diistiniilmektedir.

Sonug olarak ipligin diizgiinsiizliik, ince ve kalin yer, neps degerlerinde PVA
filamentinin iplige dahil olmasi ile 6nemli bir iyilesmeye yol ac¢tigi yapilan ¢alismanin en
biiyiik ¢iktisidir. Bu iyilesmenin sebebi egirme sirasinda kontrolsiiz olan yiin elyaflarinin
filament ile birlikte egirilen iplige dahil olmasi, boylece filamentin yiin ve nalyon elyaflarina

kilavuz gorevi tistlenmesi olarak agiklanmaktadir.

e lIplik Tiiyliiliik Degerleri; Uretilen ipliklere yapilan testler sonucunda elde edilen

veriler Sekil 7.5’de verilmektedir. PVA filament igeren kompozit iplikler ile siro ipliklerin
tiyliillik degerleri kiyaslandiginda PVA 6zli ipligin tiyliilik degerlerinin daha diigiik

oldugu goriilmiistiir.

1400 - Egirme Teknigi
1200 - m |: Siro
| |1 Siro+ tek fil.

1000 -
_ II1: Siro+ ¢ift fil.
@
= 800 - I
-
=
=
=, 600 -
=
=

400 -

200 -

0
B C
Lif inceligi

Sekil 7.5. Ipliklerin Tiiyliiliik Degerlerinin Karsilastiriimas1 (A: 19,5um, B: 21pm, C:
25,5um)
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Yiin elyaf incelik degisiminin iplik tiyliiliik degerleri lizerinde etkisine bakildiginda
yiin elyafi kabalastik¢a iplik tiiyliiliikk degerlerinin arttigi goriilmektedir. Besleme geometrileri
acisindan iplik tiyliiliik degerleri tizerinde etkisi incelendiginde Siro+¢ift filament (111) ve siro
iplik (I) teknigi ile tiretilen ipliklere gore siro+ tek filament (1) teknigi ile tretilen ipliklerin
daha yiiksek tiyliilik degerine sahip oldugu goriilmistir. Daha Onceki literatiir
incelemelerine bakildiginda elastik 6zlii iplik yapisinda, merkezdeki elastan etrafina kesikli
elyafin sarilmasi nedeni ile iplik govdesinden sarkan uzun liflerin sayisinin azalmasindan
dolay: tiiyliiliigiin azaldign goriilmiistiir (Ortlek ve Babaarslan 2003). Fakat bu tez
calismasinda siro+tek filament iplik tretiminde kullanilan 6z filamentin tam anlami ile
kilavuzlanamamasi sebebiyle egirme esnasinda egirme bdlgesinde kontrolsiiz akis
gozlemlenmistir. Bu nedenle Sekil 7.6’da goriildiigii tizere 6z filament iplik uzunlugu
boyunca ara ara iplik yilizeyine dogru ¢ikabilmektedir. Bu durumun siro+tek filament

ipliklerde g6zlenen yiiksek tiiyliiliige yol agtigi diisiiniilmektedir.

TR
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Sekil 7.6. Siro+Tek Filament iplik Goriintiisii

Ayrica PVA filamenti kullanilan Siro+¢ift filament kompozit iplikleri ile siro+tek
filament kompozit ipliklerinin tiiyliilik degerleri kiyaslandiginda siro+tek filament kompozit
ipliklerin tayliiliik degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Siro+gift filament
kompozit ipliginin besleme geometrilerinde filamentin konumunun yiin seritlerinin dis
kisminda olmasi iplik tiyliliigiiniin daha diisiik olmasmma sebep olmaktadir. Literatiir
incelemelerinde Xia ve arkadaslar1 ELS sisteminde filament ve fitil seritlerinin egirme
bolgesinde uygun pozisyonda konumlandirilmasiyla diizensiz lif kaybinin bastirdigin
gozlenmislerdir (Xia 2012). Bu durum ile tez ¢alismasi kapsaminda yapilan denemelerde de

karsilagilmistir.

Iplik Mukavemet ve Kopma Uzama Degerleri; Uretilen ipliklere yapilan testler

sonucunda elde edilen veriler Sekil 7.7°de verilmektedir. Siro+tek filament (I1)iplik ve Siro+
cift filament (III) teknikleri ile iiretilen ipliklerin, siro iplik egirme teknigi ile iretilen ipligin

mukavemet test sonuglarina kiyaslandiginda PVA filamenti igeren kompozit ipliklerin
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mukavemet degerlerinde %40 ve lizeri iyilesme goriilmistiir. Yapilan ¢aligmalarda PVA
filamentinin iplik yapisina dahil olmasi ile mukavemeti artirict bir yonde etkisi oldugu ortaya

konmustur.

Egirme Teknigi

20 -

18 - m|: Siro
I I I

16

m ||: Siro+ tek fil.

=
S
1

III: Siro+ ¢ift fil.

[Eny
N
1

Kopma Mukavemeti (cN/tex)
[EnY
o

8 .
6 .
4 .
2 .
o .
A B C
Lif inceligi

Sekil 7.7. ipliklerin Mukavemet Degerlerinin Karsilastiriimas: (A: 19,5um, B: 21pum,
C: 25,5um)

Sekil 7.7°de gorildiigii gibi ipligin mukavemetine etki eden parametreler
incelendiginde, II ve III No’lu besleme geometrilerinde yiin elyafinin inceligi degistikce
ipligin mukavemetine bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Yani diyebiliriz ki yiin elyafi
kabalastikc¢a siro teknigi (I) ile iiretilen ipligin mukavemet degerlerinin diistiigli goriiliirken
PVA filamenti igeren kompozit ipliklerin (I1 ve 111) mukavemet degerlerinde herhangi bir
degisme goriilmemektedir. Kadoglu ve Altas’in referans iplik ozlii iplik tizerindeki
caligmalarinda ipligin 6ziinde filament kullanildiginda, filamentin kopma mukavemeti daha
yiiksek oldugu i¢in ipligin mukavemetini arttirdig1r goriilmektedir (Kadoglu ve Altas 2009).
Bu ¢alismaya benzer olarak tez kapsaminda tiretilen ipliklerde de kullanilan filamentin Tablo
6.4’de verilen filament oOzellikleri dogrultusunda yiiksek mukavemete sahip oldugu

bilinmektedir.

PVA filamenti kullamilan Siro+¢ift filament teknigiyle (III) iretilen iplikler ve
Siro+tek filament teknigiyle (II) dretilen ipliklerinin kopma mukavemeti degerleri
kiyaslandiginda 11l No’lu teknik ile iretilen ipliklerin kopma mukavemeti degerleri daha

yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebepleri 1l No’lu teknik ile iplik iiretimi
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sirasinda iki filament kullanilmasi ve filament konumlandirilmast sayesinde diizensiz lif

kaybinin engellenmesi olarak agiklanabilir.

Uretilen ipliklerin kopma uzama degerlerinin sonuglar1 ise Sekil 7.8”de verilmektedir.

Egirme Teknigi

m|: Siro

N
w
1

m |1 Siro+ tek fil.
III: Siro+ ¢ift fil.

N
o
I

Kopma Uzamasi (%)
[y
(0]

I
10 -
5 .
0 .
A B C
Lif inceligi

Sekil 7.8. Ipliklerin Kopma Uzama Degerlerinin Karsilagtirilmas: (A: 19,5um, B:
21um, C: 25,5um)

Elde edilen sonuglar 19,5um ve 21um elyaf inceligi i¢in besleme geometrisi
bakimindan degerlendirildiginde PVA filamentinin kullanilmas: ile iplik kopma uzama (%)
degerlerinin diismesine yol a¢tig1 gézlemlenmistir. Bunun neden ise EK-2 ‘de verilen PVA
filamentin kopma uzama sonuglari goz o6niinde bulundurularak kopma uzama(%) degerlerinin
yiine gore daha diisiik olmas1 seklinde agiklanabilir. Ote yandan 25,5um elyaf inceligi icin
sonuglar degerlendirilecek olursa, siro ipligin kesitindeki elyaf sayis1 ve bdylece birbirine
tutunan lif sayis1 azaldigr i¢in kopma uzama (%) degerlerinde bir diisiis meydana geldigi

diistiniilmektedir.

7.1.2. Kompozit Ipliklerde PVA Filamentinin Uzaklastirilmas1 Sonucu Elde Edilen
iplik Ozelliklerinin Analizi

Tez kapsaminda iiretilen kompozit iplikler kullanarak dokunacak kumas daha sonra art
islemi olan yikama prosesi ile PVA filamenti suda ¢6ziilerek kumastan uzaklasacaktir. Bu
durumdan dolay1 ¢aligmada dokuma asamasina ge¢meden iplik halinde iken PVA filamenti
uzaklastirilarak elde edilen ¢oziinmiis ipliklerin iplik numarasi ve mukavemetini tayin etmek

amaci ile analizler yapilmistir. Uretilen Siro+ tek filament iplik ve Siro+ ¢ift filament iplik
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bobinlerinden iplik numarasi 6l¢tim ¢ikrigini kullanarak 50°ser m iplik numunesi alinmis ve
iplik numaralar1 tayin edilmistir. Ardindan her 10 kopstan rastgele alinan 50m’lik iplik
numuneleri igin ayr1 ayr1 100 °C sicak suda ¢oziinme islemi gergeklestirilmistir. PVA tasiyici
filament ile tiretilen kompozit iplik goriintiileri ve PVA ¢6ziinmiis iplik goriintiileri Sekil 7.9’

da verilmektedir.

3075 | -2u0wi224 20 €05061 Fe 567

a)

Sekil 7.9. Calismada Uretilen Iplik Goériintiilerine Ornekler (a: Kompozit Iplikler, b:
Coziinmiis Iplikler)

Coziinme islemi tamamlanan iplik numunelerine daha sonra laboratuvar kosullarinda
kondisyonlama iglemi yapilmistir. Coziinme sonrasinda kompozit iplik, referans iplik ile ayn
cekim miktar1 ve ayni iplik numarasinda Nm 90/2 {iretildiginden dolay1 iplik numarast Nm
90/2 olan iplik egrilmesi hedeflenmistir. PVA filamentinin iplikten uzaklastirilmasi sonucu
elde edilen iplik numaralar1 Tablo 7.2°de verilmistir. Iplik numara tayin sonuglar1 EK 4’te

detayli olarak verilmistir.

Tablo 7.2. PVA Filamentinin Uzaklastiriimas1 Sonucu Elde Edilen Iplik Numaralar

) Nm Nm Nm Nm

Iplik Kodu Il (Siro+ tek Il (Siro+ tek 111 (Siro+ ¢ift 11 (Siro+ ¢ift filament
filament iplik) filament iplik) filament iplik) iplik Coziinmiis)

A (19,5 pm) 37/1 43,5/1 35/1 45/1

%CV 0,79 1,01 0,67 1,71

B (21 um) 37/1 43,5/1 35/1 45/1

%CV 1,03 1,04 1,99 1,97

C (25,5 pm) 37/1 43,5/1 33/1 42/1

%CV 0,77 1,35 2,81 2,58
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Iplik numara 6l¢iim sonuglarma bakildiginda PVA &zlii siro ipligin ii¢ farkli elyaf
inceligi i¢cin ¢dzlinmemis iplik numarast Nm 74/2 olup ¢dziinme isleminden sonra iplik
numarasi ortalama Nm 87/2 olarak dl¢iilmiistiir. Yine ayni sekilde PVA filamenti kullanilarak
retilen Siro+ ¢ift filament iplik ipligin G¢ farkli elyaf inceligi i¢in ¢oziinmemis iplik
numarast Nm 70/2 olup ¢6zlinme isleminden sonra iplik numarasi ortalama Nm 89/2 olarak

Olciilmiistlir. Coziinen ipliklere iplik numara 6l¢iim degerleri Sekil 7.10 *da verilmektedir.

50

45

40 -
=35 +—
§ Egirme Teknigi
E 30 +—
(0] . .
E 25 14— Il Siro + tek fil.
é 20 ® I1 (PVA Coziinmiis)
3.5 | 111 Siro + ¢ift fil.

10 u [II (PVA Coziinmiis)

5 ~4

O .

A B C
Lif inceligi

Sekil 7.10. PVA Filametinin Uzaklastirilmas: ile Elde Edilen Iplik Numaralar1 (A:
19,5um, B: 21um, C: 25,5um)

Iplik numara tayin sonuglarmi degerlendirildiginde PVA filamentinin uzaklastiriimasi
ile hedeflenen iplik numara araligma ulasildigi goriilmektedir. Iplik numara o6lgiim
sonuglarinin hata ¢ubuklar1 degerlendirildigine ise Onemli bir varyasyon olmadigi
gozlemlenmistir. Tablo 2’deki numara 6l¢lim sonuglart degerlendirildiginde filament ipligin
dahil olmasi ile beklenildigi iizere iiretilen kompozit ipliklerin numarasinin kalinlagtig
gorilmektedir. Fakat 25,5um yiin elyafi ve Siro+cift filament ile iiretilen kompozit ipligin
iplik numarasinin hedeflenen degerden daha kalin oldugu gdzlemlenmistir. Ipliklerin kesit
alanma yerlesimini dikkate alirsak daha kalin capta olan elyafin iplik kesitine yerlesiminin

daha rastgele olmasi nedeniyle daha kaba numarada iplikler elde edildigi diistiniilmektedir.
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Siro iplik, ¢oziinmiis Siro+tek filament iplik ve ¢oziinmiis Siro+ ¢ift filament iplik
ipliklerine Tensorapid 4 test cihazi ile yapilan mukavemet test sonuglar1 ise Tablo 7.3’te

verilmektedir.

Tablo 7.3. Siro iplik ve PVA Uzaklastirilmis Ipliklerin Mukavemet Test Sonuglar

A 19,5 2352 23,26 10,58
cVv 7.2 6,69 7,15
| B 21 2273 23,49 10,00
cVv 5,6 6,57 5,54
c 255 175,73 11,9 7,91
cVv 13,87 38,0 13,84
A 19,5 236,8 31,23 10,66
cV 10,53 12,99 10,53
. B 21 200,9 24,27 9,04
cVv 15,57 27,58 15,57
c 255 186,2 22,68 8,38
cVv 21,4 27,63 21,4
A 19,5 230,0 27,99 10,35
cv 11,94 16,62 11,94
" B 21 151,6 21,68 6,82
cVv 19,82 29,4 19,82
c 255 151,8 19,82 6,83
cVv 15,08 40,84 15,08
20,00 -
__ 18,00 - Egirme Teknigi
x
§ 16,00 - m |: Siro
= 1400 m 11: Siro + tek fil.
GE) 12,00 -~ . .
$ 10,00 - I III: Siro + ¢ift fil.
5‘; 8,00
,E,, 6,00 I =
£ 400 -
(=)
¥ 2,00
0,00 - . .
A . B C
Lif Inceligi

Sekil 7.11. PVA Céziinmiis Ipliklerin Kopma Mukavemeti Degerleri (A: 19,5um, B:
21pm, C: 25,5um)

PVA filamentinin iretilen ipliklerden uzaklastirilmasindan sonra ipliklerin kopma
mukavemeti degerleri Sekil 7.11°de verilmistir. Yin elyaf incelik degisimine gore test
sonuglar1 degerlendiginde yiin elyafi kabalastik¢a kesitteki elyaf sayisinin azalmast ile liflerin

birbirine tutunmasi (lif-lif kohezyonu) azalmasi mukavemet degerlerinin diismesine neden
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olmustur. En fazla mukavemet kayb1 25,5um ile egirilen ipliklerde goriilmiistiir. Ug farkli
egirme yontemini goz Oniinde bulundurarak mukavemet test sonuglar1 degerlendiginde
¢oziinmesi isleminden sonra iplik gévdesinde en fazla bosluklu yapilar1 olan ipliklerde yani
Cift PVA kullanilan III No’lu besleme geometrisinde mukavemet degerlerinde diisiis oldugu
goriilmektedir. Ug farkli besleme geometrisi ve {i¢ farkli elyaf inceligi birlikte
degerlendirildiginde ¢6ziinme isleminden sonra {iretilen ipliklerin mukavemet degerlerinde

referans iplikler ile kiyaslandiginda kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde kalmustir.

PVA filamentinin tretilen ipliklerden uzaklastirilmasindan sonra ipliklerin kopma

uzama degerleri Sekil 7.12°de verilmistir.

35,00 Egirme Teknigi
30,00 I u |: Siro
e
%25’00 I = 11: Siro + tek fil.
£
g 20.00 I I1I: Siro + gift fil.
]
< 15,00
£
&
Z 10,00
5,00
0,00 . .
A B C
Lif inceligi

Sekil 7.12. Ipliklerin % Kopma Uzama Degerleri (A: 19,5um, B: 21um, C: 25,5um)

Test sonuglar1 besleme geometrisi bakimindan degerlendirildiginde ¢6ziinme
isleminden sonra I ve II No’lu iplik iiretim teknigi ile iiretilen ipliklerin referans ipliklere gore
tim elyaf inceliklerinde daha iistiin sonuclar elde edilmistir. Bunun sebebi ise ¢oziinme
sonrasi iplik kesitinde olusan bosluk ile liflerin hareket etme alaninin artmis olmasi olarak
diisiiniilmektedir. PVA filamentinin ¢6ziinmesi sonrasi besleme geometrileri kiyaslandiginda
en yuksek kopma uzama degerleri II No’lu teknigin oldugu gozlemlenmistir. Ciinkii ipligin
merkezinde olan filamentin uzaklastirilmasi, ipligin 6z kisminda bogluklu bir alana sebep
olmustur. Cift filament (III) kullanilarak iretilen ipligin ise Sekil 7.9°da verilen iplik
gorlntiilerinde goriildigl tizere ipligin dis ylizeyinde oldugu i¢in olusan bosluklar ipligin dig
yiizeyindedir. Bundan dolay1 iplik gévdesinde olan elyaflarin lif-lif kohezyonun II No’lu
teknik ile tiretilen ipliklerindeki gibi tam anlamu ile ger¢eklesemedigi i¢in III No’lu ipliklerin

kopma uzama degerleri Il No’lu ipliklere gore daha diistiktir.
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7.1.3. iplik Egirme ve Dokuma Islemlerinde Uretim Verimliliginin Analizi

PVA o6zli iplik tretim calismalarinda ayni elyaf harmanindan iretilmis fitilleri
kullanarak iki farkli besleme geometrisinde ve ayni elyaf inceliginde iplik tliretimi yapilip, bu
ipliklerin performans ozelliklerini incelenmistir. Daha 6nce yapilan PVA kopmozit iplik
iretim sonuglar1 degerlendirildiginde elyaf inceligi acisindan en iyi kalite sahip ipliklerin
19,5um yiin elyafindan iiretilen iplikler oldugu, besleme geometrileri agisindan ise III No’lu
siro+¢ift filament teknigi ile iiretilen iplikler oldugu ortaya konmustu. Bu inceleme sonucunda
siro+gift filament iplik egirme teknigi ile referans tiretimde kullanilan ring-siro iplik egirme
tekniginin iplik iiretim performanslar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirma iiretim randimaninin
nasil degistigini incelemek i¢in yapilmistir. Calismayr bu agidan degerlendirecek olursak

asagidaki bagliklar altinda incelemeler yapilmistir;

e Ring makinesi Ig Devri (d/dak)
e 1 saatte 1000 igdeki kopus sayis1 (Kopus adedi/1000 saat ig)
¢ Biikiim (T/m)

e Saatteki iplik iiretim (kg)

Calisma parametrelerine incelendiginde beklendigi iizere PVA 6zlii ipligin iplik
numarasinin referans siro iplik numarasina gore daha kalin bir numaraya sahip olugu
goriilmektedir. Bunun sebebi iplik tiretiminde kullanilan PVA filamenti suda ¢oziinebilen bir
yapiya sahip olup, bunu goz oniinde bulundurursak nihai ipligin ayni incelikte olabilmesi i¢in
PVA filamentini yok sayarak makine ¢ekimi verilip daha sonra filament dahil edilmektedir.
Yani sonu¢ olarak PVA filamenti nihai iiriinde katma degeri olmayan bir ara {iriin olarak
kullanilmigtir. Tablo 7.4’te gergeklestirilen verimlilik caligmalarina ait tiretim verimlilik

sonuglart verilmistir.

Tablo 7.4. Siro Iplik ile Siro+Cift Filament Iplik Uretim Parametreleri ve
Verimliliginin Karsilastirilmasi

(km)

1 70/2 14000 700 0 97 25
19,5
| 90/2 10100 800 26 85
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Tablo 7.4’ten anlasildig1 tizere iplik {iretimi sirasinda yapilan etiit isleminde PVA 6zlii
ipligin 1 saatte iplik kopusu olmamigtir. Fakat siro ipligin 1 saatte 26 adet iplik kopusu oldugu
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda PVA 06zli ipligin liretim veriminin daha iyi oldugu
ortaya konmustur. Ayrica ring makinesi ¢alisma devirleri, biikiimiin ve iliretim randimanin
tiretim verimliligine etkisini kiyaslama yapildiginda PVA 6zli ipligin tiretimde siro iplik
tiretimine gore yaklasik %50 iplik liretiminde artis goriilmektedir. Asagidaki esitlik ile iplik

tiretim hesab1 yapilmustir.
P = (N XRX60xn;)/(Nm X T/m) (7.2)

Yukaridaki esitlikte;

P: Uretim (g/saat)

N: Ig sayisi

R: Randiman

Nm: Iplik Numarasi

T/m: Metredeki Biikiim Miktar1

niz: Makine Ig Devri (d/dak) ifade etmektedir.

(7.1) No’lu esitlik ile verimliligin karsilastirabilmesi i¢in ayni iplik numarasinda ve
Tablo 7.5’de verilen tiretim parametrelerini dikkate alarak kompozit ipligin ve referans ipligin

iiretim hesabi;

(1000x1x60x14000)
Piompozit iptik = 5 70051000 — 20:0 kg/saat (7.2)

(1000%0,90x60%x10100)
Preferans iplik = (45 x800x1000) = 15,5kg/saat (7.3)

olarak bulunmustur.

(7.2) ve (7.3) No’lu esitliklerde yapilan hesaplamalarda goriildiigii gibi PVA 6zli
ipligin saatteki iplik tUretim miktar1 daha fazladir. Bu esitliklerde ayni iplik numarasi
kullanilmistir. Bunun sebebi de filamentin uzaklastirilmasi ile nihai iplik numaralarinin ayn
olacaginin disiiniilmesidir. PVA 6zIi ipligin tretimi sirasinda iplik kopusu olmadigi i¢in
%100 randiman ile ¢alismis, referans siro ipligin iiretiminde ise %90 randiman ile iplik
egirme islemi gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak iiretim verimliligini etkileyen tiim
parametreler ortaya konmus ve karsilastirmalar yapildiginda PVA filamenti kullanilarak III

No’lu (sirotgift filament) iplik liretim teknigi ile gerceklestirilen iiretimin referans iplik

66



tretim teknigi ile gergeklestirilen iiretime gore daha dstiin iplik egirme performansina sahip

oldugu ortaya konmustur. Bilindigi lizere, yiin elyafi inceldikce, hammadde maliyeti

artmakta, ayni zamanda iplik egirme prosesinde iiretim randimam ise diismektedir. Bu

nedenle, daha kaba dolayisiyla daha ekonomik yiin elyafi kullanarak referans iplik ile ayni

kalitede kamgarn ipliklerin tiretilmesi ve boylelikle iiretim maliyetlerinin dnemli derecede

distiriilebilecegi  ongoriilmektedir. Bu dogrultuda gergeklestirilen ¢aligsmalarin geneline

deginecek olursak;

Iplik Prosesi icin:

Standart iplik tiretiminde kullanilan elyaf inceligi yerine daha kaba (mikron) elyaf

kullanarak daha iyi kalitelerde iplik tiretimi,
Uretim verimliliginin artirilmasi (iplik kopusunun azaltilmast),
Daha kaba elyaf kullanarak, tiretim i¢in hammadde maliyetinin diisiiriilmesi,

Iplik kesitindeki lif sayisinin minimuma indirilmesi ve boylelikle teknik smirlarin
daha altinda incelige sahip siiper ince olarak adlandirilabilecek iplik iiretimi elde

edilen sonugclar olarak ortaya konmustur.

Bu ¢alismalarin akabinde kumas {iretimine yansimasi beklenen olumlu ¢iktilar ise

asagida kisaca ozetlenmistir;

7.2.

Dokuma Prosesi icin:

Hagillama islemine ihtiya¢ olmamasi,
Cozgii ve atki kopuslarinin azaltilmasi buna bagli tiretim verimliliginin artmas,

Terbive Prosesi Icin

. Daha kaba elyaf ile iiretilen kumaslarin halat yikama yapilmas: ve yikama
efektinin daha iyi olmasi,Yikama esnasinda PVA ipliginin suda ¢oziinerek kumastan

aridirilmasi ve bunun i¢in ek bir isleme gerek duyulmamasi.
Siiper Ince Iplik Uretim Test Sonuclar

Tez kapsaminda yapilan galismalarda 6ngoriilen yontemle ayrica iplik enine kesitinde

teknik sinirlarin altida elyaf sayisina sahip ince ipliklerin tiretimi amag¢lanmistir. Bu amagla
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iretilen oldukga ince ipliklere egirme asamasinda sonra test edilmek iizere asagida Sekil

7.12°de verilen is akis1 siireci uygulanmigtir.

19,5 Yiin/Naylon Harman Karigimi1 Kopslar

Siro + Cift Filament ile Egrilen Ipliklerin Numara Tayini

PVA Filamentinin Ipliklerden Uzaklastirilmas:

PVA Uzaklastirilmis ipliklerin Numara Tayini

Sekil 7.13. Uretilen Ipliklerin Test Siireci

Siiper ince iplik ¢alismasinda iiretilen kompozit iplige ait diizgiinsiizlik, ince-kalin

yer, neps, tiiyliilik, mukavemet ve kopma uzamasi test sonuglar1 Tablo 7.6’da verilmistir.

Tablo 7.5. PVA Siro+ cift filament Siiper ince iplik Kalite Sonuglar

Siiper Ince Iplik 17,73 92,0 87,0 17,0 201,2 8,54 12,65
19,5
Cv 2,4 20,2 30,6 50,0 23,81 12,62 23,81

PVA filamenti ve Ill No’lu iplik egirme teknigini kullanilarak iiretilen siiper ince
ipliklerden daha 6nce bolim 7.1.2°de agiklanan yontem ile PVA filamentinin uzaklastirma
islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen PVA filamenti ¢6zlinmiis siiper ince ipliklerin numara
tayini i¢in ¢ikrigi kullanarak bobinden rastgele 5 adet 50m iplik numunesi hazirlanmistir.
Once PVA ozli iplik numunelerinin numaralari daha sonra ise PVA filamentinin
uzaklastirilmasi ile elde edilen iplik numunelerinin numaralari Slgiilmiistiir. Iplik numara
Olgtim wverileri Tablo 7.6 da verilmektedir. Ayrintili 6lgim sonuglar1 ise EK-5’te

verilmektedir.

Tablo 7.6. Iplik Numara Test Sonuglar

Ort. 63,14 105,05
Cv 1,06 1,16

Tablo 7.6’da verilen bilgilere dogrultusunda 19,5um yiin elyafi kullanilarak elde

edilen iplik numarasi yaklastk Nm 210/2’dir. Calismada yapilan literatiir arastirmalari
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sonucunda bir kamgarn iplik isletmesinde fiili olarak iplik kesitinde olmasi gereken minimum
lif sayis1 40 lif (Lawrence 2003), teorik olarak ise 30 lif (Davasligil 1966) olarak literatiirde
verilmektedir. Ote yandan kamgarn siro iplik egirmede 2 x 35 = 70 lif ( Lawrence 2010)
seklinde de belirtilmistir. Kesitteki elyaf sayisini  hesaplanmasi i¢in iretime giren
hammaddenin inceligini, karisim ise ortalama incelik (um cinsinden) ve iretilen iplik

numarasini bilinmelidir. Kullanilan hammadde incelikleri ve iiretilen iplik numarast;
HNaylon : 15,5um (2 denye),
Wyin - 19,5um ve
Iplik numarasi icin Nm 210/2 esas almarak asagidaki analizler yapilmustir.

Bu durumda calismada iplik iiretimi i¢in kullanilan harman karigimi 90-10% Yiin-
Naylon oldugundan dolayi yiin ve naylon elyafinin ortalama incelik degerleri gbz Oniine
alinarak (Bergen 1991);

10 90
Hortatama = (HNaylon xm) + (Myin xﬁ)r (7.4)
10 90
Hortalama = (15,5 xﬁ) + (19,5 xﬁ) = 19,12 ym

bulunur. Bu dogrultuda %90 oraninda 19,5um yiin ve %10 oraninda 15,5um naylon
elyafindan iretilen Nm 210/2 ipligin kesitindeki elyaf sayisinin (4.15) No’lu esitlikten
yaklasik 25 adet oldugu hesaplanmistir. Dolayisiyla 19,5um inceligindeki yiin elyafi ve III
No’lu iplik egirme teknigini kullanarak Nm 210/2 iiretilen ipligin kesitindeki elyaf sayisinin,
teorik iplik egirme limitinin (30 adet lif) altinda oldugu goriilmektedir. Boylelikle ¢alismada
kullanilan egirme teknigi ile iplik egirme sinirlarinin genisletilebilecegi sonucu, ¢alismanin
bir diger ¢iktis1 arasinda yer almaktadir. Sonug olarak bu boliimde yapilan ¢aligmalar, egirme

limitinin altina diiserek iplik egirmenin yapilabilecegini ortaya koymaktadir.
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8. SONUC ve DAHA SONRAKI CALISMALAR ICIN ONERILER

Sunulan tez calismasinda kamgarn iplikgilikte siro iplik egirme sisteminde suda
¢oziinebilen PVA (polivinilalkol) filamentleri tasiyict olarak Kkullanarak iplik 6zellikleri
tyilestirilmis kompozit iplikler iiretilmistir. Bu amagla caligmada (I) siro egirme; (II) siro +
tek filament veya siro 6zlii egirme; (III) siro + ¢ift filament ile egirme olarak adlandirilan 3
farkli yontemle iplik egirme gerceklestirilmistir. Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik, ince-kalin
yer hatast, neps, tliyliiliik, mukavemet ve % kopma uzamasi degerleri test edilip incelenmistir.

Elde edilen ipliklerin kalite degerleri incelendiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

Elde edilen sonuglar, kamgarn iplik egirmeye uygun PVA esasli filamentlerin, ipligi
olusturan esas lifler i¢in tasiyici gorevini tstlenmesi sayesinde hem Kkalite parametrelerini
(diizgilinsiizliik, ince/kalin hatalari, neps hatalart ve mukavemet), hem iplik egirme
performansin1  6nemli derecede iyilestirdigini gostermektedir. Iplik diizgiinsiizliik test
sonuglari incelendiginde, siro + tek filament ve siro + ¢ift filament teknikleriyle elde edilen
ipliklerin diizgiinsiizligiiniin referans olarak alinan siro ipliklere kiyasla yaklasik %5-15 daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde iplik hatalar1 (ince/kalin, neps gibi) bakimindan
da degerlendirildiginde elde edilen kompozit iplikler referans iplige kiyasla daha distiin
Ozelliktedir. Ayrica mukavemet degerlerine bakildiginda beklenecegi tizere PVA 6zl
ipliklerin mukavemetinin siro ipliklere kiyasla yaklasik %40°1n iizerinde daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar1 géz onilinde bulundurarak, PVA 6zlii ipligin bir sonraki {iretim
stireci olan dokuma isleminde daha iyi performansta iiretim verimliligi saglayacagi ve ayni

zamanda dokunacak olan kumasin kalitesini iyilestirilecegi soylenebilir.

Ote yandan calismada kullanilan teknikler kendi arasinda karsilastirildiginda, 111 No’lu
yontem olan siro + c¢ift filament ile diizgiinsiizliikk, ince yer, kalin yer, neps ve iplik
mukavemeti bakimindan en iyi degerler elde edilmistir. S6z konusu 3 farkli iplik egirme
tekniginin iplik kalitesi iizerindeki iyilegsme oranlari arasinda siralama yapilacak olursa I1I > 11

> [ seklinde oldugu goriilmektedir.

Calismada kullanilan referans egirme sistemi ve siro + ¢ift filament sistemi ile
tiretilen ipliklerin ring iplik makinesi ig devri, iplik kopus sayisi, biikiim ve saatteki iplik
tiretim miktar1 gibi tiretimi etkileyen parametreler iizerinde de incelemeler yapilmistir. Egirme
ve dokuma islemlerinden elde edilen {iiretim verimliliginin analizi sonucu su sonuglar

gbzlemlenmistir;
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Siro + ¢ift filament iplik egirme tekniginin standart iplik iretim verimliligine gore
%50 nin iizerindeiiretim artisina yol acabilecegi goriilmiistiir. Iplik iiretimi sirasinda yapilan
iplik kopus etiitii ¢alismalar1 sonucunda PVA 6zlii iplik iiretiminde kopus olmadigi olmadigi
gbzlemlenmistir. Dolayisiyla iplik {iretiminde ilave makina yatirrmi gerektirmeden iplik
egirme performansi ve dokuma performansinin 6nemli derecede iyilesebilecegi ve {iiretim

kapasitesinin artirilabilecegi goriilmektedir.

Ayrica ¢alismada daha kaba yiin elyafi kullanarak daha ince elyaf ile elde edilebilecek
iplik kalitesinin saglanabilecegi de gortilmistiir. Bu yoniiyle yiinlii sektérde kullanilan elyaf
inceligine bagh artan yiiksek maliyetler disiiniildiigiinde, yapilan ¢alismayla kaliteli kamgarn
iplik tiretiminde kullanilabilecek hammadde incelik sinirinin genisletilebilecegi ve hammadde

maliyeti yoniinden de avantaj saglanabilecegi goriilmektedir.

Ote yandan ince kamgarn iplik {iretiminde iplik egirme limitini belirleyen esas faktor
iplik kesitindeki lif sayisi, diger bir ifadeyle elyaf inceligi olmaktadir. Bu dogrultuda suda
¢ozlinebilen PVA filamentini iplik egirme esnasinda tasiyici olarak kullanarak, iplik kesitinde
daha az sayida elyaf ile teknik smirlarin altinda incelige sahip ipliklerin egrilebilecegi ortaya
konmaktadir. Bu amagla calismada ince iplik iretimi de yapilmis, kullanilan egirme
yontemiyle kamgarn iplik enine kesitindeki elyaf sayisinin teorik smirlarin  altina
diigiiriilebilecegi gozlenmistir. Boylelikle normalde egrilmesi gii¢ siiper-ince kamgarn iplikleri

kullanarak siiper-hafif kumaslarin tiretimi miimkiin olabilecektir.
Daha sonraki ¢calismalar icin éneriler

Tez kapsaminda kamgarn iplik egirme parametrelerinden elyaf inceligi ve iplik egirme
teknigi olmak {izere iki temel faktér iizerinde c¢alismalar yapilmistir. Sonuglar
degerlendirilirken 6z iplik besleme tansiyonu ve biikiim miktar1 iizerinde de c¢alismalar
yapilmasia ihtiya¢ oldugu goézlemlenmistir. Belirlenecek olan uygun filament besleme
tansiyonun egirme performansina ve iplik ozelliklerine olumlu yonde etki edecegi
ongoriilmektedir. Ayrica kullanilan iplik liretim tekniklerinde iplige verilecek olan biikiimiin
daha az olmasi beklenmektedir. ilave olarak galigmada kullanilan yontemlerin iplik egirme
performansina, dokuma verimliligine etkisi ve dokuma kumaslarda elde edilecek sonuglara
etkisinin de incelenmesi Onerilmektedir. Son olarak ¢alismada siiper ince iplik {iretimi i¢in
kullanilan 19,5um yiin elyafinin yerine daha ince yiin elyafi (Grnegin: 15um gibi)
kullanilmas1 halinde ¢ok daha ince ipliklerin egirilmesinin miimkiin olabilecegi

distiniilmektedir.
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EKLER

EK-1: iplik Egrilebilirligini Arastirmaya Yénelik On Calisma
1. Materyal ve Metot

Bu boliimde 6zli ipligin egirebilirliginin gergeklestirilebilmesi tizerine g¢alismalar
yapilmistir. Bu amagla li¢ farkli elyaf inceliklerine sahip ytn/naylon fitil numuneleri
secilmigtir. Secilen fitil numunelerinden PVA 6zlii siro iplik iiretilerek, ayni fitil inceligine ve
harmana sahip fitiller ile iretilen referans siro iplik Ozellikleri ile karsilagtirilmasi on
goriilmiistiir. Tez c¢aligmasinda Ongdriillen yontemlerle iplik egrilebilirligini arastirmaya

yonelik On Calisma Plan1 Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Ongoriilen Yontemlerle Iplik Egrilebilirligini Arastirmaya Yonelik Deney
Plan1 (On Calisma)

Ozlii Iplik
19,5 um
Referans iplik
19,5 um
Ozlii Iplik

2 . 21 pm
45 90/2 750 85/15 Yiin/  ["Referans iplik
Naylon 21 um
Ozlii Iplik
21-25,5 um

Referans iplik
21-25,5 pm

Iplik iiretimi Sekil 1°de verilen besleme geometrisi ile PVA 6zlii iplik iiretimi

gergeklestirilmistir.

Yiin Elyafi Yiin Elyafi

Fllamen!

’/(/\4\,—

AWALLAL AL

e

A\



Sekil 1. On Goériilen Besleme Geometrisi
Iplik egirilebilirligi icin yapilan calismanin iplik iiretim parametre bilgileri Tablo 2’de
verilmektedir. On Calisma bir igde Nm 4,5 fitil numaras1 kullanilarak Nm 90/2 ipligin {iretimi

gergeklestirilebilirligini ortaya koymak i¢in yapilmistir.

Tablo 2. Makine Calisma Parametreleri

Ozlii iplik
27 19,5 um
1 9500 1
Referans iplik
20 19,5 um
0 Ozlii iplik
85/15 21 pm
2 45 | 90/2 | 750 10000 1 Yiin/
Naylon | Referans iplik
20
21 um
Ozlii iplik
28 10000 1 21-25,5 um
3
Referans iplik
20 10000 1 21-25,5 um

1.1. iplik Egrilebilirligini Arastirmaya Yonelik On Cahsma Iplik Test

Sonuclan

Calismanin bu boliimiinde, bir igde tiretilen 6zl iplikler ve siro ipliklerin performans

ozellikleri incelenmistir. Kisaca bu boliimde takip edilen islem basamaklar1 su sekildedir:

a) Ozlii Iplik iiretimi

b) Elde edilen 6zlii ipliklerin incelenmesi ve liretim siirecinde gozlenen problemlerin
analizi

c) Uster Tester 5 ve Tensorapid 4 test cihazlar1 ile yapilan test sonuclarinin

karsilastirilmasi.
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Tablo 3’te gerceklestirilen ¢aligmalarina ait iplik kalite test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3. iplik Test Sonuglari

ﬁ)?lhkl 195 |90/2|1013| 25 10.0 150 | 50 | 371.7 | 1024
1

Referans | 195 | g2 | 12 24 5 20 6 260 24
Iplik

fﬁl‘k‘ 21 |90/2 | 11.41| 100 0.0 100 | 50 | 3694 | 12.83
2

Referans | ) | 9012 | 137 | 119 39 46 16 257 25.2
Iplik

Ozlii

ik | 21255 | 9072 1326 | 538 30 438 | 100 | 3728 | 1346
3

R‘}Ezla(”s 21-255 | 90/2 | 14.48 | 175.0 55.0 300 | 50 | 2223 9.78

Test sonuclarint incelendiginde PVA 6zli ipligin iplik ozelliklerinin siro
ipligin ozelliklerine gore daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur. Buradan yola ¢ikarak

PVA ozli dretilen ipligin iplik ozelliklerinin 1iyilestigi goriilmistiir. Diizglinsiizlik ve

mukavemet test verilerini degerlendirecek olursak;

¢ Iplik diizgiinsiizliigii; PVA 6zlii ipligin iplik diizgiinsiizliigiiniin referans iplige gore

daha diizgiin formda bir iplik {iretimi gerceklestigi goriilmiistiir. Sekil 2° de goriildiigii iizere

yapilan caligmada iplik diizgiinsiizliigiinde iyilesmeler gozlenmistir.

Diizgiinsiizlik (%U)

14 -
12 -
10 -

o N B O
1

m Ozli iplik

m Standart iplik

Sekil 2. Referans iplik ile Ozlii Iplik Diizgiinsiizliik Degerlerinin Karsilastiriimas:
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¢ Iplik Mukavemeti; PVA &zlii iiretilen ipligin mukavemet test sonuglari referans
iretilen siro ipligin mukavemet test sonuglarina goére kayda deger bir artis gézlemlenmistir
(Sekil 3). Bunun sebebi izah etmek gerekirse PVA ipliginin kopma mukavemetinin iplik

yapisina eklenmesi ile mukavemeti artirici bir yonde etkisi olmaktadir.

400 -
350 +
300 -

250 -
m Ozl iplik
200 - .
B Standart Iplik

150 -

Mukavemet (cN)

100 -

50 -

0 n T T 1

Sekil 3. Referans iplik ile Ozlii Iplik Mukavemet Degerlerinin Karsilastiriimasi

Yapilan 6n g¢alismalar sonucunda iplik iiretiminde 6z kisim igin PVA filamenti
kullanimimin iplik performans ozelliklerini etkiledigi goriilmiistir. Bu dogrultuda ring

makinesi izerinde arzu edilen 6zelliklerde iplik iiretilebilecegi sonucuna varilmistir.

78



EK-2 : PVA Filament Mukavemeti

USTER® TENSORAPID 4 2.7.0 UTR4/ 1000N Per 08.01.15 12:56 Teknisyen GULSAH Sayfa 1
Stil Ornek ID Y2 000776 Nom. numara Nm 312 Nom. bukim 0 T/m
Testler 1/10 v= 5000 mm/min  Fv= 1.6cN Lv= 500mm Pcl= 30%

Tek Degerler

Article Materyal sinifi ~ Yp Maki. Nr.

Uster istatistikleri

Altérnek 1: 10 Tek testler(ler)
i Kopma | B-Kuwvet| Uzama |Saglamik| B-ls
zamani
s cN % cN/itex N.cm

1 0.81 129.9 13.57 40.52 5.30

2 0.79 139.7 13.12 43.58 5.33

3 0.85 139.2 14.20 43.43 5.88

4 0.77 127.6 12.84 39.82 5.18

5 0.79 137.9 13.13 43.02 5.34

6 0.85 137.5 14.11 42.90 5.66

7 0.72 123.4 11.97 38.50 4.57

8 0.60 116.7 10.02 36.41 3.43

9 0.83 124.1 13.87 38.70 5.08

10 0.75 124.4 12.52 38.81 4.87
Ortalama 0.78 130.0 12.94 40.57 5.06
s 0.07 8.09 1.24 253 0.68

cv 9.65 6.22 9.61 6.22 13.46
Q95 0.05 5.79 0.89 1.81 0.49
Min 0.60 116.7 10.02 36.41 3.43
Max 0.85 139.7 14.20 43.58 5.88

USTER® TENSORAPID 4 2.7.0 UTR4/ 1000N Per 08.01.15 12:56 Teknisyen GULSAH

Stil Ornek ID Y2 000776 Nom. numara Nm 312 Nom.
Testler 1/10 v= 5000 mm/min  Fv= 1.6 ¢cN Lv= 500mm Pcl= 30%

Kuvvet/Uzmama Diyagrami

Article Materyal sinifi ~ Yp Maki. Nr.
Uster |statistikleri

cN

Sayfa 1

bukim  0T/m

160 F/E Diyagrami Altdrnek : 1/10
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EK-3: Kompozit Iplik Uretimine Ait Iplik Test Sonuclar

Tablo 1. Siro Iplik (I) ve A (19,5p) Iplik Numunesine Ait Test Sonuglari

11 12,55 | 15,70 | 54,0 | 12,0 | 16,0 | 25,25 | 2549 11,47 505
12 12,50 | 15,71 | 54,0 | 12,0 | 11,0 | 25,13 | 2524 11,36 534
13 12,98 | 16,28 | 58,0 | 17,0 | 14,0 | 24,08 | 2357 10,61 492
1/4 12,56 | 15,78 | 46,0 | 16,0 70 | 21,94 | 2321 10,44 496
1/5 12,78 | 16,08 | 57,0 | 23,0 | 17,0 | 20,99 | 216,6 9,75 374
1/6 12,55 | 15,73 | 42,0 | 11,0 50 | 24,60 | 259,3 11,67 412
17 12,88 | 16,19 | 61,0 | 17,0 6,0 | 22,84 | 2151 9,68 634
18 12,78 | 16,07 | 64,0 | 22,0 70 | 22,78 | 2428 10,93 751
19,5 |90/2
1/9 13,36 | 16,79 | 950 | 32,5 | 20,0 | 21,20 215 9,68 712
1/10 12,40 | 15,44 | 60,0 | 27,5 | 150 | 23,82 228 10,24 632
Ort. 12,73 | 1598 | 59,1 | 19,0 | 11,8 | 23,26 | 235,15 10,58 554,20
Ccv 2,3 2,43 | 24,19 | 37,57 | 4499 | 6,69 7,15 7,15 22,41
S 0,29 039 |1429| 7,14 | 531 1,56 | 16,82 0,76 124,20
Max 13,36 | 16,79 | 950 | 32,5 | 20,0 | 25,25 | 259,30 11,67 751
Min 12,40 | 15,44 | 42,0 | 11,0 50 | 20,99 | 215,10 9,68 374
SE 0,09 0,12 452 | 2,26 | 1,68 | 0,49 5,32 0,24 39,28
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Tablo 2. Siro+ tek filament (11) ve A (19,5 ) Iplik Numunesine Ait Test Sonuglar

A2/1

A2/2

A2/3

A2/4

A2/5

A2/6

A2/7

A2/8

A2/9

A2/10

Ort.

Ccv

Max

Min

SE

19,5

80/2

11,33 | 14,23 | 13,00 | 14,0 7,0 9,67 280,8 12,64 725
11,28 | 14,17 | 14,00 | 10,0 3,0 10,96 | 2878 12,95 764
11,01| 13,82 | 6,00 1,0 1,0 10,56 | 287,2 12,92 1096
11,01| 13,84 | 12,00 | 11,0 6,0 11,15 | 300,6 13,53 811
11,05| 13,88 | 16,00 | 2,0 3,0 10,17 | 2811 12,65 739
11,43| 14,37 | 11,00 | 12,0 50 10.04 292 13,17 908
11,06 | 13,90 | 14,00 | 3,0 6,0 11,33 | 290,8 13,09 596
11,60 | 14,04 | 13,00 | 9,0 3,0 10,83 | 290,6 13,08 647
11,20| 14,11 | 11,00 | 10,0 | 12,0 | 10,71 | 2976 13,39 425
11,23 | 14,11 | 12,00 | 9,0 14,0 | 10,48 | 2924 13,16 646
11,18 | 14,05 | 12,00 | 81 6,0 10,59 | 290,1 13,06 735,70
1,3 1,3 21,80 | 55,3 | 68,9 4,88 2,17 2,17 24,74
0,14 | 0,18 2,70 4,5 4,0 0,52 6,31 0,28 181,98
11,43 | 14,37 | 16,00 14 14,0 | 11,33 | 300,6 13,53 1096
11,01| 13,82 | 6,00 1 1,0 9,67 280,8 12,64 425
0,04 | 0,06 085 | 1,42 | 1,27 0,16 2,00 0,09 57,55
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Tablo 3. Siro+ cift filament Iplik (IIT) ve A (19,5 p) Iplik Numunesine Ait Test
Sonuglari

A3/l 10,00| 12,51 0,0 6,0 10,0 | 15,97 | 376,1 16,92 576
A3/2 10,34 | 13,06 8,0 12,0 | 15,0 | 14,27 | 3778 17,00 684
A3/3 9,78 | 12,26 1,0 4,0 3,0 15,86 | 391,0 17,59 418
A3/4 9,86 | 12,36 2,0 5,0 7,0 16,67 | 391,7 17,63 642
A3/5 10,05 | 12,62 2,0 7,0 2,0 17,05 | 389,2 17,51 566
A3/6 9,87 | 12,44 0,0 9,0 12,0 | 1441 | 3712 16,70 714
A3/7 10,42 | 13,15 2,0 9,0 7,0 15,24 | 3771 16,97 616
A3/8 10,02 | 12,54 3,0 3,0 3,0 15,95 | 386,6 17,40 644
21 | 70/2
A3/9 10,02 | 12,59 0,0 6,0 6,0 14,76 | 379,5 17,08 514
A3/10 9,82 | 12,36 2,0 4,0 7,00 | 17,48 | 383,3 17,25 418
Ort. 10,02| 12,59 | 2,00 | 6,50 | 7,20 | 15,76 | 382,30 17,20 579,2
Ccv 2,10 | 2,30 |117,90| 43,10 | 57,70 | 1,10 7,05 0,32 17,74
S 021 | 0,29 240 | 2,80 | 420 | 698 1,84 1,84 102,77
Max 10,42 | 13,15 8,0 12,0 | 15,0 | 17,48 | 391,70 17,63 714
Min 9,78 | 12,26 0,0 3,0 2,0 14,27 | 371,20 16,70 418,00
SE 0,07 | 0,09 0,76 | 0,89 | 1,33 2,21 0,58 0,58 32,50
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Tablo 4. Siro Iplik (I) ve B (21 um) Iplik Numunesine Ait Test Sonuglar

B1/1

B1/2

B1/3

B1/4

B1/5

B1/6

B1/7

B1/8

B1/9

B1/10

Ort.

Ccv

Max

Min

SE

21

90/2

13,18 | 16,60 81,0 21,0 12,0 | 24,52 | 249,9 10,99 464,00
12,95 | 16,28 90,0 7,0 3,0 26,23 | 2418 10,64 1107,00
13,12 | 16,52 70,0 16,0 50 24,23 | 230,8 10,15 648,00
12,94 | 16,21 89,0 10,0 5,0 22,02 | 2198 9,67 711,00
13,23 | 16,69 | 1110 | 20,0 10,0 | 23,48 | 2171 9,55 610,00
13,38 | 16,81 | 102,0 | 27,0 5,0 21,59 | 2156 9,49 653,00
13,40 | 16,82 | 103,0 | 31,0 16,0 | 23,77 | 2351 10,35 1031,00
13,11 | 16,49 90,0 20,0 50 21,10 | 218,8 9,63 700,00
12,76 | 16,02 | 43,0 13,0 6,0 24,33 | 232,8 10,24 428,00
13,31 | 16,74 | 92,0 20,0 7,0 23,67 | 211,7 9,32 611,00
13,14 | 16,52 | 87,10 | 18,5 7,4 23,49 | 2273 10,00 696,30
1,6 1,6 22,2 39,6 54,5 6,57 5,56 5,54 31,2
0,21 0,27 19,34 | 7,32 | 4,03 1,54 12,64 0,55 217,51
13,40 | 16,82 | 111,00 | 31,0 16,0 | 26,23 | 2499 10,99 1107,0
12,76 | 16,02 | 43,00 7,0 3,0 21,10 | 2117 9,32 428,0
0,07 0,09 6,11 2,32 1,28 0,49 4,00 0,18 8,78
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Tablo 5. Siro+ tek filament (II) ve B (21 um) iplik Numunesine Ait Test Sonugclar

B2/1

B2/2

B2/3

B2/4

B2/5

B2/6

B2/7

B2/8

B2/9

B2/10

Ort.

Ccv

Max

Min

SE

21

80/2

12,99| 16,32 | 49,0 | 150 3,0 16,41 | 321,7 14,74 994
13,06| 16,44 | 550 | 14,0 4,0 10,1 | 226,3 10,18 1010
13,22| 16,64 | 820 | 17,0 8,0 13,85 | 288,7 12,99 1001
13,09| 16,48 | 66,0 | 27,0 8,0 13,65 | 2717 12,23 986
13,3 | 16,79 | 64,0 | 26,0 50 12,16 | 250,6 11,28 974
13,55| 17,07 | 850 | 22,0 8,0 12,48 | 250,5 11,27 958
13,07| 16,44 | 48,0 | 10,0 4,0 10,14 | 242,4 10,91 990
13,13 | 16,5 66,0 | 19,0 3,0 12,57 | 253,9 11,43 1014
1295| 16,32 | 51,0 | 21,0 6,0 14,41 | 2479 11,14 1028
13,16 | 16,56 | 54,0 | 16,0 6,0 14,85 | 262,4 11,81 1044
13,15| 16,56 | 62,0 18,7 55 13,12 | 261,6 11,7 999,90
13 1,4 21,3 | 28,7 | 36.6 | 14,53 | 10,33 10,33 2,54
0,17 | 0,23 13,2 54 2 191 | 27,01 1,22 25,36
13,55| 17,07 85 27 8 16,41 | 321,7 14,7 1044
12,95| 16,32 48 10 3 10,1 | 226,3 10,18 958
0,05 | 0,07 417 | 1,71 | 0,63 0,60 8,54 0,39 8,02
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Tablo 6. Siro+ ¢ift filament Iplik (II) ve B (21 pm) Iplik Numunesine Ait Test
Sonuglari

B3/1 10,26 | 12,90 | 5,0 2,0 35 | 14,39 | 4193 18,45 568,00
B3/2 10,27 | 12,87 | 2,5 2,5 45 | 11,86 | 307,6 13,53 838,00
B3/3 10,31 | 13,01 | 3,0 8,5 6,0 | 13,19 | 3436 15,12 711,00
B3/4 988 | 1239 | 15 2,5 1,0 | 1476 | 396,3 17,44 640,00
B3/5 9,79 | 1229 | 15 1,0 2,0 | 15,02 | 400,7 17,63 494,00
B3/6 10,31 | 13,00 | 0,5 7,5 6,5 | 15,56 | 405,2 17,83 812,00
B3/7 9,94 | 1248 | 2,0 2,0 30 | 14,43 | 4200 18,48 697,00
B3/8 10,13 | 12,70 | 0,0 4,0 1,0 | 1531 | 4048 17,81 653,00
21 70/2
B3/9 10,51 | 13,23 | 2,5 | 10,0 7,5 | 15,61 | 346,44 15,24 633,00
B3/10 10,78 | 13,58 | 0,0 7,5 4,9 15,05 | 354,5 15,60 941,00
Ort. 10,22 | 12,85 | 1,85 | 4,75 | 3,89 | 14,52 | 379,8 16,71 698,70
Ccv 2,9 31 |826]| 690 | 616 | 807 | 10,17 10,18 19,1
S 030 | 0,40 | 153 | 328 | 240 | 1,17 | 38,64 1,70 133,31
Max 10,78 | 13,58 | 5,0 | 10,0 7,5 | 15,61 | 420,0 18,48 941
Min 9,79 | 1229 | 0,0 1,0 1,0 | 11,86 | 307,6 13,53 494
SE 0,09 | 0,13 | 0,48 | 1,04 | 0,76 | 0,37 | 12,22 0,54 42,16
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Tablo 7. Siro Iplik (I) ve C (25,5 um) iplik Numunesine Ait Test Sonuglari

cin 14,45 | 18,15 | 181,0 | 32,5 | 17,0 | 21,15 216,2 9,73 1033
C1/2 15,01 | 18,89 | 285,0 | 52,0 | 16,0 | 16,49 192,9 8,68 988
C1/3 15,16 | 19,03 | 289,0 | 52,0 | 125 7,14 173,9 7,83 1039
Cl/4 14,73 | 18,56 | 2075 | 37,5 | 14,0 8,32 169,7 7,64 1041
C1/5 14,28 | 17,95 | 179,5 | 22,5 8,0 10,39 161,2 7,26 1056
C1/6 15,24 | 19,12 | 291,5 | 42,5 9,5 11,23 188,3 8,47 1026
ci/7 16,08 | 20,42 | 449,0 | 150,0 | 82,0 | 8,63 1477 6,65 1034
C1/8 155 | 19,54 | 353,0 | 93,0 | 44,0 | 10,99 176,1 7,93 1041
255 |90/2
C1/9 15,96 | 20,12 | 465,0 | 117,5 | 50,0 | 15,96 197,4 8,88 1036
C1/10 16,11 | 20,31 | 512,5 | 1350 | 75,0 | 8,61 133,9 6,03 1039
Ort. 15,25 | 19,21 |321,30| 73,45 | 32,80 | 11,89 175,7 7,91 1033
Ccv 4,3 4,55 | 37,48 | 63,23 | 855 | 37,99 13,87 13,84 1,71
S 0,66 | 0,87 |120,42| 46,44 | 28,04 | 4,52 24,37 1,09 17,68
Max 16,11 | 20,42 | 512,50 | 150,0 | 82,0 | 21,15 | 216,20 9,73 1056,0
Min 14,28 | 17,95 | 179,50 | 22,5 8,0 7,14 133,90 6,03 988,0
SE 0,21 | 0,28 | 38,08 | 14,69 | 8,87 1,43 7,71 0,35 5,59
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Tablo 8. Siro+ tek filament (II) ve C (25,5 um) Iplik Numunesine Ait Test Sonuglart

C2/1

C2/2

C2/3

C2/4

C2/5

C2/6

c217

C2/8

C2/9

C2/10

Ort.

Ccv

Max

Min

SE

255

80/2

1499 | 18,86 | 184,0 | 58,0 | 23,0 | 14,75 | 24,15 10,63 1237
15 18,91 | 185,0 | 54,0 | 14,0 | 16,57 | 264,2 11,62 1277
14,86| 18,69 | 1750 | 54,0 | 21,0 | 15,68 | 2851 11,37 1258
14,76 | 18,56 | 155,0 | 44,0 | 21,0 18,2 | 2551 11,23 1271
14,64 | 18,30 | 158,0 | 49,0 | 21,0 | 17,17 | 2426 10,67 1299
1459 | 18,32 | 154,0 | 34,0 | 20,0 159 | 2612 11,49 1288
15,09| 18,99 | 199,0 | 67,0 | 18,0 | 17,28 | 256,7 11,30 1263
15,13 | 19,04 | 187,0 | 82,0 | 30,0 | 16,06 | 2851 12,54 1244
15,14 | 19,06 | 2150 | 78,0 | 22,0 16,4 | 277,7 12,22 1202
1521 19,18 | 186,0 | 68,0 | 24,0 | 17,48 | 264,2 11,63 1224
14,94 | 18,79 |179,80| 58,80 | 21,4 | 16,54 | 260,7 11,47 1256,30
15 1,7 11,00 | 25,6 | 19,2 6,08 52 52 2,38
0,22 | 031 19,8 15 4,1 1,01 13,57 0,6 29,88
15,21| 19,18 215 82 30 18,2 | 285,1 12,54 1299,00
1459| 183 154 34 14 14,75 | 2415 10,63 1202,00
0,07 | 0,10 6,26 | 4,74 | 1,30 0,32 4,29 0,19 9,45
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Tablo 9. Siro+ ¢ift filament iplik (III) ve C (25,5 pm) Iplik Numunesine Ait Test
Sonuglar1

Siro+ cift filament iplik 25,5 pm + (PVA)

IEcIZﬁfgl Tiiyliiliik
) =
C3/1 12,60| 1526 | 20,0 | 150 | 4,0 | 11,48 | 358,0 16,11 622,00
C3/2 11,67 | 14,67 | 100 | 7,0 | 50 | 12,39 | 3901 17,55 629,00
C3/3 12,21 | 1549 | 29,0 | 20,0 | 17,0 | 10,05 | 3658 16,46 404,00
C3/4 11,75| 14,84 | 20,0 | 9,0 | 6,0 | 12,29 | 3856 17,35 962,00
C3/5 11,72| 14,75 | 20,0 | 50 | 80 | 12,98 | 4019 18,08 931,00
C3/6 11,73 | 14,74 | 190 | 9,0 | 6,0 | 13,36 | 41311 18,59 920,00
C3/7 11,84| 14,92 | 180 | 50 | 2,0 | 1049 | 3716 16,72 999,00
C3/8 1161| 1460 | 160 | 7,0 | 50 | 11,50 | 388,3 17,48 1253,00
255 |70/2
C3/9 11,70 | 14,67 | 16,0 | 6,0 1,0 | 14,21 | 4038 18,17 907,00
C3/10 12,20 | 1544 | 24,0 | 19,0 | 13,0 | 11,66 | 365,2 16,44 815,00
Ort. 11,90 | 14,94 | 192 | 102 | 6,7 | 12,04 | 3843 17,30 844,20
cv 27 | 22 | 262 | 558 | 731 | 106 | 4,85 4,85 28,3
s 032 | 033 | 503 | 569 | 490 | 1,28 | 18,65 0,84 238,63
Max 12,60 1549 | 29,0 | 20,0 | 17,0 | 14,21 | 4131 18,59 1253
Min 11,61 | 14,60 | 10,0 | 5,0 1,0 | 10,05 | 358,0 16,11 404
SE 010 | 011 | 1,59 | 1,80 | 1,55 | 0,40 | 5,90 0,27 75,46
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EK-4: PVA Filamentinin Iplikten Uzaklastirilmasi Sonuclar1 Elde Edilen iplik

Numara Test Sonuclar

Tablo 1. Siro+ tek filament (I) ve A (19,5 um) PVA Filamenti Coziinmiis Iplik
Numunesine Ait Numara Ol¢iim Sonuclari

19,5 um Yiin Elyafi
Siro+ tek filament (PVA) iplik (50 m) | PVA Céziinmiis iplik (50 m)
No Agirlik (g) Nm Agirlik (g) Nm
1/1 1,35 37,04 1,16 43,10
1/2 1,34 37,31 1,14 43,86
1/3 1,35 37,04 1,15 43,48
1/4 1,32 37,88 1,13 44,25
1/5 1,33 37,59 1,13 44,25
1/6 1,33 37,59 1,14 43,86
1/7 1,35 37,04 1,16 43,10
1/8 1,34 37,31 1,15 43,48
1/9 1,35 37,04 1,16 43,10
1/10 1,34 37,31 1,15 43,48
Ort. 1,34 37,32 1,15 43,60
CVv 0,79 0,79 1,01 1,01
S 0,0105 0,295 0,0116 0,442
Max 1,35 37,88 1,16 44,25
Min 1,32 37,04 1,13 43,10
Standart i 0,0932 0,1398
Hata
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Tablo 2. Siro+ tek filament (II) ve B (21 pm) PVA Filamenti Coziinmiis Iplik
Numunesine Ait Numara Ol¢iim Sonuglari

21 um Yiin Elyafi
Siro+ tek filament (PVA) iplik (50 m) | PVA Coziinmiis Iplik (50 m)

No Agirlik (g) Nm Agirlik (g) Nm
1/1 1,35 37,04 1,15 43,48
1/2 1,34 37,31 1,14 43,86
1/3 1,35 37,04 1,15 43,48
1/4 1,32 37,88 1,14 43,86
1/5 1,36 36,76 1,17 42,74
1/6 1,33 37,59 1,14 43,86
1/7 1,32 37,88 1,13 44,25
1/8 1,34 37,31 1,15 43,48
1/9 1,35 37,04 1,16 43,10
1/10 1,35 37,04 1,16 43,10
Ort. 1,34 37,29 1,15 43,52

CcVv 1,02 1,03 1,04 1,04

S 0,0137 0,383 0,0120 0,453
Max 1,36 37,88 1,17 44,25
Min 1,32 36,76 1,13 42,74
Standart i 0,1210 i 0,1431

Hata
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Tablo 3. Siro+ tek filament (II) ve C (25,5 um) PVA Filamenti Céziinmiis Iplik
Numunesine Ait Numara Ol¢iim Sonuclar

25,5 um Yiin Elyafi
Siro+ tek filament (PVA) iplik (50 m) | PVA Coziinmiis iplik (50 m)
No Agirlik (g) Nm Agirlik (g) Nm
1/1 1,36 36,76 1,17 42,74
1/2 1,34 37,31 1,15 43,48
1/3 1,35 37,04 1,17 42,74
1/4 1,33 37,59 1,13 44,25
1/5 1,34 37,31 1,15 43,48
1/6 1,34 37,31 1,15 43,48
1/7 1,35 37,04 1,17 42,74
1/8 1,33 37,59 1,13 44,25
1/9 1,35 37,04 1,16 43,10
1/10 1,33 37,59 1,14 43,86
Ort. 1,34 37,26 1,15 43,41
CcVv 0,770 0,77 1,34 1,35
S 0,0103 0,286 0,0155 0,585
Max 1,36 37,59 1,17 44,25
Min 1,33 36,76 1,13 42,74
Standart : 0,0905 : 0,1850
Hata
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Tablo 4. Siro+ ¢ift filament Iplik (III) ve A (19,5 pm) PVA Filamenti Coziinmiis Iplik
Numunesine Ait Numara Ol¢iim Sonuglari

19,5 um Yiin Elyafi
Siro+ ¢ift filament (PVA) iplik (50 m) | PVA Céziinmiis Iplik (50 m)

No Agirlik (g) Nm Agirlik (g) Nm
1/1 1,44 34,72 1,12 44,64
1/2 1,46 34,24 1,15 43,48
1/3 1,45 34,48 1,14 43,86
1/4 1,45 34,48 1,14 43,86
1/5 1,45 34,48 1,14 43,86
1/6 1,45 34,48 1,13 44,25
17 1,43 34,96 1,10 45,45
1/8 1,44 34,72 1,12 44,64
1/9 1,44 34,72 1,12 44,64
1/10 1,43 34,96 1,09 45,87
Ort. 1,44 34,62 1,13 44,46

CcVv 0,67 0,67 1,69 1,71

S 0,01 0,23 0,02 0,76
Max 1,46 34,96 1,15 45,87
Min 1,43 34,24 1,09 43,48
Standart : 0,0733 : 0,2397

Hata
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Tablo 5. Siro+ ¢ift filament iplik (III) ve B (21 um) PVA Filamenti Coziinmiis Iplik
Numunesine Ait Iplik Numara Ol¢iim Sonuglari

21 um Yiin Elyafi
Siro+ ¢ift filament (PVA) iplik (50 m) PVA Coziinmiis Iplik (50 m)
No Agirlik (g) Nm Agirlik (g) Nm
1/1 1,40 35,71 1,09 45,87
1/2 1,40 35,71 1,08 46,30
1/3 1,47 34,01 1,14 43,86
1/4 1,44 34,72 1,12 44,64
1/5 1,44 34,72 1,11 45,05
1/6 1,43 34,97 1,11 45,05
17 1,46 34,25 1,14 43,86
1/8 1,45 34,48 1,12 44,64
1/9 1,46 34,25 1,12 44,64
1/10 1,39 35,97 1,08 46,30
Ort. 1,43 34,88 1,11 45,02
CcVv 1,98 1,99 1,97 1,97
S 0,03 0,70 0,02 0,89
Max 1,47 35,97 1,14 46,30
Min 1,39 34,01 1,08 43,86
Standart : 02199 : 0,2809
Hata
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Tablo 6. Siro+ ¢ift filament Iplik (III) ve C (25,5 pm) PVA Filamenti Coziinmiis Iplik
Numunesine Ait Numara Ol¢iim Sonuglari

25,5 um Yiin Elyafi
Siro+ ¢ift filament (PVA) iplik (50 m) PVA Coziinmiis Iplik (50 m)
No Agirlik (g) Nm Agirlik (g) Nm
1/1 1,52 32,89 1,19 42,02
1/2 1,61 31,06 1,25 40,00
1/3 1,44 34,72 1,15 43,48
1/4 1,55 32,26 1,22 40,98
1/5 1,51 33,11 1,17 42,74
1/6 1,53 32,68 1,20 41,67
17 1,55 32,26 1,20 41,67
1/8 1,51 33,11 1,17 42,74
1/9 1,52 32,89 1,19 42,02
1/10 1,51 33,11 1,15 43,48
Ort. 1,53 32,81 1,19 42,08
CcVv 2,80 2,81 2,61 2,58
S 0,04 0,92 0,03 1,09
Max 1,61 34,72 1,25 43,48
Min 1,44 31,06 1,15 40,00
Standart i 0,2915 i 0,3439
Hata
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EK 5: Uretilen Siiper Ince Iplikler Ait Iplik Numaralari

Tablo 1. Siiper Ince Iplik Numunesine Ait Numara Ol¢iim Sonuglar

1/1 62,50 104,17
1/2 64,10 106,38
1/3 63,29 104,17
1/4 62,50 104,17
1/5 63,29 106,38
Ort. 63,14 105,05
Cv 1,06 1,16
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