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ONSOZ

Ipliklerde tiiyliiliik problemi- ¢ok uzun yillardir bilinmesine ragmen, tanimlanmasi
olgtim metotlarinin gelistirilmesi nedeniyle ancak 1950°1i yillarda yapilabilmigtir. Tanimlama
ve Ol¢iim yapildiktan sonra, bu olumsuz 6zelligin hangi parametrelerden etkilendigi ortaya
cikarilmaya c¢aligilmigs ve en Onemli faktdrler tespit edilmistir. Ancak halen tiyliilik
olusumuna etki eden baz1 faktérler iizerinde, aragtirmacilar tarafindan farkh goriisler ortaya
atilmaktadir. Bu gorisler deneylerle desteklenmelerine rggmen farkliliklar ortadan
kaldirnlamamaktadir.

Ulkemizde ise; tiiyliilik iizerine yapilan galismalann biiyiik bir ¢ogunlugu, literatiir
¢evirisinden Oteye gidememistir.. Oysa iplik isletmelerinde tiiyliliikk Olglimii rutin bir
laboratuar 6l¢timii haline gelmis bulunmaktadir. Ancak 6l¢iimlerden elde edilen degerler
sadece olan bir geyi tanimlamaya yoneliktir. Tiiyliliiglin yiiksekligi veya diigtikliigli, neyi
ifade etmekte oldugu ve bunu etkileyen temel faktorlerin {izerinde durulmadigi ortadadir.
Bunun yamnda, iplik ihracaﬁ yapan firmalarn tiiyliiliik sebebiyle yabanci ithalatgi firmalar
tarafindan siirekli uyanldig: bilindiginden, bu konu tizerinde detayl bir arastirma yapilmasi
diistincesiyle, bu ¢aligma yapilmastir.
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Marmara Universitesi proje direktorii Prof.Dipl.Ing. Hillmar KASTNER’e, akrilik ve pamuk
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Universitesi, Tip Fakiiltesinden Sayin Prof. Dr. imer OKAR ve Saym Asistan Dr. Emsal
Sadik’a, ¢calismada kullanilan kopgalar: iireten ve kaplama islemlerini yapan Temak Tekstil
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OZET
IPLIKLERDE TUYLULUGU ETKILEYEN FAKTORLER VE COZUM
YAKLASIMLARI

Tiyliligin 1952-53 yillaninda tanimlanmig olmasindan bu yana, bu 6zellik
iizerinde pek ¢ok aragtirmaci tarafindan c¢aligmalar yapildifs bilinmektedir. Bu
aragtirmalarin  bir kistm sadece tiliyliliik Olgtim yontemleri {izerinedir. Diger
aragtirmalar ise, iplik tiiyliliigiinii etkileyen faktorler {izerinedir. Bu faktorler lif
ozellikleri, iplik 6zellikleri ve makine parametreleridir. Bu tezin birinci béliimiinde, bu
ic oOzelligin iplik tiyliligti Uzerine olan etkileri incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda; lif inceligi arttik¢a tityliiliigiin azaldig, lif uzunlugu arttikga tiiyluliigiin
azaldig, iplik kalinlastikga tiiyliliigiin arttig1, biikiim arttik¢a tiiyliiligiin azaldigy, ig
devri arttikga tiiyliligiin arttifi, bir goriise gore kopca agirhigr arttikga tiiyliligiin
azaldig1 ve bir bagka goriige gore de belli bir noktaya kadar azaldig1 ve bu noktadan
sonra tekrar yiikseldigi tespit edilmigtir.

Bu ¢alismanin deneysel boliimiinde ise; pamuk ve akrilik fitillerinden o 3.3
biikkim seviyesinde Ne20 numarada C tipi kopgalar kullamlarak iplikler tiretilmistir.
Kullamlan kopgalar dért farklh kaplama tiirlinde iiretilmis ve 1-8 arasi numaralarda
olacak sekilde segilmigtir. Ipliklerin tiretiminde 7000, 8000, 9000 ve 10.000
dev/dakika olmak iizere dért farkh ig devri tercih edilmistir. Iplik tiretimi esnasinda ve
sonrasinda, ipliklerin 6n tiiyliiliikkleri Shirley tiiyliiliik &lg¢tim cihazi kullamilarak
olctlmistiir. Ayrica iplik akig halindeyken, iplik gerginlikleri cN olarak ve kopca
kopus performanslan da 6lgiilmiistiir. Uretilen iplikler {izerinde ayrica mikroskobik
inceleme, iplik numarasi, iplik biikiimii, iplik diizgiinsiizliigi, iplik mukavemeti ve
uzamasi Olgilimleri yapilmistir. Bunlara ilave olarak, iiretilen ipliklerden 6rme ylizey
elde edilerek, boncuklanma(pilling) testleri uygulanmistir. Bu 6l¢tim sonuglarn tablolar
halinde 6zetlenmistir.

Sonu¢ boéliimiinde ise; tablolar haline getirilmis tiiyliiliik degerleri, kopga
agirliklarim1 da dikkate alacak sekilde grafikler haline doniistiiriilmiistiir. Diger iplik
ozelliklerinin ise, iplik tiyliiliiiintin etkileyip etkilemedikleri tartisgilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; kopga agirhg arttikga iplik tiiyliigiiniin azaldigy, kopga kaplama
tirlerinin 1iplik tiyliliigii tizerinde etkili oldugu, i§ devir artigmin iplik tiyluligu
tizerinde karmagik bir etki gosterdigi, tiiyliiliige ylizeydeki liflerin neden oldugu, iplik

tiylillik artisinin kumas boncuklanmasimt arttirdigy, iplik gerginliginin ttiyliiligi
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azalttif1, bu galigmadaki sartlar dahilinde iplik numarasi ve biikiimiin iplik tiiyliiligii
tizerinde pek fazla etkisinin olmadigy ve aynmi durumun ipliklerin mukavemet ve

uzamalari i¢inde gegerli oldugu sonucuna varilmigtir

v



ABSTRACT

FACTORS EFFECTING HAIRINESS OF THE YARNS AND INVESTIONS INTO
SOLUTIONS

Since it has been recognized in 1953-53, there has been many research carried out by
numerous researchers over this hairiness phenemoneon. Some of this researches were only to
measure the hairiness of the yarns and others were about the factors effecting thr hairiness of
the yarn. These factors include fibre properties, yarn properties and machine parameters. In
the first part of this study, these three factors effecting the hairiness of the yarn is investigated.
As a result of this investigation it has been noted that; as the fibre fineness increases, yarn
hairiness decreases, fibre lenght increases, yarn hairiness decreases, yarn diameter increases,
yarn hairiness increases, yarn twist increases, yarn hairiness decreases, spindle speed
increases, yarn hairiness increases. But according to some researchers traveller weight
increases yarn hairiness decreases and to some other researchers; yarn hairiness decreases up
to certain point but after this point starts to increase.

In the experimantel part of this study; cotton and acrylic roving samples of o, 3.3
twist factor, with 30tex using C type of traveller were produced, The traveller used were
coated with four different finishes and numbers between 1-8 were choosen. On the production
of yarns 7000, 8000, 9000 and 10.000rev/min spindle speeds were elected. During the
production of yarns and at the and of production yarn hairiness were measured with Shirley
Huairiness Meter. Also the performance of traveller and yarn tension were measured in ¢N
during the yarn production. Yarn counts, yarn twist, yarn irregularity, yarn tenacity and
extensions were measured on all the yarn produced. In additionally, knitted fabric were
produced with all yarn. And the results were tabulated.

As a results of this wbrk; graphs were drawn for the change of the hairiness of the
yarns produced against the different traveller weights used. And the other yarn properties
effected by yarn hairiness is discussed. It could be said that as the traveller weight increases
yarn hairiness decreases and also coating the traveller wityh different type of finishes does
effect the yarn hairiness. The effect of incresases of spindle speed on the yarn hairiness is
very complex phenomeneon. The cause of yarn hairiness were fibre that is outside of yarn
body. Yarn hairiness increases the pilling of knitted fabric directly. Yarn tension decreases the

yarn hairiness. Within the limits of this study; it has been noted that yarn count and yarn twist



has no effect on the yarn hairiness and same conclusion can be drawn for the yarn tenacity

and extensibility.
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YENILIK BEYANI

Iplik tiiyliiliigii tizerine yapilan bu ¢aligmada; hedeflenen amacin ortaya ¢ikarilabilmesi
i¢in, konuyla ilgili biitiin literatiirlere ulagilmistir. Literatiir incelemesi sonucunda; lif ve iplik
ozelliklerinin, iplik tiyluligiint etkileme durumlarinin pek ¢ok aragtirmaci tarafindan ortaya
konuldugu goriilmistiir. Ancak makine parametrelerinin iplik tiiyliiliigii tizerine olan etkileri
halen aragtirllmaya devam etmektedir. Makine yardimci malzemelerinden birisi olan kopganin
iplik tliylalugii lizerine olan etkisi de heniiz aragtirma safhasinda bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
da kopga agirliginin, kopga profilinin ve kopga kaplama tiirlerinin iplik tiiyluliigiinii etkileme
durumlan ortaya ¢ikanlmaya c¢alisilmigtir. Bu ¢aliymada, literatiirdeki ¢aligmalardan farkli
bilime katki agisindan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kopga agirliklarnin, iplik numarasi sabit kalmak kosuluyla sistematik olarak
arttirllmasi, iplik tiiyliiliigiini azaltmaktadir. Bu azalmanin iizerinde kop¢a agirligimin
yanisira, iplik balonunun da etkili oldugu tespit edilmistir. Hafif kopgalarda iplik balon agis
biiytimekte, agir kopgalarda ise kiigiilmektedir. Bu durumda; balon agis1 biiyiidiikge liflerin
iplik govdesi ile yaptiklari agida biiyiimekte ve dolayisiyla daha az lif iplik yapisina
yerlesmektedir. Agir kopgalarda ise bunun tam tersi durum gegerlidir.

Iplik makinesi gikig silindiri ile kopga arasinda meydana gelen iplik gerginligindeki
degismeler de, iplik tiiylilliiginii etkilemektedir. Iplik gerginligi arttik¢a iplik tiiyliliigii
azalmaktadir. Ayrica bu durum direkt olarak kopga agirligiyla da ilgilidir.

Calismada kullanilan kopgalar; 6zel parlatma, nikel kaplama, krom kaplama ve giimiis
kaplama islemlerinden gegirilerek yiizey hassashliklan arttinlmistir. Iplik  titylaligi
Ol¢timlerinde, bu hassashk diizeylerine 6zellikle hafif kopgalarda benzer bir uyumun oldugu
gozlemlenmistir. Agir kopgalarda ise, bu uyumun bozuldugu tespit edilmisgtir.

Kopga profilleri dikkate alindifinda; 6zellikle sentetik iplikler igin Onerilen yuvarlak
kesitli kopgalar akrilik ipliklerin iiretimlerinde tiiyliiliik agisindan uygun degildir. En uygun
kopea profili pamukta oldugu gibi diiz profilli kopga yapilaridir.

Ig devir artiglarma karsiik iplik tiiyliliigiiniin  distigti degisik literatiirlerde
belirtilmektedir. Ancak bu diisiis hafif kopgalar igin gegerlidir. Agir kopgalarda oldukg¢a
karmagik bir tiyliilik davramgi gézlemlenmistir. Burada iplik gerginligi ve kopgalarin
traglama etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Kopga kopus performanslan dikkate alindiginda, kataloglarda verilen kopgalarin iki
numara daha afir ve diiz profile sahip olanlarinin tercih edilmesi tiiyluliiglin azaltilmasi

acisindan 6nemli hale gelmektedir.
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Tuyliliige neden olan liflerin, ipligin dis yapisinda yer alan lifler oldugu
bilinmektedir. Ancak bu lif formlarindan, kisa lifler, uzun lifler, lif képriileri, lif ilmekleri ve
gevsek sarimig yiizey lifleri tuyliilige en fazla neden olan formlar oldugu tarama elektron
mikroskobunda tespit edilmigtir.

Iplik tiyliligii ile iplik diizgiinsiizliighi, iplik mukavemeti ve uzamasi arasinda
herhangi bir iligkinin bulunmadig: ortaya konmustur.

Ipliklerdeki tiiyliilikk degerleri, direkt olarak kumas boncuklanmasmm etkilemektedir.
Bu etki kumas yiizeyine blok etki gseklinde yansimaktadir.

Ayrica iplik tiretim islémleri esnasinda, ¢ikis silindiri — iplik rehberi arasinda yapilan
ol¢timlerde tliyluliigiin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu yiiksek tiiyliiliik {izerinde
I. iplik yon degistirme noktasimn(agisinin) etkili oldugu gézlemlenmistir. Bu aginin elimine
edilebilmesi i¢in, ¢ekim sisteminin iplik rehberine dik konuma getirilmesi gerektigi ortaya

konmugtur.
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1. GIRIS VE ON BILGILER

Ipliklerde tiiyliilik tanimlamasi 1952-1953 yillarinda Tekstil sanayii’ne bir iplik
parametresi olarak girmeye baslamistir. Bunun sebebi; tiiyliiliigiin daha 6nceden bilinmesine
ragmen, fiziksel olarak 6lgiilememesi nedeniyle bu yillara kadar kalmis olmasidir. Oyle ki
‘Peirce’ iplik ¢apinin tespitine yonelik yaptig1 ¢alismalarda, iplik yiizeyinden disariya firlayan
uglarn, iplik ¢apinin 6lgtilmesini zorlastirdigini belirtmistir[1].

Tuyluliglin 6nem kazanmasinin sebebi, kumas olusumunda ve kumas {izerinde baz
olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasidir. Bunlara 6rnek olarak; ¢6zgii ipliklerinin {izerlerindeki
tilyler nedeniyle birbirlerine diigtimlenerek kopmasi ve dokuma tezgahinin durmasiyla olusan
tiretim kayiplar1, mamiil kumas tizerinde tliyliilik nedeniyle boncuklagma(pilling), gériiniis ve
kumas konstriiksiyon bozukluklar: verilebilir. Yapilan bir arastirmada, dokuma tezgahindaki
¢ozgli kopuslarinin yaklagik %46’simin  iplik  tuyliligiinden kaynaklandigi  tespit
edilmistir(Sekil 1)[2] [3] [4].

Tayliiltk kaynakh

Digerleri
Ekstra uglar Ekleme hatalar:

Sekill. Dokuma tezgahinda ¢6zgii kopus nedenleri[3]

Iplik tiiyliiliigii oldukga karmagik bir konu oldugu icin, pratikte bunu agiklayici
bir sekil ve tanimlama ortaya koymak giigtiir. Clinkii tityliiltigi etkileyen farkli parametreler
bulunmaktadir. Bu nedenle, 1953 yilindan beri kirktan fazla 6l¢iim metodu ortaya
¢ikarlmistir. Buda konunun oldukga zor ve karmagik oldugunu gostermektedir. Giinlimiiz igin
biitlin zorluguna ragmen, tiiyliilik diger iplik 6zellikleri gibi rutin olarak test edilen bir 6zellik
haline gelmistir. Test edilebilir olmasi, bu o6zelligin aynt zamanda kontroliini de
saglamaktadir.

Tuyluliik, iplik yiizeyinden disariya tasan yada iplik gekirdeginin diginda halkalagan
liflerden meydana gelmektedir. Liflerin iplik yapisindaki bu tiir davranmiglari, degisik etkenlere
baglidir. Bu etkenleri(parametreleri), tiiyliilik olusumuna sebebiyet vermesi yoniinden ii¢

kisimda incelemek miimkiindiir[5].



~-Kullanilan elyafin fiziksel 6zellikleri
-iplik parametreleri
-Makine parametreleri

Yukarida belirtilen ii¢ ana parametre sonraki b6liimlerde genis olarak incelenecektir.

1.1. Tiiyliiliigiin Yapisi

Eger iplik profili bir ekran iizerine yansitilirsa(Sekil 2), tiiyliiliik formunu su sekillerde
g6stermek miimkiin olur:

a)Iplik yapisindan disanya gikmg Lif uglan

b)Iplik ¢ekirdegi disinda meydana gelmis lif ilmekleri

c)Morton tarafindan adlandirilan gelisigiizel lifler

Sekil 2. Iplik eksenine paralel bir ipligin, iplik profili yansimasi[7]

Sekil 2’deki gosterim, ipligin eksene paralel yansitilmasi ve liflerin ilmekli hale
gelerek kemer seklinde goriinmelerine baglh olarak basitlestirilmistir.

Tuyliligli gostermenin diger bir yolu da(Sekil 3) ipligi dik konumda yansitmak
olabilir. Bu yolla iplik yapisi1 disinda kalan lif uglar1 goriilebilir. Ancak yansitma islemine
bagh olarak lifler gergek uzunluklariyla goriinemezler. Buna ragmen tiyliliigiin yapisi
hakkinda fikir edinilebilir. Bu gekil gosterimin, pratikte elde edilmesi oldukga
zordur[6][7](8].



Sekil 3.Iplik eksenine dik konumda iplik profilinin gériiniisii[7]

Yukanida verilen bilgiler 1s181nda tiiyliiliik: Lif, iplik ve makine parametrelerine bagh
olarak, iplik yapisi digina taéan lif ve lif ilmeklerinden meydana gelen olumsuz bir iplik

Ozelligi olarak da tamimlanabilir.

1.2. Tiiyliliigiin Olciilmesi

Tuyliligin ele alinmasindan itibaren, yapilan ilk ¢aligmalar Oncelikle tiiyliiligiin
tanimlanmas1 ve 6lgiilmesi iizerine olmustur. Iplik tiyliliiginiin &lglilmesine yonelik ilk
sinyaller 1950 yilinda ‘Onions, Pickering ve Stables’ in iplik diizgiinsiizliigii tlizerine
yaptiklan ¢aligmalarda ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmacilar; iplik yiizeyindeki liflerin iplik
dizglinsuizliigiinii degistirip degistirmedigini incelerken, iplik yuzeyindeki lifleri yakarak
uzaklastirmiglardir. Bu yakarak uzaklastirma teknigi, sonraki yillarda bazi arastirmacilar
tarafindan tlyliligin tanimlanmasinda kullamlmigtir. Diger arastirmacilar yaptiklar
caligmalarda degisik yontemlere gore iplik thyliiliglinii sayisal bir parametre olarak

tanimlamiglardir[9].

1.2.1. Olgiim Metotlar:

Tablo 1’de 1953’den giiniimiize kadar yaklagik 48 tiiyliiliik 6l¢tim yontemi verilmistir.
Ancak bu metotlardan bir kagi giintimiizde isletmelerde tlyliilik o&l¢timlerinde
kullanilmaktadir. Bu metotlar 6lgiim yontemlerine gore agagidaki gibi siralanabilir.

a)Optik metotlar



b)Fotografik metotlar

c)Fotoelektrik metotlar

d)Elektrik gecirgenligine dayali metotlar

e)Agirhik kaybina(yakmayla) dayali metotlar

f)Vidikon tiipiiyle iplik gériintiisiiniin taranmasi ve benzeri metotlar

g)Diger metotlar

Tablo 1. Kronolojik olarak iplik tityliiligii 6l¢tim metotlari[6]

Yazarlar Tarih Fiziksel ol¢iim Olgiilen Ticari cihaz
prensibi parametreler
Barella 1953 Optik ve Fotoelektrik | Tiyliiliik katsayisi
'kal‘1$lml
Onions ve Yates {1954 Optik ve Fotoelektrik | Tiiyliiliik katsayisi
karigimi
Onions ve Yates |[1954 Fotoelektrik Tiyliiliik katsayis
Onions ve Yates |1954 Mikrofotografik ve | Tuyliilik derecesi
Gorsel tesbit (gorsel)
Barella 1955 Optik(Biiyiiltme) Lif halkaciklari ve
lif uglarinin
uzunlugu ve sayisi
Barella 1955 Optik ve Fotoelektrik | Tiiyliiliikk katsayisi, | Vieluba A-B
Karigimi lif halkaciklar1 ve [ (1955-1962)
lif uglarimin
uzunlugu ve sayisi
Boswell ve 1957 Yakmayla Agirhik Ipligin g/100
Townend Kaybi yd’sindaki  agirhk
kaybi
Lopez-Amo ve 1958 Yakmayla Agirlik Yakma 6ncesi ve
Serrano Kaybi sonrasi ipligin
lineer
yogunluklarimn
' orani
Banerjee ve 1958 Fotoelektrik Tuyliilik indeksi
Arkadaglart (Gelisigiizel)




tablo 1’in devami

Ford 1958 Mikroskobik  (Tracer | Iplik yapisindan
liflerin kullanilmas1) | ¢ikan lif uglarimin
kiitlesi
CRITER 1961 Elektrostatik olarak Tiiyliilik indeksi | Pilosimetre
diklestirilmis liflerin CRITER-DAM I
iletkenligi
Jackowski 1961 Fotografik ve Lif uglarinin ve
Mikroskobik halkaciklarinin
uzunlugu ve sayisi
CRITER 1962 Elektrostatik olarak Ipligin birim Pilosimetre
hareketlendirilmis uzunlugunda CRITER-DAM
tiiylerin fotoelektrik 3mm’yi gegen |
sayimi uglarin sayim
Pillay 1962 Yakmayla agirlik(ya daf 1g iphikteki agirhk
Kiitle) kayb kayb1
Pillay 1962 'Mikroskobik (Tracer | Lif uglan ve
liflerin kullamlmasi) | halkaciklarimin
uzunlugu ve sayist
Jedryka 1963 Mikrofotografik Ozel tiiyliilik
indeksi
Lappage ve 1964 Fotoelektrik Tiiylerin uzunlugu
Onions Ve say1si
Slack 1964 3mm’den daha uzun 1 metre iplikte Shirley Hairiness
liflerin fotoelektrik 3mm’nin meter
sayimi tizerindeki tliylerin
say1sl
Tanaka ve 1964 Elektrostatik olarak Halkaciklarin ve
Arkadaslan diklestirilmis yada titylerin uzunlugu
diklestirilmemis ve sayisi
tiiylerin mikroskobik
yada fotoelektrik

6lgtimii




tablo 1’in devami

Kubota ve 1965 Iplik gévdesi boyunca|lmm’nin
Arkadaglarn elektrostatik olarak | tizerindeki tiiylerin
diklestirilmig tiiylerin | uzunlugu ve sayisi
fotoelektrik sayimi1
Vander Weyden |1966 Iplik pirizliliginiin | Kuvvet birimi
Olgtimii
Partharasarathy 1966 Mikrofotografik Ozel indeks
Bollen 1067 | Imm ninizerindeki | Birim uzunlukia
tiiylerin fotoelektrik Imm’nin tizeri
'saylml tilylerin sayis1
Barmby ve 1967 Gorsel tanimlama
Townend
Wegener ve 1968 CRITET 1962 cihaz1 + | Ozel tiiyluliik
Thonneszen Aachen II cihazi indeksi
Goswami 1969 Mikroskobik Iplik etrafindaki
titylerin uzunlugu
ve sayisl
Barella ve 1969 Optik-Fotoelektrik ¢ift | Tity uzunlugu ve
Viaplana tarafl1 tarama tily indisleri
Singh 1969 ‘Mikroskobik 0.2mm’niniizerinde
ki tiiylerin sayis1
Barella ve 1970 Vidicon tiipii Iplik ¢apy, tiiy
Viaplana yardimiyla ipligin uzunlugu ve
disey diizlemde tuyliiliik indisleri
elektronik olarak
taranmasi
Liinenschloss ve | 1971 Modifiye edilmis|2, 3,4, 5, 6 ve
arkadaslar CRITER 1962  +|7mm’nin

Aachen II cihazi

tizerindeki tiiylerin

sayisi
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Subramanian ve | 1971 Modifiye edilmis | Geligigtizel
arkadaslar mikroskobik yéntem | birimler
Godula 1972 Optik Halkaciklarin ve lif
uglarinin uzunlugu
ve say1sl
Ronse 1972 Ipligin Optik- 05,1,2,4,8
Fotoelektrik taranmas1 |vel2mm’yi asan
tiiylerin say1s1
Falkingham ve 1972 Fotoelektrik Tiiylerin uzunlugu
Onions Ve sayl1s1
Lord ve Nichols |1974 Tracer lifli optik Tuyluliik
yontem katsayisina benzer
tiyliiliik orani
OMEST 1974 Tracer lifli optik Tiiylerin uzunlugu
yontem ve say1sl
Stejskal 1974 Fotoelektrik Tiiylerin uzunlugu
ve sayl1sl
Toray ve Itoh 1975 Tiiylerin fotoelektrik | Birim uzunluk Hairiness counter
| sayimi1 bagina tiiylerin (Toray Industries
sayist Inc. ve Itoh Co.
Ltd)
Nakao ve Setoh | 1975 Tiylerin fotoelektrik | F-indeks F-Index Tester
sayimi (Shikibo Ltd ve
Shikishima
Spinning Co.)
Seshan 1975 Cift renkli tracer On ve arka ¢ikint1
liflerle optik dlgiim lif uglarinin sayzst
ve tily uzunluklan
Pai ve Munshi 1978 Fotoelektrik (Dijital Geligigiizel Dijital
fibrograf kullanarak) | tiylilik indeksi | Fibrograph 230
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Barella ve 1980  |'CCD sensorle Ortalama ve
arkadaslari elektronik tarama maksimum tiiyl.
Indisleri, tiiy uzl.
ve iplik ¢ap1
C.R.T. Mulhouse |1980 Tiiy yoklamasi ve Belirsiz

sayimi i¢in lazer

1sinlar1 kullanimi

Santos Silva ve 1981 Optik kirllma Tiyliiliik indeksi
arkadaglan ve tiiyliliiglin
spektral dagilimi

1.2.1.1. Optik Metotlar

Bu metotlarin biyik ¢ogunlugu, biyiitiilmiis iplik profilinin bir ekran iizerine
yansitilmasina veya mikroskop altinda incelemeye dayanir. ‘Barella’ x80-100 biiyiiltmeli bir
projeksiyon mikroskobu kullanmig ve birim iplik uzunlugundan(lmm) ¢ikan lif uglarim ve
halkaciklar sayarak tiiyliiliigli tayin etmistir. ‘Barella’ aym zamanda, iplik gdvdesinden
disanya ¢ikan uglarin uzunluklarimi da Slgmistiir. ‘Onions ve Yates’ iplikleri projeksiyon
mikroskobunda incelemisler ve bu incelemelerden standart fotograflar elde ederek tiiyliliik
olgtimiinde kullanmiglardir. Degerlendirme yontemi olarak, fotograflardan elde ettikleri
goriintiileri 0-7 arasinda numaralandirarak elde ettikleri diger goriintiileri, bu fotograflarla
karsilastirmuglardir. ‘Ford’ isé akrilik sertlestirici kullandig1 6zel bir teknikle, iplik yapisinda
bulunan lifleri olduklan halde sabitlestirmis ve ipli§in uzunlamasina ve enine kesit hallerini
incelemigtir. Ipligin enine kesitinin incelenmesi, goriintiiyii 6zel bir ekrana yansitan
mikroskop ile yapilmistir. Ekran tizerinde es merkezli ii¢ daire kullanilarak, en biiyik ¢aph
dairenin diginda kalan lifler, tuylliigli meydana getiren lifler olarak kabul edilmiglerdir.
‘Ford’ 1if kansimlani {zerine yaptigi deneylerde ise ‘Tracer fibre’ teknigini
kullanmistir[6][10].

‘Pillay’ daha dnceki galigmalarda kullanilan iki mikroskobik teknigi, iplik yapisindan
disartya ¢ikan uglar ve halkaciklarin yapisini, uzunluklanini ve sayisim bulmak igin
kullanmistir. Birinci yontemde; projectina mikroskobu kullanilarak 3mm’lik iplik uzunlugu
ekranda x50 oraninda biiytitiilmiis ve her bir 6rnekten rasgele 200 nokta test edilerek,sirasiyla

iplik govdesinden disaniya tasan lif uglan, lif halkaciklar1 ve iplik ¢aplan 6l¢iilmiistiir.




Sonuglar 1cm’lik iplik uzunluguna tekabiil edecek sekilde hesaplanmigtir. Ikinci yontem ise
‘Ford’un kullandig1 teknige benzemektedir. Bu yontemde; test edilecek iplikler 5x1.5 in.
ebatlarindaki ince cam plaka {izerine 0.125 in. araliklarla yerlestirilmistir. Projectina
mikroskobunda incelemeye gegmeden 6nce iplikler, kirilma indisi ipligi olusturan liflerinkine
yaklagik esit olan metilsalisat ve o -bromtalen karigimi ile emdirilir. Bu yolla iplik govdesi
mikroskopta goriinmez hale gelir ve lif uglann ve halkaciklar kolaylikla ekrandan
izlenebilir{11][12].

‘Tanaka’ ipligi x50 oraminda biiylitmiis ve bir ekran iizerine yansitarak tiiyliiliik
davranisini incelemistir. ‘Goswami’ yaptig1 calismada ise bir mikroskoba monte edilen
kamera yardim ile iplik gorlintiisii bir ekran iizerine aktarilarak incelenmigtir. Biiyiiltme
x100 olarak uygulanmustir. Olgtimleri yapabilmek icin, mikroskop tiipiiniin igerisine 0.1mm
araliklara sahip 20mm’lik bir disk yerlestirilmistir. Ipligin 1mm’sindeki tiiy sayis1 iplik 360°
dondiriilerek sayilmistir. ‘Singh’ ipligin ylizeyine ¢ok yakin noktalardaki sayim
zorluklarindan kaginmak igin, x100 kez biiyttiilmis iplik profiline ¢apraz olarak iki kontrol
¢izgisi ¢izmistir. Her bir ¢izgi iplik profilinden 2cm uzakliktadir. Geri kalan kiigiik
yansimalar(0.2mm’den daha az) sayimda gozard: edilmistir. ‘Subramanian, Grover ve
Salhotra’, ‘Jedyka’ tarafindan ¢izilmis genel ¢izgileri izlemislerdir. Fakat ayn olarak ipligi
x50 kez biiyiiltmiis ve fotografim ¢ekmislerdir[6][13].

‘Lord ve Nichols’ mikroskobik teknik yardimiyla, tracer fibre teknigini
uy gulamiglardur. Iplikler, kinlma indeksi liflerinkine ¢ok yakin bir s1v1 igerisine batinldiginda
tracer lifler ortaya ¢ikmaktadirlar. Tracer liflerin goriintiisii kristal bir ekran iizerine
yansitilmig ve biitlin disariya ¢ikan uglar1 kapsayan iplik ¢apinin, iplik gévdesini iceren gapa
oram seklinde bir ‘tiylilik oram’ gelisgtirmislerdir. Kullamlan aparat ‘Gupta ve Hamby’
tarafindan gelistirilen aparata benzemektedir.

‘Seshan’in tracer fibre teknigini kullanarak c¢alismada emdirme sivist olarak
metilsalisat kullanilmistir. Uzerlerinde gozlem yapilacak olan tracer lifler ise 6n uclan
kirmizi, arka uglar1 ise siyah olarak boyanmis ve ¢ikan uglarin buna goére tanimlamalar
yapilmagtir.

Yukarida verilen optik teknikler ok yavas galigmakta ve endiistride kullanilmalan
miimkiin olmamaktadir. Buna ragmen iplik yapis1 ve geometrisi iizerine yapilan ¢aligmalarda
kullamghh yo6ntemlerdir. Bu yontemleri esasi, ipligin goriintiistiniin bir diizlem {izerine
yansitilmasi ve iplik yapisindan disariya ¢ikan uglarin ve halkaciklann gergek uzunlugunun
Olgiilmesidir[6][14][15].
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1.2.1.2.Fotografik Teknikler

Bazi arastirmacilar optik gézlem yontemine katkida bulunmasi amaciyla, fotograf
¢ekimini de galigmalarina katmislardir. Ancak temel 6lglim prensibi optik yontemle aynidir.

Jackowski’ rastgele 36 iplik uzunlugu se¢mis ve bunlarnn x8 biyiiltmeyle
mikrofotograf cihazinda resimlemistir. Fotograflamanin hemen ardindan negatifleri mikrofilm
okuma cihazinda incelemistir. Bu inceleme esnasinda, cihazda biiyliltme x45 seviyesine
ulagsmigtir. Ekran tiizerindeki ipligin boyuna goriintiisi 8 pargaya boliinmiis ve liflerin
sayimindaki zorluklar nedeniyle iki u¢ kisim degerlendirme disi birakilmigtir. Bu yolla,
Imm’lik iplik uzunlugunda toplam 216 analiz yapilmistir. Burada sayim, gelisigtizel alinmis
bolgelerde yapilmamistir. Bunun yerine 36 bolgede ve her bolge i¢in 6 yan bolgede sayim
yapilmistir. Sayimda, Imm iplik uzunlugundaki uglar ve halkaciklar g6z 6niine alinmis ve
ayrica halkaciklarin ve liflerin uzunlugu da 6lgiilmiistiir.

Jedryka’ iplik fotoéraﬁmn degerlendirilmesi lizerine bir metot gelistirmistir. Bu
metot da x50 bilyliltmeyle iplik eksenine paralel ve hareket y6nii dogrultusunda dort bolge
alinmigtir. Merkez bélge, iplik yarigapmin her iki tarafindaki alanlarin genisligini ve iplik
cekirdegini gostermektedir. Tiiyliiliik, iplik ¢ekirdeginin her iki tarafindaki liflerin sayisindan
belirlenmistir. Olgiimler, periyodik diizgiinsiizliiklerin etkilerini elimine etmek i¢in en az
250mm iplik kullamlarak Imm’nin  tzerindeki uzunluklarda yapilmigtir. Bu metot
‘Partharasarathy’ tarafindan da kullanilmagtir.

Fotografik metotlar genellikle optik metotlardan daha fazla avantajlar

sunmamaktadirlar[6][11].

1.2.1.3. Fotoelektrik Metotlar

Bu gruptaki metotlarin sayist da bir hayli fazladir. Gergekte kantitatif tiiyliilik
Olgtimiine yonelik ilk girisim, her ikiside iplik ¢apiyla iligkili olan optik ve fotoelektrik
yontemlerin birlikte kullanilmalar1 seklinde olmugtur. Biiyiitiilmiis iplik goriintiisiiniin bir
ekrana yansitilmasi ile olgiilen iplik ¢apr ve bir fotosel vasitas: ile elde edilen iplik ¢ap
Olgtimleri birbirleri ile kiyaslandiklarinda, arada bir farkin bulundugu agikca goriilecektir.
Iplik ¢apimin fotometrik dlgiimiinde, bulunan degerler tiiyliiliikten etkilenmektedir. Bu
nedenle fotometrik ¢ap gergek iplik ¢apindan daha biiyiiktiir. Bu yiizden iki ¢apin orami
tiyliillik olarak belirtilmektedir(Tiylilitk katsayisi). Bu katsayi baz ¢ift Slgtimlere dayali
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

‘Barella’ tiiyliiliik katsayisin1 yukandaki mantifa gére agiklamugtir. ‘Onions ve Yates’,

‘Chamberlain’ fotometresini esas alan bir cihaz kullanmislardir(Sekil 4). Bu cihaz, hiicre



11

{izerine diisen 151k frekans degisimlerini orantili olarak bir voltmetre iizerinden okuyan ve
bunlan elektronik olarak amplifiye eden fotoelektrik bir hiicreden olugmaktadir. Isik 2
inch’lik bir araliktan gectikten sonra hiicrenin katodu tizerine gelmekte ve degisken genislige
sahip yarikta kismen iplik tarafindan engellenmekte ve buda iplik tiiyliltigl olarak

olgiilmektedir. Bu sekilde her iki fotometrik ve yansitilmis ¢aplar belirlenebilmektedir.

Sekil 4. ‘Onions ve Yates’ tarafindan kullanlan cihazin gematik gériintisii[10]

Yarik genisligi(iplik c¢apmin2,4 ve 6 kati) onemli bir faktérdiir ve uygun bir
diyaframla yada bilinen genislikte yariklar, paralel koseli plakalarla numune dagihim
olmaksizin ayarlanabilir. Diger 6nemli faktor ise iplik gerginligidir. Metodun gelistirilmesi,
degisik yarik genisliklerinde yapilan iki fotometrik okuma ve ipligin ger¢ek ¢apimin ekran
lizerine yansitilmasi ile saglanabilir. Fakat tiiyliilik, gercek tiiyliliik olarak adlandinlan
tanimlamay1 gostermeyen, rﬂodiﬁye edilmis bu metotla Gl¢iilmektedir. Bu ydntem sadece
relatif tiiyliiliik katsayisin vermektedir.

‘Barella ve Arkadaglari’, Ispanya’da ticari olarak kullamlan (VielubaA-B tipleri 1955-
1956) ilk iki yar1 otomatik 6l¢iim cihazlarim gelistirmislerdir. Cihaz diizglinstizlik 6l¢ticii
olarak tasarlanmugtir. Fakat ek olarak tiiyliiliik 6l¢limii iginde kullanilabilmektedir. Prensip,
‘Onions ve Yates'in dizayn ettigi cihazin prensibine benzemektedir. Fakat bu cihazda; yar
otomatik ¢aligma,yank genisliginin mekanik ayarlanmasi, gerginlik 6lglimii ve elektronik

kisimlarin kolayca ayarlanabilmesi gibi bazi iyilestirmeler yapilmistir(Sekil 5).

¥Wikseltici
wve Blelich

2 N |

i srte cisnebii

Sekil 5. Vieluba A-B aparatinin sematik goriintisii[6]
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Fransa’da pratik bir cihaz olan CRITER II(Pilosimeter CRITERDAM) gelistirilmis ve
ticari olarak kullanilmigtir(Sekil 6). Bu cihazda tiiyler elektrostatik bir alan icerisinde, iplik
ekseninden 3mm uzakliga yerlestirilmis bir fotoelektrik eleman yardimiyla incelenmislerdir.
Fotosel lizerine diigen impalslarin giiglendirilmesinden ve modifiye edilmesinden sonra,
belirli bir uzunluktaki iplikte 3mm’den daha uzun lifler sayilmaktadir. Bu metodun en bilytik

smirlayicy faktorii sadece 3mm’den daha uzun liflerin sayilmasidir.

Elektrotlar Fotasel - :
L <] - Optiksistem
» Tl awetoinag, L _ -
L I
I~ Toyterin li- Sayma
dikiegtiriimesi

Sekil 6. CRITER-DAM II aparatinin sematik goriiniisii[6]

Ote yandan bu cihazda, tiiyleri elektrik alamindan yararlanarak diklestirmek yeni bir
faktoriin dikkate alinmasim gerektirmektedir. Ciinkii tiiyler ger¢ekte boyle bir davrams
gostermemektedirler. Bu kosullar altinda olgiilen tuylilik, go6riinen tiyliligi
yansitmamaktadir. Ayricada sentetik liflerden iiretilmis ipliklerde bir takim &lgtim giicliikleri
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle ‘Ducrocg’, bu problemi ¢6zmek igin bir kurutucu ve positif
besleme {initesini igeren yardimei bir aparatla iplik tizerine antistatik islemler uygulamigtir.

Daha sonraki galigmalarda, ‘Wegener ve Thonneszen’ CRITER II aparatiyla elde
edilen sonuglani gelistirmek icin Aachen II degerlendirme aparatimt kullanmislardir.
‘Liinenschloss, Rottmayer ve Techmann’ bir fotosel yerine alt1 fotosel kullanarak, iplik
¢ekirdeginden disanya gikan 2, 3, 4, 5, 6 ve 7mm uzunlugundaki lif uglarim 6lgmiiglerdir.

‘Lappage ve Onions’ ipligin golgesinin seklini biiyiilten bir aparat gelistirmiglerdir. Bu
cihazda, bir fotosele monte edilmis bir ekran iizerine yansitma yapilir ve tiiyliilik igin liflerin
gecisinin golgesi izlenir. Fotoselin iplik eksenine dikey yer degistirmesiyle, eksenden degisik
uzakliktaki liflerin geg¢igini izlemek miimkiindiir. CRITER II cihazina benzer olarak bu aparat
21cm/min iplik akis hiziyla galisir ve sonuglar metre bagina lif sayist olarak belirtilir. Iplik
ckseninin her iki tarafindan dikey y6nde degisik seviyelerde, fotoselin yer degistirmesiyle pek

cok sayim yapmak gereklidir.
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‘Slack’ ¢ok yaygin olarak kullanilan ve ‘Shirley Yarn Hairiness Meter’ olarak bilinen
cihazi gelistirmigtir(Sekil 7). Cihaz iplik ¢evresinin belirli bir kismim incelemekte ve 6nceden
segilmis uzunluktan(0-10mm) daha uzun lif uglarim saymaktadir. Onceden segilen uzunluk
ise genellikle 3mm’dir. Sadece se¢ilen uzunluktaki lifler sayilmaktadir. Ciinkd iplik
tizerindeki tiiylerin toplam sayisi, bu bolgedeki liflerin sayimindan orantih olarak elde
edilmektedir. Iplik cihaz igerisinden 55-100m/min’lik bir hizla gegmekte ve tiiylerin toplam
sayisi, deney esnasinda dijital ekranda goriintiilenmektedir. Ayrica cihaza bir bilgisayar

baglanarak tiiyliilik varyasyonlan ve diger tiiyliilik davraniglar izlenebilmektedir.

Sekil 7. Shirley tiiyliiliik 6l¢me cihazi[6]

Tanaka’ 1000-6000 voltluk elektrik alami etkisi altinda tiiylerin sabitlenmesini
miimkiin kilan bir cihaz gelistirmistir. ‘Kubota, Nishizawa ve Hiramatsu’ iplik tiyliliigii
Ol¢imiinde yeni bir prensip gelistirmislerdir. Yeni prensip; iplik eksenine dik konumda bir
ekran tizerinden iplik gegirilirken tiiylerin yansitilmas: esasina gore ¢alisir ve tity liiliik 6lglimii
fotometrik olarak yapilir. Ekran iizerindeki dairesel yariklardan, iplik g¢evresi civarindaki
tiiylerin uzunlugu ve sayis1 olgiiliir. Olgtimler, iplik goévdesinden diganiya ¢ikan uglarin
elektrostatik bir alan yardimiyla diklestirilmesiyle de yapilabilir. Bununla beraber cihazin ¢ok
karmagik olmasi ve elde edilen sonuglarin diizgiinsiizlik nedeniyle etkilenmeleri cihazin
kullanimini zorlagtirmaktadir.

‘Bollen’ in Hollanda da gelistirdigi bir cihazda ipligin 6z kismindan itibaren, belli bir
uzunlukta ¢ikan liflerin goriintiisii bir fototransistor ile degerlendirilmekte ve elde edilen
dalgalar elektronik olarak sayilmaktadir.

‘Barella ve Viaplana’ iplik eksenine paralel ve birbirine dik iki plakada ipligi
yansitarak taranmasin Snermigler, fakat bu prensibe dayali cihaz1 yapamamiglardir.

‘Ronse’ tarafindan gok karmagik bir cihaz gelistirilmistir. Iplik, iplik eksenine paralel

olarak bir diizlem iizerine yansitilmakta ve goriintii bu eksene dikey konumda taranmaktadir.
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Her bir tarama i¢in, tarama iginlar iplik goélgesinden ayrilarak, yansitilan lifler ile iplik
cekirdegi arasinda bir refera.ns noktast alinmaktadir. Tarama sistemi; 1s1k kaynagi, bir
reflektsr ve bir kondansdrden olugmaktadir. Ipligin goriintlisiint fotodedoktdr iizerine
yansitabilmek i¢in doner aynalardan olusan bir mercek yerlestirilmigtir. Elde edilen sinyal
sadece yansitilan lifler hakkinda bilgi vermekle kalmaz, ayrica direkt olarak yansitilmuis
ipligin capimin da  Olgiilmesine imkan saglar. Uygun elektronik devreler yardimiyla,
yansttilan lif uglarinin simiflandinlmasi ve 0.5, 1, 2, 4, 8 ve 12mm’lik uzunluklar halinde alt:
sinifta da sayilabilir. Elde edilen biitiin sonuglar bir yazici yardimiyla yazdirilabilir.

‘Falkingham ve Onions’, ‘Lappage ve Onions’ 1n teknigini gelistirmislerdir. ‘Stejskal’
stirekli sekilde ipligin geometrik diizglinsiizligiinii ve tliyliliigiini 6lgen fotometrik bir cihaz
kullanmiglardir. Bu cihazin temel 6zelligi kisa tiiyliiligiin de (kisa lif uglarindan kaynaklanan)
ol¢limiine imkan veriyor olmasidir.

Shirley tiiyliilik cihazina az ¢ok benzer sekilde, Japon aragtirmacilar tarafindan F-
Index Tester(Sekil 8) ve tiiyliiliilk sayaci olarak adlandinlan iki ticari cihaz gelistirilmistir. Bu
cihazlar Toray Industries Inc. ve Itoh Co. Ltd. tarafindan gelistirilmis ve iplik gélgesinin optik
olarak biiyiitilmesinde kullamlmaktadir. Olgme iinitesi, cihazin ana kismindan ayrn olarak
yerlestirilmigtir. Boylece iplik akisi esnasinda, cihaz direkt olarak iplik makinesine
baglanabilmektedir. Cihazin F ve S olmak iizere iki tipi mevcuttur. Bunlardan birincisi
kontinii filament ipliklerde, ikincisi ise kesikli liflerden yapilmig ipliklerde kullamlmaktadir.
Fotoelektrik yikleyicinin uzaklagtirilabilmesi nedeniyle, cihaz aym zamanda tiiyliiliik
6lgtimuntin yapildig: bolgede, tiylilik dagilimim da 6lgebilmektedir.

Sekil 8. F-Index Tester tiiylilik 6l¢tim cihazi[6]

F-Index Tester cihazinda iplik, iplik eksenine paralel ve iplik yiizeyinden olan

mesafesi ayarlanabilen bir i1gik hiizmesi tarafindan yoklamir. Isik hiizmesi tarafindan
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olusturulan hayali diizlem ile tiiylerin kesismelerinin sayisi tiiyliilik indeksini vermektedir.
Bu indeksin anlaminin pratik olarak izahi zordur. Fakat metodu gelistiren arastirmacilara gore
bu deger, ortalama tity uzunlugunun niimerik degerini ifade etmektedir. Iplik ekseninden
farkli mesafelerde iki ayn Ol¢lim yapmak suretiyle tiiylerin toplam sayisini,ortalama tiy
uzunlugunu elde etmenin miimkiin olacag: belirtilmektedir. Iplik cihazdan 30m/min’ lik gegis
hiziyla akmakta ve sonuglar grafik halinde alinabilmektedir.

‘Pai ve Munshi’ dijital Fibrograf 230A4’y1 kullanarak bir metot gelistirmislerdir.
Gergekte bu yeni bir metot olmayip, mevcut fotometrik cihazin imkanlarinin iyi bir gekilde
degerlendirildigi bir ¢aligmadir. Burada uygulana teknik, fotometrik iplik ¢api ile iplik lineer
yogunlugunun fonksiyonu olarak hesaplanan iplik ¢apinin bir kargilagtirilmas: temeli tizerine
oturtulmustur.

Iplik tityliiliigiini lgmek igin gelistirilen, pek gok fotometrik metot arasinda bir kag:
ticari olarak kullamlabilmektedir. Bu cihazlarin en ¢ok bilinenleri; Shirley Hairiness Meter,
The Toray Hairiness Counter ve F-Index cihazlandir. Ancak bu cihazlarin dezavantajlsari

gergek tiiyliliik degerlerini gostermemeleridir[6][11][16][17].

1.2.1.4. Elektrik Iletkenligine Dayah Metotlar

CRITER elektrik iletkénligine dayali bir metot gelistirmigtir. Bu cihaz siirekli olarak
calisan ilk tiiyliillik cihazidir(CRITER-DAM I). Bu cihazda, yiiksek voltajli elektrik alam
yardimiyla iplik {izerindeki ¢ikint: 1lif uglarn diklestirilerek iki adet boru seklindeki
elektrotlardan gegirilir. Bunlardan ilki tiiyleri diklestirir ve silindir yiizeyi ile temas halinde
olan bu tiiylere elektrik akimi verir. Ikincisi ise ipligi desarj eder ve aym zamanda ipligin
ilettigi akimin gegmesine miisaade eder. Akim artisi aym zamanda daha fazla lifin elektrot
duvarlarina siirtindiigii anlamina gelir ve dolayisiyla tityliilikk artmis olur. Sonuglar, iplikteki
akima bagli olarak tiiyliiliik indeksi seklinde verilir. Ipligin elektrik gecirgenligi, neme ve
cihaza gore degistiginden bir diizeltme faktorii kullanmak gerekir. Cihazda iplik akis hiza
4m/min’dir. Elektrotlarin i¢ ¢apt Smm’dir. Bu yiizden iplik gévdesinden ¢ikan 2.5mm’nin
tizerindeki lifler elektrotlarla kontak kurabilir. Metodun zorlugu CRITER II cihazindaki

zorluga benzemektedir. Dezavantaji, tiiylerin diklestirilmesi ve iplik govdesinden ¢ikan

uglarin sayiminda 2.5mm’nin altindaki uzunluklar dikkate alinmaz[6][11].

1.2.1.5. Tartim Metotlan
Bu kisimdaki biitiin tekniklerde; belli bir uzunluktaki ipligin gazeleme oncesi ve

sonrast agirlik degisimlerinin Ol¢tilmesi prensibi uygulanmaktadir. ‘Boswell ve Townend’
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ipligi saniyede 3feet’lik bir huzla gazeleme cihazindan gecirmigler ve tiiyliliigii 100yarda
iplikteki agirlik kaybi olarak tanmimlamiglardir. ‘Lopez-Amo ve Serrano’ gazeleme &ncesi ve
sonrasti ipligin lineer yogunlu;c';unu Olgerek, tiiyliiliigii agirhik katsayis1 olarak tanmimlamislardir.
‘Pillay’ Mettler gazeleme cihazim, optimum sartlari(iplik hizi, beklerin sicaklifa gibi) iplik
lineer yogunluguna ve materyale gore onceden tespit etmistir. Iplik gazeleme Oncesi ve
sonrasi kondiisyonlanarak, tiiyliiliikk 1gram iplikteki agirlik kaybi olarak tanimlanmgtir.

Bu metotlar i¢in belirlenen bir karsilagtirma standardi mevcut degildir. Gazeleme ile
iplikteki tliylerin yok edilmesi tamamen miimkiin olmayabilir. Gazeleme isleminin etkinligi
ipligin lineer yogunluguna ve materyalin ozelliklerine btytk Olgiide bagimlilik
gosterir[6]{11][18][19].

1.2.1.6. Vidikon Tiipii ve Benzer Yodntemlerle Capraz Tarama Teknikleri

Tiylerin uzunlugu ve sayisinin hesaplanmasina yonelik ilk girisim ‘Barella ve
Viaplana’ tarafindan B-V tiiyliiliikk 6l¢iim cihaz ile yapilmigtir. Burada iplik ¢api, tiiyliiliik ve
tily uzunlugu gibi {i¢ parametrenin lgiilmesi miimkiin olmustur(Sekil 9). Olgme prensibi, bir
televizyon kamerasiyla ipligin ¢apraz sekilde taranmasi esasina dayanir. Yansitilan iplik bir
elektron hiizmesiyle iplik eksenine dik konumda taramir. Bu taramalar sonucunda, kontrol

hatlarinin tiiylerle kesigmesinin ortalama say:s: tiiyliiliik indeksi olarak ifade edilir.

5

Sekil 9. B-V Tiylilik 6lgme cihazi[6]

Daha sonralan ‘Barella ve arkadaglari’ dijital tiylilik Olgme cihazini

gelistirmiglerdir. Bu cihazda iplik gériintiisii bir CCD sensor lizerine yansitilmaktadir. Bu
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sensdr, aym bolgede(plakada) devrelerle birbirine baglanmis 17um band formunda ve

birbirlerine 13um uzaklikta 1728 fotodiyottan olugmaktadir(Sekil 10).

Sekil 10. ITQT Dijital tiiyliilitk 6lgme cihaza[6]

Bu cihaz, bir video {initesi(VU), bir kontrol tinitesi(CU) ve bir aritmetik tinite(AU)
olmak iizere ii¢ ana kisimdan meydana gelmektedir. Her iinite sirasiyla iplik ¢apin, tiiyliiltigi
ve uzunluk indislerini saglar' ve bu ii¢ parametrenin her biri igin ortalama, maksimum ve
minimum degerler dijital olarak gosterilir. Bu cihazda okuma sayist ve iplik hizi

programlanabilmektedir[6][11].

1.2.1.7. Lazer Isit Uygulamasima Dayali Metotlar
Fransa’da lazer 1sinlariyla 6l¢tim yapan bir cihaz gelistirilmis bulunmaktadir. Cihaz,
tilylerin 6l¢iilmesi ve sayilmasinda lazer hiizmesi teknigiyle 1-6mm aras1 uzunluktaki tiiylerin

spektrumunu saglamaktadir[6][11].

1.2.1.8. Diger Metotlar

Iplik tiiyliiliigiiniin 6lgimii igin bagka metotlarda gelistirilmis bulunmaktadir. ‘Van
Der Weyden’ iplik tilyliliigii ile piirtizliliigiin iligkileri {izerinde durmustur. Ipligin
piirizliiligli havl bir yilizey boyunca ¢ekmek i¢in gerekli kuvvet olarak ifade edilmistir.

Gelistirilen baska bir cihazda, bir Frenzel Hahn Universal Tester aleti kadifemsi bir materyal
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ile kapli hafif yuvarlatiilmig bir yiizey boyunca gekilen iplikteki gerilimleri kaydetmek lizere
kullanmilmistir.

‘Santos Silva ve Arkadaglar:’ nin gelistirdigi baska bir metodda, bir difraktometre ve
sadece Olgiilmesi istenen tiiyliilikten kaynaklanan sapmanmin gegmesine izin veren filtre
sistemi kullanilmaktadir. Bir mikroprosesdr yardimi ile tiiyliiliikk indeksi ve tuyliiligiin

uzaysal dagilisi tespit edilmektedir[6][11].

1.3.Tiiyliiliik Olgiimiinde Kullanilan Yeni Cihazlar

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, ticari olarak kullanilan yeni tiiyltlik 6lgtim cihazlan
gelistirilmigtir. Bunlar; Zweigle G565 tiyluliik 6l¢tim cihazi, Uster Tester 3 tiiylilik ol¢iim
modiilii ve Shirley tiiyliliik 6l¢tim cihazlaridir.

1.3.1. Zweigle G565 Tiiyliiliik Ol¢iim Cihazi

Bu cihazda tiiyliiliik 6l¢timii, fotometrik 6l¢tim prensibine gore yapilmaktadir(Sekil
11). Yansitilmg lifler bir 151k hiizmesi tarafindan yoklanmakta ve 1s1k yogunlugu sekline
doniigtiiriilmektedir. Farkli mesafelerdeki bu 151k yogunlugu fototransistérler tarafindan
kaydedilir ve bilgi olarak sunulur. Iplik 12 adet fototransistor yardimiyla taranir ve dolayisiyla
da 12 degisik mesafede iplik govdesinden disariya tagan lif uglar1 sayilmis olur. Bu mesafeler
1,2,3,4,6,8, 10, 12, 15, 18, 21 ve 25 mm geklindedir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari cihazin
monitdriinden; tiiyliililk indeksi(H), 3mm’den daha uzun lif uglarinin sayisim(S3), 0-25
mm’lik simflara ait lif uglari sayisim ve bu simiflardaki liflerin sayisim grafik olarak gérmek
mumkiindiir(Sekil 12)[20][21][22][23].
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Sekil 11. Zweigle G565 titylillitk 8lgiim cihazi[21]




19

"4 N 1= 4632
v N 2= 1086
9 N 3= 405
o N 4= 212
313 N 6= 72
il N 8= 25
21 5 Nio= 0
v Ni2= g
) N15=
v N18= )
B ) N21= 0
3 02 45 B a  m N2d= 0

Sekil 12. Olgiim araliklan grafigi[21]

1.3.2. Uster Tester 3 Tiiyliiliitk Ol¢iim Modiilii

1980 yilinin baslarinda, ‘Schuetz, Exbrayat ve Durand’ Centre de Recherce
Textile de Mulhouse(CRTM)’da tiyliilik fiizerine basladiklari caligmalarini 1983 yilinda
tamamlayarak yayinlamiglardir. ‘Durand’; bu galismada iplik govdesinden disariya g¢ikan
bitiin 1if uglari, optik 6l¢tim cihazi kullanarak tespit etmis ve bunlan elektrik sinyallerine
cevirmistir.

Zellweger Uster firmasi bu yontemi daha da gelistirmigtir. Optik sistemin modifiye
edilmesiyle daha iyi bir soniu; elde edilmistir. Elde edilen tiiyliilik 6l¢tim nitesi, Uster

Tester 3 cihazina monte edilmis ve siirekli sekilde tiiyliliik 6l¢timi saglanmistir(Sekil 13).

Cin #o

Sekil 13. Uster Tester 3 Diizglinsiizliik ve tiiyliiliikk 6lgtim cihaz[25]
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Olgtim bolgesi; bir 11k gonderici ve alicidan olugan, homojen ve paralel isinlar
yardimiyla meydana getirilen bir alandur. Iplik dl¢tim alant igerisine yerlestirildiginde, sadece
sagilan 151k alicrya ulasmaktaiilr. Sagilan bu 151k, iplik govdesi disinda kalan liflerin meydana
getirdigi 1g1ktir. Bu 151k, bireysel liflerin hér birine ait 11310 kirilmast, yansimasi ve dagilmasi
sonucu olugmaktadir. Bu sagilan 1giklar tiyliligtn bir olciistidiir ve elektriksel olarak
dlgiilebilmektedir. Diger taraftan direkt 15tk dedektor tarafindaki bir delik tarafindan yutulur.
Olciim bolgesinde hig iplik yoksa, foto-dedektdre hig 15tk gelmez ve boylece elektriksel

dlgtim sinyali olugmaz($ekil 14).

‘pltk Dagimik I§ik isagilan}
z — 4
i - ..
verici I§ik- J = ——— - 3= Aksepta-
Kaynagr > ¥ ‘V\ . alcr)
i direkt Itk .

Sekil 14. Uster Tester 3 Tiiyliilik 6l¢lim prensibi[24]

Olgiim bolgesindeki ipligin goriintlisii sekil 15’de verilmistir. Burada sadece iplik
govdesi diginda kalan liflerde yansiyan 11k goriilebilmektedir. Iplik govdesi saydam
olmadigindan karanhk gozikmektedir.

Sekil 15. Olgiim bolgesi karanlik alan fotograflar1[25]

Dedektor(alicr) , Gizerine diigen 1sinlan degisik yollarla orantili olarak elektrik

sinyallerine gevirmektedir. . Bu sinyaller degerlendirilerek sonuglar bilgi halinde
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sunulmaktadir. Sunulan bilgide tiiylilik(H), iplik gévdesinden disar1 ¢ikan biitiin liflerin
toplam uzunluklarimin(cm), 6lgme uzunlugu olan 1 cm’ye oram: olarak ifade edilir. Bunun
yamnda Olg¢iilen iplige ait tiiyliiliik diagrami ve spektrogramu alinabilmektedir [20] [24] [25]
[26].

1.3.3.Shirley Tiiyliiliik Olciim Cihaz
Shirley tiiyliiliik 6lgtim cihazi fotoelektrik prensibe gére ¢aligmaktadir. Bu yontemle 0-
10mm arasindaki tiiylerin 6lglimii yapilabilmektedir. Bu yontemin en avantajhi durumu, iplik

makinede akis halindeyken 6l¢tim imkaninin olmasidir(Sekil 16)[20][27].

YARN HAIRINESS MONITOR

Sekil 16. Shirley ﬁylﬁlk 6l¢lim cihazi
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2. TUYLULUGU TANIMLAMA PARAMETRELERI
2.1. Tiiyliiliik Katsayis:

Iplikler iizerine yapilan ilk caligmalar, genellikle ipliklerin ¢aplarinin olgiilmesine
yoneliktir. Bu ¢alismalarin sonucunda ‘Barella’ diizgiinliik 6l¢liciiyl ve ‘Chamberlain’ ise
fotometreyi gelistirmistir. Bu ¢alismalar, Fotometrik ¢apin(dy yansitilan ¢apa(d,) orani olan

tiiylillik katsayisinin agiklanmasina izin vermistir. Tiiyliilik katsayis1 K,’yi asagidaki gibi

yazabiliriz.

K, =
d,

‘Onions’; ‘Barella ve Chamberlain’ 1n test sartlarimi iceren bir metot gelistirerek,
tiyliliik katsayisimin iki fotometrik g¢aptan hesaplanabilecegini ortaya koymustur. Cap
ol¢imlerini genis ve dar yarklar kullanarak yapmis ve bunlant dy+ ve dp olarak
simgelendirmistir. Buradan genis yarikla elde edilen ¢apin, dar yarikla elde edilen gapa oram

tityluliik katsayisi olarak belirtilmigtir. Soyleki;

K = EL
d,

‘Onions ve Yates’ ana deneylerinde ipliklerin fotometrik ¢aplarim ti¢ degisik genislikte
yarik kullanarak dlgmislerdir. Bu yariklarin en dan ortalama iplik ¢apmin iki kati bir
genislige sahiptir. Ikinci yarik iplik ¢apinin dért kati ve Ggiincti yarik da iplik ¢apimn alt
katidir. Bu sekilde olgiilen ¢aplar d; dr, ve dy+ seklinde ve yansitilan gapta d, olarak
gosterilirse, asagidaki iligkiler gelistirilebilir.
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Elde edilen bu parametreler, tiiyliiliigii dolayl olarak ifade eden parametrelerdir. Bu
parametreler tiiyliiliigiin ilk arastiriimaya baglandig: yillarda elde edilmislerdir. Dolayisiyla da

iplik gévdesinden digartya tagan lif uglarinin uzunlugu ve sayisindan bagimsizdirlar[6][28].

2.2. Optik Tiyliiliik Olciimiinden Gelistirilen Parametreler

Pek ¢ok optik metot da, ekrana yansitilan liflerin sekillerine ve tiplerine bagli olarak
degisik parametreler tiiretilmigtir:

N; = Birim iplik uzunlugundaki, liflerin sayis:

N, = Birim iplik uzunlugundaki, halkaciklarin say1si

N3 = Birim iplik uzunlugundaki gelisigiizel liflerin sayis1

Ny=N;+ N;+N; yada N;=N;+N,

Ny = Birim iplik uzunlugundaki, liflerin, halkaciklarin ve geligigiizel liflerin sayist

N, = Iplik ekseninden bir y uzakligindaki lif uglarimn say1st

L; = Iplik govdesi disinda yeralan lif uglarmin ortalama uzunlugu(mm)

L, = Lif halkaciklarinin ortalama uzuniugu(mm)

Ls=Iplik gekirdeginden gikanlan liflerin ortalama uzunlugu(mm)

L’; = Ipligin radyal dogrultusunda, iplik gévdesinden disariya ¢ikan liflerin ortalama
uzunlugu(mm).

Olgiimlerden elde edil'en bu parametrelerle iplik tiiyliiliigii daha iyi olarak agiklanmig
ve agagidaki iligkiler gelistirilmistir:

N..L; (mm)

N,.Ly (mm)

NgLy (mm)

S; = N,.L;.dy (dp ortalama lif gap1 olarak)

Ni.L’; (mm)

Yapilan diger galigmalarda[ 6][29] ise; tiiyliiliik katsayis1 (K, ) ve iplik ¢ekirdeginden
uzaklagtirilan liflerin sayisi arasinda, metrik numaranin (MNm) fonksiyonu olarak pamuk, yiin

ve kesikli rayon iplikler igin bazi doniistim formiilleri gelistirilmigtir:

_K_‘_ =0.015.N , (pamuk)

VNm
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ES 0.025.N , (kamgarn)
Nm

K 0.013.N ; (kesikli — rayon)

VNm

Bu formiiller sadece aym uzunluk ve incelikteki liflerden tretilmis ve aymi bikiime

sahip ipliklere uygulanabilir.

2.3. Tartim Yontemine Dayali Parametreler

Bu metodun o6lgiim sisteminden elde edilebilecek tek parametre, gazeleme sonrasi
iplikteki agirlik kaybidir. Bu yiizden agirhik kaybimin gésterimi igin degisik tamimlamalar
kullamlmastir. Ornegin; 1000 yarda iplikteki gram olarak agirlik kaybi(g/1000yd) veya 1g
iplik basina agirlik kaybi seklindedir[6][12][18][29].

2.4. Diger Tiiyliilik Parametreleri
Jedryka’ tarafindan gelistirilen bir metotta, iplik ana gdvdesinin dis1 dort bolgeye
ayrnilmis ve bu bolgeler P, Py, Py ve Py harfleriyle simgelendirilmistir. Her bolgedeki

liflerin ortalama sayisi1 hesaplanarak tiiyliilik indeksine ulagilmis olmaktadir[29][30].

s

By = :+}_)u +Fm +P;v
2.5. Giiniimiizde Kullanilan Tiiyliiliik Parametreleri

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi, giiniimiizde Zweigle, Uster Tester 3 ve
Shirley tuylilik 6lglim cihazlan yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu cihazlarda tiiyliiliik
degisik parametrelerle tammlanmakta ve grafik olarak da gosterilebilmektedir.

Zweigle 6lglim cihazinda tiylilik tammlama parametreleri asagida verilmistir.
Segilen birim uzunluga gore:

NI = Iplik g6vdesi disinda yer alan Imm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi

N2 = Iplik govdesi disinda yer alan 2mm uzunlugundaki lif u¢larinin toplam sayist

N3 = Iplik govdesi dlginda yer alan 3mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi
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N4 = Iplik govdesi disinda yer alan 4mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi
N6 = Iplik govdesi disinda yer alan 6mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi
N8 = Iplik govdesi disinda yer alan 8mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi
NI10 = Iplik govdesi disinda yer alan 10mm uzunlugundaki lif uglarimn toplam sayisi
N12 = iplik govdesi d1§1nda yer alan 12mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi
N15 = Iplik govdesi disinda yer alan 15mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi
N18 = Iplik gdvdesi disinda yer alan 18mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayis:
N21 = Iplik gévdesi disinda yer alan 21mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayist
N25 =Iplik govdesi diginda yer alan 25mm uzunlugundaki lif uglarinin toplam sayisi
S3 = Iplik govdesi disinda yer alan 3mm ile 25mm arasindaki lif uclarinin toplam
say1sl.
H = Tiiyliiliik Indeksi

Yukandaki parametreler igerisinde, tiiylilliik indeksi hari¢ diger parametreler cihazda
olglim neticesinde direkt olarak elde edilmektedir. Tiiyliilik indeksi(H) ise, ayrica cihaz
tarafindan bir bilgi-islem programi yardimiyla hesaplanmaktadir. Tiiyliilik indeksinin(H)
hesaplanmasinda asagidaki parametreler dikkate alinmaktadir.

r = Regresyon katsayisi

K = Ol¢iim aralig1

N =100 m’deki lif say1si

R = Teorik en uzun lifin uzunlugu

m = Lif sayis1 orami(en kii¢iik ve en bityiik 6l¢lim araligindaki lif sayisinin oram)

Buradan tiiyliiliik indeksi;

seklinde hesaplamir[21][31][32].

Uster Tester 3 tiiyliiliikk 6l¢tim modiiliinde ise asagidaki parametreler kullamlmaktadir.

Tiiylilik H = Olgme alam igerisinde 1cm ipligin ana govdesinden disariya tasan lif
uglarinin toplam uzunlugudur.

H(max, 1m) = Olgiim esnasinda segilen kesim uzunluguna bagh olarak meydana gelen

maksimum tiiyliiliik.
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H(min, Im) = Olgiim esnasinda segilen uzunluga bagli olarak meydana gelen
minimum tiiylilik.

Tiiyliilikk varyasyonu sh = Segilen uzunluga bagh olarak relatif tiiyliliigiin standart
sapmasi

CVy, = Tiyliiliik degisim katsayis1 (CVy, =sh/H)

Shirley &l¢lim cihazinda ise, segilen 6lgiim zamanina ve hizina baglh olarak birim

uzunluk basina tiiyliilikk degeri elde edilmektedir.
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3. TUYLULUGU ETKILEYEN FAKTORLER
Iplik tiiyliligini etkileyen faktorler; ipligi olusturan liflerin ozellikleri, iplik
parametreleri ve makine parametrelerinin oldugu daha 6nceki boliimlerde belirtilmistir. Bu

boliimde bu parametrelerin tﬁylﬁlﬁge etkileri genis olarak incelenecektir.

3.1. Lif Ozelliklerinin Iplik Tiiyliliigii Uzerine Etkileri

Iplik tiyliltgiini etkileme agisindan en 6nemli lif 6zellikleri uzunluk ve inceliktir.
Bunun yaninda bazi arastirmacilar tarafindan liflerin mukavemetleri, uzamalan, egilme
rijitlikleri, burulma rijitlikleri ve lif kesit sekilleri de tiiyliilik agisindan incelenmistir. Bu
aragtirmacilardan, ‘Morton ve Yen’ iplik yapisi lizerine yapilan ¢aligmalarda, meydana gelen
lif migrasyonunun iplik tiiyliigiini etkiledigi belirtilmistir. ‘Barella’ ise, lif ve iplik ozellikleri

ile iplik tuylultigi iliskisini 1lk defa olmak tizere bir formiil yardimiyla agiklanmigtir[6][33].

_Knd,(D-d,)

N
f lo

Bu iliski bikiim dikkate alinarak daha sonralar1 modifiye edilmistir:

Kxd,(D-d,)
N, = ,
I,{a+0bT)
Bu esitliklerde;

dp = lif cap1(um)

D = iplik ¢api(mm)

lp = ortalama lif uzunlugu(mm)

K =lif yapisina ve enine kesit sekline bagh katsay1
T= biiktim faktorii

a ve b = lif yapisina bagl katsay1



3.1.1. Lif Uzunlugunun iplik Tiyliiliigiine Etkileri

‘Boswell ve Townend’ tarafindan yiin iplikleri {izerine yapilan ¢aligmada]18](tablo 2),

iplik govdesi disinda yeralan lif uclart ve halkaciklar yékllarak uzaklastinlmig ve tartim

yOntemiyle tiiyliiliik tespit edilmistir. _
Tablo 2. Lif 6zellikleriyle tiiyliilikk arasindaki iliski[18]
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Denier | Uzunluk | Uzaklagti- | Lif enine | Uzaklagtiril ‘ Enine Cikint1 lif
(inch) rllap kesit alam1 | an uzunluk | kesitteki uzunlugu
agirhk (em?) cm/100yd Iif sayisi (mm)
g/100 yd
3 4 0.55 220x10" 1637 x10"° |185 2.78
4.5 4 10.75 328 x10° 14.94x10" [123 4.30
4.5 6 0.75 328 x10° 14.94x10" |123 5.0
8 8 0.98 586 x10” 10.94 x10* |69 5.99

Tablo incelenecek olursa, tartim yontemine goére lif uzunlugu arttikga 100yd iplik
uzunlugunda uzaklastirilan Lif agirlif artmaktadir. Bunun yaninda iplik govdesinden disariya
¢ikan ve uzaklastirilan lif uglarinin uzunlugunda ise azalma olmaktadir.

‘Goswami’ tarafindan yapilan ¢aligmada, farkli uzunluklara sahip ii¢ degisik pamuktan
tiretilmis iplikler tizerinde durulmus ve lif uzunlugu arttik¢a iplik tiiyliiliigiiniin azaldig
belirlenmigtir[34].

Yapilan diger caligmalarda da lif uzunlugu arttikga iplik tiiyliiliiglinde azalmalar
oldugu tespit edilmigstir(Sekil.17)[12][36] [37].

80[
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n M e !o ¢ ®
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0 20 30

Ortalama kif uzunlugu(mm)

Sekil 17. Lif uzunlugu ile iplik tityliiliigii arasindaki iligki[37]
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3.1.2. Lif Inceliginin Iplik Tiiyliiliigiine Etkileri

‘Morton ve Yen’ tarafindan yapilan galigmada[33], kaba liflerin iplik ¢ekirdeginden
dis yiizeye dogru go¢ ettifi belirtilmis ve bununda tiiyliiligiin artmasina neden oldugu
belirtilmigtir. ‘Pillay’ 1 yaptign ¢aligmada[12] liflerin biitin 6zellikleri iplik tiiyluliigii
agisindan incelenmistir. Bu 6zelliklerden lif incelik artiginin iplik tiiylilliigtinii arttirdigs tespit
edilmistir. Aym durum diger arastirmacilar tarafindan da ortaya ¢ikarilmigtir(Sekil 18)[34]
[37].

80
% 60 i
= L *
=
ot .
rﬁ 40 = .
: m . A4 . »e

20 [~ - A““ ) :

o : ] *
* ; ;. .
y 0 . ' ) 1 1 _
2:5 5-0 75
Mikroner degeri

Sekil 18. Lif inceligine gére iplik tiiyliiligiindeki degisim[37]

3.1.3. Diger Lif Ozelliklerinin iplik Tiiyliiliigiine Etkileri

Lif ozelliklerinin iplik tliyliiligiinii etkilemeleri iizerine yapilan en genis ¢alismalar
‘Pillay’, ‘Visvanathan ve arkadaglari’ ve ‘Barella ve arkadaglari’ tarafindan yapilmistir. Bu
aragtirmalann bir kismimn sonuglart tablo 3’de verilmistir[12][35][37][38][39][40].
Tablo 3. Lif 6zellikleriyle iplik tiiyliiliigii arasindaki iligkiler[12][37]

“Viswanathan ve arkadaslar’’nin ¢ahsmalan ‘Pillay’ n ¢alhiymalay
(Fotoelektrik dl¢iim teknigiyle)[37] (Mikroskobik ol¢iim teknigiyle)[12]

Lif gzellikleri Korelasyon katsayisi | Lif ozellikleri Korelasyon katsayisi

Ortalama uzunluk -0.784 Biikiilme rijitligi 0.601

Efektif uzunluk -0.815 Egilme rijitligi 0.531"

% 2.5 Span uzunlugu |[-0.799 Ortalama uzunluk -0.649

Uniformite 0.396 Incelik 0.544"

Uzunluk CV -0.454" % Uzama -0.300 NS

% Kisa lif -0.628 Mukavemet -0.411

% Orta lif 0.438 % Kisa lif -0.315 NS

% Uzun lif 0.786 Olgunluk katsayisi 0.174 NS

Mikroner degeri 0.916 - -

% Olgunluk 0.326 - -
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tablo 3’iin devami

Tutam mukavemeti  [-0.432" - -
Lif kalite indeksi, -0.690 - a
3mm g/t

Not:  %1°lik seviyede gok onemli, %5 Ik seviyede onemli  NS: Istatistiksel agidan
Onemsiz .

Bu tabloya gore:

-Liflerin bukiilme rijitligindeki artig, iplik tiyliltigiini arttirmaktadir.

-Liflerin egilme rijitligindeki artig, iplik tiiyluliiglinii arttirmaktadir.

-Liflerin uwzamalarindaki artig, iplik tiiyliiliigtinii azda olsa azaltmaktadir(bu azalma
istatistiksel agidan 6nemsizdir).

-Liflerin mukavemetlerindeki artig, iplik tiiyliligiinti azaltmaktadir.

-Liflerin olgunluk derecelerindeki artis, iplik tiiyliiliiglinii ok belirgin sekilde
etkilememektedir.

3.2. iplik Ozelliklerinin Tiiyliiliige Etkileri
Tiylilik agisindan iplik 6zellikleri incelenecek olursa, akla ilk gelen 6zellikler iplik
numarast ve bikimdiir. Bu iki 6zellikle iplik tiiyliltigii arasinda siki bir iligkinin oldugu

yapilan ¢alismalarla ortaya Qlkarllmlstlr.

3.2.1. Iplik numarasi ve Iplik Capmm Iplik Tiiyliiliigiine Etkileri
Bilindigi gibi; uzunluk esasina gore iplik numarasi arttiginda iplik enine kesitindeki lif
say1st azalmakta, agirlik esasina gore ise iplik numarasi arttiginda iplik enine kesitindeki lif
say1s1 artmaktadir. Bir ipligin enine kesitindeki lif say1si, ortalama lif uzunlugundan bagimsiz
olarak agagidaki sekillerde hesaplanabilir;
B Nm,,

_ Texiplik

kesit N veya Zkesil - T
M ik €Xyr

Eger lif uzunluklan dikkate alinacak olursa, birim uzunluktaki(l metredeki) lif sayis1

agagidaki esitliklerle bulunabilir:

3
Nmy, .10 Tex,,;,
=———  veya =

im

Im —
Nm 4y Tex; 1,

Buradaki tamimlamalara gore, iplik numaralarina bagimli olarak iplik g¢apindaki

artiglarda, dogal olarak iplik enine kesitindeki lif sayis1 artmaktadir[41].
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Pek ¢ok aragtirmaci tarafindan bu konu iizerinde durulmustur. Yapilan biitiin
aragtirmalarda, iplik enine kesitindeki lif artiginin(iplik c¢ap1 artiginin) tiiyliligti arttirdign
tespit edilmigtir. Tablo 4’de  iplik numaralarina gore tuylilik degisimi verilmistir
[12][42][43][44][45][46].

Tablo 4. Iplik numaralarina gére tiiyliilik degisimi[44]

Iplik Shirley Tiiyliiliikk Ol¢iim Yontemine Gore
numarasi Secilen Tiiyliiliik Uzunluklari(mm)
Tex
1 2 3 4 5 6

98 23171 11247 8906 2423 1152 366
49 13521 5919 4185 1070 457 155
37 12980 5571 3744 944 366 153
30 11080 4694 3194 850 448 116
20 11640 6090 4090 1543 789 396
15 7452 3176 1817 1604 226 80
12 8065 3703 2311 722 271 85
10 4174 1824 873 361 114 41
8 3487 1308 564 174 39 9
6 4234 1966 786 293 82 46
5 2880  |901 480 96 27 9

3.2.2. Biikiimiin Iplik Tiiyliiliiziine Etkileri

Bilindigi gibi iplik biikiimii, iplik o©zelliklerinin tiimiinii etkileyen bir iplik
parametresidir. Bikiim artisiyla birlikte liflerin iplik yapisi igerisindeki yerlesimleri de
artmaktadir. Bu durum tiiyltliigli azaltici yonde bir rol oynamaktadir.

‘Pillay’ tarafindan yapilan ¢alismada; biikiim artisina karsilik iplik tiyldlagi
incelenmigtir(Sekil 19). Bu c¢aligmada tiiyliliik, tlyliliigii olusturan lif uglart ve lif
halkaciklarin kapsayacak sek'ilde ele alinmigtir. Biikiim artigina kargilik, lif halkaciklarinin
sayisinda Onemli bir azalma meydana gelmigtir. Buna karsilik lif uglarinin sayisinda énemli
bir degisiklik meydana gelmemistir. Genel olarak bakildiginda ise, biikiim artigina karsilik

tiyliiliikte azalma oldugu tespit edilmigtir. Bunlarin yaninda; iplik gévdesinden disariya ¢ikan
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lif uglart ve halkaciklarin uzunluklarinda, biikiim artigina karsilik énemli Sl¢tide azalmalar
oldugu meydana ¢ikarimigtir(Sekil 20)[12].

Ayni durum ‘Barella’ tarafindan yapilan ¢alismada da ortaya ¢ikarilmigtir (Tablo 5).
Bu ¢aligmada farkli olarak gelisigiizel liflerde dikkate alinmustir. Tablo incelenecek olursa;
biikiim artigina karsihik lif uglarinin sayisi, yukandaki ¢aligmada oldugu gibi hemen hemen
sabit kalmigtir. Bunun yanminda biikkiim artisina kargilik; lif halkaciklarinda belirgin bir azalma
varken, gelisigiizel liflerdeki azalma biraz daha hafiftir. Ancak toplam olarak bakildiginda,
tiiyltlilkte 6nemli bir azalma oldugu gériilmektedir. Diger arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda da bu iki aragtirmacinin bulgularimi destekleyen sonuglar elde edilmistir
[341[47][48][49][50][51][52].
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Biikiim katsayisi(cle)

V ve L indisleri .

Sekil 19. Degisik bitkiim katsayilarinda lif uglan ve halkaciklarinin uzunlugu[12]
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Sekil 20. Iplik biikiimiiniin tiiylilige etkisi[47]
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Tablo 5. Biikiim ve tityliiliik arasindaki iligki[47]

Biikiim seviyesi N; N, N3 Np
T/m

0 1.4 3.0 4.5 8.9

100 1.2 1.6 4.3 ' 7.1

200 1.2, 1.1 3.6 59

300 1.2 04 3.5 5.1

N;=Lifuglan  N,=Lifhalkaciklar1  Nj;= Gelisigiizel lifler
N Tuylilik(N= N;+ N+ N3)

3.2.3. Diger Iplik Parametrelerinin Tiiyliiliige Etkileri
Diger iplik ozelliklerinin, numara dikkate alinmaksizin iplik tiiyliiliigiint etkileme
durumlan tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6. Iplik parametrelerinin tiiyliilige etkileri(korelasyon analizine gére)[53]

Iplik karekteristikleri Shirley 6l¢iim yontemi Fibrograph yontemi
Mukavemet 0.909" 0.803"
Dizginstzlik %U 0.825" 0.660"

Ince yerler -0.509"" -0.280 NS

Kalin yerler -0.760" -0.550

Neps ‘ -0.780" -0.588 "

Toplam hatalar N Z T 3 [— '

Iplik gériintimi 0.922" 0.838 "

Tplik kalite indeksi(YQI) |-0.091 NS 0253 NS

""Cok belirgin NS: Onemsiz

Tabloya bakildiginda bazi sagirtici durumlarla kargilasmak miimkiindiir. Ornegin; %U
diizgiinsiizlik degeri, kalin yerler, ince yerler ve neps arttikga(kétiilestikge) titylilligiin
azalmas1 buna drnek olarak verilebilir. Bu beklenmeyen durumun kapasitansdaki degisimlerin
%U olarak gosterilmesi ve bunun yiizeydeki liflerden etkilenmemesidir[ 53].

Bu tablo verilerinin numaradan bagimsiz olarak incelendigi yukarida belirtilmigti.
Ancak iplik teknolojistleri aragtirmalar yaparken temel parametrelerden yola ¢ikmaktadirlar.

Bir iplik iginde, temel iki ana parametre vardir. Diger parametreler bu iki parametre dikkate
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alinarak incelenir. Bu yo6nden bu aragtirmadaki sonuglar pek de fazla anlam ifade

etmemektedirler.
3.3. Makine Parametrelerinin Iplik Tiiyliiliigiine Etkileri

3.3.1. ig Devrinin Iplik Tiiyligii Uzerine Etkileri

Diger iplik ve makine parametreleri ayn1 kalmak sartiyla, i§ devri arttinldiginda
tiyliligin arttif1 biitlin aragtirmacilarin hemfikir oldugu bir konudur. Buradaki artisin ana
sebepleri; ig devrinin artmasiyla lif-metal stirtinmesinin artmasi, iplik balonunun biiyiimesi
ve dolayisiyla da  egirme tansiyonunun(gerginliginin) artrmasini beraberinde getirir.
Dolayisiyla ipligi meydana getiren lifler, bu faktérlerin etkilemesiyle iplik yagisi disina
tasmaktadirlar.

‘Pillayin pamuk iplikleri iizerine yaptig1 arastirmada; egirme bolgesindeki lifleri
etkileyen santrafiij kuvvetinin, i hizimin karesiyle orantili olarak arttigi ve bunun 6n
silindirden ¢ikan lif uglanimin etkileyerek iplik yapisindan disariya ¢ikmalarina neden oldugu
belirtilmigtir. Aym zamanda i§ hzimn artisiyla kopganin traglama etkisinin de arttign  ve
bununda kismi olarak tiiyliiligii etkiledigi agiklanmistir[54].

‘Barella ve arkadagslar:’ tarafindan pamuk iplikleri lizerine yapilan ¢alismada da, ig
devri arttikga iplik tiiyliiliginiin arttif1 tespit edilmistir(Sekil 21). Aym durum diger
aragtirmacilar tarafindan da belirtilmigtir [18][25][34][35][55][56][57].

SN
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5=
= 4,54

=
(o)
-

11000 | 13000 15000
1§ devri(dev/dakika)

Sekil 21. I devrinin tiiyliliige etkisi[25]
3.3.2. g Eksantrikliginin Tiiylilliige Etkisi
‘Stasiak ve arkadaglar:’ tarafindan akrilik ipliklerle yapilan ¢aligmada, alti farkhi

eksantriklik derecelerine gore iplik tiiyltiltigt incelenmigtir. Burada eksantriklik arttikga iplik
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tiyliiliigiintin arttig1 tespit edilmistir(Tablo 7). Bu artis, ayni zamanda gorsel olarak da tespit
edilmistir($ekil 22)[58].
Tablo 7. Ig eksantrikligi ve tiiylilik degerleri[58]

Bobin 6lgiim noktas: Alt Orta Ust
Ig '
devirleri(dev/dakika)—> | 7000 9000 7000 9000 | 7000 9000
Eksantriklik(mm)
J
0 1.5 123 10.7 10.9 10.5 11.0
0.85 11.1 12.3 10.7 11.4 10.7 113
1.7 ' 115 123 1.2 12.1 1.1 11.6
2.55 12.0 12.9 11.6 12.2 117 12.1
3.4 12.5 133 12.1 12.4 12.1 1311
425 12.5 1355 12.6 12.7 12.8 13.5
Eksantriklik(0 mm)

Eksantriklik(1.7 mm)

Eksantriklik(4.25 mm) _ X F
Sekil 22. 1§ eksantrikliine gore tiiyliiltigiin gorsel degisimi(7000dev/dakika)[58]

Aym durum ‘Walton’ tarafindan da incelenmistir. Burada ise, ipliklerdeki tityliiliik
degisimi eksantrik ve eksantrik olmayan iglere gore degerlendirilmigtir. Sekil 23’de agikga

gorilldigi gibi eksantrik iglerde tiyliiliik, eksantrik olmayan iglerden daha fazladir[55].

Makine solu Makine safis
x 2 .
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Sekil 23. Eksantrik ve eksantrik olmayan iglerle egirilmis ipliklerde tityliiliik degigimi[55]
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3.3.3. Iplik Gerginliginin Tiiyliiliige Etkileri

Iplik gerginligi; kopea ile bilezik arasindaki siirtinme katsayisi, kopga kiitlesi ve
kopca hizinun karesiyle dogru orantils, bilezik ¢apiyla ters orantilidir. Dolayisiyla ig devrinin
ve kopga hizinin artmasiyla iplik gerilimi artmaktadir. Bu artis makine kosullarinda degisken
bir seyir izler. Masuraya iplik sariminin baslangi¢ konumunda(alt 6lii noktada) iplik gerilimi
en yiksek seviyede, tist konumda ise(iist 6lii noktada) en diisiik seviyededir. Ancak
olgtimlerde genellikle alt 6lii noktadaki maksimum gerginlik degeri dikkate alinmaktadir.

Iplik gerginliginin artis1 ve degisimi hemen hemen biitiin  iplik &zelliklerini
etkilemektedir. Iplik gerginligi arttikga; iplik uzamas: ve tityliiliik azalmakta, ince ve kalin
yerler artmaktadir(Sekil 24)[42][59][60].

. Lo
20 ke 40 [eN]
EQirme Tansiyonu

Sekil 24. Iplik gerginligi ve iplik 6zelliklerindeki degisim[42]
3.3.4. Kops’daki iplikte Tiiyliiliik Degisimi
‘Walton’ tarafindan yapilan c¢aligmada, kopstaki ipligin tiylilik degisimi
incelenmistir. Kops bosaltilmaya baglandiginda, sarii ipligin tiiyliiliigiinde degisiklikler
oldugu tespit edilmistir. Testler neticesinde; dolu masurada iplik tiiyliiliigii minimumken, bog

veya baglangic seviyesindeki masurada maksimumdur(Sekil 25)[55][61].
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Sekil 25. Kopsdaki ipligin tiiyliiliik degisimi[S5]
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Ayn1 sonuca ‘Pillay’ tarafindan yapilan ¢aligmada da rastlanmaktadir. Bu durumun
pek ¢cok sebepleri bulunmaktadir. Bunlar; sarimin baglangi¢c konumunda kopganin tam olarak
alistirilamamasi, dolayisiyla ‘ipligin aginmasi, baslangictaki diizensiz ¢alisma, biikiim ve
sarimun daha uzun bir alanda gergeklesiyor olmasi ve dolayisiyla iplik balonunun daha biiyiik

olmasi olarak siralanabilir[54].

3.3.5. Iplik Makinesinde Cekimin Tiiyliiliige Etkileri

‘Pillay’ tarafindan egirme g¢ekiminin(iplik makinesi toplam g¢ekimi) iplik tiiyliiliigii
izerine olan etkileri, farkli pamuk gruplanyla g¢aligilarak incelenmistir. Numaranin sabit
kalabilmesi i¢in farkli agirlikta vatkalarla ¢aligyimistir. Toplam ¢ekim 8-60 arasinda
secilmistir. Birim uzunluk bagina tiyliilik degisiminin, ¢ekim artisina paralel bir sekilde artig

gosterdigi tespit edilmigtir(Sekil26).

1o

408 .
PTanquis /893.,

100 : Dogu afrika aosc /o o Dogu afrika

Tiiyliliik
g

@
o
1

Sekil 26. Egirme gekiminin iplik tiyliiligi izerine etkileri[54]

Bunun sebebi; ayni iplik numaras1 baz alindiginda ¢ekim bolgesindeki lifler, yiiksek
hareketlilik nedeniyle silindirler altindan dis kesime dogru sigrama yaparlar. Dolayisiyla
liflerdeki paralellik bozulur ve lif kontrolii zayiflar, Bunun sonucunda da bazi lifler
halkalagsma meydana getirerek, egirme safthasina o halde girerek iplik yapisinda yer alirlar. Bu

durum iplik gévdesinde tiiylenme olarak ortaya gikar[54].
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3.3.6. Seperatorlerin Iplik Tiiyliiliigiine Etkileri

Seperatérler, iplik makinesinde iglerin aralarina konulan ve ipliklerin birbirlerine
degmemeleri ve bu nedenle kopmamalari i¢in kullamlan yardimci elemanlardir. Iplik
makinelerinde; iplik numarasi, ig ve kopga iliskisine bagl olarak, egirme esnasinda bir iplik
balonu meydana gelmektedir. Bu balonu meydana getiren iplik, seperatorlere siirtiinerek
liflerin iplik yapisindan disartya ¢ikmalarina neden olur. Dolayistyla da tiyliilik artisi
meydana gelmektedir(Sekil 27)[54].
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Sekil 27. Seperatorlerin iplik tiiyliiliigiine etkileri[54]

3.3.7. Kopea Tipi ve Agirhgmmn(numarasi) iplik Tiiyliiliigiine Etkileri

Kope¢a agirhigiyla tiiylilik arasindaki iligkiyi ortaya koyan iki farkh diigtince vardr.
Bunlardan birincisinde; ‘Pillay’, ‘Walton’ ve ‘Goswami’ tarafindan yapilan galigmalarda,
diger biitlin makine ve iplik parametreleri sabit tutularak kopga agirliginin tiiyliilik iizerine
olan etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kopca agirhigi arttinldiginda iplik

tiyliligiintin azaldig: tespit edilmigtir(Sekil 28).
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Sekil 28. Kope¢a agirhiginin iplik tiiyliiliigiine etkisi[54]

Kopga agirhf artisina karsilik; iplik tiiyliiliiglinde meydana gelen bu azalma, iplikteki
biikiim dagilim ve iplik gerginliginin kombine etkisiyle agiklanabilir. 13 devri sabit birakilip,
kopca agirhigy arttinldiginda iplikteki gerilimde buna bagh olarak artar. Dolayisiyla biikiim
dagilis1 homojen olur ve liflerde iplik yapisi igerisine daha iyi bir sekilde yerlesirler. Sonugda
da bu kombine etki, iplikte tiiyliilik azalmasi olarak karsimiza ¢ikar[34][54][55].

‘Barella ve arkadasalar:’ tarafindan yapilan g¢alismada ise, yine diger biitiin
parametreler sabit birakilarak kopga agirhigr arttinlmigtir. Elde edilen sonuglarda belli bir
noktaya kadar diger arastirmacilarla aym sonuca ulagilmig, ancak bu (minimum) noktadan

sonra iplik tiiyluliigiintin tekrar arttig1 sonucuna ulasiimistir(Sekil 29).
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Sekil 29. Kopea agirligimin iplik tiiyliiligii tizerine etkileri[35]

Bu durum ‘Barella’ tarafindan, iplik gerginliginin artigiyla agiklanmaktadir. Burada
gerginlik artigina paralel olarak belli bir noktaya kadar iplik gévdesinden ¢ikan lif uglan
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azalmakta, sonra ise tekrar artmaktadir. Buradan da ¢ok hafif veya ¢ok afir kopga
kullaniminda tiiyliiliigiin artacag fikri ortaya ¢ikmaktadir[35].

Yapilan g¢aligmalarda ayrica kopga tipi ve tel profili tlizerinde de durulmustur.
‘Walton’ Eliptik ve C tipi kopcalarla caligmig ve tlylulik degisimini incelemistir.
‘Walton nun buldugu sonuglar tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Kopga tipi ve tel profillerine gore tiiyliilik degisimi(H/yd)[55]

Kopca Tipi Eliptik Eliptik C

Tel Profili Yarim-yuvarlak Diiz ' ' Diiz

Kop¢a numarasi 4/0 2/0 2 4/0 2/0 2 4/0 2/0 2
Masura baglangic1 | 117.8 | 67.4 | 37.0 | 73.2 502 1229 558 | 39.6 | 28.0
Masura ortasi 66.8 398 | 244 | 399 502 | 13.0 | 412 | 252 | 184
Masura sonu 550 | 305 | 245 ) 254 | 216 | 158 | 323 | 219 | 18.1
Ortalama 79.8 | 459 | 28.6 | 462 | 327 | 172 | 43.1 | 289 | 215

Tablo incelendiginde; en yiiksek tiiyliiliikk degeri ve en genis tiiyliiliik degisimi yarim-
yuvarlak profile sahip eliptik kopgalarin verdigi goriilmektedir. Diiz profilli hafif(4/0 ve 2/0)
eliptik kopgalarla iiretilen iplik, C tipi diiz profilli kopg¢alarla iretilen ipliklerden daha fazla
tuylilige ve tiiylilik degisimine sahiptir. Tablo biitiin olarak incelendiginde tiyliilik
agisindan en iyi degerleri C tipi kopgalara ait oldugu gériiliir[55].

Benzer bir ¢alismada, eliptik kopgalar kullanilarak ‘Marsal ve arkadaslar:’ tarafindan
yapilmistir. Burada tel profili olarak diiz, dar yarim- yuvarlak ve genis yarim-yuvarlak
profiller tercih edilmistir. Arastirma sonucunda diiz tel profilli kopgalarin en diiglik tilylilik

degerini verdigi tespit edilmistir[62].

3.3.8. Fitil Biikiimiiniin Iplik Tiiyliiliigiine Etkisi

Fitil bikimiintin artigi, fitil yapisinin sikligim ve liflerin silindir baskisindan dolay:
saga-sola sigramalarim engellemenin diger bir yoludur. Bu durum aymi zamanda ¢ekim
esnasinda lif kancalarinin da uzaklagtirilmasina yardimci olmaktadir. ‘Pillay’ tarafindan bu
konu {iizerine yapilan calismada, iki degisik pamuk lifi kullanilarak dretilmis iplik

kullanilmistir. Elde edilen sonuglar tablo 9°da 6zetlenmistir.
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Tablo 9. Fitil biikiimiiniin iplik tiiyliilligiine etkisi[54]

Iplik numarasi Fitilin biikiim katsayisi(o.e) Tiiyliliik(mg/g)
0.9 84.8
Tanguis 15tex 1.0 79.8
1.2 78.4
0.70 65.1
Karnak 7tex 0.85 63.9
1.00 63.4

Tablo incelendiginde "genel olarak fitil biikiimii arttirildifinda, iplik tityliiligtinde
azalmalar oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi yukarida da bahsedildigi gibi liflerin ¢ekim

sahasinda silindirler altindan kolaylikla kagamamasidir[54].

3.3.9. Tarak Makinesi Uretiminin Tiiyliiliige Etkileri

‘Barella ve arkadaglari’ tarafindan yapilan caligmada, tarak makinesi tretimiyle
tiyliliik arasinda siki bir iligkinin oldugu gézlemlenmistir. Tarak makinesi tiretiminin artigina
karsilik iplik tiiyliiligliniin de artt1g1 tesbit edilmistir(Tablo 10)[35].
Tablo 10. Tarak makinesi hizimin tiiyliiliik tizerine etkileri[35]

Tarak makinesi Uretim(kg/h) Tiyliiliik
L v
1 34 41 119
2 15.5 50 167
3 22.6 53 180

3.3.10. Tarama(penye) Isleminin Iplik Tiiyliliigiine Etkileri

Tarama iglemi, lifler igerisindeki kisa liflerin aynstinlarak uzun lif oraninin
arttinlmasim saglayarak, iplik kalitesine yiikseltmeye yonelik bir islemdir. ‘ Pillay’ tarafindan
bu islemin tiyliliik {izerine etkileriyle ilgili olarak yapilan ¢aligmada, iki degisik pamuk
grubuyla ¢alisilmig ve kisa lifler %5-20 arasinda aynstinlmustir. Sekil 30°da da goriilecegi
gibi lif gruplan igerisindeki kisa liflerin ayngstirilma oram arttikga, tliyliiliikte azalmalar
meydana gelmektedir. Aym durum ‘Barella ve arkadaglar:’ tarafindan yapilan galismada da
ortaya cikanlmigtir. Dolayisiyla denebilir ki, kisa lifler iplik tiiyliligiinii arttinc:r rol

oynamaktadirlar. Bunun sonucunda da biitiin 6zellikler aym kalmak sartiyla, penye ve karde
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iplikler birbirleriyle karsilastinldiklarinda, penye ipliklerin tiiyliiliigliniin daha az olacag:
asikardir[35][54].
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Sekil 30. Tarama dékiintiisiiniin(kemlinginin) tiiyliiliige etkileri[54]

3.3.11. Harmana Katilan ilave Déokiintiilerin Tiiyliiliige Etkileri

Taramada ayristinilan kisa lifler nasil tliyluliigii azaltiyorsa, buradan hareketle ilave
dokiinttilerinde(kisa liflerin) tiiylultigi arttiracag: diigtiniilebilir. Bu durumu ortaya ¢ikartmak
i¢in ‘Pillay’ tarafindan tarama kemlingi ve diger dokiintiiler belirli oranlarda harmana katilmus
ve elde edilen ipligin tiiyliiltigii belirlenmistir(Sekil 31). Ilave edilen dokiintiilerin miktar:

arttikga iplik tiyliiliigiiniin de arttig: tespit edilmistir[54].

Kemling

A 60 -

=

=

-;>, Yumusak dikiintiiler
= 50

-

T T T T
o s 10 15 20 2s

Dékiintii yiizdesi(%)

Sekil 31. Dokiintii ilavesinin iplik tiiylultigiine etkileri[54]

3.3.12. Cekim Makinesi Pasaj Sayisinmn Iplik Tiiyliiliigiine Etkileri
Cekim makinelerinin esas amaglart band diizglinltigiinii ve 1if paralelligini saglamaktir.

Bununla beraber liflerdeki halkalasmada belirli oranlarda giderilmektedir. Dolayisiyla ¢ekme
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makineleri pasaj sayis1 arttinldiginda band diizgiinliigii ve lif paralelliginin de artisi dogaldir.
‘Pillay’ tarafindan bu konu {izerine yapilan ¢aligmada; iki farklh kaynakli pamukla ¢alisilmis
ve bu pamuklar ti¢ ¢gekim makinesinden kademeli olarak gegirilmistir. Band beslemesi ise iki
degisik sekilde yapilmistir. Elde edilen sonuglar tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Cekim makinesi pasaj sayisinin iplik tiiyliiliigiine etkileri[54]

Cahsma durumu 15tex(Tanguis pamugu) 10tex(Dogu Afrika pamugu)
Taylalk(mg/g) Tayllak(mg/g)

Pasaj sayis1 | Toplam gek. Nom‘lal besl. Capraz besl. Toplam ¢ek. | Normal besl. | Capraz besl.

1. Pasaj 960 80.0 70.9 2250 71.9 166.0

2. Pasaj 5760 70.4 68.1 13500 65.6 58.5

3. Pasaj 34560 [69.8 63.2 81000 56.5 53.8

Tabloda her iki numara igin ¢ekim makinesi pasaj sayist arttirildik¢a, tliyluliigiin
azaldig1 agikca goriilmektedir. Diger bir degisle, lif paralelligi arttikca iplik tiiylilugi

azalmaktadir. Diger bir nokta ise, ¢apraz beslemenin tiiyliiliik acisindan daha iyi oldugudur.

3.3.13. Bobin Makinesi ve Bobinleme Isleminin iplik Tiiyliiliigiine Etkileri

Bobinleme isleminin tiiyliiligti %20-40 arasinda arttirdigi bilinmektedir. Bu artisin
sebebinin iplik-metal siirtiinmesi nedeniyle liflerin iplik yapisi disina gikmasi(liflerin yer
degistirmesi) ve lif kinlmalar1 oldugu aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir.

‘Barella ve Vigo’ tarafindan yapilan arastirmada, bobinleme Oncesi ve sonrasi
ipliklerdeki tiiyliilik degisimi incelenmigtir. Bu ¢aligmada bobinleme sayisi arttikga, iplik
tiiyltiligliniin de arttif1 tespit edilmigtir. Elde edilen sonuglar tablo 12’de verilmistir[63].
Tablo 12. Bobinleme 6ncesi ve sonrasi tiiyliiliik degisimi[63]

Pamuk ipligi Viskos rayon ipligi
Bobinleme islemi safhalar1 | Uzunluk indeksi Tiiylitlik indeksi | Uzunluk indeksi | Tuyliiliik indeksi
L CV(%) L CV(%) L I CV(%) L CV(%)
Bobinleme dncesi(kops) 64.3 125 422 {153 482 104 [|252 15.8
1. Bobinlemeden sonra 71.1 9.7 475 13.2 55.7 126 289 17.3
2. Bobinlemeden sonra 77.4 7.0 484 |87 572 106 302 12.8
3. Bobinlemeden sonra 79.2 9.5 51.0 11.5 60.1 59 34.8 82
4. Bobinlemeden sonra 82.8 6.0 529 (103 64.7 47 1393 6.1
5. Bobinlemeden sonra 83.4 11.3 507 (124 62.8 7.2 37.3 92
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Yapilan diger bir galismada ise Zellweger Uster tiiylilik olgtim cihazi kullanilarak
bobinleme hizimn tiiyliiliik tizerine olan etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada bobinleme iz

arttik¢a tiiyliiliigiin de arttig: tespit edilmistir(Sekil 32)[64].

N
n
i

Tiiylalik(H)

o
w

| —

500 800 1000 1200

Bobinleme hizi(m/dakika)

Sekil 32. Bobinleme hiz ile tiiyliiliik arasindaki iliski[64]

‘Rust ve Peykamian’ tarafindan yapilan ¢aligmada ise bobinleme 6ncesi ve sonrasi
tiyltliik degisimi daha detayl bir sekilde incelenmistir. Bu galismada bobinleme islemindeki
lif transferini inceleyebilmek igin, 369 tex’lik bir fitil hazirlanmig ve bu fitil ard arda gelecek
sekilde siyah boyali ve boyasiz olarak hazirlanmig ve bu fitilden 21tex iplik tiretilmistir. Elde
edilen iplik tizerinde siyah ve boyasiz(dogal) kisimlann agik¢a goriildiigti mikroskop
incelemesi sonucunda belirleﬁmistir.

Elde edilen iplik bobinleme ncesi ve sonras: tilyliiliik Slgiimiine tabi tutulmus ve
diger ¢aliymalarda da oldugu gibi bobinleme isleminin tityliliigii arttirdig: belirlenmistir(Sekil
33). Bobinleme sonrasinda iplik tekrar mikroskop altinda incelendiginde, siyah ve dogal
renkli kisimlar arasinda lif transferinin oldugu goriilmiistiir. Temel olarak ti¢ ¢esit lifin siyah
kisimdan beyaz kisma transfer oldugu belirlenmistir. Bunlar; iplikten gévdesinden disanya
gdgen ¢ok kisa lifler, iplik yapist etrafina yumusak bir gekilde sarilan ve dis yiizeyde bulunan
uzun lifler, aym sekilde iplik yapisina sikica sarilan ve iplik yiizeyi civarindaki uzun liflerdir.
Cok sayida lif ise, bobinleme islemi esnasinda birbirine diigiimlenmis yada kopmus durumda

serbest ug(tiiy) meydana getirmistir[65].
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Sekil 33. Bobinleme éncesi ve sonrasi tiylilik degisimi[65]
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Bobinleme igleminde iplik dénerek bir santraftij kuvveti meydana getirmektedir.
Yukarida bahsedildigi gibi lifler islem esnasinda transfer olmaktadirlar. Transfer olan bu lifler
i¢in iki ihtimal s6zkonusudur. Lifler ya yer degistirecekler ya da kuvvete dayanamayip
kopacaklardir. Lifler ister yer degistirsin, isterse kopsun her iki halde de bu iplik yapisindan
disanya lif ugu ¢ikmasina neden olmaktadir. Aragtirmacilarin yaptiklan ¢alismada lif transferi
konusu teorik bir yaklagimla t:cmlmlanmaya calisilmistir.

ideal helis geometrisinde agiklandig1 gibi tek ipligin sarimiyla meydana getirilmis
bobinde ipligin ince ve kalin yerlerinde sabit bir bikkiim yogunlugu (7) vardir. Bu durum
ipligin Ry, gibi bir yan ¢apinda B> helis agisim meydana getirir. Bu ag1 degeri ipligin R,; bir
béliimiinde meydana gelen 3, a¢isindan daha kiigiik olacaktir. Burada Rs2 <Ry “dir. f) ve
agtlart igin asagidaki iliskiler gelistirilebilir.

tan B, = 27R T
ve
tan B, =2zR ,T

olur. Boylece;

tan §, = (R, /R,,)tan b, ¢y

Buda ;>8> demektir.
Bu durum ideal lif gerilim dagilimim ifade etmektedir. Bir iplige bir gerilim

uygulandiginda, burulma (Z,,) iplik gerilimi(gy) olarak tanimlanabilir.
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L,= ER.fEfgy(tan,B)/Z

olur.

Burada R; iplik yarigap:, E; lif gerilme modiili ve S helis agisidir. R;; ve Ry,
bilindigine gore, iplik i¢ yapisinda burulma sabit olmak sartiyla ince yerlerdeki helis agisi,
kalin yerlerdeki helis agisina gére hesaplanabilir hesaplanabilir. Ipligin iki bolgesindeki

burulma dengede olmak kosuluyla;

ve boylece

ARAE ¢, (tan B,)/ 2 = 2R%, E ¢, (tan 8,) /2

Buradan,
tan B, =(R,, /R,) tan B, (2)

Ikinci esitlik ise £, > f;’ dir.

Bu sonu¢ 1. Esitlikte ipligin gerilimsiz oldugunu ortaya koymaktadir. Béylece gerilim
altinda ipliklerin kalin bélgelerindeki biikiim yogunlugu, ipligin ince bolgelerindeki biikiim
yogunlugundan azdir.

1.denklemle, bobindeki iplik helis agisimin degisimi iplik egirme esnasindaki gerilimle
yeterince agiklanamaz. Bu egirme gerilimi, bobinleme esnasindaki gerilimle
karsilagtirildiginda daha kiigiiktiir. Iplikteki burulmamin artigi, aym zamanda iplikteki ek
bitkiim akiginin da bir sebebidir. Bu durum bobinleme sonrasinda elle yapilan kontrollerde de
goriilebilir. Dolayisiyla bobinleme iglemi ek biikiim akisini desteklemektedir.

pr in artisiyla I/T,’nin dustigli ortaya ¢ikmaktadir. Denilebilirki; baslangigtaki
burulma, sabit bikiim yogunluguna sahip iplikteki biikiim akisinin bir sebebidir. Burulma
basladiginda ipligin kalin yerlerindeki biikiim, ipligin ince yerlerine dogru kaymaya baslar.
Boylece ipligin ince yerlerindeki biikkim yogunlugu artar. Benzer bir arguman f/’in
azalmasinda da ortaya ¢ikmaktadir. Béylece ortaklama helis agis1 degeri bobinleme 6ncesi ve
sonras1 aym kalmaktadir(Burada bobinleme esnasindaki ek biikiim gézardi edilmektedir).

Aym zamanda degerlerin aralify da daralmaktadir(f8, artacak ve ,Bl‘ azalacaktir)[65].
TCvugsy

T RUKELY
POKUMANTAgY Oy MEWM
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Ozetle aragtirmacilar tarafindan yapilan teorik ve deneysel ¢alisma gostermektedir ki;
bobinleme esnasinda bir lif transferinin meydana geldigi ve bu transfer esnasinda liflerin ya
kinlarak ug olusturdugu yada transfer sonrasinda lif uglarmin iplik yapis: disina tasarak

tiiylilik meydana getirdigi belirtilmektedir.
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4. DENEY BOLUMU
4.1. Deneyde Kullamilan Malzemeler

4.1.1. Kullanilan Fitiller
Bu galismada deney ornegi olarak, Yalova Elyaf ve Iplik San. ve Tic. A.§.’den

saglanan akrilik ve pamuk fitilleri kullamlmistir. Bu malzemelerin segilmesindeki ana amag;
tiiyliilik davramigini sabit lif uzunluguna sahip iplikle, sabit olmayan lif uzunluguna sahip
iplikteki davramgla karsilagtirma yapabilmek igindir. Bu fitillerden; Marmara Universitesi,
Teknik Egitim Fakiiltesi, Tekstil Egitimi Bolumi, Fiziksel Testler Laboratuarinda, standart
atmosfer sartlarinda(%65+2 nispi rutubet ve 2012°C) 576’s1 pamuk kopsu ve 576’s1da akrilik
kopsu olmak tizere 30tex(Ne20) numarada 1152iplik kopsu ﬁretilrﬁistir. Bu malzemelere ait
tamimlayici bilgiler asagida tablo 13’de verilmistir. Calismada kullanilan fitiller ve tretilen
ipliklerden 6rnek bir grup sekil 34’de verilmistir.

Tablo 13. Calismada kullamlan fitillerin 6zellikleri

Ozellikler Akrilik fitilleri Pamuk fitilleri
Fitil numarasi(tex) 602.8(Ne0.98) 550(Nel.07)
s(Standart sapma) 12.7 ' 11
%CV(Degisim katsayis1) 2.1 2.0

Fitil diizglinsiizligii(%CV) 34 4.8

Lif numarasi(dtex) 0.9 1.7(4.4 Mikroner)
Lif uzunlugu(mm) 38 -

Len1(%?2.5 Span uzunluk) - 29.7(mm)
Len2(%50 Span uzunluk) - 14.4(mm)
Uniformite - 48.6
Mukavemet(g/tex) - 17.5

Uzama(%) - 7.9

Sekil 34: Caligmada kllanlan ﬁller ve iiretilen ipliklerden 6rnekler
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4.1.2. Kullanilan Kopcalar

Deneylerde kullanilan kopgalar Temak Tekstil Makine Aksesuarlart San. ve Tic. Ltd.
Sti’ nden saglanmistir[66]. Saglanan kopgalarin se¢iminde sanayii’de kullamlan kopgalar
tercih edilmigtir. C tipi bes farkli kopca, doért degisik kaplama tiirtinde[sirasiyla
Superpolish(6zel parlatma iglemi uygulanmig), Blacknic(nikel kaplama isleme yapilms),
Micronic(krom kaplama islemi yapilmig) ve Silvernic(giimiis kaplama islemi yapilmis)]
kaplanmig ve 1-8 arasindaki numaralarda olacak sekilde segilmigtir.(tablo 14). 1-8
numaradaki kopgalarin seciminde iiretilecek iplik numarasi(30tex) rol oynammstir. Kopga
iiretici firmalarin 30tex iplik igin nerdikleri kopga numarasi 4’diir. Bu sebeple bu numaranin
alt ve tstiindeki kopgalar segilerek ¢aligmaya baslanmigtir. Bu kopgalardan C2r tipi kopgalar
9000 ve 10.000 dev/dakika ig devirlerinde ¢alismadigindan, bu iki devir ig¢in bu kopgalar
elimine edilmistir.

Tablo 14. Calismada kullanilan kopgalar

Kopcalar Kaplama tiirleri
Superpolish® Blacknic® Micronic® Silvernic®
H2dr 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7, 8
(60,71, 80, 85,95, | (60,71, 80, 85, 95, (60,71, 80, 85,95, | (60, 71,80, 85,95,
106, 112, 125)° 106, 112, 125)" 106; 112, 125)° 106, 112, 125)
M2dr 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7, 8 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7, 8
(60,71, 80, 85,95, | (60,71, 80, 85, 95, (60,71, 80, 85,95, | (60,71, 80, 85, 95,
106, 112, 125)° 106, 112, 125)" 106, 112, 125)" 106, 112, 125)’
C2r 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7, 8 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6, 7,
(60, 71, 80, 85, 95, (60, 71, 80, 85, 95, (60,71, 80, 85,95, | (60,71, 80, 85,95,
106, 112, 125)° 106, 112, 125)" 106, 112, 125)" 106, 112, 125)°
C2f 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7, 8 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7,8
(60, 71, 80, 85, 95, (60, 71, 80, 85, 95, (60,71, 80, 85,95, | (60,71, 80, 85, 95,
106, 112, 125)" 106, 112, 125)" 106, 112, 125)° 106, 112 125)°
M2f 1,2,3,4,5,6,7, 8 1,2,3,4,5,6,7, 8 1,2,3,4,56,7,8 | 1,2,3,4,5,6,7,8
(60, 71, 80, 85, 95, (60, 71, 80, 85, 95, (60,71, 80, 85,95, | (60,71, 80, 85, 95,
106, 112, 125)° 106, 112, 125)° 106, 112, 125)" 106, 112, 125)°

*1SO standartlarina gére kopga numaralar:

4.1.2.1. Kop¢a Tamimlamalary

Kopca tammlamalar: yapilirken; temelde kopganin tipi, tel kesiti ve kullamlacag:
bilezigin flans1 dikkate alir. Bunlarla birlikte kopgalar, tireticilerin verdikleri numaralarla
birlikte amilmaktadirlar. Sistem birligi agisindan ise ISO standartlan kullamlir. ISO
standartlarina gore kopcanin mg(miligram) olarak agirlifn o kopganin numarasidir. Kopga
tanimlamasina benzer bir 6rnek agagida verilmigtir.

H2dr

L—» Kopga tel profili
l___> Bilezik flans tipi
Kopea tipi
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Kopca tel profili: Kopga tel profilleri, kullanilan hammaddenin cinsine bagli olarak

degismektedir.
verilmistir[67].

Tablo 15°de

Tablo 15. Kopga tel profilleri

kopga profilleri kullamldiklan hammaddelere gore

Kope¢a profili

Simgesi

Tel kesit sekli

Kullamldif) hammadde

|

Diiz f Pamuk
Yarim yuvarlak dr Kimyasal lif ve karigimlari
Yarim yuvarlak | udr A Pamuk

eni .
geniy -
Diiz — yuvarlak fr @ Kimyasal lifler
Yuvarlak r w ( » Yiin ve kimyasal lifler
Yarim-diiz hf d M Yiin ve kimyasal lifler
Diiz(dértgen sekilli) |s v @ ¢ |Pamuk

Bilezik flans tipi: Flangh bileziklerde, flans kopg¢anin galigtigs yiizeydir ve bu yiizeyin tist kismi

flang genisligi olarak amlir(Sekil 35).

Bu geniglige gore flanglar iki kisma ayrilir. 3.2mm

genisligindeki flanglar Flang 1, 4.0/4.1lmm genisligindeki flanglar Flans 2 olarak

isimlendirilmektedirler.




51

Flansib_ | Flans {ist taraf
[ )\ — X7 )—Flans dis ytizeyi
}’ % Kopga yolu x “Flans i¢i
;h, thy ' ] Bilezik govdesi
! ~ Sikustrma oyugu
: T ~
| Sikostrma bilezigi ) Bijegik bankosu ™

Sekil 35. Flangl bilezik kesiti[54]

d; = Bilezik i¢ ¢ap1

d,= Bilezik oturma bélgesi

h;= Bilezik yiiksekligi

h,= Bilezik bankosu iizeri bilezik ytiksekligi
b= Flans genisligi

Kopga tipi: Pamuk iplik¢iliginde kopgalar genel olarak iki tipde iiretilmektedirler, Bunlar
Eliptik ve C tipi kopgalardir. C tipi kopgalar kopcanin genislik formuna gore ayrica degisik
harflerle de gosterilmektedir. Bunlar; C harfi normal profilli kop¢ay1, M harfi C tipi kalin
profilli kopcay1, H harfi C tipi yiksek formlu kopgay1 tanimlamaktadir[68].

4.2. Deneylerde Kullanilan Iplik Makinesi
Deneylerde Alman SUESSEN - Ringspinntester 6 igli ring iplik makinesi
kullanmimustir(Sekil 36 ) [69]. Makinenin teknik 6zellikleri agagida verilmistir.
Makine boyutlari(mm): 650x1960x1000
Cekim silindirleri ¢aplari(mm): 25
Baski silindirleri ¢aplari(mm): 28
On ¢ekim bolgesi ekartman mesafesi(mm): 45(akrilik igin), 35(pamuk igin)
Esas ¢ekim bolgesi ekartman mesafesi(mm): 42(akrilik i¢in), 33(pamuk igin)



Iz boyu(mm): 210

Masura boyu(mm): 260

Bilezik ¢ap1 ve tipi{mm): 50 tek tarafli flangh

Flang genisligi(mm): 4

4.3. Deney Plam

Sekil 36. Deneylerde kullanilan iplik makinesi
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Kullanilan her iki hammaddeden Ne20(29.5tex) numarada o 3.3 biikiim seviyesinde

orme ipligi tretilmesi planlanmustir. Asagidaki deney plani, iplik tiretimi i¢in kullanilmigtir.

Tablo 16. Deney plani

Akrilik Fitili Pamuk Fitili
Ig Devirleri(dev/min) 1§ Devirleri(dev/min)

7000 8000 9000 10 000 7000 8000 9000 10 000
c2f c2f caf C2f c2f Cc2f C2f C2f
Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8




tablo 16’nin devam
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C2r C2r C2r C2r C2r C2r C2r C2r
Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 : 1-8 1-8 1-8
H2dr H2dr H2dr H2dr H2dr H2dr H2dr H2dr
Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
M2dr M2dr M2dr M2dr M2dr M2dr M2dr M2dr
Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
M2f M2f M2f M2f M2f M2f M2f M2f
Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish | Superpolish
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic Blacknic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic Micronic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8
Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic Silvernic
1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8 1-8

C: Normal profil M: C tipi kalm profil H: C tipi yiiksek formlu profil

Yukandaki deney planina gore her bir kopga ve kaplama tiirii icin 8’er adet kops
tiretilmistir. Ig devirleri akrilik elyaf kullanildig: igin 10.000dev/dakika ile sinirlandirilmgtir.
[fade kolaylig1 agisindan kopga ve ig devirlerini tammlamak igin asagidaki kodlama sistemi

kullanilmagtir.

Genel kodlama

M 2 dr 08
‘———big devri(sadece ondalik basamak)
Kopga tel kesiti(profili)
Bilezik flans tipi
| »Kopea tipi
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Detay kodlama
M 2 dr SP1 08

l L——» i devri(sadece ondalik basamak)
Kopgca numarasi
Kopga kaplama tipi

» Kopea tel kesiti(profili)
> Bilezik flans tipi
> Kopga tipi

4.4, Yapilan Deneyler, Kullanilan Cihazlar ve Elde Edilen Degerler

Bu c¢aligmanin ana amaci ipliklerin tiiyliiliik davramslarimi ortaya ¢ikarmak ve
tiyliiligiin azaltilmasina yonelik fikirler tretmektir. Iplik tizerindeki ana 6lgiimlere
baslamadan 6nce kullamlan malzemelerin ozellikleri tespit edilmigtir. Daha sonra Uretilen
iplikler tlizerinde tiiyliilik Olgtimlerinin yamsira; ipligin iiretim esnasindaki gerginligi,
numara, biikiim, mukavemet ve uzama, iplik ylizey goriiniisleri, iplik kopus testi ve kumas
boncuklanma testi gibi analizler de yapilmistir.. Biitiin 6lgiimler, Marmara Universitesi,
Teknik Egitim Fakiiltesi, Tekstil Egitimi Boliimii, Fiziksel Testler Laboratuarinda standart

atmosfer sartlarinda(%65 nispi rutubet ve 20°+2 C) yapulmistir.

4.4.1. Lif ve Fitil Ozellikleril_lin Belirlenmesi

Pamuk liflerinin 6zelliklerinin belirlenmesinde Zellweger Uster firmasinn bilgisayar
kontrollit HVI 900 model cihazi kullamlmistir(Sekil 37) [70]. Cihazda sirasiyla; lif inceligi,
lif uzunlugu, lif mukavemeti, tiniformite, len1(%2.5 uzunluk) ve len2(%50 uzunluk) degerleri
tespit edilmistir.

Lif inceliginin 6l¢timii igin 7 gramhik malzeme tartilmis ve bu malzeme incelik 6l¢iim
modiiltindeki delikli kafes igerisine konulmustur. Modiil ¢alistirilarak malzeme tizerinden
hava gegirilmis ve pamuk liflerinin incelik degerleri mikroner olarak bilgisayar ekranindan

okunmustur. Bu deney bes kez tekrarlanmistir(bkz. Tablo13). Elde edilen mikroner degerleri

diex = Mikroner(,ug Q
2.54

esitligi kullanlarak dtex degerlerine doniistiiriilmiigtiir.

Lif mukavemeti, kopma uzamasi, lenl ve len2 degerleri cihazin lif uzunlugu ve
mukavemet 6l¢limii modiiliinde yapilmigtir. Belli oranda ve sayida lif(lif oram ve miktan

cihaz tarafindan kontrol edilmektedir) kistirma c¢eneleriyle hazirlanmis ve modiile
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beslenmigtir. Modiil tarafindan yukarida belirtilen &zellikler Slgtilmiistiir(bkz. Tablo 13).
Yapilan deney bes kez tekrarfanm1$t1r.

Sekil 37. Zellweger Uster HVI 900

Akrilik liflerin uzunluklarnn milimetrik cetvelle yas cam bir plaka iizerine liflerin
yatinlip 6lgiilmesi esasina gére yapilmagtir. Olgtimler 100 lif tizerinden gerceklestirilmistir..
Olgtimler sonucunda biitiin liflerin 38mm’lik sabit kesim uzunluguna sahip oldugu
belirlenmistir(bkz. Tablo 13).

Fitil numaralarinin tayininde her iki fitil grubu i¢in 10’ar dl¢tim yapilmustir.
Fitiller, Zweigle marka fitil ¢gikniginda 1’er metrelik uzunluklarda kesilmistir(Sekil 38). Elde
edilen 1’er metrelik fitiller 10~ hassasiyetli Ohaus marka teraziyle tartilmistir(Sekil 39).
Sonuglar asagidaki sekilde hem Ne ve hem de Tex olarak ifade edilmistir(bkz. Tablo 13).

e = MO.59
G(g)

ekil 38. Zweigle marka fitil ¢ikrig1
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Sekil 39. Ohaus marka hassas terazi

4.4.2. iplik Ozelliklerinin Olgiilmesi ve Elde Edilen Degerler

4.4.2.1. Iplik Tiiyliiliigiiniin Tespiti

Ipliklerin tiiyliiliik tespitinde, Shirley Yarn Hairiness Monitor ve Zweigle G565
tiyliilik 6lgtim cihazlar: kullamlmistir(bkz. Sekil 11 ve 16 ). Ayrica Shirley tiiyliliik 6lgtim
cihaz1 iretim esnasindaki tityliiliigiin lgiimiinde de kullamlmagtir.

Kullanilan Shirley tiiyliiliik cihaza Smm’lik aralikta 3mm’nin iizerinde iplik ekseniyle
70% ik a¢1 yapan lifleri 6lgebilmektedir. Olgiim zamam 5, 10, 20, 30 ve 40 saniyelik
periyodlar halinde ayarlanabilmektedir. Bu ¢aligmada 10 saniyelik Olglim zamani esas

alinmugtir. {1k 8lgiim noktast iplik makinesinde ¢ikis silindiri — iplik rehberi arasidir(Sekil 40).

&3

I~
"~
(R )

Taylilik 6l¢iim noktas:

/
f

Iy

I

Sekil 40. Iplik makinesinde &lgiim noktas

Olgiim yapilmadan &nce cihazin oncelikle lgiim kalibrasyonu yapilmistir. Cihazin

dlciim kafas1 akan iplik dogrultusuna 90%1ik ag1 yapacak sekilde hafif bir gerginlikle iplik
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izerine bastinlmigtir. Cihazin olgim kafasinin iplik tliyliltigiinii 6lgme durumundaki
pozisyonu sekil 41°de sematize edilmistir. 10 saniyelik Sl¢lim periyodunun tamamlandig:
cihaz ekraninda 7remove’ komutunun belirmesiyle anlagilmaktadir. Bu noktadaki 6lglim
islemi her iplik igin 30 kez tekrarlanmustir. Elde edilen sonuglar her iki iplik tiirli i¢inde

ortalama olarak tablo 17°de verilmistir.

L

.’O\-PT““

Sekil 41. Shirley tityliilik 6l¢iim cihaz: standart 6l¢liim pozisyonu

Tablo 17. Pamuk ve Akrilik iplikler i¢in 6n tiiyliilik degerleri
Pamuk ipligi 30tex(Ne20) Akrilik ipligi 30tex(Ne20)
Ig devirleri(dev/dakika)

7000 | 8000 [ 9000 | 10000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10 000
Tiiylitkitk(H/m) 147.1 | 1479 | 149.1 153.7 | 542 | 533 | 533 50.6
S 44.1 35.1 31.6 36.3 183 | 20.8 18.1 14.6
%CV 30 23.7 21.2 23.6 | 337 39 339 28.8

Uretilen iplikierin tiiyliliik 6l¢timi ise, Sekil 40°daki forma uygun olarak yine Shirley
cihazi ile yapilmigtir. Elde edilen degerler tablo 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, ve 35’de verilmistir.

Diger ol¢tim cihazi olan Zweigle G565 'de ise; 50m/dakikalik test lmzinda ipliklerin
tiiylilikleri, dl¢lim uzunluk araliklarina gore tespit edilmistir. Elde edilen degerler tablo 36,
37, 38,39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70 ve 71°de verilmistir.
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blo 36. 7000dev/dakika ig devrinde C2f tipi kopgalarm pamuk iplikleri tiiyliiliik degerleri(Zweigle)

67

pea

Tiiyliliik Parametreleri(H/m)

Yo C2fSP C2fB C2fM C21S
g | S3 N1 | N2 | N3 S3 | NI | N2 | N3 | S3 NI | N2 | N3 | S3 N1 | N2 | N3
0 [ 292 [3279( 68.4 | 19.8 | 15.5 {2689 | 49 | 109 | 37.1 {319.3] 65.8 | 19.9 | 28.5 {3135} 61.9 | 16.8
"1 1176 |289.5| 559 | 11.9 | 14.1.|262.8| 462 | 105 || 11.5 |[228.1| 385 | 8 | 324 |3302| 69.1 | 182
30 9 1209.87 2341 69 | 93 12223326 | 72 12 |238.7] 379 | 82 || 24.8 {2743 | 51.5 | 13.9
35 | 214 12749 525 | 13.1 | 14.8 12446 402 | 94 | 16.6 |243.5] 444 | 8.9 29 |3144] 66.4 | 18.2
)5 | 11.8 |2345]|39.1| 75 | 128 {24741 434 | 94 | 9.1 |207.6] 30.7 | 6.1 | 103 [2269] 33 7.9
06 | 7.5 |198.7]28.6 | 55 | 142 |241.1]| 448 | 10.1 | 9.6 |203.1}1 309 | 6.7 | 17.1 | 244 | 465 | 11
12 | 79 {21171 3351 55 | 92 (2137|355 | 63 | . 6.5 |183.9| 263 [ 5.1 | 12.7 |221.6| 35 8.3
25 | 10.5 |206.8] 36.1 | 7.3 14 [233.1)455 | 102 | 10.5 [236.8| 383 | 7.8 | 9.6 |197.7] 302 | 5.8
iblo 37. 7000dev/dakika Ig devrinde C2r tipi kopgalarin pamuk iplikleri tityliilik degerleri(Zweigle)
opga Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No C2rSP C2rB C2rM C2rS
mg) | S3 | NI | N2 | N3 S3 | N1 | N2 | N3 | S3 N1 | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
60 [ 78.1 |368.9] 974 | 364 | 659 |387.2| 949 | 325 79 | 393 {106.8| 38.8 | 56.6 [349.4| 793 | 26.7
71 | 71.6 |350.4| 893 | 324 || 56.3.{331.1| 81.3 | 249 | 484 [333.6]| 76.1 |22.1 | 66 |347.5]| 83.7 | 30.5
80 | 555 306 | 71.9 | 247 | 504 [3074] 70.6 | 24 | 52.9 [288.6] 66.2 ].23.1 | 64.9 |309.5] 95.5 | 29.2
85 | 58.1 1247.7| 556 | 166 | 31.5 | 232 | 50.1 | 158 | 63.1 |331.7| 84.8 | 302 | 43.7 |269.9] 65.1 | 18.6
95 | 632 |3129] 83.3 | 285 | 23.7 [2245| 399 | 11.6 | 51.2 {2946 69.5 | 24.1 | 30.1 {2254 | 44.7 | 13.6
106 | 41.3 |270.4] 57.9 | 19.6 | 51.5-1255.2) 62.3 | 23.3 || 36.2 |259.7]| 554 | 162 | 16.3 [201.7] 36 8.9
112 | 63.2 {337.4| 914 | 309 | 305 |2394| 48.1 | 144} 198 | 229 | 41 |[10.1 | 21.1 [2164] 41.8 | 12.5
125 - - - - - - - - - - - - - - - -
ablo 38. 7000dev/dakika I3 devrinde M2f tipi kopgalann pamuk iplikleri tityliilik degerleri(Zweigle)
opea Tiiyliliik Parametreleri(H/m)
No M2{SP M2fB M2fM M2f{S
mg) I S3 | N1 | N2 | N3 S3 Nl | N2 [ N3 § S3 | NI | N2 | N3 | S3 N1 | N2 | N3
60 | 214 | 289 | 54.7 | 14.7 | 482 |327.7| 753 | 25.7 ) 254 | 323 | 65.7 | 162 | 26.8 | 321 | 64 | 164
71 | 229 |295.1] 54.9 | 145 || 23.4 [306.2| 59.6 | 143 | 29.5 [356.1| 71.9 | 174 | 144 [264.4] 462 | 10.1
80 | 264 |3053| 58.7| 15 15 [2703| 46 | 103 | 12.4 {253.6| 40 | 8.1 | 20.1 {3174 59.1 | 12.6
85 25 |281.6| 543 | 153 ] 19.7 [277.8] 54.8 | 13.3 | 17.1 [262.6] 469 | 10 | 25.7 3093} 59.8 | 15.1
95 | 145 |2445| 424 | 88 | 229 [2959( 56.1 | 134 | 19.6 127441 477 1 112 | 165 |286.7| 48.8 | 11.1
106 | 24.7 {304.5| 57.7 | 13.9 | 33.3 {303.7| 66 | 19.1] 30.8 |[226.2| 57 16 | 15.6 |256.6 | 46.6 | 10.6
112 | 96 |2138]33.1 | 65 | 9.6 |2698] 446 | 96 | 87 |2151]33.8 | 6.4 | 155 2484|415 9.4
125 | 113 |212.6 35 79 | 96 | 228 | 346 ] 7.1 | 79 [200.7]| 288 | 59 | 178 | 269 | 52 | 12.7
ablo 39. 7000dev/dakika ig devrinde M2dr tipi kopgalarnn pamuk iplikleri tiyliliik degerleri(Zweigle)
{opea Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No M2drSP M2drB M2drM M2drS
mg) {83 | NI { N2 [ N3 | 83 | N1 | N2 | N3 | S3 N1 | N2 | N3 | S3 Nl | N2 | N3
60 | 672 1343.6| 89.9 | 31.2 | 28.6 [304.2] 60 | 16.8 | 51.4 |357.3]| 86.2 | 258 | 41.6 }374.3] 83.9 | 25.6
71 | 82.2 1373.9]1059] 41.9 | 50.7 | 327 | 86.5 | 26.2 | 46.9 |303.5| 75.3 | 23.3 | 46.6 [353.5] 80 | 23.3
80 | 242 |273.7| 532 | 12.9 | 353 |341.1] 73.2 | 20.6 | 52.4 |294.9| 72.6 | 24.8 | 29.1 |272.7] 57.6 | 149
85 1478 13478 | 843 | 239 | 489 | 319 | 763 | 25 | 48.6 |3133[ 70.7 [ 234 | 47.1 |304.6] 71 | 224
95 1459 [268.1| 68 | 215 16 [2392]41.1 | 87 | 11.8 ] 196 | 31.5| 7.2 | 552 [301.8] 76.2 | 24.7
106 | 204 |250.8| 47.3 | 11.2 | 22 (2629|523 | 129 || 13.2 [216.5] 329 | 7.9 | 26.6 [249.1] 53.2 | 15.1
112 | 40.8 12729} 61.7 | 20.3 | 26.8 |263.3 | 51.5 | 146 )| 84 |186.7| 303 | 6.1 | 383 |2748| 59.8 | 175
125 | 22.1 |1240.1| 46.2 | 129 | 11.3 |208.7] 35.6 | 82 | 122 |201.8| 34.7 | 7.5 | 14.1 |2124] 398 | 9.8




iblo 40. 7000dev/dakika I devrinde H2dr tipi kopgalann pamuk iplikleri tityltilik degerleri(Zweigle)
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peca

Tiiyliiliik Parametreleri(Hl/m)

No H2drSP H2drB H2drM H2drS
ng) | S3 | NI | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3 S3 N1l | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
50 129513368 72 | 19.5 | 68.3 [367.4f 96 | 328 47.2 [327.5]| 75.7 | 224 | 56 |357.6f 88.1 | 27.3
71 | 385331 [ 735|219 39 1321.6{ 703 | 193 | 62.6 {337.4| 83.6 | 29 | 488 [355.6| 79.3 | 246
30 57 [376.7]| 89.5 | 28.8 | 559 {311.3| 744 | 255 | 38.4 |364.8] 783 | 21.6 | 25.7 |257.3]| 50.6 | 124
35 65 [333.6] 84.1 | 31.2 | 58.5 |3125] 76.6 | 27.6 || 30.9 [282.7] 589 | 15 | 359 1291.2] 63.8 | 18.]
)5 | 68.7 |331.3] 90.1 | 31.7 | 583 |309.6] 77.9 | 262 | 21.9 {2252 41.4 | 10.8 | 71.3 |388.6]1003| 39
06 | 46 |3124| 362|223 | 494 [2992( 65.8 | 233 || 19.6 (2443 | 449 | 11.1 | 39.6 [322.5]| 684 | 209
12 | 97 [205.7] 333 63 | 104 |203.3] 325 | 7.1 | 26.7 |256.8]| 49.2 | 13.4 | 53.3 |3454| 84.1 | 294
25 | 18.3 1225.7| 41.6 | 10.5 | 23.2 |256.9| 47.8 | 13.7 | 29.9 j268.5( 53.2 | 15.7 | 15.7 {2293 372 | 8.7
ablo 41. 8000dev/dakika I devrinde C2f tipi kopgalarin pamuk iplikleri tilyliiliikk degerleri(Zweigle)
op¢a Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No C2fSP . CafB C2fM C21S
mg) | S3 | NI | N2 | N3 S3 | N1 | N2 | N3 S3 N1 § N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
60 | 234 |3164| 584 | 139 | 23.6 [322.1| 62.6 | 148 | 27.6 {305.1; 56.8 | 144 | 223 |364.5] 65 | 14.8
71 | 22.1 |314.1) 59 | 134 | 20.6 (3182 59.7 [ 146 | 9.2 [203.3( 32.1 | 6.7 21 (2932 552 | 13.2
80 | 17.8 |271.6] 489 | 104 | 20.1 |2953| 53.6 | 119 | 11.2 |2624) 433 | 7.6 | 20.8 {3147 584 | 13.2
85 | 204 12994 569 | 13.3 ] 26.1 | 319 | 60.7 | 149 | 28.8 |294.1]| 52.6 | 145 ] 12 |229.6} 37.1 8
95 | 12.6 |253.1| 385 | 82 | 17.3 [274.8] 456 | 108 109 [231.6( 34.1 [ 7.3 || 30.5 |307.8] 60.6 | 16.1
106 | 25.1 |256.5] 51.8 | 14.5 | 10.7 |2403| 40 | 7.6 | 14.1 [272.9] 46.8 | 98 | 222 }2742| 492 | 12.8
112 | 22.1 |220.7| 57.2 | 134 | 9.4 [233.8] 34.1 | 69 | 8.5 2222|316 | 6.7 | 10.8 |216.6] 33.1 | 6.7
125 | 9.8 |216.6| 304 | 6.2 | 12.4 |1233.9] 39.6 8 10.1 [22441 37.1 | 7.2 | 152 |229.6| 363 | 89
‘ablo 42. 8000dev/dakika 13 devrinde C2r tipi kopgalarin pamuk iplikleri tityliilitk degerleri(Zweigle)
«opsa Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No C2rSPp C2rB C2rM C2rS
mg) | S3 | N1 | N2 | N3 S3 Nl | N2 [ N3 S3 NI | N2 | N3 | S3 N1 N2 | N3
60 79 1427.1]112.4) 39.8 | 59.5 |308.1| 79.2 | 30.6 | 77.7 {405.3]108.7|37.9 | 75.1 [393.1]106.9] 37.1
71 | 76.2 [ 38221054 35.1 | 64.1 |327.1| 84.6 | 283 | 87.9 |385.2|103.8]39.4 | 102.7 [469.6[141.6] 54.2
80 | 64.8 |326.4| 78.6 | 29.7 }101.7]| 394 |119.8] 50 | 70.1 {3173 83.8 [ 28.4 | 75.8 [376.6]101.7] 37
85 | 70.6 { 345 | 93.8 | 342 | 54.6 |283.5] 69.3 | 253 | 67.5 |324.2| 83.2 | 284 | 82.7 [400.5]108.8] 40.8
95 || 70.2 }353.7] 91.1 | 33.8 || 17.1 |202.9| 35.6 | 9.8 | 76.3 [342.9] 94.2 | 362 | 54.8 | 310 [ 69.9 | 256
106 | 65.4 |1330.8] 82.1 | 29.9 || 43.6 (2592 54.1 | 19.4 | 51.3 |284.3| 68.7 [ 222 | 51.4 [2742] 65.5 | 22.5
112 | 853 [441.8[129.1]| 432 | 594 [304.6| 70.7 | 30.7 | 95.1 [430.6][131.5{ 476 36 [2382] 487 1151
125 - - - - - - - - - - - - - - - -
"ablo 43. 8000dev/dakika Ig devrinde M2f tipi kopgalarin pamuk iplikleri titylilik degerleri(Zweigle)
Copsa Tiiyliilik Parametreleri(H/m)
No M2{SP M2fB M2fM M21S
(mg) | S3 N1 N2 | N3 S3 NI | N2 | N3 S3 NI | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
60 | 27.7 {3033 598 | 15 | 249 |274.6]1 49.1 | 129 | 36.1 | 315 | 67 {19.5| 17.6 [287.3| 49.6 | 13.2
71 ) 289 {3617 72 19 | 24.5 1308.1| 58.1 | 144 | 29.6 [306.8] 59.7 | 15 | 29.7 |2942] 59 | 159
80 85 (2268|313 | 54 | 19.8 3069 56.8 | 13.5 | 16.1 |302.1| 529 | 11.4 | 18.3 [309.4]| 54.1 | 129
85 || 22.5 {316.8) 58.5 | 132 | 224 }1297.6] 57.7 | 14.6 | 18.9 |270.1] 504 | 114 | 27 |338.7] 688 | 17.5
95 | 11.7 [2434]36.1 [ 7.6 | 166 [2499] 402 | 9 119 | 223 | 349 | 6.8 | 114 [2256] 346 | 7.1
106 | 16.2 | 248 | 42 97 (3731 289 | 64.5 [ 183 | 49.3 [323.5] 752 | 22.6 | 20.6 |291.2] 48 | 115
112 | 17.8 {2869 496 | 12 | 134 |1240.6| 37.7 | 7.3 10 ]218.6] 316 | 6.1 86 ]2129] 30 5.6
125 | 10.6 (2366|378 | 76 | 9.2 (21461308 54 | 7.8 |1964] 289 | 52 [ 102 {21931 339 | 73




iblo 44. 8000dev/dakika I devrinde M2dr tipi kopgalarin pamuk iplikleri titylulik degerleri(Zweigle)
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pea

Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)

No M2drSP M2drB M2drM M2drS
ng) | S3 | NI | N2 | N3 § 83 | N1 | N2 | N3 [ S3 [ N1 | N2 [ N3 S3 Nl | N2 | N3
50 | 51.7 |354.6| 80.2 | 245 | 66.4 | 380.1| 98.3 | 33.5 | 64.8 |343.5| 89.4 | 29.2 | 443 |346.6) 795 | 21.8
71 | 586 |3443( 85.5 | 269 | 71.8 {396.9|101.8| 35.6 | 314 | 303 | 62.1 | 164 | 52.8 [367.4| 909 | 254
30 20 125471433 | 107 | 477 | 35 | 77.1 | 25.1 | 52.1 |338.1] 76.3 1 23.8 | 45.5 [363.1)| 82.8 | 21.6
85 | 53.9 [300.6] 71.8 | 26.3 | 78.5 | 384 {105.5( 37.1 | 79.9 [301.3|105.6| 39.5| 76.2 {392.8| 55.6 | 37.5
95 | 453 1302.7| 744 | 47.5 | 60.6 {2973 726 | 26 | 31.2 |301.8| 623 [ 172 12.8 {248.6| 40.8 | 84
06 | 267 |277.4] 503 | 134 | 49.1 |278.4] 634 | 22 30 11583623 [ 158 | 22 (2476 47.8 | 12.3
12 1 133 1244.1]1 399 | 8.1 43 1290.11 60.7 193 | 88 [201.7| 30.8 | 6.1 | 20.3 |238.8]| 40.6 | 10.5
125 | 18.6 |258.4] 46 | 10.7 | 12.1 | 198.8]29.8 | 6.5 | 249 [258.8| 48.6 | 142 | 182 |249.7| 44 11
ablo 45. 8000dev/dakika ig devrinde H2dr tipi kopgalarin pamuk iplikleri tiiyliliik degerleri(Zweigle)
opsa Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No H2drSP H2drB H2drM H2drS
mg) | S3 | NI | N2 | N3 | S3 | NI | N2 | N3 | S3 | N1 | N2 } N3 S3 N1 N2 | N3
60 | 48.1 |338.7| 76 23 | 934 [39241{115.6| 44.1 | 472 [400.6 | 957 [ 283 | 67 |368.5] 923 | 31.3
71 | 68.5 |382.7] 934 | 334 | 692 | 352 | 922 | 332} 61 [397.2}100.4(29.9| 722 |371.3]| 973 | 31.7
80 | 41.6 1351.2| 76.3 | 22.2 | 68.7| 346 | 86.2 | 30.2 | 56.9 [368.9| 84.4 | 26.5 | 81.3 |402.61106.1} 37.7
85 45 (3222|712 | 214 | 485 |348.3| 81.7 | 23.7 ] 74 |349.2]| 92.8 | 35 | 64.1 [3855] 94.9 | 33.5
95 | 11.1 {229.5[ 37.2 | 27.6 || 69.5 13222 86.1 | 30.6 | 84 [|379.1] 109 | 40 | 52.7 |298.8| 66.8 | 23.5
106 | 39.9 {2804 41 | 34.7 § 423 | 297 | 63.7 | 204 | 60.7 |351.6| 854 | 299 | 426 |271.5] 58 | 19.8
112 | 42.1 {357.9] 783 | 235 | 203 | 216 | 382 | 9.6 | 9.6 |209.6]| 31.4 | 63 | 772 {332.1{ 87.1 | 32.8
125 | 30 [336.7| 845 | 263 | 39.9 {2658 72.1 | 169 | 109 |2175]| 352 | 72 | 172 {230.6| 404 | 102
ablo 46. 9000dev/dakika Ig devrinde C2f tipi kopgalarm pamuk iplikleri tiylilik degerleri(Zweigle)
{opga Tiiyliilliik Parametreleri(H/m)
No C21SP C2fB . C2fM C2fS
mg) | S3 | NI | N2 | N3 | S3 | N1 | N2 | N3 | S3 N1 N2 [ N3 S3 N1 N2 | N3
60 | 29.4 |330.1| 65.2 | 15.8 | 28.6 [332.1| 68.6 | 16.8 || 32.6 {325.1] 66.8 | 164 | 29.6 |368.3}| 740 | 15.5
71 | 273 13284 663 | 148 | 273 |3282 | 62.7 | 188 | 152 2223} 502 | 93 | 26.5 [310.2]| 60.2 | 16.2
80 | 254 1300.1) 58.9 j 123 | 284 }3053| 60.2 | 13.9 | 182 |268.4] 443 | 8.6 | 253 1330.2]| 623 | 153
85 | 253 129931662 | 144 | 31.2 |3302} 723 | 17.8 | 31.2 |300.1 | 44.1 } 153 | 18.2 [2649| 472 | 10.3
95 | 18.5 |278.2| 48.6 | 10.2 | 20.8 |284.5| 58.6 | 12.0 | 16.7 [240.2| 48.6 | 10.2 | 28.6 |310.3| 60.6 | 16.5
106 | 30.2 1290.2| 55.3 | 15.5 | 15.6 |250.3| 453 | 10.6 | 16.3 [265.2]| 39.6 | 123 | 24.4 |280.6] 52.6 | 14.5
112 | 243 |310.2] 62.1 | 15.6 | 144 [251.0] 384 | 9.8 || 10.2 [232.6] 362 | 8.6 | 15.6 [232.3] 437 | 102
125 | 13.5 [254.2| 403 | 10.1 | 16.0 (2423 426 | 9.6 | 122 [2356} 372 | 9.7 | 18.5 {240.8] 462 | 10.9
"ablo 47. 9000dev/dakika Ig devrinde M2f tipi kopgalarin pamuk iplikleri tiyliilik degerleri(Zweigle)
Cop¢a Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No M2{SP M2fB M2fM M2fS
(mg) | 83 | NI | N2 | N3 | S3 NI | N2 | N3 § S3 N1 N2 | N3 S3 N1 | N2 | N3
60 | 465 [346.7] 774 | 242 | 42 [3254] 723 ] 204 | 40.1 |3373[ 749 1214 31.8 | 350 [ 685 ] 174
71 ) 33.8 1389.7) 92.1 | 22.5 || 36.9 |394.4] 85.7 | 23.6 | 50.3 ]486.1|121.8|32.7 | 15.5 }3054] 533 | 10.8
80 | 173 13079 54.7 | 12 | 20.5 |338.7} 642 | 1451 27 |401.1] 82.1 | 184 | 23.1 |3313| 63 | 14.5
8 | 19.6 |3283] 65 | 13.8 | 233 |3243| 62.7 | 15.1 | 31.2 }338.7| 64.8 | 16.3 | 24.1 | 324 | 61.7 } 142
95 | 20.1 1326.2| 64.1 | 13.8 | 19.1 |297.8} 499 | 10.7 | 16.8 |279.3| 45.1 | 10.6 | 13.9 | 259 | 392 | 8.2
106 | 49 [339.2] 704 | 312 | 22.6 |280.1| 50.8 | 12.8 | 22.3 {336.5| 60.6 | 14 9.8 [222.3] 31 6.2
112 | 26.6 1363.6} 725 | 17.7 | 12.1 | 242 | 40 | 7.6 | 99 2406 365 | 6.9 | 113 {2312 349 | 74
125 | 10.1 |2322) 364 | 68 | 95 (2197|334 | 6.6 | 145 |268.7| 482 | 9.1 | 11.6 {251.8| 405 | 7.4




iblo 48. 9000dev/dakika Ig devrinde M2dr tipi kopgalarin pamuk iplikleri tityliiliik degerleri(Zweigle)
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pea Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No M2drSP M2drB M2drM M2drS
ng) | S3 | N1 [ N2 | N3 | S3 | N1 | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
50 | 55.6 {373.9] 904 | 27.6 | 87.5 | 405 {114.7]| 43 70 1379.5|100.8]|33.5 | 81.3 |403.1]1104] 379
71 1 68.5 [367.2] 96.1 | 32.2 [102.4458.6|140.4 | 51.7 || 81.9 |407.4} 114 [ 399 | 58 402.77| 100 | 31.9
80 3271338 | 666 | 19 | 583 |383.3| 90.6 | 28 73 |438.71112.9[39.8 | 87.9 [409.4|114.6] 40.5
85 65 [406.7|101.87 35 |103.8]1459.1|141.6| 51 | 71.4 |400.8]105.5] 32.1 | 100.1 |421.7|123.7] 43.6
95 | 103.1[471.8139.2] 55.5 | 140 [463.7|160.8| 71.7 | 130.5]466.4|161.2| 603 | 18 |268.1| 494 | 114
06 | 55.1 |3544) 84.6 | 259 | 32.8 [314.7] 69.6 | 169 || 112.1]447.7]134.4| 542 |} 29.1 |293.6| 56.2 | 143
12 | 56.8 | 361 | 84.9 | 26.4 | 264 |213.3| 30.1 | 49 | 37.6 {3489 77.8 | 20.5 } 13.9 (253.9] 40.7 | 89
25 | 37.7 |367.2| 77.7 | 214 | 343 |3003| 63 | 17.6 | 29.8 |3479]| 68.7 | 18 | 12.5 | 244 | 4] 8.1
ablo 49. 9000dev/dakika I devrinde H2dr tipi kopgalanin pamuk iplikleri tiiylilik degerleri(Zweigle)
opsa Tiyliilik Parametreleri(H/m)
No H2drSP H2drB H2drM H2drS
mg) | S3 | N1 | N2 | N3 S3 | N1 | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
60 | 68.1 |383.81100.6| 31.8 |130.4|523.7/174.8] 703 | 54.1 {4028} 95.1 {29.3 | 72.5 |410.1{108.2( 33.7
71 | 94.6 [5182149.3| 50.6 | 87.1 {402.3]110.0| 422 | 86.4 |472.7|137.8 | 43.4 | 75.2 |394.1]|103.1| 35.8
80 | 68.1 [437.31109.0] 32.2 | 90.4 [448.3}120.4| 46.6 | 70.8 [4155[107.4] 352 | 110.3 [451.2]|132.8] 47.9
85 || 84.1 [453.0|124.8| 45.3 ;101.37492.1| 148 | 543 | 95 1494.0|135.1|53.1 ] 115.1 |499.4,148.7| 56.5
95 | 98.6 [4749[133.1| 52.1 |151.2]515.1]186.7| 81.5 | 23.2 |288.6| 53.7 | 13.6 || 138.3 | 455.0[ 157.6 | 70.2
106 | 67.4 |441.2(112.7] 35.6 | 97.9 |466.5|131.1| 46.1 | 46.9 [336.6] 76.5 | 21.7 | 75.3 | 4263|1084 38.3
112 | 332 12944 609 | 16 || 74.7 |355.8| 94.5 | 33.1 | 33.7 |281.0] 59.6 | 16.4 | 104.2 |392.6|118.6| 50.6
125 | 77.7 1386.5]102.1| 37.8 | 74.8 {401.7]106.4| 34.2 | 74.7 | 398.2|105.5| 35.7 | 45.6 |226.1| 57.6 | 182
‘ablo 50. 10000dev/dakika Ig devrinde C2f tipi kopgalarm pamuk iplikleri tiiyliilik degerleri(Zweigle)
‘opga Tiiyliiliik Parametreleri(H/m)
No C21SP C2fB C2fM C21S
(mg) f 83 | N1 [ N2 | N3 S3 | N1 | N2 [ N3 S3 NI | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
60 | 32.6 |382.9] 70.3 | 20.1 | 36.2 |350.2| 78.6 | 18.0 | 39.1 [342.5| 75.6 | 18.8 | 35.2 |388.2| 90.4 | 18.2
71 | 33.1 [356.2] 66.8 | 16.8 | 30.3 |338.5| 67.8 | 19.2 | 253 [301.2] 64.4 | 153 | 32.6 |345.6] 822 | 18.9
80 | 282 {320.1j64.2 | 153 | 31.2 |3153| 65.3 | 19.0 | 18.6 [305.1] 52.6 | 16.6 | 28.6 [352.8] 70.9 | 16.6
85 | 252 |302.5]| 65.6 | 14.6 | 30.6 |342.0| 72.5 | 18.8 | 22.5 [320.5] 54.1 | 18.3 || 244 |310.2]| 622 | 144
95 | 20.6 [288.5] 489 | 12.2 | 25.6 [299.6] 66.3 | 16.5 | 15.6 [288.6| 36.8 | 15.5] 25.6 [315.6] 60.5 | 15.5
106 { 33.6 |312.6] 62.3 | 13.3 | 18.9 1278.6| 58.9 | 14.0 | 16.0 |[2789| 47.9 | 13.0 | 18.9 [300.1]| 58.8 | 15.0
112 | 249 3112} 66.1 | 14.6 | 158 |265.9| 45.6 | 10.2 | 17.1 [250.1] 47.5 [ 10.9 | 22.3 |288.6| 52.6 | 12.2
125 | 18.6 {277.6| 50.4 | 11.5 4 17.0 |2555| 44.6 | 10.3 | 13.6 |245.6| 39.1 | 99 | 204 }262.3| 48.9 | 132
"ablo 51. 10000dev/dakika [g devrinde M2f tipi kopgalarm pamuk iplikleri tiiyliilik degerleri(Zweigle)
fopga Tiiyliilitk Parametreleri(H/m)
No M2{SP M2fB M2fM M21S
(mg) | S3 | N1 | N2 | N3 | S3 | N1 | N2 | N3 S3 NI | N2 | N3 S3 Nt { N2 | N3
60 | 58.5 [360.1| 88.3 | 342 j 60.2 |256.3| 78.3 | 35.6 | 48.2 |367.3( 88.2 | 28.9 | 38.8 [368.5| 74.2 | 222
71 | 48.6 [388.2[100.3| 28.6 | 50.6 |401.1| 90.3 | 33.6 | 56.3 |500.2(110.3|30.6 § 22.6 |3254| 62.1 | 155
80 | 22.1 3205|663 | 203 | 32.1 [345.6| 743 | 284 | 382 |450.1| 82.6 | 28.2 | 253 |330.2| 644 | 146
85 | 352 [332.1] 652|225} 299 [333.3] 68.9 | 30.2 | 41.3 [369.2] 66.3 | 22.6 | 282 [328.0| 63.3 | 163
95 | 30.1 [350.31 724 | 163 | 25.6 [320.1] 52.6 | 18.8 | 28.4 12993 48.7 | 18.8 | 189 |2882| 486 | 122
106 | 29.2 |349.3| 88.3 | 28.9 | 22.6 |390.2| 48.8 | 24.6 | 26.2 |340.2] 56.3 | 16.2 j 142 [256.3| 35.2 | 10.2
112 | 323 [355.6| 75.6 | 18.6 | 18.2 |288.3] 50.0 | 17.9 || 18.8 |278.6| 46.2 | 10.2 | 13.2 }242.3] 33.3 | 10.3
125 | 18.6 [264.7| 549 | 155 | 15.6 [290.2| 32.6 | 10.3 | 22.3 |[256.3| 503 | 12.6 | 14.0 |[260.2| 385 | 8.6




blo 52. 10000dev/dakika ig devrinde M2dr tipi kopgalarin pamuk iplikleri tiiyliiliik degerleri(Zweigle)
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pea Tiiyliilik Parametreleri(H/m)

fo M2drSP M2drB M2drM M2drS

18) | S3 N1 N2 | N3 S3 N1 | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3 S3 N1 N2 | N3

0 | 65.8 1388.11102.31 32.6 | 99.3 |462.3|120.3 | 45.6 | 90.2 {412.6|112.6]| 423 | 88.8 4253 |112.2| 52.2

"1 | 755 |380.2|1153( 324 1053144431393 55.6 | 823 [411.2]|118.2| 40.5 | 68.7 |[412.8|105.6| 33.6

10 || 45.6 [365.2| 88.6 | 289 | 66.3 |420.6|110.8| 392 | 77.5 {4423 |1129{422 | 789 |410.6|110.5| 39.5

15 | 68.6 |412.3| 90.2 | 36.6 | 95.6 [462.1]136.5]| 502 || 78.6 {410.5[108.5| 38.2 | 102.3 |430.5|122.5] 42.5

5 | 88.5 |436.2]140.3| 52.1 |133.31450.2|142.5] 65.5 [ 128.5460.6|148.6] 552 | 32.3 |1288.9| 838.5 | 28.7

06 | 65.1 |364.31112.3| 35.6 | 56.9 {3569 88.5 | 26.9 | 110.2 {450.1 ] 140.8| 56.3 | 39.6 }303.3| 76.5 | 20.2

12 | 70.2 |380.2| 99.6 | 30.2 | 32.6 |354.6| 50.4 | 20.1 | 55.4 [388.2] 99.2 | 322 | 27.9 [278.6] 554 | 152

25 | 473 1399.2) 78.6 | 28.5 || 44.5 |312.5] 68.3 | 354 | 46.5 13504 | 85.6 [ 255 ) 186 |2656| 514 | 126
iblo 53. 10000dev/dakika I devrinde H2dr tipi kopgalarin pamuk iplikleri tuyliluk degerleri(Zweigle)

psa Tiyliilik Parametreleri(H/m)

No H2drSP H2drB H2drM H2drS

ng) | S3 N1 N2 | N3 S3 NI | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
50 | 88.2 {548.71162.3| 60.5 §151.1}548.7|182.3| 80.6 | 65.5 |458.6(100.1|30.6 | 85.5 [432.5]106.4| 354
71 | 933 [432.6|178.5] 55.5 [ 112.2]432.3|146.3| 64.5 | 78.9 |480.5!142.6| 444 | 78.6 |412.8|108.6! 39.8
80 | 66.2 {458.71138.5| 46.3 || 95.6 [452.6(132.8| 56.4 | 72.6 [444.6[112.4]36.2 ] 110.3 14509 |144.2| 52.8
85 | 70.5 |478.6]1252| 44.3 1104.5 | 488.5[154.7| 58.2 || 98.9 |482.8|132.5] 48.7 || 112.6 | 500.4 | 152.9] 60.2
95 || 90.2 |480.2|143.6| 50.6 |} 131.3|518.6|178.9| 78.6 | 45.8 |322.2] 66.7 | 32.1 || 142.5 [462.9|155.4| 68.9

06 | 77.2 [465.6]1322] 45.6 | 128.4]500.3]1403] 57.8 | 54.2 {3332 78.9 [30.6 | 100.5 [ 4242|1204 | 456
A2 | 53.6 |356.8| 99.8 | 28.7 | 82.6 |406.3)102.6| 48.9 | 42.7 [312.9] 66.7 | 24.4 | 105.8 | 400.6|118.4| 54.6
125 | 72.2 |402.31100.3| 39.5 || 85.2 1412.8|110.6| 44.5 | 65.6 [400.1|100.5{ 36.6 | 56.9 [288.7| 68.7 | 30.2
ablo 54. 7000dev/dakika I devrindeC2f tipi kopgalarn akrilik iplikleri tiyliliik degerleri(Zweigle)

opsa Tiyliliik Parametreleri(H/m)

No C2fSP C2fB C2fM C2fS

mg) | S3 Nl | N2 | N3 S3 NI | N2 | N3 § S3 N1 N2 | N3 | S3 N1 N2 | N3
60 | 147 {1963 308 | 7.6 | 14.6 [2082]| 343 | 85 [ 11.3 [214.1]31.5| 75 [234 ] 2248 [43.7] 12.9
71 | 122 [1874) 318 | 74 | 148 [1996| 335 | 73 | 64 |1882] 235 45 [ 16.1] 2073|354 9
80 | 14.6 [190.8] 304 | 78 | 9.6 |1889( 264 | 54 | 124 |1924| 283 | 78 || 7.6 | 1657 | 233 | 4.4
85 | 15.8 |200.5] 36 9 119 | 208 | 32 | 127 148 |231.4] 365 | 9.1 | 102} 216 | 40.6 | 11.5
95 84 [171.7] 239 | 49 | 87 j171.5] 25.1 5 6.1 11403) 208 | 5 6.7 | 1417 | 20.8 | 4.6
106 | 104 [196.1] 383 | 11.6 || 11.7 |180.1] 313 | 7.5 | 4.7 1313 152 | 3.1 109 | 1712|316 | 73
112 | 96 | 172 1291} 65 | 7.6 |147.8] 23.9 | 5.3 5 [1259] 145 3 4.5 11324 | 17.1 ] 3.2
125 | 6.1 |150.8] 21.5| 42 | 94 |[158.7] 28 6.3 9 [159.2]233 [ 56 [ 154 1715|334 ] 9.7
ablo 55. 7000dev/dakika I§ devrinde C2r tipi kopgalarin akrilik iplikleri tiylilitk degerleri(Zweigle)
opga Tiiyliilik Parametreleri(H/m)

No C2rSP C2rB C2rM C2rS
mg) | S3 N1 | N2 | N3 S3 N1 N2 | N3 | S3 N1 N2 | N3 S3 N1 N2 | N3
60 | 403 |235.7| 58.6 | 19.8 | 494 [2399] 51 | 21.2 | 41.6 |253.5] 56.5 | 18.7 | 70.3 |324.8| 87.4 | 33
71 | 329 [295.9] 65.7 | 194 | 285 |2544| 555 | 17 | 39.7 [2574| 54.6 {179 | 31.5 {2434 504 | 13.8
80 39 | 309 | 69.3 | 21.9 | 32.1 |276.8] 63.9 | 17.6 | 45 [242.8]| 57.5 1 20 | 31.4 [236.4] 50.1 | 13.3
85 | 273 1220.4| 47.7 | 14.1 | 319 |2745] 593 | 17.8 | 292 [263.1| 53.6 | 155 | 22 (2014 39.8 | 104
95 | 33.8 12432 52.8 | 18.7 | 32 |259.7{ 463 | 18 | 262 1210.1| 41.8 | 122 | 27.2 [217.1| 46.2 | 149
106 | 28.3 |253.3| 553 | 162 | 20.6 |2309] 46.1 | 12.8 | 364 |2358] 51.9 [ 17.7 | 93 [140.2]| 243 | 6.3
112 | 225 12292 47 [ 127 ] 93 |16681 293 | 6.9 | 20.8 {232.6| 48.6 | 12.7 | 38.7 [226.3] 57 | 19.9
125 - - - - - - - - 10 | 1442|275 | 64 |} 33.8 |211.6] 514 | 19.9







