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OZET

Iplik tiiyliiliigiiniin dnemi ilk olarak 1950°li yillarda fark edilmis ve o tarihten itibaren
tiyliiliigii 6lgcmek ve etki eden parametreleri belirleyebilmek icin pek ¢ok arastirma
yapilmistir. Glinlimiizde, her alanda oldugu gibi ilerleyen teknolojinin sonucu olarak
iplik¢ilikte de makine hizlarinin artmasi ve yiiksek verimlilik degerlerine ulasilmasi
sonucunda iplik tliyliilligliniin miiteakip islemlerde meydana getirdigi iiretim hatalar
daha da bariz sekilde fark edilmeye baslanmistir. Bunun sonucu olarak da énemli bir
iplik kalite parametresi olan iplik tiiyliliigii, 6l¢iilmesi ve kontrol edilmesi gereken
onemli bir problem haline gelmistir. Bu sebepledir ki iplik tiiyliiliigiiniin 6l¢tilmesi
i¢in ¢ok sayida yontem ve cihaz gelistirilmistir.

Bu c¢alismada, penye ve OE-rotor iplikleri, glinlimiizde iplik tiiyliliigiinii 6lgmede
yaygin olarak kullanilmakta olan Uster Tester 3, Uster Tester 4, Premier Pt 7000 ve
Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazlarinda test edilmis ve elde edilen sonuglar
incelenerek s6z konusu cihazlardan alinan tiiyliiliikk degerlerinin karsilagtirilmasi
amaglanmistir.

Cihazlardan alman tiiylillik indeksi degerlerinin iplik numara degisimine gore
gosterdikleri egilimlerin tespit edildigi ilk béliimde, penye triko ve OE-rotor iplikleri
icin benzer trendler elde edilmis ve iplik inceldikge tlyliiliiglin azaldig1 goriilmiistiir.
Buna karsin, penye dokuma ipliklerinde iplik incelitken Uster ve Premier
cihazlarindan alinan tiiyliilik degerlerinin azalmasina ragmen Zweigle indeksinin tam
tersi bir egilim gosterdigi belirlenmistir. Ayni sonu¢ Zweigle S; degeri i¢in de elde
edilmistir.

Uster Tester 3, 4 ve Pt 7000 sonuglarinin istatistiksel olarak farkli olup olmadiginin
arastirildigr boliimde, penye triko iplikleri i¢in Pt 7000 sonuglarinin diger iki cihaz
sonuclarindan farkli oldugu, penye dokuma iplikleri i¢in sadece ince ipliklerde Pt
7000 ile Uster Tester 3 sonuglar1 arasinda 6nemli fark oldugu, OE-rotor iplikleri i¢in
de yine sadece ince ipliklerde Uster Tester 4 sonuglarinin diger iki cihaz sonuglarindan
farkli oldugu tespit edilmistir.

Uster Tester 4 ile Zweigle cihazlarindan alinan sonuglar arasindaki korelasyonun
aragtirildigi bolimde ise iki cihaz sonuglar arasindaki korelasyonun penye iplikleri
icin ¢ok diisilk, buna karsin OE-rotor iplikleri i¢in oldukg¢a yiiksek oldugu
belirlenmistir. Zweigle tiiyliiliik sonuglart kullanilarak hesaplanan 1 cm iplikteki
toplam tily uzunlugu degeri ile Uster Tester 4 tiiyliiliikk indeksi karsilastirildiginda,
Uster indeksinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu sonucun cihaz Ol¢lim
prensiplerindeki farkliliklardan kaynaklandig: belirtilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : iplik tiiyliiliigii, Zweigle G 566, Uster Tester3, Uster
Tester 4, Premier Pt 7000



ABSTRACT

The importance of yarn hairiness was realised in 1950s and many studies have been
done to measure the yarn hairiness and determine the parameters which have effects
on hairiness since then. Nowadays, speed of the machines have increased and high
productivity is obtained because of many developments in textile technology. As a
result, yarn hairiness became an important problem which needs measuring and
controling. Therefore, many different methods and instruments are developed to test
yarn hairiness.

In this study, combed ring and OE-rotor yarns were tested on Uster Tester 3, Uster
Tester 4, Premier Pt 7000 ve Zweigle G 566 hairiness testers which are commonly
used in the spinning mills. Then, the test results obtained from these testers were
examined closely.

Test results obtained from different hairiness testers are compared. For this purpose
firstly it was determined that how S; values of Zweigle and hairiness index values
change with the change of yarn linear density. The difference among hairiness index
values of Uster Tester 3, Uster Tester 4 and Premier Pt 7000 which have the same
measuring principle were also investigated. Secondly, correlation coefficient between
the Uster Tester 4 index and Zweigle index and between the Uster Tester 4 index and
S; values was calculated. In this study it was also calculated a value which is similar to
Uster index by using Zweigle hairiness results and then these two values were
compared.

For the combed ring knitting and OE-rotor yarns, it was found that when the linear
density increases, all testers’ index values decrease. On the other hand, for the combed
ring weaving yarns, while other testers’ index values decrease Zweigle S; and index
values increase.

When Uster and Premier hairiness index is compared, it is shown that; for the combed
ring knitting yarns, hairiness index of Premier is statistically different from the index
values of Uster Tester 3 and 4; for the combed ring weaving yarns Premier index is
different from Uster Tester 3 index for only finer counts; for the OE-rotor yarns, Uster
Tester 4 hairiness index is different from other two indexes for only finer counts.

When the correlation is calculated between the hairiness results of Uster Tester 4 and
Zweigle testers, it is found that correlation coefficient is low for combed ring yarns
while it is high for OE-rotor yarns. Finally, total hair length in 1 cm length of yarn
wascalculated with using Zweigle hairiness results. Then this value was compared
with Uster Tester 4 hairiness index value and it was determined that Uster hairiness
index value was higher than Zweigle’s calculated value.

KEYWORDS : Yarn hairiness, Zweigle G 566, Uster Tester3, Uster Tester 4,
Premier Pt 7000
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TESEKKUR

Farkl1 iplik tliyliiliik test cihazlarindan alinan tiiyliiliilk sonuclarinin karsilastirildig: bu
calismanin testler boliimiinde 6zel isletme imkanlarindan yararlanilmistir. Buna bagh
olarak farkli cihazlarin ayni isletmede bulunmamasi sebebiyle testlerin tek bir

isletmede yapilmasi miimkiin olmamustir.

Bu calismada gerek yonlendirme, gerekse karsilastigim problemlerin ¢oziimii
konusunda desteklerini esirgemeyen danisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Fatma
GOKTEPE’ye ve test sonuglarinin tartisilmasi esnasinda gériisleriyle c¢alismama
destek veren hocam Sayin Dog¢ Dr. Ozer GOKTEPE’ye tesekkiirlerimi sunarim.
Hayatimin her aninda oldugu gibi bu calismada da maddi ve manevi her konuda
desteklerini esirgemeyen sevgili aileme ve ayrica ¢alismam esnasinda zor anlarimda
yanimda olan ve fikirleri ile destek veren arkadaslarim Ars. Gor. Demet YILMAZ,
Ars.Gor. Riistii ERTEKIN, Filiz ARABALI, Ars. Gor. Funda CENGIZ, Ars.Gér. Sule
OGUZOGLU ve Tulga GOKSUN’a, ve numune temini ve testlerin yapilmasi
konusunda yardimlastigim arkadaslarim Evren KATI ve Songiil DEMIRBAS’a, ayrica
boliim teknisyenimiz Kadir Ugur KUTLAY ’a tesekkiir ederim.

Calismamin deneysel boliimiinde numune temini konusunda ve testlerin fabrikalarinda
yapilmasi konusunda destek veren Isparta Mensucat Sanayi ve Ticaret A.S. Teknik
Miidiiri Vipan Bathia ve teknik elemanlarina, Ciraklar Tekstil yoneticilerinden Hayri
Ciraklar ve laboratuvar galisanlarina, Yumak Tekstil San. Tic. Fabrika Miidiirii Onder
Bodur ve Kalite Kontrol Laboratuvari elemanlarina, Koza Tekstil Kalite kontrol Sefi
Gokben Gokbulut Korkmaz ve laboratuvar calisanlarina, Coats Tiirkiye Iplik Sanayi
A.S. Egirme ve Biikiim Miidirii M. Biilent Degirmencioglu ve Kalite Kontrol

Laboratuvari ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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1.GIRiS

Ulkemizde tekstil sektdrii en énemli sanayi dallarindan birisidir. 2002 yili tekstil
ithracat1 istatistiklerine gore, toplam tekstil ve konfeksiyon ihracatimiz 1.270.000 ton
civarinda olup, bu deger yaklasik olarak 12 milyar US $’a karsilik gelmektedir. Bu
verilere gore tekstil thracatimiz, Tiirkiye toplam ihracatinda yaklasik %35°lik paya

sahiptir (D1s Ticaret Miistesarligi, 2003).

Tekstil Sanayisi i¢inde kisa stapel iplik tiretimi 6nemli yer tutmaktadir. 2001/2002
sezonunda 880 bin ton olan pamuk iiretimimizin yetersiz kalip yaklasik 387 bin ton
pamugun ithalat yolu ile iilkemize girisi bu énemi ortaya koymaktadir (Oziidogru,

2003).

Tekstil teknolojisinde yasanan gelismeler kisa stapel iplikgilikte iiretim miktarinin
artmasina yol agmistir. Ancak iiretimin sadece miktar olarak artisi ile {irlinlerin pazar
paymin artmayacag kesindir. Uretimin, insanlarin tekstil iiriinlerindeki
beklentilerinde olusan farkliliklar1 karsilayabilecek o6zellik ve kalitede olmasi

gerekmektedir.

Son yillarda iplik tlyliiliigii incelik, kopma mukavemeti, diizglinsiizliik gibi iplik
kalitesini belirlemede dikkate alinan parametrelerden birisi olarak kabul
edilmektedir. Iplik tiiyliiliigii, birim uzunluk veya alan basina iplik yiizeyinden ¢ikan

lif sayis1 olarak tanimlanmaktadir.

Tiiylilik, iplik tiretim prosesinde yer alan makinelerin tasariminda kullanilan bir
parametre olup rotor, tarak mekanizmalari, kilavuzlar, kopcalar ve makine
konstriiksiyonu kapsamindaki hava emis sistemleri gibi iplik iiretim donanimlarinin
uygun sekilde calisip calismadigini ortaya koyan bir gosterge olarak da
kullanilmaktadir. Tiyliiliikten ayrica, kumaslarda renk tonu degisimlerinin

sebeplerinin belirlenmesinde de faydalanilmaktadir.



Iplik tiyliiliigii, yiiksek degerlere ulastiginda dahi, her zaman bir kalite eksikligi
degildir. Genellikle i¢ ¢camasiri, 6rme dig giyim ve spor giyim gibi bazi kullanim

alanlarinda yiiksek tiiyliiliik istenilen bir 6zelliktir.

Yukarida bahsedilen 6zel durumlar hari¢ iplik tiyliliigl istenmeyen bir 6zelliktir.
Tlyliiliik derecesi yiiksek olan iplikler daha sonra gelen islem basamaklarinda ve son
kullanim alanlarinda sorunlara yol agmaktadir. Tiyliiliigiin kabul edilebilir kalite
siirlarinin {izerinde olmasi, iplik {iretimi sirasinda uguntu olusumuna, ¢6zgii ¢ekme
ve dokuma islemleri sirasinda yan yana gelen lif uclarinin digiimlenmeleri
sonucunda kopuslara sebep olmaktadir. Ayrica iiretilen kumaslarda boncuklasmaya
(pilling) katkida bulunmakta, terbiye, boyama ve bitim islemleri sonrasinda cesitli
goriiniim bozukluklarina yol agmaktadir. Bunlardan baska atki ipliklerinin tiiyliilik

ozelliklerindeki farklilik, kumasta bant olusumu seklinde hatalara yol agabilmektedir.

Tiyliligl gidermek veya azaltmak igin iplik veya kumas yilizeyinde yakma gibi
islemler uygulanabilmektedir. Ancak bu tiir islemler hi¢gbir zaman kesin ¢oziim
getirmemekte ve ayrica iiretim maliyetini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu nedenle
iplik tiiyliliginiin  kabul edilebilir smirlart asip asmadiginin  heniiz {iretim
asamasinda tespit edilmesi, Onleme veya azaltmaya yonelik tedbirlerin derhal
alinmasi1 bakimindan 6nemlidir. Fakat iplik tiiyliiligiinii tek bir parametre ile temsil

etmek miimkiin olmadigi i¢in kontrol edilmesi ¢ok zordur.

Ipliklerde tiiylenmenin nedenleri ve azaltilmasi olanaklari iizerinde yillardan beri ¢ok
cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Ozellikle 1950°1i yillarin baslangicinda tiiyliiliik
Ol¢iim metotlariin ve cihazlarmin gelistirilmeye baglamasi ile bu konudaki

arastirmalar yogunlagmustir.
1.1. iplik Tiiyliiliigiiniin Tanim
Tuyliiliigiin kantitatif parametre olarak diisiiniilmesi ilk kez 1952-1953 yillarinda s6z

konusu olmustur. Ciinkii tiiyliiliik 6lgme metotlar1 ve cihazlar1 o tarihten itibaren

Oonem kazanmustir.



Tlyliliigi, birim uzunluk ya da alan bagina iplik ylizeyinden disar1 dogru ¢ikan lif
sayis1 veya iplik ylizeyine dik olarak oOl¢iilen lif uzunlugu olarak tanimlamak

miimkiindiir (Mangold ve Topf, 1985).

Tiiyliligiin olgiilebilmesi ve kontrol altinda tutulabilmesi 6nemlidir. Ancak tiiylerin
sayist ve uzunlugu birbirinden bagimsiz olarak degistigi icin tiyliligi tek bir

parametre ile temsil etmek miimkiin degildir.

Genellikle literatiirde tliyliiliigii tanimlayan parametre olarak, birim uzunluktaki tiiy
sayis1 (N) veya tlly uzunlugu (L) veya her ikisinin ¢carpimindan olusan bir parametre
(NL) kullanilmistir. Bu parametrelerden hangisinin en 1iyi sekilde tiyliligi
tanimlayabilecegi hususunda yapilan bir ¢aligmada, kullanilan parametre ile subjektif
olarak elde edilen kumas goriintiisii arasindaki iligkiye bakilmis ve Cizelge 1.1°deki

sonuglar bulunmustur (Barella, 1983).

Cizelge 1.1. Objektif ve subjektif 6l¢iim arasindaki iliskiye ait korelasyon katsayilari

Objektif parametre Yiinlii iplik
N 0,828
L 0,030
NL 0,828

Cizelge 1.1.°deki sonuglara gore iplik tiyliligiinii ger¢ekte en iyi N veya NL

parametreleri tanimlamakta, tek basina L parametresi ise yeterli olmamaktadir.

Teorik olarak bir iplik daha az sayida tiiylere sahip olabilir veya ¢ok sayida kisa
tiilylere sahip olabilir veya ikisi arasinda bir kombinasyona sahip olabilir. Sekil 1.1.
(a)’da daha uzun tiiylere sahip bir ring ipligi, Sekil 1.1. (b)’de daha kisa tiiylere sahip
bir kompakt ring ipligi gdsterilmektedir.



(b)
Sekil 1.1. Ring ve kompakt ring iplik yapisindaki tliylerin goriintiisii

Barella ilk kez 1957 yilinda iplik yiizeyini optik olarak inceleyerek, iplik yiizeyinden

¢ikan ve tiiyliiliigii olusturan lifleri {i¢ grupta siniflandirmistir (Sekil 1.2).

Bunlar;
e Cikinti lif uglar1 (a)
e Iplik disinda ilmeklesen lifler (halkaciklar) (b)
o Gelisigiizel liflerdir (c).
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Sekil 1.2. Iplik tiiyliiliigiinii olusturan lif sekillerinin sematik gdsterimi



Tuyliliigiin biiylik bir kismi genellikle cikinti lif uglar tarafindan meydana
getirilmektedir. Cikint1 lif ug¢larinin sayis1 de§ismemekle birlikte, ¢ikan liflerin

uzunluklar arttiginda tiiyliiligiin arttig1 kabul edilmektedir (Can, 1998).

Iplik egirme esnasinda efirme iicgeninin kenarinda iyi kontrol edilemeyen lifler,
cikint1 lif uglarin1 olusturmaktadir. Ayrica kisa lifler, lif uzunlugu boyuncaki
gerilimleri yetersiz oldugu i¢in iplik yapisina katilamayarak c¢ikinti uglar
olusturmaktadir. ilmeklesen tiiyler, esas olarak zayif bir sekilde oryante olmus
liflerden, ozellikle de “U” seklindeki lifler veya lif kancalari tarafindan
olusturulmaktadir. Gelisigiizel lifler ise, her iki wuglarindan iplik yapisina
tutunamayan lifler tarafindan olusturulmaktadir. Gelisi giizel tiiylerin olusumunda lif
uzunlugu, liflerin kesitteki pozisyonu ve durumu 6nemli rol oynamaktadir. Eger bir
lifin serbest ucu biikiim noktasini1 kagirirsa, o lif ya iplik etrafina sarilarak ya da
iplikten ayrilarak geligigiizel tiiy olusturmaktadir. Bunun yaninda bazi ucuntu liflerin
donen iplik etrafina sarilmasindan dolay1 da gelisigiizel lif olugabilmektedir (Wang,

1999).

Pillay’1in ¢alismalarinda elde ettigi sonuglara gore ¢ikint1 lif uglarinin sayisi, yaklasik
olarak iplik kesitindeki lif sayisina esittir. Bu durum tiim liflerin sadece bir ucunun
ya da liflerin yarisinin her iki ucunun disar1 ¢iktig1 seklinde bir varsayimla

aciklanmistir (Pillay, 1964).

Tiiyliliglin genellikle ‘‘halkaciklar’” ve cikinti lifler ile gelisigiizel liflerin timiinii
kapsayan ‘‘uglar’’dan kaynaklandigi disiiniiliirse, uclar pamuk ipliklerinde toplam
tiyliliigiin 2/3°lik kismin1t meydana getirmektedir. Bu oran Jackowski’nin rayon
lifleri i¢in buldugu degere yakindir. Barella kamgarn ipliklerde tiiyliiliigiin 1/4 niin,
straygarn ipliklerde tlyliiliiglin 1/2’sinin uglar tarafindan meydana getirildigini
bulmustur. Ancak bu degerler olduk¢a degiskendir ve genel bir karakteristik olarak
kabul edilmemelidir (Barella, 1957; Jackowski, 1962).



1.2. Iplik Tiiyliiliigiinii Etkileyen Parametreler

Gilinlimiize kadar yapilmig olan c¢alismalarda, iplik tlyliiliigiine sebep olan
parametreler ve ¢ozliim yollar1 ortaya konulmustur. Genel olarak tiiyliiliiglin asagida

siralanan parametrelerden etkilendigi kabul edilmektedir:

Liflerin fiziksel 6zellikleri,

Iplik zellikleri,

Egirme prosesindeki parametreler,

e Egirmeyi takip eden islemler

1.2.1. Elyaf Ozelliklerinin Iplik Tiiyliiliigiine Etkisi

Kullanilan elyaf 6zelliklerinin iplik tiiyliiliigii lizerine etkisi bir ¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Giiniimiize kadar yapilan arastirmalarin sonucunda genel
olarak iplik tiiyliilligiinde etkili olan elyaf 6zelliklerinin; uzunluk, incelik, kopma
mukavemeti, olgunluk, biikiilmeye ve katlanmaya karsi direng, kopma uzamasi ve

liflerin enine kesit sekilleri oldugu tespit edilmistir.

Iplik tiiyliiliigiinii en fazla etkileyen elyaf ozelligi lif uzunlugu ve uzunluk
tiniformitesidir. Lif uzunlugu arttik¢a tiiyliillik azalmaktadir. Uzun lifler ipligin
merkezinde kalma egilimi gosterirken, kisa lifler ipligin dis tarafina ¢ikma egilimi
gostermektedirler. Asirt tiiyliiliigiin 6nlenmesi i¢in, uzun liflerle ¢alisilmast ve lif

uzunluk varyasyonunun minimum seviyede tutulmasi gerekmektedir (Ortlek, 2001).

Lif uzunlugundan sonra iplik tiiyliiliigiinii en fazla etkileyen elyaf 6zelligi mikroner
indeksidir. Lif inceldikge tiiy olusturma egilimi azalmaktadir. Ince yapili lifler, uzun
yapili lifler gibi olusan ipligin merkezinde kalma egilimi gostermektedirler. Ayrica,
lif inceldikge lifin biikiilmeye kars1 gosterdigi direng azalmakta buna bagl olarak da

lifin iplik ylizeyine ¢ikma egilimi azalmakta, sonug olarak da tiiyliiliilk azalmaktadir.

Iplik tiiyliliigiinii etkileyen elyaf ozellikleri arasinda yer alan kopma uzamasi

degerleri ile iplik tiiyliiliigli arasinda negatif yonde degisim oldugu goriilmiistiir.



Benzer bir iligki kopma mukavemeti i¢in de tespit edilmistir. Bu konuda yapilan bir
calismada lif demet mukavemeti ile tiiyliiliik indeksi arasinda negatif yonde yiiksek
bir korelasyon oldugu ifade edilmistir. Lif mukavemeti fazla olan pamuklar

tilylenmeye daha az meyillidirler (Ortlek, 2001).

Diger elyaf o6zelliklerinden lif kivrimi (yiinde) ve esneklik tiiyliiliikle ters orantils,

egilme rijitligi ise dogru orantilidir.

1.2.2. iplik Ozelliklerinin iplik Tiiyliiliigiine Etkisi

Tiiyliiliige etki eden en 6nemli iplik 6zellikleri numara ve biikiimdiir. Genellikle
lineer yogunluk arttik¢a, yani iplik kalinlastik¢a tiiyliiliik artmakta, biikiim miktari
arttik¢a da tiiyliiliikk azalmaktadir.

1.2.2.1. iplik Numarasi

Sabit biikiimde, iplik kesitinde ne kadar ¢ok lif olursa ipligin birim uzunlugundan
cikan lif ve ilmeklerin sayis1 da o kadar ¢ok olmaktadir. Bu yilizden, kalin bir iplik
ince bir iplikten daha yiiksek bir tiiyliiliige sahip olmaktadir. Iplik inceldikce aym
miktardaki elyaf daha genis bir alana yayilacagindan, baska bir ifadeyle ipligin birim
ylizeyinde daha az sayida lif bulunacagindan tiiyliilik azalmaktadir. Sekil 1.3’de

iplik numarasi ile tiiyliiliik arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Tiiyliiliik ve iplik numarasi arasindaki iliski (Zellweger Uster, 2001)

Iplik inceldikge tiiyliiliik varyasyonu da azalmaktadir. Sekil 1.4°de iplik numaras: ile

tilyliilik varyasyonu arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Sekil 1.4. Tiyliliik varyasyonu ve iplik numarasi arasindaki iliski (Zellweger Uster,

2001)



1.2.2.2. iplik Biikiimii

Iplik biikiimiiniin tiiyliiliige belirgin bir etkisi vardir. Sekil 1.5.’de biikiim ile tilyliiliik
arasindaki iligki gosterilmektedir. Biikiim miktar1 arttikga, iplik ¢ikis silindirlerinin
temas noktasina daha yakin bir noktada olusmakta, bdylece lif kontroliiniin
artmasiyla tiiyliiliik azalmaktadir. Ayrica, biikkiim ile liflerin iplik yapisina ve

birbirlerine tutunma ihtimali artacagi icin de tiiyliiliikk azalmaktadir

WVislkon, 40 mum gtapel, 17 tex Patmule, penye, 13 tex
H T | o] e
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3 3
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Toi 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Toi a1 a5 an an
@g 1.7 2534 42 51 59 68 76 85 e 9 ax 4 5
SISl iplik bitkimi

Sekil 1.5. Iplik biikiimiiniin tiiyliiliige etkisi (Zellweger Uster, 2001)

1.2.3. iplik Uretim Asamalarimin EtKisi
1.2.3.1. Harman-Halla¢ Prosesinin Etkisi

Isletmeye gelen hammaddelerin a¢ma, temizleme ve karistirma islemlerinin
gerceklestirildigi harman-hallag prosesindeki bir¢ok parametre iplik tiiyliiliglni
etkilemektedir. Kullanilan besleme {initelerinin, karistiricilarin, kaba-ince temizleme

makinelerinin ¢alisma prensibi ve hizina bagl olarak iplik tiiyliiliigli degismektedir.
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Uygun hiz, bi¢im ve kontrolde gerceklestirilemeyen agma, temizleme ve karistirma

islemleri lif kirilmalarina neden olmakta ve iplik tiiyliiliiglinii artirmaktadir.

1.2.3.2. Taraklama Prosesinin Etkisi

Taraklama, elyafin tek lif halinde acildigi, liflerin paralel hale getirildigi, nepslerin
acildigi, yabanci maddelerin, kisa liflerin ve tozlarin miimkiin oldugu olgiide
uzaklastirildig1 prosestir. Bu islemlerin ne olgiide verimli yapildig: iiretilen ipligin
ozellikleri ve kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Makine parcalarinin diizgiin olmamasi
veya hasarli olmasi, tarak ayarlarinin dogru yapilmamis olmasi, dogru hizlarda
calisilmamasi, yapilan islemlerin verimliligini ve ozellikle de lif kirilma oranini,

dolayistyla da iplik tiiyliiliigiinii olumsuz yonde etkileyecektir.

1.2.3.3. Cer Prosesinin Etkisi

Cerler, seritteki kiitlesel diizgiinsiizligiin azaltildigi, liflerin paralellestirildigi,
karigtirmanin  (harmanlama) yapildigi makinelerdir. Cer makinelerinde iplik
tiiyliliigiinii etkileyen faktorler ise ¢ekim silindirlerinin ekartman ayari ve pasaj

sayist gibi faktorlerdir.

Ekartman ayarinin ¢alisilan lif uzunluguna uygun olarak secilmesi iplik tiyluligi
acisindan son derece onemlidir. Cekim silindirleri arasindaki mesafenin gereginden
fazla agik olmasi durumunda yiizen elyaf miktar1 artmaktadir. Sonug olarak da elyaf
kontrolii yeterince saglanamamakta, dolayisiyla tiiyliiliik artmaktadir. Bu mesafenin
gereginden fazla kapali olmasi durumunda da lif kirilmalari artacagi igin iplik

tiiyliligl artmaktadir.

Iplik tiiyliliigii agisindan &nemli olan diger bir faktdr de pasaj sayisidir. Tarak
makinesinden ¢ikan seridin igersindeki lifler, tarak makinelerindeki dofere aktarim
isleminden dolay1 kancali durumdadirlar. Bu durum ortalama lif boyunu kisalttigi

icin tiyliligli olumsuz yonde etkilemektedir. Cer makinelerinde silindir ¢iftleri
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arasinda gerceklestirilen ¢ekim ile lifin sevk yoniline gore arka kisimda bulunan
kancalar agilir. Cerlerde birinci pasaj uygulamasi arka uctaki kancalar1 agar, ancak 6n

uctaki kancalar banttaki konumunu muhafaza eder. Bunlarin da agilabilmesi i¢in

ikinci bir cer pasaji zorunludur. Cer makineleri arasinda kovaya alinan bant 180°
dondiiriilmiis oldugundan birinci pasajda 6n ucta kalarak acilmayan kancalar, ikinci

pasajda arka ucta kaldiklar1 i¢in kolaylikla agilmaktadirlar.

Liflerin kancali yapilarinin tam olarak acilmasi ile cer seridi igersindeki lif
uzunluklar1 artmakta, dolayisiyla da tiiyliilik azalmaktadir. Iplik tiiyliiliigiinii
olumsuz yonde etkileyen lif kancalarinin tam olarak ac¢ilmasi agisindan en az iki

pasaj cer islemi uygulanmasi gerekmektedir.

1.2.3.4. Tarama Prosesinin Etkisi

Penye makinesinde kisa elyaf ylizdesi azaltilacagi, lifler daha paralel hale
getirilecegi, neps ve yabanci maddeler daha fazla uzaklastirilacagi i¢in tiiyliiliik

azalmaktadir.

1.2.3.5. Fitil Makinesinin EtKisi

Fitil makinelerinde fitil numarasina bagli olarak uygulanan ¢ekim ve biikiim, tiretilen
ipligin tlyliligini 6nemli olgiide etkilemektedir. Fitil bilikiimiiniin artirtlmasi
tiyliliigii azaltmaktadir. Kaba fitillerde biikiim diigiik tutuldugunda liflerin fitil
ylzeyine dogru yonlenmesi artmakta, dolayisiyla da tiiyliilik artmaktadir. Fitil
makinelerinde uygulanan ¢ekim miktarinin azaltilmasi ile tiiyliiliikk azalmaktadir. Fitil
makinelerinde klips kullanimi, ¢ekim bdlgesinde liflerin kontroliinii artiracagi igin
tiyliilugli azaltmaktadir. Fitillerin ¢ok wuzun silire uygun olmayan kosullarda

bekletilmesi tiiyliiliigii artirmaktadir (Can, 1998).

Fitil makinesinden gecis sirasinda liflerin temas ettikleri kisimlarin temizligi, calisma
hiz1 ve makinede ¢ikis silindirlerinden lifin ¢ikis1 esnasinda meydana gelen egirme

ticgeninin biiylikligi iplik tiyliligi i¢in 6nemli parametrelerdir. Egirme iiggeni ne
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kadar biiyiik olursa, lifin kontrolii ve yapiya dahil edilmesi o kadar zor olmakta,

sonug olarak da tiiyliiliik artmaktadir.

1.2.3.6. Ring Iplik Makinesinin Etkisi

Iplik iiretim asamalar iginde iplik tiiyliiliigiine en fazla etki eden proses ring iplik
egirme prosesidir. Ring iplik egirme makinesinin ¢ekim bolgesinden sarim bdlgesine
kadar olan boliimlerindeki pek ¢ok parametre iplik tliyliiliigii tizerinde 6nemli etkiye

sahiptir. Bu parametreler asagida siralanmistir.

e (Ceckim sistemi ve ¢gekim miktari
o Igler

e Kopca sekli ve agirligi

e Bilezik cap1 ve tipi

e Diger parametreler

Ring iplik egirme makinelerinde, beslenen fitilin lineer yogunlugu arttik¢a, dnceden
belirlenen iplik numarasina ulagabilmek i¢in uygulanan ¢ekim miktar1 da
artirilmaktadir. Cekim miktarinin artmasi1 ise lif kontroliinii zorlagtiracagi igin

tiyliliigii artirmaktadir.

Cekim sistemi de tiiyliiliigli etkilemektedir. Cift apron ¢ekim sisteminde, silindirli
cekim sitemine gore elyaf kontrolii daha iyi olacagindan tiiyliiliik azalmaktadir. Esas
cekim bolgesinde kondenser kullanimi tiiyliiliigli azaltmak ag¢isindan Onemlidir.
Kondenser kullanimi daha iyi elyaf kontrolii ve dolayisi ile daha diisiik tiiyliiliik elde
edilmesini saglamaktadir. Cekim bolgesinde uygulanacak basincin miktarinin ¢ok
fazla ya da ¢ok az olmasi durumunda tiyliliikk artmaktadir. Cekim silindiri
kaplamalarinin sertligi, kirli ve/veya hasarli olmasi da iplikte tiiyliilige sebep

olmaktadir (Can, 1998).
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Sekil 1.6’da silindir kaplamalariin iplik tiyliiliigiine etkisi goriilmektedir. Sekilden
de goriildiigii lizere kaplama sertliginin artmasi, penye pamuk ipliklerinde 6nemli

etki yapmazken karde pamuk ipliklerinin tiiyliiliigiinii artirmaktadir.

Tiiylittitk H
5.0 :
cc CO cardad
e
5.0
4.5 CO combad ——
4.0 |

B5 70 75 an a5
Silindir Kaplamalanmin Sertlig (Shore)

Sekil 1.6. Silindir kaplama materyali sertliginin iplik tiiyliiliigiine etkisi (Iplik; %100
Pamuk, Ne 30) (Zellweger Uster, 2001)

Sekil 1.7°de ise silindir kaplama sertliginin iplik tiiyliiliik standart sapmasina etkisi
gosterilmektedir. Tiiyliiliikk indeksi i¢in oldugu gibi, kaplama materyali sertliginin
artmast, penye pamuk ipliklerinin tiiyliiliik varyasyonu {izerinde 6nemli etkiye sahip

degilken, karde pamuk ipliklerinin tiiyliiliik varyasyonunu artirmaktadir.
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Sekil 1.7. Silindir kaplama materyali sertliginin iplik tiiylilik standart sapmasina
etkisi (Iplik; %100 Pamuk, Ne 30) (Zellweger Uster, 2001)

Cekim bolgesinde iplik tiiyliiliglnii etkileyen 6nemli faktorlerden birisi de egirme
ticgenidir. Cekim sistemi ¢ikisinda olusan egirme tiggeninin biiyiikligii ile tiretilen
ipliklerin tiiyliilik degerleri dogrudan iliskilidir. Egirme ii¢geninin kiiciiltiilmesi ya
da tamamiyla ortadan kaldirilmasi, iplik ylizeyinden ¢ikan lif uglar1 sayisimi
azaltarak, iplik tiiyliiliigliniin azalmasini saglamaktadir. Son yillarda bazi ring iplik
egirme makinesi lireticileri egirme {iggenini ortadan kaldirmak amaciyla, kompakt ya
da yogunlastirilmus iplik (tiiysiiz iplik) adiyla bilinen ipliklerin iiretimini saglayacak
makineler gelistirmislerdir. Bunlarin baslicalari; Suessen EliTe, Rieter Comforspin
ve Zinser AIR-COM-TEX 700 kompakt iplik iiretim sistemleridir. Biitiin kompakt
iplik iiretim sistemlerinin ortak Ozelligi, c¢ekim bdlgesi c¢ikisinda lifleri
yogunlastirarak, cekim bolgesi ile biikiim bolgesi arasindaki egirme iiggenini
kiictiltmek ve bu sekilde lif uglarini olusan iplik yapisina daha fazla oranda dahil

etmektir.
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Ring iplik egirme makinesi biikiim ve sarim bolgesindeki ig devri ve eksantrikligi,
kopga sekli ve agirligi, bilezik ¢ap1 ve tipi gibi parametrelerin iplik tiiyliigli tizerinde

onemli derecede etkisi vardir.

Ig devri arttikca tiiyliiliik artmaktadir (Sekil 1.8). Ig devrinin artmasiyla tiiyliiliigiin
artmasi; merkezkac¢ kuvvetinin etkisiyle lif uglarmin disar1 ¢ikmasi, yiiksek hava
stirtiinmesi ve kopga tlizerindeki iplik siirtiinmesinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Ig devri arttikca, tiiyliiliik artisini miimkiin oldugunca diisiik tutabilmek icin agir
kopcalarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Can, 1998).
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Sekil 1.8. Ig hizinin iplik tiiyliiliigiine etkisi( Iplik; %100 pamuk, penye, Ne 37)
(Zellweger Uster, 2001)

Sekil 1.9°da ise ig hizinin tiiyliiliik standart sapmasina etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 1.9. Ig hizinin iplik tiiyliiliik varyasyonuna etkisi ( Iplik; %100 pamuk, penye,
Ne 37) (Zellweger Uster, 2001)

Ig eksantrikligi de iplik tiiyliiliigii {izerinde etkilidir. Eksantriklik 0.5 mm’den biiyiik
ise tiiyliliikk artis1 iistel bir fonksiyon olarak ortaya c¢ikmaktadir (Can, 1998).
Eksantrikligin tiiyliilige etkisi, bilezik ve kopca ¢apina da baghdir. Kiiclik bilezik
caplarindaki eksantriklik, biiylik bilezik caplarindakine gore tiiyliiliigii daha fazla
artirmaktadir. Kopca ne kadar az titresir ve iplik balonundaki gerginlik farki ne kadar
diisiik olursa tiiyliiliik de o kadar az olmaktadir. Kopganin titresimli ¢alismasinin en
onemli nedeni iglerin iyi merkezlenmemis olmasidir. Ayrica ig devri arttikca

eksantrikligin tiiyliiliige etkisi de artmaktadir.

Iglerin tahrik mekanizmalar1 da tiiyliiliik iizerinde etkilidir. Her bir igin ayr1 ayri
tahrik edildigi sistemlerde, iglerin gruplar halinde tahrik edildigi sistemlere gore,

igler lizerinde daha az titresim olustugu icin daha az tiiyliiliikk olusmaktadir.
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Biikiim ve sarim bolgesinde iplik tiiyliiliiglinii etkileyen faktorler arasinda kopca
ozelliklerinin de yar aldig1 daha 6nce belirtilmisti. Genellikle kopca agirligr arttikca
tiyliiliikk azalmaktadir. Agir kopca kullanilmast durumunda, iplik gerilimi ve biikiim
homojenligi artmaktadir. Biikiim homojenligi arttik¢a ve iplik gerilimi yiikseldik¢e

liflerin iplik i¢indeki yerlesimi diizgiinlesmekte ve dolayisiyla tiiyliililk azalmaktadir.

Kopca agirligl yaninda kopca genisligi de tiiyliiliigii etkilemektedir. Genis kopgalarin
kullanim1 durumunda, iplik ve kopg¢a arasindaki siirtiinme yiizeyi artacagindan,
tiiyliiliik artacaktir. I¢ yiizeyi yuvarlatilmis olan kopgalar, diiz olanlara nazaran daha
fazla tiiylendirme tesirine sahiptirler. Bazi aragtirmacilara gore, eliptik kopgalarda
bilezik ile kopga arasindaki mesafe azaldig icin iplik ile kopga yiizeyi arasindaki

stirtlinme artmakta, sonug olarak da tiiyliiliik artmaktadir.

Kopca caligsma siiresinin de tiiyliiliik tizerinde etkisi s6z konusudur. Kopga yeniyken,
ylizeyi hala piiriizliidiir. Bu, ger¢ekte bazi cikint1 liflerin uzaklastirilmasina yol
acmaktadir. Kopcalar eskidiginde tiiyliiliik {izerine etkisi en az olmaktadir. Kopcanin
Omiir devrinin sonunda kenarlar1 keskinlesmekte ve c¢ikinti liflerin bazilari
kesmektedir. Bu sebeplerden dolay1 kopcgalar yeniyken ve kullanim siirelerinin
sonunda tiiyliiliik daha disiiktiir. Sekil 1.10°da kopca calisma siiresinin iplik

tiyliilligiine etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 1.10. Kopga caligma siiresinin iplik tiiyliiliigiine etkisi (Iplik;%100 pamuk,
karde, Ne30) (Zellweger Uster, 2001)

Sekil 1.11°de ise kopca c¢alisma siiresinin tiiyliilik standart sapmasina etkisi
gosterilmektedir. Sekilde goriilecegi iizere, kopca yeniyken ve c¢aligma siirelerinin

sonunda iken elde edilen tiiyliiliik standart sapma degerleri arasinda fark yoktur.
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Sekil 1.11. Kopga ¢alisma siiresinin tiiyliiliik standart sapmasina etkisi (Iplik; %100
pamuk, karde, Ne30) (Zellweger Uster, 2001)

Biikiim ve sarim boélgesinde kopcadan sonra iplik tiyliiliiglinii etkileyen bir diger

eleman da bileziktir.

Bilezik ¢ap1 artisiyla, diger egirme sartlar1 sabit kalmak sartiyla balon ¢ap1 artmakta,

sonug olarak da tiiyliiliik artmaktadir.

Doner tipte bilezikler kullanilarak elde edilen iplik numuneleri iizerinde yapilan
arastirmada; diger kosullar ayn1 kalmak sartiyla, doner bilezikli sistemlerle sabit
bilezikli sistemlere nazaran % 25-30 civarinda daha az tiiylii iplik iretilebilecegi
belirtilmistir. Doner tipte bileziklerin kullanilmast durumunda kopga ve bilezik
arasindaki bagil hiz azalmakta ve aralarindaki siirtiinme minimuma inmektedir

(Ortlek, 2001).
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Bilezik sehpasmin yiikselisi ile tiiyliilik onemli derecede degismektedir. Ol¢iim
degerinin karakteristik egrileri bobinin iist kismindan alt kismina dogru tiiyliiliik i¢in

capraz bir dogru seklindedir (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Bilezik ray1 hareketinin tiiyliiliige etkisi (Iplik; %100 pamuk, penye, Ne
37, A= bobin zemini, B= bobin iist yiizeyi) (Zellweger Uster, 2001)

Sekil 1.13°de ise bilezik ray1 hareketinin tiliyliilik standart sapmasina etkisi

gosterilmektedir.
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Sekil 1.13. Bilezik ray:1 hareketinin tiiyliiliik standart sapmasina etkisi (Iplik; %100
Pamuk, Penye, Ne 37, A= bobin zemini, B= bobin iist ylizeyi) (Zellweger Uster,
2001)

Ring egirme makinelerinde, iiretim sirasinda ipligin akis yolu iizerindeki cesitli
makine parcalari, ipligi asindirarak tiiylenmesine neden olmaktadir. Iplikler
kopcalarin siyirict etkileri yaninda, masura u¢ kisimlarinin, seperatorlerin ve balon
kiricr halkalarin etkisiyle de asinmaktadir. Iplikler iizerinde kopcalarm siyirici etkisi
yiiksek ig devirlerinde, iglerin eksantrikliginde, kopca ve/veya bilezik yiizeyinin
piriizlii olmast durumunda daha fazla olmaktadir. Makine iizerinde, calisma
sirasinda ipligin temas ettigi kisimlarin temiz ve pliriizsiiz olmast iplik tiyliligi

agisindan dnemlidir.

1.2.3.7. OE-Rotor Iplik Makinesinin Etkisi

OE-rotor egirmede hazirlik proseslerinin iplik tiiyliiliigiine etkisi azdir (Vila, Pey ve
Barella, 1982). Tiyliilik biiyiik 6l¢iide OE-rotor makinesinden kaynaklanmaktadir.
Tiyliligli etkileyen parametreleri besleme, c¢ekim diizesi ve rotor ile ilgili

parametreler olarak gruplandirmak miimkiindiir.
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Acma silindirinde tek lif haline kadar acilan lifler besleme kanalindan rotora
beslenmektedir.  Elyafin  besleme kanalina alinmast hava akimi ile
gerceklestirilmektedir. Emisin diizglin olabilmesi i¢in hava akiminin, agic1 silindir
devrinin meydana getirdigi hava akimindan yiliksek olmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde elyaf yigilmas1 meydana gelmekte ve paralellik bozulmaktadir. Elyafin rotor
kayma yiizeyine geg¢isi elyaf paralelligi acisindan 6nemlidir. Burada elyafin yigilma
olmadan diizgiin bir sekilde akmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in de, rotorun ¢evresel

hizinin besleme kanali sonundaki elyaf hizinin en az 1.3 kat1 olmas1 gerekmektedir.

Rotor c¢ap1, devri ve tipi gibi faktorler iplik tiyliiliigiini etkileyen rotor
parametreleridir. Ipligin rotor parcalariyla siirtiinmesi arttikca tiiyliiliik artmaktadir.
Rotor ¢api arttikga da artan iplik siirtiinmesinden dolay: tiiyliiliik artmaktadir. Rotor

devri arttikga maksimum tlly uzunlugu artmaktadir (Vila, Pey ve Barella, 1982).

Rotor yivinde toplanan liflerin biikiim kazanarak iplik haline gelmesi cekim
diizesinde gergeklesmektedir. Iplik olusumunu baslatmak igin bir iplik rotor yiizeyine
dogru sarkitilir. Bu iplik, rotorun doniis etkisi ile donmeye baglar ve iplik ucu
araciligiyla biikiim, rotor yivi icindeki liflere ulasir. Iplik olusumu esnasindaki ipligin
ve rotorun doniis hizlari, iplik i¢indeki elyaf yerlesiminde ve dolayisiyla tiiyliiliikte
etkilidir. Ayrica ¢ekim diizesinin sekli ve yiizey ozellikleri de tiiyliiliik iizerinde
etkilidir. Diize yiizeyinin ¢entikli olmasi iplik tiiyliliiglinii artirmaktadir (Manich,

Barella ve Castellar, 1986).

OE-rotor iplik iiretim makinelerinde iplik akis yolu iizerindeki makine pargalarinin
temizligi son derece dnemlidir. Ozellikle rotor yivlerinde ¢alisilan sentetik liflerin
igerdikleri avivaj maddelerine ya da pamuk liflerinin igerdigi yabanct maddelere

bagli olarak olusan kirlenmeler tiiyliiliigii artiric1 etki yapmaktadir.

Ring ipliklerinde tliyliiliigli olusturan en 6nemli unsur, yogun olan lif gocli geregi
ilerleyen lif uglarinin iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikmasidir. OE-rotor ipliklerinde,
iplik yiizeyinden ¢ikan cikinti lif u¢larinin sayisi, ring ipliklerindeki ¢ikinti lif uglar

sayisindan daha azdir.
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OE-rotor ipliklerinde ring ipliklerinden farkli olarak, iplik yiizeyinden ¢ikan lif
gruplarindan halkacik sayisi, lif uglar1 ve gelisigiizel liflere gore daha fazladir. Bu

durum egirme prosesleri arasindaki sistem farklarindan kaynaklanmaktadir.

1.2.4. iplik Uretimini Takip Eden islemlerin Etkisi

1.2.4.1. Bobinlemenin Etkisi

Bobinleme islemi iplik tlyliligiinii artirmaktadir. Bunun sebebi, bobinleme
makinesinin degisik kilavuzlarindan gecerken iplige etki eden siirtlinme
kuvvetlerinin ve artan merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle, iplik boyunca mevcut olan lif

halkaciklarinin agilmasi ve ¢ikint1 uzunluklarinin artmasidir.

1.2.4.2. Hasillamanin EtKisi

Genel olarak tiim hasillama islemleri iplik tiyliligiinii azaltmaktadir. Bu etki
hasillama isleminde iplik ylizeyinin siirtinme katsayis1 diisik bir madde ile
kaplanmasindan kaynaklanmaktadir. Hasillama islemi sirasinda ipliklere uygulanan
gerilim ve iplikler aras1 mesafe iyi ayarlanmalidir. Hasillamada kullanilan maddenin
viskozitesi ve sikma silindirlerinde uygulanan basing degerleri de iplik tiiyliiliigiinii
etkileyen Onemli hususlardir. Bu nedenle hasillama islemi sonunda minimum
tiiylillik degerlerine ulagsmak i¢in hasillama maddesinin viskozitesinin ve

silindirlerin sikma basincinin optimum degerde olmasi gerekmektedir.

1.2.4.3. Yakma (Gazeleme) isleminin EtKkisi

Ipliklere uygulanan yakma islemi tiiyliiliigii kismen azaltmakta, ancak tamamen
ortadan kaldirmamaktadir. Yakma islemi sonunda iplik yiizeyinden disar1 dogru
¢ikan lif u¢larin boylar1 kisalir ve iplik disinda ilmeklesen liflerin bir kismi yanar.
Yakma islemi sirasinda beklerin pozisyonu, alev yogunlugu ve iplik gecis hizi

istenen tiiyliiliikk degeri bakimindan 6nemli hususlardir.



24

1.3. Iplik Tiiyliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Ilerleyen teknolojinin sonucu olarak makine hizlar1 arttigi, yiiksek verimlilik
gerektigi zaman iplik tiiyliiliigl 6lciilmesi ve kontrol edilmesi gereken, istenmeyen
bir parametre haline gelmistir. Bu sebeple, iplik tiiyliiliiglinii 6l¢mek i¢in ¢ok sayida
yontem ve cihaz gelistirilmistir. Ancak bu yontemlerin ¢ok azi pratikte uygulama
alan1 bulabilmistir. Kullanilan 06l¢iim metotlar1, fiziksel 6l¢iim prensipleri esas

aliarak asagida ayrintili olarak agiklanmistir.
1.3.1. Optik Metotlar

Bu metotlarin esas1 biiyiitiilmiis iplik profilinin bir ekran {izerine yansitilmasina veya
mikroskop altinda incelenmesine dayanmaktadir. Biiyiitmeli projeksiyon
mikroskobunda incelenen ipliklerde, tiiyliiliige yol acan uglarin ve halkaciklarin
sayilar1 ve uzunluklar tespit edilmektedir. Bu islem, projeksiyon mikroskobundan

elde edilen goriintliniin 6zel bir ekrana yansitilmasiyla kolaylikla yapilabilmektedir.

Optik  metotlarla  tiiyliliiglin ~ degerlendirilmesinde  asagidaki  parametreler

kullanilmaktadir:

N, = Birim iplik uzunlugunda, iplik yiizeyinden ¢ikan lif u¢larinin sayisi

N, = Birim iplik uzunlugunda , iplik yilizeyinden ¢ikan lif ilmeklerinin sayisi

N, = Birim iplik uzunlugunda, iplik yiizeyinden ¢ikan gelisigiizel liflerin
say1sl

N , = Birim iplik uzunlugunda, iplik yiizeyinden ¢ikan toplam tily sayisi

L, = Iplik yiizeyinden ¢ikan lif uglarinin ortalama uzunlugu (mm)
L, = Iplik yiizeyinin disinda ilmeklesen lif uglarinin ortalama uzunlugu (mm)

L, = Iplik yiizeyinden disar1 dogru tasan tiim liflerin ortalama uzunlugu (mm)



25

Barella, lif uglarinin sayisi ile lif u¢larinin uzunlugunun ¢arpilmasindan elde edilen
deger (N; x L) ile tliyliligi ifade etmistir. Benzer liflerden yapilmis ipliklerin

tilyliiliiklerinin karsilastirilmast s6z konusu oldugunda ise, ‘ d, >’ ortalama lif ¢ap1

(mikroskopta tespit edilen) olmak tizere ““N; x L, x d,” esitliginin kullanilmasinin

gerekli oldugunu belirtmistir (Ortlek, 2001).

b

Jackowski ve arkadaglan tiylilik i¢in ““N,x L,”” ve “N x L ifadelerinin

kullanmiglar ve birim uzunlugu 1 mm kabul etmislerdir. Pillay ise tilyliiliglin

degerlendirilmesinde ““ N, , N,, N, L,, L, " parametrelerini ayr1 ayr1 kullanmis

ve birim uzunlugu 10 mm kabul etmistir. Uglar ve halkaciklarin o6zelliklerini,
sayilarim1 ve birim uzunluklarimi tespit etmek icin iki ayr1 mikroskobik teknik
uygulamustir. {1k prosediirde, projektina cihazi kullanmis ve 3 mm uzunlugundaki
ipligi 50 biiyiitmeli olarak incelemistir. Sonuglar1 10 mm iplikte bulunan uglarin ve
halkaciklarin sayisi olarak ifade etmistir. Pillay ikinci tekniginde, incelenecek
iplikleri 5x1 inglik bir cam ilizerine uzunlamasina yerlestirmistir. Projektina
mikroskobunda incelemeye ge¢meden Once iplikleri, kirilma indisi ipligi olusturan
liflerinki ile ayn1 olan karisim ile muamele etmistir. Bu sekilde, mikroskopta ipligin
gbvdesi belirgin olmamakta ve daha 6nce harmana ilave edilmis olan renkli lifler

kolaylikla secilebilmektedir (Jackowski, 1962; Pillay, 1964).

Optik olarak iplik tiyliiliigliniin incelenmesinde ‘‘Tracer Fibre’’ teknigi adi ile
bilinen yontem de kullanilmaktadir. Tracer Fibre teknigi, iplik yapisi i¢indeki liflerin
durumlarin1 daha kolay ve dogru bir sekilde gozlemek i¢in gelistirilmis bir tekniktir.
Bu teknikte, iplik harmanindan alinan bir parti boyanir ve 1/1000 oraninda harmana
ilave edilir. Bu harmandan yapilan iplikten alinan 6rnekler, kirilma indisi liflerinki
ile ayni olan bir siviya daldirilir ve boyanmamus lifler optik olarak yok edilir.

Boylece boyali olan lifler mikroskop altinda rahatca incelenebilir.

Optik metotlar oldukca yavas c¢alismay1 gerektiren tekniklerdir ve endiistride

uygulanabilme olanaklar1 yok denecek kadar azdir.
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1.3.2. Fotografik Metotlar

Baz1 aragtirmacilar, optik gozlem yontemine yardimci olmasi amaciyla fotograf
cekimini de c¢aligmalarina dahil etmislerdir. Bu yOntemin temel prensibi optik

yontemin aynisidir.

Jackowski, ipliklerin 8 biiylitme ile mikroskopta resimlerini ¢ekmistir. Ardindan
negatif filmler bir mikrofilm okuyucu vasitasiyla incelenmistir. Boylece iplik
goriintiisii icin bilyiitme orani yaklasik 45’e yiikselmistir. Ipligin ekran iizerindeki
uzunlamasina goriintiisii iizerindeki ¢ikint1 tiiyler sayilmistir. Uglarin ve halkaciklarin
sayimi 1 mm uzunluktaki iplikte yapilmistir. Ayn1 zamanda goriintii iizerindeki 1if

uzunluklar1 da tespit edilmistir (Jackowski, 1962).

1.3.3. Tartim Metodu

Bu yontem, belirli bir uzunluktaki ipligin kiitlesi ile bu ipligi gazelemek suretiyle
tilylerin uzaklagtiritlmasindan sonraki kiitle arasindaki farkin belirlenmesi prensibine

dayanmaktadir. iki kiitle arasindaki fark iplik tiiyliiliigiinii ifade etmektedir.

Tartim metotlan tiiyliiliik hakkinda kesin bilgi edinmek i¢in yeterli degildir. Cilinkii
yakma islemi ile iplik yiizeyinden sarkan tiim liflerin yakilmasi miimkiin degildir.
Ayrica bu yontem tiim elyaf tipleri, 6zellikle de sentetik lifler icin aynmi etkinlikte

uygulanamamaktadir.

1.3.4. Elektrik iletkenligine Dayal Metotlar

Bu yontemde test edilecek iplik, iki adet boru seklindeki elektrot arasindan gegirilir.
Bunlardan birincisi tiiyleri diklestirir ve silindir ylizeyi ile temas halinde olan bu
tiiylere bir elektrik akimi verir. Ikinci elektrot ise ipligi desarj eder ve ayn1 zamanda
ipligin ilettigi akimin gegmesine izin verir. Temas eden lif sayisi, bagka bir deyisle
tilyliilik arttig1 zaman daha yogun bir akim meydana gelecektir. Gegen akim miktari

tiiyliiliikk indeksi olarak ifade edilir. Bu cihazla yapilan ¢alismalarda, gegecek akim
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miktar1 nem miktarina bagli olarak degiseceginden, ortamdaki nem miktar1 diizeltme
faktorii olarak dikkate alinmalidir. Elektrotlarin i¢ ¢apt 5 mm’dir. Bu da iplik
gbvdesinden ¢ikan 2,5 mm’den daha uzun liflerin elektrotlarla temasi anlamina
gelmektedir. Bu uzunluktan daha kisa liflerin ihmal edilmesi s6z konusudur. Bu
yontemle calisan cihazlarda iplik yiizeyinden ¢ikan liflerin normal konumlarinin
disinda bir iplik pozisyonuna zorlanarak ol¢iim yapildigr icin, iplik tiyliligi

hakkinda kesin bir bilgiye ulasmak zordur (Bozkurt, 1988).

1.3.5. iplik Gériintiisiiniin Incelenmesine Dayal Metotlar

Barella ve Viaplana, tily uzunlugunu ve sayisint hesaplamaya yonelik ilk
girisimlerinin sonucunda ‘B — V Hairiness Tester’” cihazin1 gelistirmislerdir.
Cihazin 6l¢iim prensibi, ipligin bir TV kameras: ile kontroliinden ibarettir. Bu
prensibe gore iplik, bir elektron hiizmesi tarafindan yoklanmakta, bu yoklamalar
sonucunda kontrol hatlarin tiiylerle kesismesinin ortalama sayisi tiiyliiliikk indeksi
olarak ifade edilmektedir. Bu cihaz ile tiiyliiliik ve tiiy uzunlugu parametrelerinin
yaninda iplik ¢ap1 tayini de miimkiin olmustur. Bu cihazla yapilan dlgtimlerin pratik
olmamas1 ve ¢ok zaman almasi nedeniyle, Barella ve arkadaslari aymi prensiple
Olclim yapan fakat daha pratik bir dijital tiyliilik olgeri gelistirmislerdir (Barella,
1993).

Dijital tiiyliiliik 6l¢iim cihazinda iplik, etrafinda tiiyler ¢ikan biikiilmiis bir silindir
olarak diistiniilmektedir. Uygun bir filtre ile karartma yapilarak, ipligin kendisinden
ya da kirilmadan ileri gelen 1518a gore sadece tiiyliiliige bagli olan bir bilgi 6l¢iimii
yapmak miimkiin olacaktir. Tiiylii olmayan bir ipligin kirinim deseni disina diisen
15181n kaydedilmesi i¢in, bu 151k bir fotodiyot i¢ine bir optik diizenleme vasitasiyla
odaklanmaktadir. Uygun devreler vasitasiyla diisen 151k siddetiyle orantili ¢arpma
sinyalleri elde edilmektedir. Bu sinyallerin senkronizasyonu ve uygun sekilde
muamele edilmesiyle milimetre olarak tiiy ¢cap ve uzunlugu ile bu degerlere bagl bir
indeks degeri belirlenir. Barella ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen dijital tiiyliiliik
Olclim cihazi, bu li¢ parametrenin bir 6l¢iime ait minimum, maksimum ve ortalama

degerlerini vermektedir (Barella, 1993).
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1.3.6. Fotoelektrik Metot

Biiyiitiilmiis iplik goriintiislinlin bir ekrana yansitilmasi ile Slgiilen iplik ¢apt ve bir
fotosel vasitasi ile elde edilen iplik capr degerleri birbiriyle kiyaslanarak tiiyliililk
dlciilmektedir. Iplik cap: fotometrik olarak hesaplandiginda, iplik tiiyliiliigii de
dikkate alinacagindan elde edilen deger, ipligin ekran iizerinde Olgiilen cap

degerinden biiyiik olacaktir.

df : Fotometrik olarak bulunan ¢ap degeri,

d : Ekran iizerinde Olgiilen ¢ap degeri olmak iizere,

daf

Tiiyliilik katsayist K = ’ seklinde Barella tarafindan formiile edilmistir (Bozkurt,

1988).

1954 yilinda Onions ve Yates, gelistirdikleri bir sistemle tiiyliiliigiin objektif olarak
degerlendirilmesi i¢in Barella’nin ifade ettigi tiiyliiliik katsayisina benzer katsayilar
belirlemislerdir. Onions ve Yates tarafindan yapilan sistemde fotosel bir yiikseltece
baglhdir. Fotosel iizerine diisen 1s1tk miktarinin degisimi bir voltmetre iizerinde
izlenebilmektedir. Kaynagindan ¢ikan 1s181in bir kismi arada bulunan iplik tarafindan
tutularak, bir yarik arasindan gectikten sonra fotoselin katoduna gelmektedir. Iplik ve
yarik arasina konulan egik bir cam levha sayesinde bir miktar 151k mikroskoba
iletilmekte ve ipligin biyiitiilmiis gorlintlisii bir ekrana yansitilmaktadir. Burada
ipligin ¢ekirdek kisminin ¢ap1 6lgiilebilmektedir. Bu sekilde hem fotometrik hem de
projeksiyon yoluyla iplik ¢api tayin edilebilmektedir.

Iplik capmin 2, 4 veya 6 kat1 olan yarik genisligi onemli bir parametredir. Onions ve

Yates yarik genisliklerine gore tiiyliiliik katsayilari belirlemislerdir.

Iplik capmin iki kati genislikteki yarikla dlgiilen fotometrik ¢apmn ekran iizerinde

Olciilen ¢apa orani ;

1

Kv' = % seklinde Barella tarafindan formiile edilmistir (Bozkurt, 1988).
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Iplik ¢apinin 4 veya 6 katir genislikteki yarik ile 6lgiilen fotometrik ¢apin ekran

tizerindeki ¢apa orani ;

2

Kv’ = % olarak, iki fotometrik ¢apin birbirine orani ise;
2

Kv’® = 4

F olarak ifade edilmektedir.

Bu prensibe dayanan ilk ticari tlyliilik 6l¢lim cihazt 1955 yilinda Barella ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilmis ve ‘“VIELUBA A-B’’ ismiyle tanmitilmustir.
Gergekte bu cihaz iplik diizgiinsiizliigiinii tespit etmek amaciyla gelistirilmis ancak
tiiyliiliik tayininde de kullanilmasi miimkiin olmustur. Olgiim prensibi Onions ve
Yates’in gelistirdigi sistemin hemen hemen aynisidir. Ancak bazi gelismeler
yapilmistir. Bunlar yarik genisliginin mekanik olarak ayarlanabilmesi, bir iplik
gerilim  diizenleyicinin ilavesi ve elektronik devrelerin  kalibrasyonunun

kolaylastirilmasidir (Bozkurt, 1988).

Fotoelektrik sistemle ¢alisan tiiyliiliik 6l¢tim cihazlar1 zamanla 6l¢lim hizinin artmasi
ile endiistride yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Giinlimiizde fotoelektrik
sisteme dayali 6l¢lim yapan ve tekstil sektoriinde yaygin olarak kullanilan baslica

cihazlar Uster Tester 3, 4, Premier Pt 7000 ve Zweigle G 565 ve G 566 cihazlaridir.
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2. KAYNAK BILGISi

Tiyliliglin iplik kalitesine etkisinin onemi ortaya ¢iktigir andan itibaren, iplik
tiyliiligiinii etkileyen hammadde 6zellikleri, iplik 6zellikleri, makine parametreleri
ve tlyliliigl tespit etmede kullanilan farkli cihazlarin gelistirilmesi ve incelenmesi
konusunda pek c¢ok calisma yapilmistir. Bu boliimde iplik tiiyliiliigii {izerine yapilan

arastirmalar farkli basliklar altinda incelenecektir.

2.1. Hammadde Ozelliklerinin Iplik Tiiyliiliigiine Etkisi

Kullanilan hammaddenin o6zellikleri, iplik tiiyliiliigiinii etkileyen 6nemli faktorler
arasinda yer almaktadir. Elyaf 6zelliklerinin iplik tiiyliiliigiine etkisi konusunda pek
cok arastirma yapilmistir. Calismalar incelendiginde genel olarak elyaf uzunlugu,
uzunluk tUniformitesi ve mikroner indeksinin iplik tiiyliiliigiini en fazla etkileyen

elyaf parametreleri oldugu belirlenmistir.

Barella, Manich, ve Vigo (1980) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Dijital
ITQT cihazindan almman sonuglara gore iplik tiyliligliini en fazla etkileyen
parametrelerin elyaf uzunlugu, uzunluk {iniformitesi ve mikroner indeksi oldugu
tespit edilmistir. Ote yandan ayni calismada, elyaf oOzelliklerinin ring iplik
tiyliliigiine % 35.5, rotor iplik tiyliligine ise %50 oraninda etki ettigi
belirtilmektedir.

Shirley tiiyliilik test cihazi ile yapilan bir ¢alismada ise lif Ozelliklerinin iplik
tiyliilligiine etkisinin ring iplikleri i¢in %30, rotor iplikleri i¢in ise %40 oldugu
belirtilmistir. Ring ipliklerinde iplik lineer yogunlugunun bu sonuglan etkiledigi,
fakat rotor ipliklerinde Onemli etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu c¢alisma
sonucunda da iplik tlyliiliigiine en fazla etki eden elyaf parametrelerinin elyaf
uzunlugu ve uzunluk tiniformitesi oldugu, mikroner indeksinin sadece ring iplikleri

i¢cin ¢ok az bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Barella, Manich, 1988).
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Zweigle G 565 test cihazi kullanarak yapilan benzer bir g¢alismada ise elyaf
Ozelliklerinin ring iplik tiiyliliigiine etkisinde, iplik lineer yogunlugunun 6nemli rol
oynadig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada, kaba iplikler icin lif 6zelliklerinin iplik
tiiyliiliigiine etkisi %5 iken, ince iplikler i¢in bu etki %40 olarak belirtilmistir. Buna
karsin elyaf Ozelliklerinin rotor ipliklerin tiiyliliigline etkisinin iplik lineer
yogunlugundan bagimsiz oldugu tespit edilmistir. OE-rotor ipliklerde -elyaf
ozelliklerinin tiiyliiliige etkisinin ise % 25°den daha fazla oldugu belirtilmistir. Ayn
calismada, hem ring hem de OE-rotor iplikleri i¢in elyaf uzunlugunun iplik tiyliligi
tizerinde en fazla etkiye sahip parametre iken, mikroner indeksinin ¢ok az bir etkiye

sahip oldugu ifade edilmektedir (Barella, Egio, Castro, Manich, 1990).

Canoglu ve Olcay (1999) ring iplik tiretiminde kisa liflerin iplik tiiyliiliigline etkisini
incelendikleri bir ¢aligmada, penye telefi ile karistirilmis harmandan {iretilen karde
iplik ile %100 karde harmanindan {iretilen ipligi Uster Tester 3 cihazinda test
etmislerdir. Sonugta, karisimdan iretilen ipligin tiiyliiligiiniin, % 100 karde iplik
harmanindan {iretilen ayni numara ipligin tiyliiliigiinden daha fazla oldugu ve bu
durumun penydéz telefinin harmandaki kisa lif miktarin1 artirmasindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Iridag, Candan, Ozipek (1999) Polyester/viskon karisi ipliklerin tiiyliiliigiine bazi
elyaf parametrelerinin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, lif inceliginin bu
ipliklerin tiiyliiliigl iizerinde en fazla etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Daha
onceki caligsmalarda pamuk iplikleri i¢in, iplik tiiyliiliigiine etki eden en 6nemli elyaf
ozellikleri lif uzunlugu ve uzunluk iiniformitesi olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada
elde edilen celiski durum kullanilan hammaddeden kaynaklanmaktadir. Kullanilan
hammadde sentetik ve suni elyaf karigimidir ve lif uzunluklar1 sabit oldugu ig¢in
uzunluk varyasyonu yoktur. Bundan dolay1 lif uzunlugu ve uzunluk iiniformitesinin
tiyliillige etkisi azalmis olup, lif inceliginin etkisi daha fazla 6n plana ¢ikmis

olacaktir.
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2.2. iplik Numarasi ve Biikiimiiniin Iplik Tiiyliiliigiine Etkisi

Iplik tiiyliiliigiinii etkileyen en 6nemli iplik parametreleri iplik biikiimii ve lineer

yogunlugudur.

Mohamed ve arkadaglar1 (1975) iplik biikiimiindeki artisin OE-rotor ipliklerin
tiyliliigiinii ¢cok az azalttigini, buna karsin ring ipliklerinde biikiim arttikca
tiyliiliglin 6nemli derecede azaldigini ve biikiimiin belirli bir kritik degerinden sonra

tiyliiliigiin tekrar arttigini belirtmislerdir.

Manich, Barella ve Vigo (1981) ITQT dijital tiiyliiliik cihazi kullanarak akrilik
liflerden iiretilmis OE-rotor ipliklerin tiyliligiinii ol¢tiikleri ¢aligmalarinda, yine
biikiimiin OE-rotor ipliklerin tlyliiliigiine etkisinin, ring ipliklerin tiyliiliigiine olan
etkisinden daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Aymi calismada iplik lineer
yogunlugunun tiiyliiliige etkisi de incelenmis ve ring iplikler i¢in oldugu gibi rotor

iplikler i¢in de lineer yogunluk arttikca tiiyliiligiin arttig1 ifade edilmistir.

Vila, Pey ve Barella (1982) Dijital ITQT cihaz1 kullanarak OE-rotor pamuk
ipliklerinin tliyliiliiglinii inceledikleri ¢aligmalarinda, biikiim katsayis1 arttikca
ortalama tiiyliiliik indeksinin azaldigin1 ve belirli bir degerden sonra ¢ikinti tiiylerin
ortalama uzunlugunun da biikiimden etkilendigini agiklamiglardir. Ayrica
blikiimiimiin rotor ipliklerin tiiyliiligii iizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigini
belirtmislerdir. Ayni kisiler, ayni tarihte OE-rotor iplikleri ile yaptiklar1 ve agma
silindiri hizinin rotor ipliklerin tiiyliiligiine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda da

ayn1 sonucu elde etmislerdir.

Iridag (1994) iplik lineer yogunlugunun tiiyliiliige etkisini arastirdig1 ¢alismada lineer

yogunluk arttikea iplik tiiyliiligiiniin arttigini belirtmistir.

Burova ve Gusev (1998) 55/45 oraninda karistirllmis pamuk/polyester ipliklerin

tiyliiliigiine biikiimiin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 950 ve 1500 T/m arasinda
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degisen biikiime sahip iplikler kullanmiglar ve 1250 T/m biikiime kadar tiiyliiliigiin

arttigin1 bu degerden sonra azaldigini belirtmislerdir.

Cheng ve Sun (1998) Sirospun ve konvansiyonel ring iplikler i¢in biikiim arttik¢a

tiyliliigiiniin azaldigini belirtmislerdir.

Can (1998) iplik tiyliliigiiniin iplik kalitesine etkisi iizerine yaptig1 ¢calismada, iplik
lineer yogunlugu artarken tiiyliiliigiin arttigini, iplik biikiimii ve mukavemeti artarken

ise tlyluliigiin azaldigin1 gézlemlemistir.

Wang ve arkadaslar1 (1999) test hiz1 ve biikiimiin kamgarn ipliklerin tiiyliiliigiine
etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda blikim arttikga tlyliligiin  azaldigini

belirtmisglerdir.

Babaarslan ve Ortlek (2000) iplik biikiimiiniin tiiyliiliik {izerine etkisini inceledikleri
calismada daha onceki ¢aligmalardan elde edilen sonuglara uygun olarak biikiim

miktar arttikga tliyliiliigiin azaldigini ifade etmislerdir.

2.3. Bobinlemenin iplik Tiiyliiliigiine Etkisi

Wang (1997) bobinleme islemi sirasinda hava jeti kullaniminin tiiyliliige etkisini
inceledigi calismasinda, uygun sekilde diizenlenmis bir hava jeti kullanildiginda
tiyliiliigiin azaltilabilecegini belirtmistir. Eger iplik jete girmeden 6nce hava akimi
yalanci biikiim etkisiyle iplik biikiimiinii azaltacak ve ipligin yapisin1 gevsetecek
yonde ise iplik yiizeyindeki tiiylerin iplik yapisina katilma olasiligi artacaktir.
Ozellikle de hava akimi iplik yiizeyindeki lifleri iplik gdvdesine dogru bastiracak
yonde ise liflerin gevseyen iplik yapisina katilma olasiliklar1 ¢ok daha yiiksek

olacaktir. Sonug olarak da tiiyliiliik azalacaktir.

Wang (1998) Uster Tester 3 cihazinda farkli hizlarda rotor ipliklerin tiiyliliglini

inceledigi ¢aligmasinda bobin icindeki tiliyliiliik degisimini incelemis ve bobinin i¢
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tabakalarina dogru inildikge tiiyliiliigiin derece derece azaldigini tespit etmistir. Bu
durumun, i¢ tabakalardaki ipliklerin komsu iplikler tarafindan daha fazla
sikigtirtlmalart ~ sonucu,  yiizeylerindeki tiiylerin  iplik  govdesine  dogru
bastirilmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. i¢ kisimdaki iplik dis kisimdaki
bir iplige gore, kendilerini g¢evreleyen iplikler tarafindan daha fazla bir sekilde
sikistirllacaktir. Bu sebeple i¢ kisimdaki iplikler test edilirken daha az tiiyli

goriinecektir.

Babaarslan ve Ortlek (2000) iplik biikiimii ve iiretim sonrasi bazi islemlerin
tiiyliiliige etkisini inceledikleri calismalarinda 6zellikle ytliksek hizlarda yapilan
bobinleme islemi sirasinda olusan hava akimi ve iplik makineden gecerken iplik
kilavuzlar ile iplik arasindaki siirtinmenin etkisiyle iplik govdesinden ¢ikan liflerin
sayisinin arttig1 ve sonugta tiyliiliiglin arttigin1 belirtmislerdir. Bu ¢aligmada ayrica,
bobinleme sirasinda parafin kullaniminin iplik tiiyliiliigii iizerinde 6nemli etkisinin

olmadigi da belirtilmistir.

Ulkii ve Omeroglu (2002) bobinlemenin iplik tiiyliiliigiine etkisini inceledikleri
caligmalarinda ise hem kops hem de bobin formunda iiretilmis farkli biikiime sahip
ring ve kompakt-ring iplikleri Zweigle G 566 iplik tiyliiliik test cihazinda test
etmiglerdir. Sonuglarda, bobinleme isleminin 1-4 mm uzunluga sahip tiiylerin
sayisint artirdigl, ancak daha uzun tliylerin sayisinin iplik biikiimiine bagli olarak
farkl1 degisimler gosterdigi belirtilmistir. Ayni ¢alismada ring ve kompakt-ring
ipliklerin tiiyliiliikk degerleri de karsilagtirilmis ve beklendigi gibi kompakt-ring

ipliklerin daha az tiiylii olduklar1 goriilmiistiir.

2.4. Farkh Test Cihazlarindan Alinan Tiiyliiliik Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Farkl1 iplik tiiyliiliik test cihazlarindan alinan sonuglarin karsilastirildigi ¢caligmalarda
genellikle cihazlardan elde edilen sonuglar arasindaki korelasyon incelenmis ve

birbirleriyle kiyaslanmaya ¢alisilmistir.
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Barella, Manich ve Hunter (1984) Shirley ve Dijital tlyliililk cihazindan alinan
sonuglar arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismada, mohair iplikleri i¢in Shirley
tarafindan 6l¢iilen metredeki tiiy sayisi ile Dijital cihazdan alinan ortalama tiiyliiliik
ve uzunluk degerleri arasinda iyi bir korelasyon oldugunu belirtmiglerdir. Yiin
iplikleri i¢in ise Shirley sonucu ile en iyi korelasyonu saglayan dijital cihaz
parametresinin ortalama tily uzunlugu oldugu, bunu maksimum tiiyliligiin takip
ettigini belirlenmistir. Bu calismada ayrica, bazi1 elyaf ve iplik oOzelliklerinin
korelasyonu etkiledigi tespit edilmistir. Yiin iplikleri i¢in ayn1 lineer yogunluga sahip
iplikler kullanildiginda iki cihazin genellikle karsilastirilabilir sonuglar verdigi, buna
karsin iplik biikiimiiniin korelasyonu etkilemedigi de kaydedilmistir. Elyaf
ozelliklerinden ise lifin pliriizli yapisinin ve kivrimliliginin korelasyonu etkiledigi
belirtilmistir. Eger lif piirlizsiiz ve diisiik kivrimli ise iki cihazdan alinan parametreler
arasindaki korelasyonun arttig1 ve hatta bazi durumlarda 0.99’a kadar yiikseldigi

goriilmiistiir.

Barella ve arkadaglari (1988 ve 1990) farkli test cihazlarinda, tlyliiliigiin elyaf
ozelliklerinden nasil etkiledigini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, Shirley cihazinin
Dijital ITQT cihazindan farkli olarak, egirme sistemlerinden kaynaklanan iplik
yapisindaki farkliliklara daha duyarli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Shirley ve
Zweigle sonuclarmin ayni egilimi gosterdigi, fakat Zweigle cihazinda elyaf

ozelliklerinin tiiyliiliige etkisinin daha az oldugunu belirtmislerdir.

Barella, Bardi ve Castro (1991) ipliklerin siirtinmesi sonucunda neps ve
boncuklanma egilimini Olgen Staff Tester’dan alinan sonuclar ile Zweigle iplik
tiyliiliikk cihazindan alman sonuglar1 karsilagtirmis ve Staff test cihazi verisi ve
tiiyliilik parametreleri arasindaki korelasyonun c¢ok diisiik ve 6nemsiz oldugunu
belirtmistir. Bu sonucun iki cihazin farkli parametreleri 6lgmesinden kaynaklandig:
belirtilmistir. Staff test cihazi, boncuk olusum egilimini belirlerken digeri iplik

govdesinden itibaren 1 mm’den daha uzun tiiyleri saymaktadir.

Barella (1993) Zweigle G 565 cihazindan alinan iplik tiiyliiliik sonug¢larini inceledigi

calismasinda, Zweigle cihazindan alinan sonuglardan elde edilen eksponansiyal
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dagilimin teorik eksponansiyal modelden ne kadar saptigini arastirmistir. Esas olarak
dagilimin iki eksponansiyel mekanizma tarafindan olusturuldugu, bunlarin birisinin 3
mm’den daha kisa, digerinin 3 mm’den daha uzun tiiylere ait oldugunu belirtmistir.
Birinci mekanizma teorik eksponansiyal dagilimin altina yerlesirken, ikincinin teorik
dagilimin iizerine yerlestigi goriilmiistiir. Iplikler siirtinme sonrasi asindiklarinda
dagilimin yapisinin degismedigi, fakat iplik tiyliliiglinlin azalmasindan veya
artmasindan bagimsiz olarak dagilimi ifade eden ¢izginin e§iminin degistigi ifade
edilmistir. Ayrica, asinmadan sonra 3 mm’den uzun tiiylerin sayisinin daima azaldig1

ve iki katli ipliklerde 3 mm’den uzun tiiylerin sayisinin ¢ok az oldugu belirtilmistir.

Iridag ve arkadaslar1 (1999) lif 6zelliklerinin iplik tiiyliiliigiine etkisini inceledikleri
calismalarinda Uster ve Zweigle sonuclar1 arasindaki iligkiyi de incelemis ve bu iki

cihaz sonuglar1 arasinda iyi bir korelasyon olmadigini belirtilmislerdir.

Basu (1999) Shirley, Uster Tester 3 ve Zweigle G 565 iplik tiyliilik test
cihazlarindan alinan farkli parametreler arasindaki iliskiyi inceledigi ¢aligmasinda,
Shirley cihazindan alinan 3 mm’den uzun tily sayisi ile Zweigle cihazindan alinan
ayni1 parametre arasinda c¢ok iyi korelasyon oldugunu belirtmistir (r=0.98). Uster
indeks degeri ile Zweigle S; ve indeks degerleri arasindaki korelasyonu
hesapladiginda bu degerler arasinda orta derecede korelasyon elde etmistir. Basu, bu
calismasinda Zweigle sonuglarindan Uster indeks degerine benzer bir indeks degeri
gelistirmis ve Uster indeksi ile hesaplanan Zweigle indeksi arasinda iyi bir

korelasyon oldugunu belirtmistir.

2.5. Farkh iplik Tiiyliilik Test Cihazlarinda Test Hizimin iplik Tiiyliiliigiine
Etkisi

Wang (1997) Zweigle G 565 iplik tiyliilik test cihazinda test hizinin ring ve
Sirospun ipliklerin tiyliiliigiine etkisini inceledigi ¢alismasinda, hem ring hem de
sirospun ipliklerin S; degerlerinin test hizinin artisiyla birlikte 6nemli derecede
arttigint belirtmistir. Bu durumun, tiiylerin ¢ogunun tiiyliilik testi sirasinda iplik

gecis yoniine dogru yonelmesinden kaynaklandigini ifade etmistir. Test sirasinda bu
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tiiyler lizerinde olusan hava siirtiinmesi tiiyleri geriye dogru bastiracak ve ¢ikinti tily
uzunlugunu artiracaktir. Ancak uzun tiiylerde test hiz1 arttikga tiiyler geriye dogru
daha fazla bir sekilde yatirilacak ve cikinti tiily uzunluklar1 gercek uzunluklarindan
daha kisa olacaktir. Bu durumda tiiyliilik oldugundan daha az goriinecektir. Lifin
miktarda tliye sahip bir iplik, e8ilme direnci fazla olan ¢ok fazla tiiye sahip bir
iplikten daha az tiiylii goriilebilmektedir.

Wang (1998) 18,5 tex diislik biikiimlii OE-rotor ipliklerini Uster Tester 3 cihazinda
tiiyliiliik icin 25,100 ve 400 m/dk hizlarinda test etmistir. 25 ve 100m/dk hizlarinda
elde edilen tiiyliiliiglin 400 m/dk’da elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugu ve
aradaki farkin istatistiksel a¢idan Onemli oldugunu belirtmistir. Bu sonucu hem
egrilmis, hem de bobin formundaki iplikte de tespit etmistir. Wang’a gore bu sonug,
cihaz tizerindeki kilavuzlarla iplik arasindaki siirtinmeden kaynaklanmaktadir. Uster
Tester 3 cihazinda tiiyliiliik testi sirasinda iplik, tiiyliiliik sensoriine ulagsmadan 6nce
cesitli sabit kilavuzlardan gegmektedir. Ozellikle de yiiksek hizlarda calisildiginda bu
kilavuzlar tiizerindeki siirtlinme, tlyliiliik {izerinde belirgin bir etkiye sahip
olmaktadir. Ayrica Wang, eger bu kilavuzlar cihaz iizerine donerek hareket eden
makaralar seklinde yerlestirilirlerse test hizinin tiiyliilik {izerine etkisinin

azaltilabilecegini belirtmistir.

Wang yaptig1 bu ¢alismada ayrica UT3 cihazindan elde edilen tiiyliiliik sonuglarina
test hizinin etkisinde, cihazdaki iplik kilavuzlar ile iplik arasindaki siirtlinmenin
etkisi en 6nemli faktér oldugunu, hava akiminin etkisinin ise ikinci derecede etkili

bir faktor olabilecegini belirtmistir.

Wang (1998) baska bir ¢alismasinda da OE-rotor ipliklerini farkli hizlarda Zweigle G
565 cihazinda test etmis ve test hizinin iplik tiiyliiliigline etkisini incelemistir.
Caligmanin sonucunda test hizinin artigtyla birlikte iplik tiyliligiiniin  arttig

belirtilmistir. Test hizinin artisiyla iplik tiiyliiliigliniin artisinin diisiik hizlar i¢in fazla
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oldugu, buna karsin hiz ¢ok fazla artinldiginda test hizinin artisiyla birlikte
tiiyliiliikteki artisin daha az oldugu goriilmiistiir.

Wang, Huang ve Huang (1999) kamgarn ipliklerin tiiyliiliigt {izerine iplik biikiimii
ve test hizinin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, farkli biikiimlerde % 100 yiin
iplikler egirmis ve sonra bu iplikleri Uster Tester 3 cihazinda 25, 100 ve 400 m/dk
hizlarinda test etmislerdir. Sonuglar, iplik biikiimiinden bagimsiz olarak test hizi

arttikca tiiyliliiglin artti§in1 géstermistir.

Wang ve Chang (1999) ring ve OE-rotor ipliklerini Shirley cihazinda 20, 60, 100 ve
140 m/dk hizlarinda test ettikleri calismalarinda, diger cihazlarla yapilan
caligmalardan elde edilen bulgularin aksine test hizi arttikca tiyliiliigiin azaldigini
belirtmiglerdir. Bu ¢alismada ayrica, iplik kilavuzlari iizerindeki siirtlinme ve sarim
isleminin iplik tiyliiliigiine etkisi incelenmistir. Sonuglar, tily yonii, tiiy tizerindeki
hava siirtlinmesinin ve kilavuzlar lizerindeki siirtiinmesinin tiiyliiliik iizerinde 6nemli
etkisinin oldugunu gdstermistir. Farkli cihazlar i¢in test hizinin tiiyliiliige etkisindeki
farkliliklarin cihazlar iizerindeki kilavuzlar ile iplik arasindaki farkli siirtiinme

sartlarindan kaynaklandigi tespit edilmistir.

Iridag ve Nergis (1999) test uzunlufu ve hizinin iplik tiiyliiliigiine etkisini
inceledikleri ¢caligmada, 20 tex numara ring ve rotor pamuk ipliklerinin tiyliligiini
degisik hiz ve test uzunluklarinda Slgmiisler ve Uster Tester 3 icin test hizinin iplik
tiyliilligline etkisinin 6nemli oldugunu, ancak test uzunlugunun Uster Tester 3°de
onemli etkisinin olmadigini ve test uzunlugu arttikga Zweigle sonuglarinin azaldigini

belirtmiglerdir.
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2.6. Farkl Iplik Egirme Sistemlerinin Tiiyliiliige Etkisinin Incelenmesi

2.6.1. Ring Iplik Egirme Sistemi

Ring iplikgilik sistemi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda ring iplik egirme prosesinde
tiiyliliigi etkileyen degisik faktorler belirlenmeye calisilmistir. Son yillarda ise

calismalar ring iplik¢ilik sisteminde tiiyliiliigiin azaltilmas1 tizerine odaklanmistir.

Kalyanaraman (1992) iplik tiyliligin iplik liretimi sirsinda kontrol edilmesini
saglayacak sekilde konvansiyonel ring iplik makinesini modifiye etmistir.
Gelistirdigi sistemde ¢ikis silindirlerin kistirma noktasindan ¢ikan iplik kiigiik bir tiip
icinden gecirilmektedir. Dig taraftaki tiipe sikistirllmis hava, dort delik vasitasiyla ic
taraftaki tiipe girmektedir. Egrilen iplik, tiip i¢inden ve domuz kuyrugundan gecerek
iplik sarim bolgesine ulagsmaktadir. Sonuglar, bu sistem ile iplikteki tlyliiliigiin

onemli derecede azaltilabilecegini gostermistir.

Marsal, Naik ve Perez (1997) ring egirme sistemindeki kopca profilinin iplik
kalitesine etkisini inceledikleri ¢alismada, bilezik tipine uygun iki profilli ii¢ farkh
kopcay1 pamuk egirmede kullanmislar ve her zaman g6z oniinde bulundurulmayan
kiigtik profil farkliliklarinin kiitle diizgilinsiizliigii ve iplik tliyliiliigiinde énemli bir
etkiye sahip olup olmadigini aragtirmislardir. Sonugta diiz kopga profilinin daha az

tiiylli iplik trettigini belirtmislerdir.

Kumar ve Zacharia (1997) BTRA bilezik temizleyicisi yaglamasi ile ring ipliklerinin
tiylilligiindeki degismeyi incelemislerdir. Kopga agirhiginin, ig hizinin ve ig
eksantrikliginin iplik tlyliiliigiine etkisini hem BTRA RCL uygulamasi olmadan,
hem de bu uygulama oldugunda degerlendirmisler ve kopca agirligi arttiginda,
BTRA RCL yaglamasi uygulandiginda ve ig hiz1 azaldiginda tiiyliiliigiin azaldigini
belirtmislerdir.

Wang (1997) tarafindan tiiyliiliigiin azaltilmasina yonelik yapilan bir ¢alismada hem

ring, hem de hava jetli iplik egirme sisteminin 6zelliklerini tasiyan yeni bir iplik
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egirme sistemi tanmitilmistir. Bu sistem, jet ring iplik egirme sistemi olarak
adlandirilmistir. Bu sistemde konvansiyonel ring egirme sisteminin egirme {icgeninin
alt kismina bir hava jeti yerlestirilmistir. Calisma sirasinda, hava jetli sistemdeki
birinci jetin yaptig1 gibi jet ipligi ters yonde biikmektedir. Fakat burada, hava jetli
egirmeden farkli olarak bu jet, iplik hareketine ters yonde yani yukar1 yonde bir hava
akimi olusturmaktadir. Jette olusturulan hava akimi, ipligi ters yonde biiktiigl i¢in
jetin yukarisindaki biikiim miktar1 jetin asagisindaki biikiim miktarindan daha az
olacaktir. Boylece iplik jet icinde donerken iplik yapist 6nce gevsetilecek ve biraz
uzayacaktir. Daha sonra jetten cikarken iplik tekrar sikilastirilacaktir. Boylece,
gevseyen ve sikilasan iplik yapisi, iplik uglarinin iplik yapisina katilmasini
kolaylastiracak ve tiiyliiliik verimli bir sekilde azaltilacaktir. Kisa tiiylerin hava
akiminin etkisiyle iplik govdesi etrafina sarilmasi zor olmasina ragmen, uzun olan
tilyler iplik govdesi etrafina sarilirken kisa tiiyleri de kaparak iplik yapisina katar ve
boylece kisa tiiy sayisi da azalir. Bu sistemde iplik tiiyliiliigiinii azaltan diger bir

mekanizma da lif uclarinin iplik yapis1 i¢ine sokulmasidir.

Jeon (2000) yaygin olarak kullanilan hava jeti diizesine alternatif olarak hava emis
diizesi dizayn edip bu diizeyi konvansiyonel ring makinesine ilave ederek iplik
tiyliiligli azaltmaya calismistir. Sonugta diize kullanilarak iplik egrildiginde
tiyliilligiin % 50°den daha fazla oranda azaldigi, kopma mukavemetinin ise arttig1
goriilmiistiir. Ayrica uzun tily sayisinin azaldigi ve ipligin daha ince goriindigi
belirtilmistir. Tim bu sonuglara bakilarak uygun parametrelere sahip diize

kullaniminin iplik kalitesini iyilestirdigi belirtilmistir.

Wang ve Chang (2003) kamgarn ring egirmede diyagonal iplik yolu kullanarak iplik
tiiyliliigliniin azaltilip azaltilamayacagini arastiklar1 ¢alismalarinda, Z biikiimli bir
iplik iiretmek i¢in ¢ekim silindirinin hemen altindaki degil sag veya sol tarafindaki ig
ile iplik tiretmislerdir. Sonugta Z biikiimlii iplik elde etmek i¢in sag diyagonal iplik
yolu kullanildiginda konvansiyonel ring ipliginkine gore daha diisiik tiiyliiliige sahip
iplik elde edildigini belirtmislerdir. Azalan tiiyliiliigiin sebebi olarak ise, egirme

licgeninin sag tarafindaki liflerin 6n biikiim etkisinden dolay1 iplik yapisina daha
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verimli bir sekilde katilmalar1 gosterilmistir. Ancak sag diyagonal iplik egirmenin,
Ozellikle yiiksek ig hizlarinda iplik kopusunu artirdigi da onemli bir dezavantaj

olarak belirtilmistir.

Wang ve Chang (2003) aym tarihte yaptiklar: bir baska ¢aligmada ise solospun ve
kamgarn ring iplik egirme sistemlerinde iiretilmis ipliklerin tiiyliliigiini
karsilagtirmiglardir. Solospun iplik egirme sistemi konvansiyonel kamgarn ring
egirme sisteminin modifiye edilmis halidir. Bu sistemde ¢ekim bolgesindeki alt ¢ikis
silindirinin altina iki adet solospun silindir ilave edilmistir. Bu sistemin
konvansiyonel ring egirmeye gore en blyiik avantaji liflerin iplik yapisina daha
verimli bir sekilde katilmasidir. Bu durum solospun silindirleri tarafindan Ilif

migrasyonunun ve liflerin kontroliiniin artirilmasi ile saglanmaktadir.

Bu ¢alismada, tiiyliiliigli degerlendirmek icin toplam tiiy sayis1 (T,), 3 mm’den uzun
tilylerin say1si (S3), toplam tily sayisi igindeki uzun tiiylerin orani (100S3/T,) ve birim
iplik uzunlugundaki toplam tiiy uzunlugu (K) parametreleri kullanilmigtir. Sonugta,
solospun ipliklerin tily uzunluk dagiliminin da azalan eksponansiyal dagilim oldugu,
tiim tiyliiliik parametreleri dikkate alindiginda, solospun iplikler i¢in konvansiyonel
kamgarn ipliklere gore tiiyliiliigiin daha diisiik oldugu ve ¢cogu durumda solospun
ipliklerin tiiyliiliik varyasyon katsayilarinin da daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
Calismada ayrica iplik biikiimii ve ig hizinin solospun ipliklerin tiiyliiliigiine etkisi de
incelenmistir. Tim degerler, ring ipliklerinkine benzer sekilde, artan biikiim ile
birlikte azalirken 100S3/T, parametresinin arttig1 goriilmiistiir. Bu durum solospun
iplikler i¢in artan biikiim ile birlikte toplam tiiy sayisinda daha fazla azalma
oldugunu gostermektedir. Benzer durum ig hizinin etkisinde de goriilmiistiir. Ig hiz1
artarken 100S3/T, degeri hari¢ tiim degerlerin arttig1 goriilmistir. Bu durum,
solospun iplikler i¢in artan ig hizi ile birlikte uzun tiiylerin sayisindaki artisin toplam

tily sayisindaki artistan daha yavas olmasindan kaynaklanmaktadir.

Son yillarda konvansiyonel ring iplik egirme sistemi modifiye edilerek kompakt iplik
egirme adi verilen ve konvansiyonel ring ipliklere gore, Ozellikle de tiiyliiliik

acisindan onemli avantajlara sahip iplikgilik sistemi geligtirilmistir.



42

Hecht (1996) kompakt egirme sistemini inceledigi calismasinda, kamgarn ring
egirme ve kompakt egirme sistemlerinde Nm 41 numara iplikler egirmistir. Sonugta,
kompakt ipliklerde biitliin lifler iplik yapisina katildigindan dolayr iplik kopma
mukavemetinin arttiini, iplik tiiyliliigiintin azaldigin1 ve ig hiz1 konvansiyonel ring
makinelerininkinden % 40 daha yiiksege ¢ikartilarak tiretim kapasitesinin artirildigini
belirtmistir. Ayrica daha az biikiimle kompakt egirmenin verimliliginin %20-30

artirilabilecegini belirtmistir.

2.6.2. OE-Rotor Iplik Egirme Sistemi

Mohamed, Lord ve Saleh (1975) ring ve OE-rotor ipliklerin c¢aplarini ve
tiiyliiliiklerini karsilastirdiklar1 caligsmalarinda degisik PES / pamuk karigimi ring ve
open end ipliklerini optik yontem kullanarak test etmisler ve karisim orani iplik
numarasi ve biikiimiin OE-rotor ve ring ipliklerin tiyliiliigiine etkisini
incelemislerdir. Sonugta, OE-rotor ipliklerin ring ipliklerden daha az tiiylii oldugunu
fakat bu iplikler icin tiiyliliik varyasyon katsayisinin daha fazla oldugunu
belirtmisglerdir.

Manich, Barella ve Vigo (1981) akrilik liflerden {iretilmis OE-rotor ipliklerin
tiyliliigiinii ITQT dijital tlyliilik cihazi ile 6l¢miis ve rotor geometrisinin ve diger
parametrelerin tliyliillik sonuglarina etkisini incelemislerdir. Calismada, farkli tipte
rotorlar kullanmiglar ve iplik ile rotor arasindaki siirtiinmenin en fazla oldugu rotor
tipi i¢in en yiiksek tiiyliiliigiin elde edildigini gostermislerdir (Calismada kullanilan
rotorlardan J, F-72 ve H tipi i¢in tiiyliilik giderek azalmistir).

Vila, Pey ve Barella (1982) egirme hazirlik prosesi ile iliskili olarak rotor ¢api, rotor
hizi ve biikiim katsayisinin OE-rotor pamuk ipliklerin tiyliiliigiine etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, artan rotor ¢api ile birlikte tiiyliiliiglin arttigin1 ve bunun
rotordaki iplik siirtiinmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Rotor ¢ap1 ne kadar
bliyiik olursa rotor pargalari ile iplik arasindaki siirtiinme o kadar fazla olacak, sonug

olarak da tiiyliilik artacaktir. Ancak buradaki etki genellikle tily sayisindan ¢ok tiiy
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uzunlugunu artirma egilimi gostermesidir. Calismada, rotor hizinin iplik tiiyliiliigline
etkisini belirlemek icin sabit biikiim katsayisi se¢ilmis ve bu biikiimde farkli rotor
hizlarinda iplik {retilmistir. Test sonuglari, rotor hizi arttikga ortalama tiiyliiliik
indeksinin azaldigini, maksimum tiiyliilik indeksinin ve ortalama uzunluk indeksinin
¢ok fazla degismedigini, fakat maksimum uzunluk indeksinin rotor hizinin artigtyla
birlikte arttigim1 gostermistir. Bu durumun, rotor hizi arttikca rotor yivindeki lif
stirtlinmesinin daha az olmasindan kaynaklanabilecegi diislintilmiistiir. Siirtiinmenin
azalmasi, iplik govdesinden c¢ikan tiiylerin sayisii azaltirken bazi tiiylerin
uzunlugunu artirabilir. Bu, ortalama tily uzunluguna yansimazken maksimum tily

uzunluguna yansiyabilir.

Ayni ¢alismada egirme hazirlik islemlerinin OE-rotor ipliklerin tiiyliiliigiine etkisinin
olup olmayacagi da tartigilmistir. Sonugta, ilk olarak egirme hazirlik proseslerinin
farkl1 sayilarda makineler igerebilecegi, ikinci olarak da markalarmin farkl
olabilecegi disiintildiigiinde farkli egirme proseslerinde iretilmis ipliklerin
tiiyliiliigiindeki ¢ok az farkliligin nedenleri agiklanmustir. 11k olarak farkli proseslere
tabi tutulmus ipliklerin, proses sirasindaki lif kopusundan dolayr lif uzunluk
dagilimlar1 farkli olacagt ve lif uzunlugunun iplik tiyliligini etkileyen
parametrelerden birisi oldugu belirtilmistir. Ikinci olarak, agma silindirindeki lif
kontroliiniin farkli egirme hazirlik prosesleri (cerlerdeki 6n ¢ekim veya regiile
sisteminin kullanimi) ile birlikte degisebilecegi ve bu durumun egirme kafasina
giriste liflerin acgilmasimi etkileyecegi belirtilmistir. Bu durum da liflerin iyi bir
sekilde ac¢ilmis veya agilmayarak demet halinde rotor yivine girmesine sebep
olacaktir. Lifler rotor yivine olmasi gerekenden az veya fazla miktarda toplanirsa

buna bagli olarak iplikteki tiiyliiliik az ya da fazla olabilecektir.

Vila, Pey ve Barella (1982) ayni tarihte yaptiklar1 baska bir ¢caligmalarinda ise farkl
biikiim katsayilarina sahip OE-rotor iplikler i¢in agma silindirinin hizinin tiiyliiliik
tizerine etkilerini aragtirmiglar ve agma silindiri hizinin iplik tiylaligi tizerinde

belirgin bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
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Manich, Barella ve Castellar (1986) ¢ekim tiipliniin (diizesinin) OE-rotor akrilik
ipliklerin tlyliiliigii ve ¢api lizerine etkisi incelemis ve diize tipinin iplik ¢ap1 iizerine
onemli bir etkisi goriilmezken, iplik tlyliiliigl lizerinde énemli etkisinin oldugunu
tespit etmiglerdir. Diize cap1 artarken iplik tliyliiliigii de artma egilimi gostermistir.
Fakat diize yivli oldugu zaman, iplikler Dijital cihazda test edildiginde daha az tiiylii
Olclilmiistiir. Buna sebep olarak ise yalanci biikiim ve iplik siirtlinmesi arasinda
etkilesim gosterilmigtir. Kullanilan test cihazinin 6l¢tim prensibi, farkli sonuclara ve

egilimlere yol agmaktadir.

Jackowski, Chylewska, Cyniak ve Rowinska (1996) OE-rotor egirme prosesini
inceledikleri ¢alismalarinda, 120, 130, 140, 150 ve 160 o, biikiim faktorli, 15, 18,
20, 25, 30 ve 40 tex numarali OE-rotor ipliklerinin tiiyliiliik ve mukavemetini
45.000, 50. 000 ve 55.000 d/d rotor hizlarinda incelemisleridir. Rotor hizinin artisiyla
birlikte iplik tiiyliiligiiniin azaldigini belirtmiglerdir.

2.6.3. Hava Jetli (Air Jet) Iplik Egirme Sistemi

Rajamanickam, Patel ve Jayaraman (1998) hava jetli egirmede proses ve materyal
parametrelerinin arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢calismada iplik ¢ikis hiz1 ve birinci
diize basincinin artisiyla iplik tiiyliliigliniin arttigin1 ve iplikte PES lif oraninin

artistyla tliyliliigiintin azaldigini ifade etmislerdir.

Nergis ve Ozipek (2001) birlestirme ve biikiim diize basinglarmin iki katli hava jetli
ipliklerin 6zelliklerine etkisini arastirdiklar1 caligmada hem bilikiimli hem de
biikiimsiiz ipliklerin mukavemet, hata ve tiiyliiliiglinlin diize basinct degisiminden
etkilendigini belirtmislerdir. Birlestirme diizesindeki basincin artmasiyla biikiimsiiz
ipliklerin mukavemetinin arttig1, tlyliliigiiniin ve diizglinsiizliigiiniin azaldigini, buna
karsin biikiimlii ipliklerde de daha diisiik basingta daha iyi mukavemet degerlerinin
elde edildigini belirtmislerdir. Biikiim diizesindeki basincin artiginin biikiimsiiz

ipliklerin mukavemeti {izerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu, buna karsin iplik
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tiiyliliiglinii azaltma, diizgilinsiizliiglinii arttirma egiliminde oldugunu da ifade

etmislerdir.

2.6.4. Sirospun Iplik Egirme Sistemi

Subramaniam ve Mohamed (1991) fitil araliginin, biikiimiin ve ig hizinin ¢ift fitilli
ipliklerin tiiyliiliigline etkisi faktoriyel analiz teknigi kullanilarak incelenmislerdir.
Pamuk iplikleri i¢in fitil aralig1 artarken tlyliiliigiin azaldigin1 belirtmislerdir. Bu
sonug Plate (Plate, 1983) tarafindan yapilan ¢aligmada kamgarn cift fitilli iplikler i¢in
elde edilen sonuglar ve Dhawan ve Jaiprakash’in (1987) cift fitilli pamuk iplikler i¢in
elde ettigi sonugla ile uyumludur. Pamuk/polyester karisimi iplikler icin ise fitil
aralig1 9.4 mm’ye kadar arttik¢a tliyliiliigiin azaldigi, fakat bundan sonra tiiyliiligiin
arttigr belirtilmistir. Birlesim (iplik olusum) bdlgesinin yukarisinda lif demeti
icindeki bir lif, tily olusturmak i¢in daha egilimlidir. Artan fitil aralig1 iplik olusum
bolgesinin yukarisinda serit i¢cindeki lifin bu bdlgede kalma siiresini artiracaktir.
Artan stire ile birlikte merkezka¢ kuvvet gibi istenmeyen sartlarin life daha fazla
oranda etki etmesine sebep olacak ve sonugta tiiyliiliikk artacaktir. Diger taraftan fitil
araligimmin artisiyla artan biikiim, katlanan fitiller arasindaki liflerin birbirini

tutunmasini artiracak ve tiiyliiliigiin azalmasina katkida bulunacaktir.

Cift fitil beslenerek iiretilen iplikler i¢in 10200 d/d ig§ hizina kadar olan hizlarda, ig
hiz1 artarken tiiyliiliglin artti§i, bu hizdan daha yiiksek ig hizlarinda ayni egilimin
sadece diisiik biikiimde elde edildigi, biikiim arttikga bu egilimin tersi bir egilimin

gbzlendigi belirtilmistir (Subramaniam ve Mohamed, 1991).

Ring ipliklerinde oldugu gibi sirospun ipliklerinde de biikiimiin artis1 ile birlikte
tiyliiliigiin de arttig1 kritik bir biikiim bdlgesinin oldugu, bu bdlgenin disinda biikiim

arttikca tiiyliiliiglin azaldig1 goriilmiistlir (Subramaniam, Mohamed, 1991).

Cheng ve Sun (1998) sirospun pamuk ipliklerin O6zelliklerine fitil araliginin ve

biikiim katsayisinin etkisini inceledikleri calismalarinda, fitil araligi 3’den 11°e
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derece derece arttirildikca iplik tiiyliiliigliniin azaldigin1 belirtmislerdir. Fitil aralig1
arttikca, fitil acis1 ve fitil uzunlugu da artacaktir. Artan fitil aralig: fitil biikiimiinii de
artiracaktir. Bu da yiizey liflerinin lif toplulugu etrafina sarilmasin artiracak, bdylece

de ylizey tiiyleri azalacaktir.

Sun ve Cheng (2000) pamuk sirospun ipliklerin yap1 ve 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, Sirospun ipliklerin tiiyliiliigiiniin hem tek kat hem de iki kath

ipliklerinkine gore daha az oldugunu ag¢iklamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez c¢alismasinda iplik sektoriinde yaygin olarak kullanilmakta olan iplik tiyliiliik

test cihazlarindan alinan farkl: tiiyliiliik sonuglarinin karsilastirilmasi amaglanmistir.

Calismanin ilk boliimiinde iplik numaras1 degistikce Zweigle G 566, Uster Tester 3
(UT3), Uster Tester 4 (UT4) ve Premier Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliik
indeksi degerlerinin nasil degisim gosterdikleri incelenmistir. Bu bdliimde ayrica,
Ol¢tim prensipleri ayni1 olan UT3, UT4 ve Pt 7000 cihazlarindan elde edilen tiiyliiliik
indeksi degerleri arasinda istatistiksel ag¢idan Onemli fark olup olmadigi da

arastirilmustir.

Ikinci béliimde ise UT3, UT4 ve Pt 7000 cihazlarindan alman indeks degerleri ile
Zweigle cihazindan alman S; degerinin numara degisimine duyarhiliklar

incelenmistir.

Son boliimde ise 6l¢iim prensipleri farkli olan Uster ve Zweigle cihazlarindan alinan
tiiyliilik parametreleri arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Bu boliimde ayrica,
Zweigle test sonuglari, Uster tilyliiliik indeksine benzer bir degere donistiiriilerek bu

iki deger karsilastirilmistir.

3.1. Materyal

Bu calismada test edilen ipliklere ait detayli bilgiler asagida Cizelge 3.1°de

verilmektedir.
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iplik Tipi Ip(lll\ll‘el)\“’ B(‘;'/‘I‘I‘l‘)“ o, Numune Kodu
penye 20 604 3.43 INEG
(Triko) 26 727 3,62 AD¥*
30 770 3,57 A3
Penye 40 1101 442 e
(Dokuma) 50 1101 3.95 B2*
60 1214 3,98 B3*
58 444 4,68 Cl
((I))}i'krl‘l’rtr‘l’;) 6.8 486 473 2
12 628 4,60 C3
OE-rotor
(Triko) 18 630 3,76 DI

*: Kops Halinde **: Bobin halinde

Iplik iiretimi esnasinda, iiretim asamalar1 tek tek takip edilmistir. Her bir numara igin
fitil, ring ve OE-rotor makinelerinde ayni ig ve aynm1 kafadan numune alinmasina
0zen gosterilmis, boylelikle igden ige veya rotordan rotora olabilecek varyasyonlarin

etkisi Onlenmistir.

3.2. Metot

Yapilan deneysel ¢alismada her numaradan 10’ar adet numune alinmis ve UT3, UT4,
Pt 7000 ve Zweigle G 566 cihazlarinda tiiyliiliik i¢in test edilmistir. Biitiin cihazlarda
her bir numarada 10’ar test olmak iizere toplam 40 adet test yapilmigtir. Numuneler

test cihazlarina, numunelerin alindig1 ig/rotor sirasi takip edilerek beslenmistir.

Calismada, UT3, UT4 ve Pt 7000 cihazlarinda 400 m/d hiz, 2.5 dakika test siiresi
olmak tizere 1000 m iplik uzunlugu teste tabi tutulmustur. Zweigle G 566 tiiyliiliikk
test cihazinda ise biitiin numuneler 50 m/d hizda 4 dk test edilmistir. Her iplik
numarasi i¢in 100 m’lik iki test yapilip, sonugta iki testin ortalamasi alinmistir ve

cithazdan alinan degerler 100 iplikteki degerler olarak verilmektedir.
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Test sonucunda UT3, UT4 ve Pt 7000 cihazlarinda tiiyliilik indeksi degerleri ve
bunlarin ortalamalari, Zweigle G 566 cihazindan ise indeks degeri, S; degeri ve her
bir uzunluk bélgesindeki (1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21 ve 25 mm) tily sayilari

alimmustir.

Olgiimlerin yapildigi laboratuvar kosullar1 % 65 + 2 bagil nem ve 20 + 2 °C seklinde
olup, testlerde kullanilan biitiin numuneler test 6ncesi laboratuvar sartlarinda 24 saat

stire ile kondisyonlanmustir.

Elde edilen test sonuglarinin istatistiksel analizinin grafiksel gosteriminde Origin
programi kullanilmistir. Grafiksel gosterimde, farkli tiiyliiliik cihazlarindan alinan
sonuclarin iplik numarasina bagli olarak gosterdikleri egilimler gosterilmektedir.
Grafiksel gosterimde ayrica test sonuglart arasindaki varyasyonu da gorebilmek

mumkindiir.

UT3, UT4 ve Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark olup olmadigini arasgtirmak igin SPSS istatistik

programinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

3.2.1. Kullanilan Test Cihazlar

3.2.1.1. Uster Tester 3 ve 4 Iplik Tiiyliiliik Test Modiilii

Sekil 3.1°de gosterilen Uster iplik diizgiinsiizliik test cihazina takilan tiiyliiliik

modiilii tarafindan tiiyliiliik 6l¢iilmektedir.
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Sekil 3.1. Uster iplik diizgiinsiizliik ve tlyliiliik test cihazi

Olgiim bolgesinde, tek renkli siirekli bir 151k kaynag, iplikten ayrilan tiiylerin {izerine
paralel 151k yaymaktadir. Iplik gévdesinden disar1 sarkan her bir lifte 15181 kirilmasi,
dagitilmas1 ve yansitilmasi sonucunda lifler saydam goriinmektedir. Ipligin kendisi
saydam olmadig1 icin siyah gériinmektedir. Iplikten ayrilan ¢ikinti lifler tarafindan
dagitilan 151k bir lens sistemi tarafindan toplanmakta, optik bir sensoér tarafindan
algilanmakta ve alic1 lizerine diigtirilmektedir. Alici {izerine diisen 15181n siddetine
gore elektrik sinyalleri olusturulmaktadir. Ipligin tiiyliiliigii ile orantili olan ve optik
sensOr tarafindan algilanan elektrik akimi daha sonra dijital bir degere
doniistiiriilmekte ve Uster Tester bilgisayar tarafindan degerlendirilmektedir. Eger
Ol¢lim alanina iplik yerlestirilmemis ise, foto alicinin iizerine hi¢ 151k diismemekte ve

bu ylizden elektrik sinyali olusmamaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Uster iplik tiiyliiliik 6l¢iim prensibi

Uster tiyliiliikk test cihazi, test sonucunda tiliyliilik indeksinden baska tiiyliiligiin

degerlendirilmesinde faydalanilacak degisik olanaklar sunmaktadir. Bunlar;

Bir ipligin uzunlugu boyunca tiiyliilik, bir diyagram seklinde
gosterilebilmektedir.

Tuyliiliikk sayisal deger olarak belirtilmekte ve ipligin uzunlugu boyunca
tiyliiliik varyasyonu standart sapma seklinde belirlenebilmektedir.

Olgiim sonuglar1, Uster Diinya Istatistikleri ile karsilastirilabilmektedir.
Periyodik tiiyliiliik varyasyonlar1 bir spektrogramda gosterilebilmektedir.
Diger degerlendirme olanagi da farkli uzunluklarda tiiyliilik

varyasyonunun varyans uzunluk egrileri vasitasiyla belirlenmesidir.

Tiiyliliiglin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan parametre tiiyliiliik indeksi olup,

1 cm uzunlugundaki iplik yiizeyinde ¢ikinti halindeki liflerin uzunlugu toplaminin,
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birim iplik uzunluguna (1 cm) oram tiiyliiliik indeksi (H) olarak hesaplanmaktadir.
Baska bir ifadeyle indeks (H) degeri iplik gévdesinden ¢ikint1 yapan liflerin toplam
uzunlugunun &lgiim yapilan iplik uzunluguna oraninm bir ifadesidir. Ornegin
tiyliiliikk degeri H=4, 1 cm uzunluktaki 6l¢tim alanindaki 4 cm’lik toplam ¢ikinti lif
uzunluguna esittir. Tiylilik iki uzunluk degerinin orani oldugu i¢in birimsizdir.
Tuyliiliik indeksi arttik¢a iplik tiiyliiliigii artmaktadir. Uster tiiyliiliik indeksinin (H)
hesaplanmasin1 gosteren formiil asagida verilmistir. Sekil 3.3’de Uster tiiyliiliik

6l¢iim prensibine gore test edilen iplik goriintiisii verilmektedir.

H= TityUzunlugu(cm) = (1)
lem

1cm

Sekil 3.3. Uster’de tiiyliiliik indeksi hesaplaniginin sematik olarak gosterimi

Uster cihazindan alman ve tiyliiligiin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger
parametre de tiiyliilik diyagrami olup, diyagramda bir iplikteki tiiyliilik degisimleri
gosterilmektedir. Periyodik olmayan tiiyliiliik degisimlerini saptamak i¢in diyagram
sik sik kullanilmaktadir. Diyagramda materyal uzunlugu yatay eksene, tiiyliiliik ise

dikey eksene yerlestirilmektedir.

Sekil 3.4’de normal uzunlukta (periyotta) bir diyagram gosterilmektedir. Normal

uzunluk 1 cm’lik uzunluga karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.4. Normal test uzunlugunda tiiyliiliik diyagran (iplik : % 100 karde pamuk
ipligi, Ne 40, Nm 67, 15 tex).

Degerlendirme parametrelerinden birisi olan Standart sapma S, , iplik tiyliiliik
degisimi i¢in bir Olcudir. S, degerinin kullanimi, iplikte Onemli tiyliilik
degisiminin olup olmadigna karar vermeyi saglamaktadir. Sekil 3.5’de tiiyliiliik

frekans dagilim diyagrami ve standart sapmas1 gosterilmektedir.

+ Tiiyliiliik

Sekil 3.5. Tiyliiliik varyasyonu (Standart sapma S ;)

Tiyliligli degerlendirmede kullanilan bir diger parametre de Spektrogram olup,
spektrogram periyodik tiiyliiliikk degisimlerini gdstermektedir. Sekil 3.6’da 6rnek bir
tiyliiliik spektogrami gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Tiiyliiliik spektrogranu (Iplik: %100 karde pamuk ipligi, Ne 7, Nm 12)

Uster cihazindan test sonucunda alinan varyans uzunluk egrisi ise, uzun mesafede
periyodik olmayan tiiyliilik degisimlerinin tespitinde kullanilmaktadir. Ayrica bu
egri, tiyli bir ipligin tiyliliigiinlin tiysiiz bir ipliginkine goére sapmasini da
gostermektedir. Egrideki dalgalanmalar bu sapmalarin bir gostergesidir. Sekil 3.7°de

ornek bir tiiyliilik varyans uzunluk egrisi gosterilmektedir.

sh
2 _1 | Y
1 g~
] N
0.5 ITTT L + Tyl iplik
0.2 food dibo Pl
0.1 &+ ity stz iplik R )

0.05 - : - :
D'DZ T 17 rm‘ T 11000 T T 1T |I TT rrrl'r"“‘l"l';'l"ﬂ'l'l
lem 10 im 10 100  1km

Sekil.3.7. Tiiyliiliik varyans uzunluk egrisi (Iplik : % 100 karde pamuk ipligi, Ne 28,
Nm 4)

3.2.1.2. Premier Pt 7000 iplik Tiiyliiliik Test Modiilii

Premier Pt 7000 iplik diizgilinsiizliik test cihazinda tiiyliiliigiin Olc¢lilmesi cihaza
takilan tiiyliilik modiilii tarafindan gergeklestirilmektedir. Sekil 3.8’de Premier iplik

diizgiinsiizliik test cihazinin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.8. Premier Pt 7000 iplik diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik test cihaz1

Cihazin &l¢iim prensibi Uster tiiyliiliik 6l¢iim prensibi ile aymidir. Iplik {izerine
paralel bir 151k kaynag goénderilmektedir. Iplik gévdesinden sarkan tilyler tarafindan
kirilan ve dagitilan 151k bir lens sistemi tarafindan toplanmakta ve sensor tarafindan

algilanmaktadir. Sekil 3.9°da Premier iplik tliyliiliik 6l¢iim prensibi gosterilmektedir.

Laser 1zk _
leaynafh ] Fotodwot

Ip]jk Filtre
Lens
Eonvels lens

Sekil 3.9. Premier Pt 7000 iplik tiiyliliik test cihazi tiiyliilik 6l¢iim prensibi

(Premier)




56

Test sonunda Pt 7000 cihazindan tiiyliiliigiin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere
tiiyliiliik indeksi (H), tiiyliiliik standart sapma (Sh) ve tlyliiliilk varyasyon katsayisi

degerlerini elde etmek miimkiindiir.

Premier iplik tiiyliilik indeksi, 1 cm uzunlugundaki iplik gévdesinden sarkan tiiylerin
toplam uzunlugunun 6lgiilen iplik uzunluguna (1 cm) oran1 olarak tanimlanmaktadir.
Tiiyliliik indeksi iki uzunluk biriminin birbirine oranit oldugu i¢in birimsiz bir

degerdir.

3.2.1.3. Zweigle G 566 Iplik Tiiyliiliik Test Cihaz1

Asagida Sekil 3.10°da goriilen Zweigle G 566 cihazinda Ol¢lim sirasinda iplik, bir
151k kaynagindan iplik eksenine dik olarak gonderilen 151k hiizmesi tarafindan
yoklanir. Iplik ve iplik govdesinden ¢ikan lifler, Slgiim bolgesine gonderilen 151k
demetini keser ve gonderilen 1sinlarin dlgtilebilen parlakliginda dalgalanmaya sebep
olur. Bu sekilde iplik gévdesinden ¢ikan lifler tarafindan engellenen 11k demeti,
diistiigii fototransistor iizerinde bir fotoakima doniistiiriiliir ve kuvvetlendirilerek
degerlendirilir. Aym1 anda farkli uzunluk gruplarindaki tliylerin sayisini elde
edebilmek icin iplik, tek bir geciste 12 ayr1 fototransistor tarafindan taranir (Sekil
3.11) ve iplik yilizeyinden ¢ikan lifler 1-25 mm arasinda degisen 12 farkli uzunluk

bolgesinde gruplandirilir.

Sekil 3.10. Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazi
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Sekil 3.11. Zweigle iplik tiiyliiligl 6l¢tim prensibi

Cihazda ipligin sadece bir tarafindan c¢ikan farkli uzunluklardaki tiiylerin sayis1 12
fototransistor kullanilarak belirlenmektedir. Sekli 3.12°de Zweigle tiiyliilik ol¢ctim

prensibine gore test edilen iplik kesiti sematik olarak gosterilmektedir.

Tiiy Sayis1/ Birim Uzunluk

1 1
Olgiim Mesafesi (mm)

Sekil 3.12. Tuyliligi olciilen bir iplik kesitinin sematik goriintiisi
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Olgiim sonucunda cihazdan, tiiyliiliigiin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere, her
bir 6l¢iim smifindaki lif sayilar, tiiyliiliikk indeksi (H), S; (3 mm ve daha uzun olan

tilylerin sayis1) ve T, (toplam tiiy say1s1) degeri alinabilmektedir.

Zweigle tiiyliiliik indeksi, su parametrelere bagl olarak hesaplanabilmektedir:
e Tiim 6l¢lim smiflarina karsilik gelen lif sayilar1 (100 m iplikte)

e Teorik olarak hesaplanabilen en uzun lif boyu

e En kii¢iik ve en biiyiik 6l¢tim sinifina karsilik gelen lif sayilarinin oram

e Olgiim smifi uzunluklar

e Regresyon katsayisi

Mangold ve Topf (1985) tarafindan gelistirilen Zweigle tiiyliiliik indeksi asagida
gosterilen formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.
*

Burada;

H: Tiyliiliik indeksi,

r: Regrasyon katsayisi,

K: Olgiim smiflari,

N: 100 m iplikte, iplik ylizeyinden ¢ikmis toplam lif sayisi,

R: Teorik olarak hesaplanabilen en uzun lif boyu,

= % (Belirlenen 6l¢iim siniflarinda)

N, : Iplik yiizeyinden ¢ikmis en kisa liflerin sayis1 (100 m iplikte),

N, : Iplik yiizeyinden ¢ikmis en uzun liflerin sayisidir (100 m iplikte).

Sekil 3.13’de Zweigle iplik tiiyliiliigliniin  hesaplanmast1 grafiksel olarak

gosterilmektedir.



59

[ y [ 2r Bif sayisi £ 100 m)

&

A

x = Digin Iif sayis

e B

B o = . ok P
- : i y = O igin dlciim mesafes]

. T

dlfz _W'#I',.L*I

CO
W _I !
: .‘}.: pneaie. X% QICUM SINMWEN (M)

_ R : Teorik olaras iplik
LR .~ givdesinden gikan en

uzun iif boyu

Sekil 3.13. Zweigle tiiyliiliik indeksi degerinin hesaplanmasinin grafiksel agiklamasi
(Mangold ve Topf, 1985)

Zweigle iplik tiiyliiliik test cihaz1 50 m/d hizla dl¢lim yapmakta ve dl¢iim uzunlugu
10-9999 m arasinda degisebilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Farkh Iplik Tiiyliilik Test Cihazlarindan Alnan Tiiyliilik Indeksi

Sonuclari

Bu béliimde ilk olarak, hem ring hem de OE-rotor iplikleri i¢in séz konusu test
cihazlarindan alinan tiiyliilik indeksi degerlerinin iplik numara degisimine

gosterdikleri duyarlilik arastirilmistir.

Calismada ayrica Ol¢lim prensipleri ayni olan Pt 7000, UT3 ve UT4 iplik tiiyliilik
test cihazlarindan alinan tliyliillik indeksi degerleri arasinda istatistiksel acidan
anlamli fark olup olmadigi da arastirilmistir. Zweigle indeks degeri, diger
cihazlardan alinan indeks degerlerinden hesaplanmasi itibariyle ¢ok farkl

oldugundan dolay1 istatistik degerlendirilmeye katilmamustir.

4.1.1. Penye Triko Ipliklere (A Tipi Numuneler) Ait Test Sonuclar1 ve Analizi

Penye triko ipliklerin dort farkli test cihazindan elde edilen iplik tiiyliiliikk test
sonuclar1 asagida Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Zweigle cihazindan alinan H indeksi
diger cihaz indeks degerlerinden ¢ok biiyiikk oldugu i¢in 100’e bolinerek diger
rakamlara yaklastirllmistir. Ayrica, sekildeki hata ¢ubuklari, ortalama degere ait

standart hata miktarlarim belirtmektedir.



] i 
30 i\
g 25 1
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Sekil 4.1. Penye triko ipliklerine ait tliyliiliikk indeksi degerleri

Sekil 4.1 incelendiginde, UT3 ve UT4 cihazlarindan elde edilen sonuglarin birbirine
hemen hemen yakin oldugu, fakat Premier Pt 7000°den elde edilen tiyliiliik
degerinin biraz daha yliksek oldugu agikg¢a goriilmektedir.

Ote yandan, her dért cihaz icin de iplikler inceldikce H degerinde diisiis goze
carpmaktadir. Bu sonug, konu ile ilgili daha onceki c¢alismalarda elde edilen

sonuclara benzerdir.

Sekil 4.1°e bakildiginda ayrica, Zweigle G 566’den elde edilen sonuglar arasindaki
varyasyonun diger test cihazlarina gore oldukca yiiksek oldugu da goze

carpmaktadir.

UT3, UT4 ve Pt 7000 arasindaki farklarin istatistiksel bakimdan 6nemli olup

olmadigini tespit etmek amaciyla regresyon analizinde Duncan metodu (Duncan
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Multiple Regression Test) uygulanmis olup, elde edilen istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.1.’de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Penye Triko iplikler i¢in regresyon analizinde Duncan metodu sonuglari

iplik % 95 Thtimalle Onemli
No |CIHAZLAR| N |Fark Bulunan Gruplar
UT4 10 7,9160
UT3 10 7,9910
20 Pt 7000 10 9,4960
Sig. 414 1,000
UT4 10 7,0000
UT3 10 7,0080
26 Pt 7000 10 8,2290
Sig. ,952 1,000
UT3 10 6,5050
UT4 10 6,5250
30 Pt 7000 10 73820
Sig. ,797 1,000

Cizelge 4.1°deki sonuglar, 3 farkli numaradaki numunelerin tamaminda, Pt 7000’den
elde edilen tlyliilik degerinin 6nemli derecede UT3 ve UT4 cihazlarindan elde
edilenden yiiksek ve farkli oldugunu gostermektedir. Ote yandan UT3 ve UT4
sonuclar1 kendi arasinda karsilastirildiginda ise, aralarinda istatistiksel bakimdan

onemli derecede fark olmadigi goriilmektedir.

4.1.2. Penye Dokuma Ipliklere (B Tipi Numuneler) Ait Test Sonuglar: ve Analizi

Penye dokuma ipliklere ait tiiyliiliik test sonuclar1 asagida Sekil 4.2°de gosterilmekte
olup, aym sekilde hata cubuklar1 ortalama degere ait standart hata miktarin
gostermektedir. Burada da Zweigle H indeksinin 100’e boliinmesi ile elde edilen

degerler kullanilmistir.
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Sekil 4.2. Penye dokuma ipliklere ait tiiyliiliik indeksi degerleri

Sekil 4.2°ye bakildiginda, bu ipliklerde, penye triko ipliklerden farkli olarak UT3,
UT4 ve Pt 7000 test cihazlarindan elde edilen sonuglarin birbirine oldukca yakin
oldugu, ancak iplik inceldik¢e arada farklarin ortaya ¢iktig1 gbze ¢arpmaktadir. Yine
sonuglar incelendiginde, UT3, UT4 ve Pt 7000 cihazlarinda iplik inceldikge tiiyliiliik
degerinin azalma egilimine karsin Zweigle G566 sonuglarinin bunun tam tersi yonde
egilim gostermesi oldukga ilgingtir. Ciinkii daha oOnceki caligmalarda da tespit
edildigi iizere iplik numarasi inceldikge tiyliiliiglin azaldigi bilinen bir gergektir.
Buradaki c¢eligkili durum, Zweigle cihazinda 1 mm’den daha kisa liflerin tily olarak
degerlendirilmemesi buna karsin Uster indeks degerinin hesaplanmasinda ¢ok fazla
miktarda kisa lifin tiiyliliigii artirict bir etkiye sahip olmasindan kaynaklanabilir.
Eger burada s6z konusu iplikler kalinlastik¢a ipliklerin sahip oldugu kisa tiiy sayisi
artiyorsa (Ne 40/1 numarali iplik Ne50/1 ve Ne 60/1 numarali ipliklere gore ¢ok daha
fazla sayida kisa tiiye sahip ise) Uster sonuglarina gore daha fazla sayida kisa tiiye
sahip ipligin tiyliliigi yiiksek olacaktir. Dolayisiyla kalin iplikler Uster sonuglarina

gore daha tliylii goriinecektir. Buna karsin Zweigle test sonuglarina gore, fazla



64

miktarda kisa tiily Zweigle tiiyliiliik indeksinin daha diisiik olarak tespit edilmesine

sebep olabilir.

Sekil 4.2°den ayrica Zweigle G 566 sonuclarinin, her bir iplik numarasi i¢in diger

cihazlara gore ¢ok daha yiiksek varyasyona sahip oldugu goriilmektedir.

Penye dokuma ipliklerine ait iplik tiiyliiliikk indeksi degerlerinin istatistiksel analiz

sonuclar ise Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Penye Dokuma iplikler i¢in regresyon analizinde Duncan metodu
sonugclari

. % 95 Thtimalle
Iplik Onemli Fark
No |[CIHAZLAR| N
Bulunan Gruplar
(Ne) 1 5
Pt7000 10 3,7300
UT3 10 3,7610
40 UT4 10 3,8170
Sig. ,254
UT3 10 3,5760
Pt7000 10 3,6330
50 UT4 10 3,6540
Sig. ,202
UT3 10 3,4100
60 UT4 10 3,5130 3,5130
Pt7000 10 3,5530
Sig. ,052 438

Yukaridaki analiz sonuglarina gére Ne 40 ve 50 numara iplikler icin tiiyliiliik
sonuglart her ii¢ cihaz i¢in aynmi iken, Ne 60 numara ipliklerde Pt 7000’nin verdigi
tilyliilik indeksi degerinin, UT3 cihazininkinden 6nemli derecede yiiksek ve farkli

oldugu fakat UT4 sonuclarindan farkli olmadig1 goriilmektedir.
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4.1.3. OE-Rotor Ipliklere (C ve D Tipi Numuneler) Ait Test Sonuclar1 ve Analizi

OE-Rotor ipliklere (dokuma) ait test sonuglar1 Sekil 4.3’de verilmektedir. Sekildeki
hata ¢ubuklar1 ortalama degere ait standart hata miktarin1 gostermektedir. Burada da

Zweigle H indeksinin 100°e boliinmesi ile elde edilen degerler kullanilmgtur.

OPEN-END DOKUMA & 100 Pam 1kh
—m—-UT3

—8—UTi
—&—PRENIER
—w—2JNEIG LE HMOO0

Iplik Tusdulugu (H)

Iplik Mo (He)

Sekil 4.3. OE-Rotor dokuma ipliklerine ait tiiyliiliik indeksi degerleri

Sekil 4.3 incelendiginde, UT3, UT4 ve Pt 7000°den alinan sonuglarin birbirlerine
yakin oldugu, sadece ince iplikler i¢in UT4 sonuglarmin diger iki cihaz
sonuglarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yine sekilden, tiim cihazlardan
alman tiiyliiliikk degerlerinin birbirine benzer trendler gosterdigi ve iplikler inceldikce
azaldig1 goriilmektedir. Ayrica OE-rotor iplikler i¢in ring ipliklerinden farkli olarak,

Zweigle sonuglart arasindaki varyasyonun diisiik oldugu da goriilebilmektedir.

UT3, UT4 ve Pt 7000 cihazlarina ait sonuglar istatistiksel olarak analiz edildiginde
elde edilen bulgular Cizelge 4.3’de verilmektedir.
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Cizelge 4.3. OE-Rotor dokuma iplikleri i¢in regresyon analizinde Duncan metodu

sonugclari

Iplik % 95 Thtimalle Onemli
No |CIHAZLAR| N Fark Bulunan Gruplar
(Ne) 1 3
UT3 10 8,8750
Pt 7000 10 9,0420
5.8 UT4 10 9,1620
Sig. 305
UT3 10 7,5120
UT4 10 7,7500
6.8 Pt 7000 10 7,8220
Sig. ,100
UT3 10 4,7040
Pt 7000 10 4,7240
12 UT4 10 5,1720
Sig. ,907 1,000

Cizelgedeki sonuclar, kalin iplikler i¢in her 3 cihazdan elde edilen tiiyliiliik degerleri
ayni sayilabiliyorken, Ne 12 numara ipliklerde UT4’den elde edilen sonucun UT3 ve
Pt 7000 sonuclarindan daha yiliksek ve onemli derecede farkli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Son olarak Ne 18 numara OE-rotor triko iplikler de benzer testlere tabi tutulmus
olup, bu iplikler i¢in her ii¢ cihazdan elde edilen tiiyliilik degerleri arasinda

istatistiksel bakimdan 6nemli fark goriilmemistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Ne 18 numara OE-rotor triko ipligi i¢in regresyon analizi Duncan

metodu sonuglari

% 95 Thtimalle Onemli
CIHAZLAR| N |Fark Bulunan Gruplar
1
UT3 10 5,1450
Pt7000 10 5,2150
Ne 18 UT4 10 5,3150
Sig. ,175

4.2. Tiiyliiliik indeksi ve S; Degerlerinin Karsilastirllmasi

Bu boliimde, hem penye hem de OE-rotor iplikleri i¢in Uster ve Premier tiiyliiliik
indeksi degerleri ve Zweigle S; degerinin iplik numara degisimi karsisinda gosterdigi
egilim birlikte degerlendirilmistir. Grafiksel gosterimde Zweigle cihazindan alinan S;
degerleri Uster ve Premier H indeks degerlerine gore ¢ok yiiksek bir rakam oldugu

i¢in 100’e boliinerek kullanilmustir.
4.2.1. Penye Triko Ipliklere Ait Test Sonuclar ve Analizi
Penye triko ipliklerin dort farkli test cihazindan elde edilen iplik tiiyliilik test

sonuclar1 asagida Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Sekildeki hata ¢ubuklari, ortalama

degere ait standart hata miktarlarini belirtmektedir.
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Sekil 4.4 Penye triko ipliklere ait tiiyliiliik sonuglari

Sekil 4.4 incelendiginde UT3, 4, Pt 7000 tiiyliiliik indeksi ve Zweigle S; degerlerinin
(3 mm’den uzun tiiylerin sayisi) iplik inceldik¢e azaldigi goriilmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus, Zweigle S; degerinin iplik numara degisimi
karsisinda gosterdigi egilimin Zweigle indeks degerininki ile ayni olmasidir. Bu
sonuca gore, Zweigle indeks degerinin hesaplanmasinda 3 mm’den uzun tiiylerin

sayisinin ne kadar 6énemli oldugu sonucuna varilabilir.

Sekil 4.4 incelendiginde Zweigle S; degerleri arasindaki varyasyonun az oldugunu

gormek de miimkiindjir.
4.2.2. Penye Dokuma Ipliklere Ait Test Sonuglar1 ve Analizi
Penye dokuma ipliklere ait tiiyliiliik test sonuglar1 asagida Sekil 4.5’ de gosterilmekte

olup, aym sekilde hata cubuklari ortalama degere ait standart hata miktarim

gostermektedir.
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Sekil 4.5. Penye dokuma ipliklere ait tiiyliiliik sonuglari

Penye dokuma ipliklere ait grafik incelendiginde, Zweigle S; degerinin iplik
inceldik¢e arttig1 goriilmektedir. Daha 6nceki boliimde agiklandigi gibi ayni sonug

Zweigle tiiyliiliikk indeksi i¢in de elde edilmisti.

Ote yandan diger ii¢ cihaza ait iplik tiiyliiliik indeksi degerlerinin iplik inceldikge
azaldig1 goriilmektedir. Bu cihazlardan elde edilen indeks degerleri ile Zweigle
cihazindan elde edilen tiiyliilik sonuglar1 arasindaki celiskili durum o&lgiim

prensiplerindeki farkliliktan kaynaklanabilmektedir.

Zweigle cihazindan alinan 3 mm’den uzun tiiylerin iplik numarasina goére degisimi
indeks degeri ile ayn1 egilimi gosterdigine gore buradaki g¢eligkili durum 1 mm’den
kisa tiiylerin miktarindan kaynaklanabilmektedir. Zweigle cihazinin 6lgiim
prensibine gore 1 mm’den kisa tiiyler degerlendirilmeye katilmamaktadir. Buna
karsin elde edilen bu sonuca gore, diger ii¢ cihazin indeks degerinin belirlenmesinde

1 mm’den kisa tiiylerin sayisinin dnemli rol oynadigi sdylenebilir.



70

Grafikten ayrica Zweigle indeks degerinde oldugu gibi S; degerleri arasindaki

varyasyonun da ¢ok fazla oldugu goriilmektedir.

4.2.3. OE-Rotor Ipliklere Ait Test Sonuclari ve Analizi

OE-Rotor ipliklere ait tiiyliiliik test sonuglar1 asagida Sekil 4.6’da gosterilmekte olup,

aynt sekilde hata cubuklari ortalama degere ait standart hata miktarim

gostermektedir.
11
4 OE-Rotor (% 100 Pamuk)
T —m— UT3(H)
E . —&— UT4(H)
o 8- —h— Pt7OOOCH)
+ . —w— Zweigle (53 7100
S 84
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=
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= _
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= .
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Sekil 4.6. OE-rotor dokuma ipliklere ait tiiyliiliik sonuglari

Sekil 4.6 incelendiginde OE-rotor iplikleri i¢cin UT3, 4, Pt 7000 tiiyliiliik indeksi ve

Zweigle S; degerlerinin iplik inceldik¢e azaldig1 goriilmektedir.

Yine burada da ortaya ¢ikarilabilecek 6nemli bir sonug, penye ipliklerinde oldugu
gibi OE-rotor ipliklerinde de Zweigle S; ve indeks degerlerinin numara degisimi

karsisinda gosterdikleri egilimin benzer olmasidir.
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43. UT4 ve Zweigle Test Cihazlarindan Alman Sonuclar Arasindaki

Korelasyonun Belirlenmesi

Bu béliimde, Uster tiiyliiliikk indeksi (H) ile Zweigle S; ve tiiyliiliikk indeksi (H)
arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Bunun i¢in genis bir numara araliginda ring ve

OE-rotor iplikleri, Zweigle G 566 ve Uster Tester 4 cihazlarinda test edilmistir.

Bu boliimde ayrica, Uster ve Zweigle iplik tiiyliiliik test sonuglarinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu amagla Zweigle iplik tiyliilikk test cihazindan elde edilen 6l¢iim
siiflar1 ve bu oOl¢iim simiflarindaki tliy sayis1 degerleri kullanilarak birim iplik
uzunlugundaki (1 cm) toplam tiiy uzunlugu hesaplanmis ve boylece Zweigle
sonuclarinin Uster iplik tiiylilikk indeksi degerine benzetilmesine calisilmigtir.
Sonugcta, elde edilen deger ile Uster tiiyliiliikk indeksi degeri arasindaki korelasyon

hesaplanmustir.

4.3.1. S3 (Zweigle) ve H (UT4) Degerleri Arasindaki Korelasyon

Penye (triko ve dokuma) iplikleri ve OE-rotor (dokuma) iplikleri i¢cin Zweigle G 566
cihazindan alman S; ve Uster Tester 4 cihazindan alinan tiiyliiliikk indeksi (H)
degerleri arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Korelasyon hesaplamalarinda,
Zweigle cihazindan alinan S; degeri UT4 H indeksine gore ¢ok biiyiik bir rakam
oldugu i¢in 1000°e boliinerek kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.7-4.9’da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Penye triko iplikleri i¢cin Zweigle S; ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r = 0,582)

Penye triko iplikleri i¢in Zweigle S; ve UT4 H indeks sonuglari arasindaki
korelasyon katsayis1 disiiktiir (r=0,582). Bu sonuca gore penye triko iplikleri i¢in
UT4 H indeksi, 3 mm’den uzun tiiylerin sayisinit ¢ok iyi temsil etmemektedir. O
halde UT4 H indeksini, uzun tlly miktarindan ziyade 3mm’den kisa olan tiiy

miktarinin etkiledigini sdylemek miimkiindiir.



73

Penye Dokuma (% 100 Pamuk)
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Sekil 4.8. Penye dokuma iplikleri i¢in Zweigle S; ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r=0.118)

Sekil 4.8’de gosterilen korelasyon incelendiginde ise, penye dokuma iplikleri igin
UT4 H ve Zweigle S; degerleri arasindaki korelasyon katsayisinin c¢ok diisiik
(r = 0.118) oldugu goriilmektedir. Hatta penye dokuma iplikleri i¢in elde edilen
korelasyon katsayisi, penye triko ipliklerinkine gore cok daha diisiik olarak tespit
edilmistir. Bu sonuca gore penye dokuma iplikleri i¢in UT4 H indeksine bakilarak 3
mm’den uzun tiiylerin sayis1 hakkinda fikir edinmek s6z konusu degildir. UT4 H
indeksinin artiyor olmasi 3 mm’den uzun tily miktarinin artmasi anlamina
gelmemektedir. Bu duruma gore, so6z konusu iplikler ¢ok fazla miktarda kisa tiiye
sahip olabilecegi i¢in kisa tily miktarinin UT H degeri lizerinde daha 6nemli rol

oynadig diisiiniilebilir.
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OE-Rotor Dokuma (% 100 Pamuk)
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Sekil 4.9. OE-rotor dokuma iplikleri i¢in Zweigle S; ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r= 0,93)

Sekil 4.9 incelendiginde ise, ring iplikleri i¢in elde edilen sonuglarin aksine OE-rotor
dokuma biikiimlii iplikler i¢in UT4 H ve Zweigle S; degerleri arasindaki korelasyon
katsayis1 indeksinin 3 mm’den uzun tiiy miktar1 hakkinda fikir verebilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, s6z konusu iplikler i¢in UT4 indeksi arttiginda 3

mm’den uzun tiiylerin sayisinin da arttig1 sdylenebilir.

4.3.2. Zweigle H ve UT H Degerleri Arasindaki Korelasyon

Bu boliimde Zweigle iplik tiiylillik indeksi (H) ile UT4 tiiylilik indeksi (H)
arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Yine korelasyon hesaplamalarinda, Zweigle H
indeki UT4 indeksine gore c¢ok biiylik bir rakam oldugu icin 1000’e bdliinerek
kullanilmistir. Triko ve dokuma biikiimlii penye iplikleri ve OE-rotor iplikleri i¢in

elde edilen korelason grafikleri Sekil 4.10-4.12°de gosterilmektedir.
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Penye Triko (% 100 pamuk)
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Sekil 4.10. Penye triko iplikleri i¢cin Zweigle H ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r = 0,630)

Sekil 4.10 incelendiginde, penye triko iplikleri icin Zweigle tiiyliiliikk indeksi (H) ile
UT 4 tiylilik indeksi (H) arasinda orta seviyede bir korelasyon elde edilmistir
(r = 0,630). Bu durum, iki cihazdan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri arasinda direkt
iliski kurmaya 151k tutabilecegini gostermektedir. S6z konusu tiyliilikk indeksi
degerleri arasindaki orta seviye korelasyonun, cihazlarin indeks hesaplama

yontemindeki farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Zweigle H degerinin hesaplanmasinda, kisa tliylerin sayisinin uzun tiiylerin sayisina
oran1 dnemli rol oynamaktadir. Bu oran arttik¢a tiiyliiliik azalmaktadir. Yani Zweigle
cihaz1 sonuglarina gore, fazla miktarda uzun tiiye sahip bir iplik, uzun tiiy sayisi az
fakat kisa tliy sayis1 ¢cok fazla olan bir iplige gore daha fazla tliyliiliige sahip olacaktir
[Mangold, Topf, 1985]. Buna karsin, Uster H degerinin hesaplanmasinda kisa
tilylerin ¢cok onemli rol oynadigi diisiiniilmekte olup, bu nedenle arada diisiik bir

korelasyon ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.11. Penye dokuma iplikleri i¢in Zweigle H ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r =0,132)

Sekil 4.11°de verilen korelasyon incelendiginde, penye dokuma iplikleri i¢in Zweigle
H ve UT4 H arasindaki korelasyon ¢ok diisiik olarak tespit edilmistir (r = 0.132). S;
ve H arasindaki korelasyonda oldugu gibi H degerleri arasindaki korelasyon da bu

tiir ipliklerde triko ipliklerinkine gore daha diisiik ¢ikmustir.

Penye triko iplikleri i¢in oldugu gibi penye dokuma ipliklerinde de indeks degerleri
arasindaki korelasyonun diisiik ¢ikmasi, indeks degerlerinin hesaplanmasinda uzun
ve kisa tliylerin miktarinin farkli etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Eger
penye dokuma iplikleri az sayida uzun tiiye, buna karsin ¢ok fazla sayida kisa tiiye (1
mm’den kisa olan tliylerde dahil olmak {izere) sahip ise Uster’e gore indeks degeri
yiiksek cikarken Zweigle’a gore diislik olacaktir. Nitekim bu iplikler i¢in Uster
indeks degerinin artisinda 3 mm’den uzun tiiylerin etkili olmadigi, dolayisi ile de bu
ipliklerdeki kisa tiiy sayisinin uzun tily sayisina gore c¢ok fazla olabilecegi

acgiklanmusti.
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Sekil 4.12. OE-rotor dokuma iplikleri i¢cin Zweigle H ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r = 0,928)

Sekil 4.12°de verilen korelasyon incelendiginde, OE-rotor iplikleri i¢in, Zweigle Ss
ve UT4 H arasinda oldugu gibi UT4 indeks ve Zweigle H degerleri arasinda da
yiiksek bir korelasyon elde edilmistir (r = 0,928). Bu iplikler i¢in 3 mm’den uzun
tiylerin miktarinin UT4 H indeksinin artisinda 6nemli rol oynadigi belirtilmisti.
Zweigle indeks degerinin hesaplanmasinda da uzun tiiy sayisinin kisa tiiy sayisindan
fazla olmasinin tiiyliiliigii artirdig1 bilinmektedir [Mangold ve Topf, 1985]. OE-rotor
iplikler i¢in s6z konusu korelasyonun yiiksek c¢ikmasi her iki indeks degerinin
artisinda uzun tiiylerin etkisinin ayni egilimi gostermesi veys kisa tiiylerin az olmasi

ile aciklanabilir.

4.3.3. Zweigle K;, ve UT4 H Degerleri Arasindaki Korelasyon

Zweigle iplik tiyliliik test cihazi ve UT4 iplik tlyliliik test modiiliiniin 6l¢iim
prensipleri ve degerlendirme parametreleri birbirlerinden ¢ok farkhidir. UT4

cithazinda, birim iplik uzunlugundaki toplam tily uzunlugu, tiiyliiliikk indeksi olarak
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verilmektedir. Zweigle cihazinda ise farkli uzunluklardaki tiiylerin sayisi
Olclilmektedir. Bu iki cihazdan alinan sonuglarin karsilagtirilmasini yapabilmek
amaciyla Zweigle sonuglar1 kullanilarak UT4 H degerine benzer bir deger
hesaplanmistir. Bu hesaplamada Basu tarafindan gelistirilen asagidaki formiil

kullanilmistir [Basu, 1999].

1
K,= ZNiLi = N,,L,,
i=1

1i + (li+1 )
2

l; =i sinifindaki tily uzunlugu

Li:

l;+/= i+1 smifindaki tiiy uzunlugu
N;= 100 m iplik i¢in i sinifindaki tily sayis1

K, degeri istenirse, 10.000°e boliinerek Uster H degerine doniistiiriilebilir.

G 566’da fotoseller cihazin tek tarafina yerlestirilmistir ve ipligin sadece bir
tarafindaki tiiyliiliikk degerleri verilmektedir. Bu sebeple hesaplanan Zweigle toplam
tily uzunlugu degerinin iki kat1 alinarak tiim iplik i¢in yaklagik bir ortalama degerin
elde edilmesi amaglanmustir.

__ K
10.000

Ky x2 (1 cm iplikteki cm olarak toplam tiiy uzunlugu)

Hesaplanan Ky, degeri ile UT4 H degeri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla, hem
ring hem de OE-rotor iplikleri i¢in bu iki deger arasindaki korelasyon katsayisi

hesaplanmistir. Sekil 4.13-4.15 elde edilen korelasyon grafiklerini gostermektedir.
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Ferye Triko (% 100 Pamuk)

Eb

UT4 (H)

Sekil 4.13. Penye triko iplikleri i¢in Zweigle K, ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r= 0,292)

Penye triko iplikleri i¢in UT4 tiiyliiliik indeksi degeri ve Zweigle tily uzunlugu
degeri arasindaki korelasyona bakildiginda ¢ok diisiik bir korelasyon oldugu
goriilmektedir (r=0,292). Bu sonug, penye triko iplikleri i¢in UT4 indeksine

bakilarak Zweigle tiiyliiliiglinii tahmin etmenin miimkiin olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.14. Penye dokuma iplikleri i¢in Zweigle Ky, ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r=-0,137)

Sekil 4.14 incelendiginde, penye triko ipliklerinde oldugu gibi penye dokuma
ipliklerinde de Zweigle tiiy uzunlugu degeri ile UT4 tiiyliiliik indeksi degeri
arasindaki negatif korelasyonun ¢ok diisiik oldugu tespit edilmis olup (r=-0,137),
UT4 tlylilik indeksi degeri ile Zweigle tily uzunlugu arasinda bir iliski

kurulamayacagi tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. OE-rotor dokuma iplikleri i¢in Zweigle Ky, ve UT4 H degerleri arasindaki
korelasyon (r= 0,908)

Sekil 4.15 incelendiginde ise, ring iplikleri i¢in elde edilen sonuglarin aksine OE-
rotor iplikleri i¢in Zweigle tily uzunlugu ve UT4 tiiyliiliik indeksi degerleri arasinda

yiiksek bir korelasyon bulunmustur (r=0,908).

4.3.4. UT4 H ve Zweigle K, Degerlerinin Karsilastirilmas1 ve UT4-Zweigle G
566 Tiiyliiliik Degerleri Uzerinde Tartisma

Bu boliimde, Uster tiiyliilik indeksi ile Zweigle cihazi sonuglari kullanilarak 1em
iplik i¢in hesaplanan toplam tiily uzunlugu (K,) degerinin karsilastirilmasi

yapilacaktir.
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Cizelge 4.5°de, tiim iplikler icin Zweigle test sonuglar1 kullanilarak hesaplanan Ky,

degerleri ve Uster indeks degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.5. Ortalama UT4 H ve K,, degerleri

e iplik No
iplik Tipi (No) Ks UT4 (H)
Penye 20 1,17 7,92
. 26 1,12 7,00
(Triko)
30 1,11 6,52
Penye 40 0,22 3,82
50 0,25 3,65
(Dokuma)
60 0,29 3,51
5.8 0,346 9,16
OF-rotor 6.8 0,26 7,75
(Dokuma)
12 0,138 5,17
OE-rotor
(Triko) 18 0,176 5,32

Cizelge 4.5’e bakildiginda, tiim iplikler i¢cin Zweigle K, degerlerinin, UT4 H
degerlerinden ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Zweigle K, degeri ve UT4 H degerleri arasindaki fark g¢esitli faktorlerden
kaynaklanabilmektedir. Iplikteki tity uzunluklari ve sayilar1 hakkinda daha detayl
bilgi verdigi icin tercih edilen G 566 cihazinda, tiiyliliigli 6lgmede kullanilan
fotoseller Imm’den 25 mm’ye kadar degisik mesafelere yerlestirildigi i¢in 1 mm’den
daha kisa olan tiiyler degerlendirilmeye alinmamaktadir. Ayrica fotoseller 6lgiim
bolgesinin sadece bir tarafina yerlestirildigi i¢in ipligin sadece tek tarafindaki tiiyler
degerlendirilmeye katilmaktadir. Oysa her iki taraftaki dagiliminda dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Buna karsin Uster H degeri icin 1 mm’den kisa tliylerin sayist onemli rol
oynamaktadir. Uster tiiyliiliik 6l¢iim prensibine gore ¢ok fazla sayida kisa tiiye sahip

bir iplikle, az sayida fakat uzun tiiye sahip bir iplik yaklasik olarak ayni tiiyliiliik
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indeksine sahip olabilir. Oysa gerek iplik egirme proseslerinde, gerekse daha sonraki

islemlerde sorun teskil eden tiiylerin uzun tiiyler oldugu bilinen bir gergektir.

Ornegin Sekil 4.16°daki gibi tiiyliiliik dagilimi oldukca farkli iki iplik gdz Oniine
alimirsa (A ve B ipligi), Uster sonuglarina gore bu iki iplik ayni tiiyliiliikk indeksine
sahip olabilir. Oysa ‘B’ ipligi ¢ok sayida kisa tiiye sahip olmasina ragmen tehlike
olusturacak uzunlukta tiiye sahip degildir. Buna karsin ‘B’ ipligi ile ayn1 veya yakin
tiyliilik degerine sahip ‘A’ ipligi ilerideki proseslerde sorun olusturabilecek
uzunlukta tiiylere sahiptir. Dolayisyla Uster indeksi yiiksek oldugunda, ipligin ileride
sorun ¢ikarabilecek tlyliiliige sahip oldugunu séylemek her zaman dogru bir tespit

olmamaktadir.
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Sekil 4.16. Az sayida uzun tiiye sahip bir iplik (A) ile fazla sayida kisa tiiye sahip bir
ipligin (B) kabaca goriintisti

Ote yandan iplik yiizeyinden c¢ikan tiiylerin kivrimli durumda olup olmamasi
Zweigle sonuglarin1 6nemli derecede etkilemektedir. Eger iplik ylizeyinden ¢ikinti
yapan tiily kivrimli ise Zweigle cihazi tarafindan 6l¢iilen tiiy uzunlugu gercek tily
uzunlugundan daha kisa goriinecektir. Bu durum tiiyliiligiin gercek degerden daha
diisiik goriinmesine sebep olacaktir. Uster cihazinda tiiyliiliik tespit edilirken ise
boyle bir durum s6z konusu degildir. Tiiyler kivrimli olsalar dahi oOlgiilen tiiy

uzunlugu gercek tlly uzunlugu olacaktir.

Zweigle G 566 cihazinin en 6nemli dezavantajlarindan birisi de test sirasinda 6l¢iim

bolgesinden gecen iplik govdesi merkezinin tam olarak belirlenememesidir. Bu
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durum tiyliliiglin dogru olarak tespit edilmesine engel olacaktir. Bu c¢alisma
kapsaminda yapilan testlerde, ayn1 bobinden arka arkaya test edilen farkli iplik
boliimleri icin elde edilen tiiyliiliikk sonuglar1 arasinda oldukga yiiksek varyasyon

katsayisinin ortaya ¢ikmasi bu dezavantaji dogrular niteliktedir.
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5. SONUC ve DAHA SONRAKI CALISMALAR iCiN ONERILER

Farkli iplik tiiyliiliik test cihazlarindan alinan tiiyliiliik sonuglarinin karsilagtirildig:
bu calismada, penye ve OE-rotor iplikleri Uster Tester 3, Uster Tester 4, Premier Pt
7000 ve Zweigle G 566 cihazlarinda tiiyliiliik i¢in test edilmistir.

Uster Tester 3, Uster Tester 4, Premier Pt 7000 ve Zweigle G 566 tiiyliilik indeksi
degerlerinin iplik numara degisimine duyarliliklar1 incelendiginde, penye triko ve
OE-rotor iplikleri i¢in, tiim indeks degerlerinin ayni egilimi gosterdigi ve iplikler
inceldikge tlyliiliigiin azaldig: tespit edilmistir. Penye dokuma iplikleri i¢in ise, iplik
inceldik¢e Uster ve Premier indeks degerleri azalirken, Zweigle indeks degerinin
arttig1 goriilmiistiir. Zweigle cihazi i¢in elde edilen bu ¢eliskili durumunun, cihazin
tiiyliiliik indeksi hesaplamasindaki farkliliktan kaynaklandig1 diigtiniilmektedir. Uster
ve Premier Ol¢iim prensibine gore, 1 mm’den kisa tily miktarinin ¢ok fazla olmasi
durumunda tiiyliilik 6nemli derecede artmaktadir. Buna karsin, Zweigle ol¢iim
prensibine gore ise 1 mm’den kisa tliyler degerlendirilmeye katilmamaktadir. Eger
s06z konusu iplikler icin, kalin iplikler daha fazla sayida kisa tiiye sahip ise Uster
sonuglarina gore bu iplikler daha tiiyli goriiliirken Zweigle sonuglarina gore daha az

tilylii olarak tespit edilebilir.

Iplik numara degisimine kars1 iplik tiiyliiliigiiniin gosterdigi egilimi tespit etmek igin
yapilan grafiksel analizler sonucunda, Zweigle test sonuglar1 arasindaki varyasyonun

ozellikle penye iplikler i¢in ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismanin bu boliimiinde ayrica, dlglim prensipleri ayni olan Uster Tester 3, Uster
Tester 4 ve Premier Pt 7000 cihazlarindan alinan sonuglar arasinda istatistiksel
acidan onemli fark olup olmadigi da arastirilmistir. Penye triko iplikleri i¢in her ii¢
numara i¢in de Premier indeks degerlerinin Uster Tester 3 ve Uster Tester 4

sonuclarindan daha yiliksek oldugu ve aradaki farkin istatistiksel agidan Onemli
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oldugu tespit edilmistir. Buna karsin Uster Tester 3 ve 4 sonuglar1 arasinda

istatistiksel agidan anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir.

Penye dokuma iplikleri i¢in ise, kalin ipliklerde her ii¢ cihazin indeks degerleri
arasinda istatistiksel acidan anlamli fark olmadigi, iplikler inceldik¢e Premier ile

Uster Tester 3 indeks degerleri arasinda farkin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

OE-rotor dokuma iplikleri i¢in de, penye dokuma ipliklerinkine benzer sekilde kalin
iplikler i¢in {i¢ cihazdan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri arasinda istatistiksel agidan
onemli fark olmadigi, buna karsin iplikler inceldik¢e Uster Tester 4 sonuglari ile
diger iki cihaz sonuclar1 arasinda istatistiksel agcidan onemli farkin ortaya ¢iktigi
gorlilmiistiir. OE-rotor triko iplikleri i¢in ise her ii¢ cihaz sonuglar1 arasinda

istatistiksel agidan 6nemli fark olmadig1 tespit edilmistir.

Calismanin ikici boliimiinde, Uster Tester 3, Uster Tester 4 ve Premier Pt 7000 iplik
tiyliilik indeksi degerleri ile Zweigle G 566 S; degerlerinin iplik numara degisimi
karsisinda gosterdikleri egilimler birlikte degerlendirilmistir. Caligma sonucunda,
penye triko ve OE-rotor iplikleri i¢in, diger ii¢ cihazin indeks degerlerinin gosterdigi
egilime benzer sekilde, iplik inceldik¢e Zweigle S; degerinin azaldigi goriilmiistiir.
Ote yandan penye dokuma iplikleri igin ise, iplik inceldik¢e diger cihaz indeks
degerlerinden farkli olarak, Zweigle S; degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Penye
dokuma iplikleri i¢in elde edilen bu ¢eliskinin yine 6l¢iim prensibindeki farkliliktan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Zweigle sonuglarinin iplik numara degisimi karsisinda gosterdikleri egilimler birlikte
degerlendirildiginde, tiim iplik tipleri i¢cin Zweigle S; degerlerinin Zweigle indeks
degerleri ile ayn1 egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuca bakilarak, 3 mm’den
uzun tiiylerin sayisinin Zweigle indeks degerinin hesaplanmasinda 6nemli rol

oynadigini sdylemek miimkiin olacaktir.
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Calismanin son boliimiinde, Uster Tester 4 tiiyliiliik indeksi ile Zweigle S; ve indeks

degerleri arasindaki korelasyon hesaplanmustir.

Zweigle S; ve Uster Tester 4 tiiyliiliik indeksi degerleri arasindaki korelasyon
incelendiginde, penye iplikleri i¢in 6zellikle de penye dokuma iplikler i¢in ¢ok diisiik
korelasyon tespit edilmistir. Bu sonuca gore, penye iplikler i¢in, Uster tiiyliiliik
indeksinin 3 mm’den uzun tiiylerin sayisin1 ¢ok iyi temsil etmedigini sdylemek
miimkiindiir. Ozellikle de penye dokuma iplikleri icin, Uster indeksine bakilarak 3

mm’den uzun tiiylerin sayis1 hakkinda fikir edinmek miimkiin degildir.

Bir onceki boliimde, Zweigle tiiyliiliik indeksinin hesaplanmasinda 3 mm’den uzun
tilylerin 6nemli rol oynadigi belirtilmisti. Bu boliimde ise, korelasyon sonuglarina
bakilarak penye iplikler i¢in, Uster indeksi ile 3 mm’den uzun tiiy sayisi arasindaki
korelasyonun ¢ok diisiik oldugu ve s6z konusu iplikler i¢in Uster indeksindeki artisin

3 mm’den uzun tiiylerin sayisindaki artigdan kaynaklanmadig: tespit edilmistir.

Ring iplikler i¢in elde edilen sonuglarin aksine OE-rotor iplikler i¢in, Zweigle S; ve
Uster tiiyliiliikk indeksi arasindaki korelasyon oldukga yiiksek ¢ikmustir. Bu sonug,
OE-rotor iplikler i¢in, Uster indeksinin 3 mm’den uzun tiiylerin sayis1 hakkinda fikir
verebilecegini ve Uster indeksi arttiginda 3 mm’den uzun tiiylerin sayisinin

arttacagini soylemenin miimkiin olacagini géstermektedir.

Zweigle ve Uster Tester 4 iplik tiiyliiliik indeks degerleri arasindaki korelasyon
incelendiginde ise, penye iplikler i¢in, Ozellikle de penye dokuma iplikler igin
korelasyon katsayisinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum iki cihazdan alinan
tiiyliiliik indeksi degerleri arasinda direkt bir iliski kurmanin miimkiin olmayacagini
gostermektedir. Burada elde edilen sonucun, iki cihaz indeks degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan yontemlerin farkliligindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Zweigle indeks degerinin hesaplanma yoOntemine gore, fazla

miktarda uzun tiiye sahip bir iplik, uzun tiiy sayis1 az fakat kisa tiiy sayisi ¢ok fazla
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olan bir iplige gore daha yiiksek tiiyliiliige sahip olacaktir. Buna karsin Uster
indeksinin hesaplanmasinda fazla miktarda kisa tlyiin tiyliiliigii arttiric1 etkisinin
oldugu bilinmektedir. Nitekim bir dnceki boliimde de, s6z konusu iplikler igin Uster
indeksi ile 3 mm’den uzun tiliylerin sayisi arasinda iliski kurmanin miimkiin

olamayacagi agiklanmisti.

OE-rotor iplikler icin, Zweigle S; ve UT4 H arasinda oldugu gibi UT4 indeks ve
Zweigle H degerleri arasinda da yiiksek bir korelasyon elde edilmistir. Bu durum,
s0z konusu iplikler i¢in her iki indeks degerinin hesaplanmasinda da 3 mm’den uzun

tiiylerin ayni etkiyi yapmasindan kaynaklanabilmektedir.

Calismanin bu bdliimiinde ayrica, Zweigle ile Uster Tester 4 cihazindan alinan
sonuclarin karsilastirilabilmesi i¢in, Zweigle sonuglar1 kullanilarak Uster indeksine
benzer bir deger (Kp) hesaplanmistir. Elde edilen Ky degeri ile UT4 H degeri
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla, hem ring hem de OE-rotor iplikleri i¢in bu iki

deger arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanmaigtir.

Penye iplikler i¢in K}, ve Uster indeksi arasindaki korelasyonun ¢ok diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, penye iplikleri i¢in Uster indeksine bakilarak Zweigle

tilyliilik degerini tahmin etmenin miimkiin olamayacagini gostermektedir.

Ring ipliklerin aksine OE-rotor iplikler i¢in K}, ve Uster indeks degerleri arasinda
yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Bu sonuca gore, séz konusu iplikler i¢in Uster
indeks degerine bakilarak bu ipliklerin Zweigle cihaz1 sonuglarina gore de ¢cok ya da

az tiiylii olduklarinin tahmin edilebilecegini sdylemek miimkiin olacaktir.

Calismada son olarak, Uster tiiyliiliikk indeksi ile hesaplanan Zweigle K; degeri

karsilagtirilmig ve her iki cihaz 6l¢lim prensiplerinin birbirlerine gére avantaj ve
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dezavantajlarin1 goz Oniinde bulundurularak, bu iki deger arasindaki farkliligin

asagida aciklanan faktorlerden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

G 566 cihazinda, tiiyliiliigii 6lcmede kullanilan fotoseller Imm’den 25 mm’ye kadar
degisik mesafelere yerlestirildigi i¢cin 1 mm’den daha kisa olan tiliyler
degerlendirilmeye alinmamaktadir. Ayrica fotoseller 6l¢iim bolgesinin sadece bir
tarafina yerlestirildigi icin ipligin sadece tek tarafindaki tliyler degerlendirilmeye
katilmaktadir. Oysa her iki taraftaki dagiliminda dikkate alinmasi gerekmektedir.
Buna kargin Uster tiiyliiliikk 6l¢iim prensibine gore indeks degeri i¢in 1 mm’den kisa
tiiylerin sayis1 6nemli rol oynamaktadir. Uster’e gore ¢ok fazla sayida kisa tiiye sahip
fakat daha sonraki iglemlerde sorun teskil edecek kadar uzun tiiylere sahip olmayan
bir iplikle, az sayida fakat uzun tiiye sahip bir iplik yaklasik olarak ayni tiiyliiliik

indeksi verebilir.

Zweigle Ol¢lim prensibine gore, iplik yiizeyinden ¢ikan tliylerin kivrimli durumda
olup olmamas1 gergek tily uzunlugunun belirlenmesine engel olacaktir. Eger iplik
yilizeyinden ¢ikinti yapan tily kivrimli ise Zweigle cihazi tarafindan Olgiilen tiiy
uzunlugu gercek tiiy uzunlugundan daha kisa goriinecektir. Bu durum tiyliiligiin
gercek degerden daha diisiik goriinmesine sebep olacaktir. Uster cihazinda tiiyliilik
tespit edilirken tliyler kivrimli olsalar dahi 6lgiilen tity uzunlugu gercek tiiy uzunlugu

olacaktir.

Zweigle G 566 cihazinin en Onemli dezavantajlarindan birisi de iplik Olglim
bolgesinden gecerken iplik gévdesi merkezinin tam olarak belirlenememesidir. Bu
durum tiiyliliigiin dogru olarak tespit edilmesine engel olacaktir. Bu ¢alisma
kapsaminda yapilan testlerde, ayn1 bobinden arka arkaya test edilen farkli iplik
boliimleri icin elde edilen tiiyliiliikk sonuglar1 arasinda oldukga yiiksek varyasyon

katsayisinin ortaya ¢ikmasi bu dezavantaji dogrular niteliktedir.
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Sonuglar1 genel olarak yorumlayacak olursak; giinimiizde iplik isletmelerinde
yaygin olarak kullanilan ve Uster’in en son modeli olan Uster Tester 4 cihazi ile ayn1
6l¢iim prensibine sahip olan ve Uster Tester 4’e gore ¢ok daha uygun fiyata piyasaya
stiriilen Premier Pt 7000 cihaz1 H indeks degerleri karsilastirildiginda; sadece penye
triko ipliklerinde ve ince OE-rotor ipliklerinde her iki cihaz indeks degerleri arasinda
istatistiksel acidan onemli fark tespit edilmistir. Buna karsin, ¢alismada kullanilan
penye dokuma ipliklerinde ve kalin OE-rotor ipliklerinde iki cihaz indeks degerleri

arasinda istatistiksel agidan anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir.

Ozellikle son yillarda isletmelerde kullanimi giderek yayginlasan ve tily sayisi
yaninda tiiylerin uzunluklar1 hakkinda da bilgi verebilen Zweigle G 566 cihaz ile
Uster Tester 4 cihazinin 6lglim prensiplerini karsilastirdigimizda; her iki cihazin da
tiyliligii o6lgmek icin tam olarak yeterli olmadigi gorilmektedir. Bunun
nedenlerinden birisi, Uster cihaz1 6l¢iim prensibine gore, tiiylerin uzunlugu hakkinda
bilgi verilmemesidir. Tiiylerin uzunlugu hakkinda bilgi verdigi i¢in tercih edilen
Zweigle cihazinda ise ipligin sadece bir tarafindaki tiiyliiliik Olciilmektedir. Esas
olarak ipligin tiim ¢evresindeki tlyliligi oOlgen bir cihazin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Ayrica Zweigle cihazi 6l¢iim prensibine gore, iplik 6l¢iim bdlgesinden gecerken iplik
merkezi tam olarak belirlenememektedir. Buna karsin Uster 6l¢glim prensibine gore
de, optik sensor iizerindeki iplik goriintiisii ilizerinde siyah olarak goriilen iplik
govdesi ile beyaz olarak goriilen tiiylerin olusturdugu bdlge arasindaki gri alanin tiiy
olarak mi1 yoksa govde olarak mi degerlendirilecegi tiliyliilik sonucunu

etkilemektedir.

Iplik isletmelerinde, Uster Tester 4 ve 3 diizgiinsiizlik testleri igin de
kuliamldigindan dolay1 tiiyliiliik testleri igin de yaygm olarak kullanilmaktadur.
Ancak ozellikle tiiy uzunlugunun degerlendirilmesi gereken durumlar i¢in Zweigle

tiiyliiliik test cihazinin isletmelerde kullanilmasi kesinlikle gereklidir.
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Iplik tiiyliiliigiiniin tam olarak &lgiilebilmesi igin, her iki cihaz 6l¢iim prensibindeki
olumsuz yonleri ortadan kaldiracak 6l¢lim prensibine sahip bir cihazin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ciinkii s6z konusu cihazlar iplik tiyliiliigliniin tam olarak tespit

edilmesi i¢in yeterli degildir.

Bu c¢alismanin devami olarak yapilacak arastirmalarda, daha genis numara
araliklarinda numuneler kullanilarak benzer test ve analizlerin yapilmasi, daha kesin
sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Ornegin genis numara araligma sahip karde

ring iplikleri i¢in de benzer ¢calisma uygulanabilir.

Ayrica, farkli iplik egirme sistemlerinden elde edilen ipliklerin kullanilmasi

durumunda da iplikgiler i¢in faydali bilgiler elde edilebilecegi diistiniilmektedir.
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EK-1

Ne 20/1 Penye triko ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4), Premier
Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri ve Zweigle G 566 cihazindan
alman tily uzunlugu ve sayisi parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik tiyliiliik

degerleri.
UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (Kj)
Test No

1 8.12 7.79 9.52 1,10

2 7.96 7.49 9.49 1,16

3 7.99 8.10 9.24 1,08

4 8.05 7.72 9.50 1,16

5 7.90 7.98 9.57 1,22

6 7.91 8.25 8.97 1,26

7 7.99 8.06 9.81 1,22

8 8.24 8.01 9.79 1,24

9 7.88 7.99 9.56 1,22

10 7,87 7.77 9.51 1,08
Ortalama 7.99 7.92 9.50 1,17

% CV 1.47 2.8 2.57 5,81
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EK-1

Ne 26/1 Penye triko ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4), Premier
Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri ve Zweigle G 566 cihazindan
alman tily uzunlugu ve sayisi parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik tiyliiliik
degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (Kj)
Test No

1 7.15 7.34 8.05 1,14

2 6.95 6.89 8.22 1,10

3 7.02 7.08 8.04 1,12

4 6.92 7.23 7.92 1,08

5 6.87 7.06 8.18 1,10

6 7.05 7.71 8.04 1,18

7 7.06 6.81 8.29 1,10

8 7.07 6.71 8.44 1,14

9 6.98 5.99 8.54 1,12

10 7.01 7.18 8.57 1,10
Ortalama 7.01 7.00 8.23 1,118
% CV 1.16 6.5 2.76 2,59
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EK-1

Ne 30/1 Penye triko ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4), Premier
Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri ve Zweigle G 566 cihazindan
alman tily uzunlugu ve sayisi parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik tiyliiliik
degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (Kp)
Test No
1 6.53 6.87 7.54 92
2 6.64 6.75 7.55 1,02
3 6.49 6.54 7.26 ,90
4 6.51 6.55 7.35 1,20
5 6.43 6.10 7.29 1,18
6 6.47 6.21 7.28 1,20
7 6.59 6.47 7.31 1,18
8 6.55 6.66 7.38 1,18
9 6.40 6.84 7.49 1,14
10 6.36 6.26 7.37 1,14
Ortalama 6.50 6.52 7.38 1,106
% CV 1.27 4.1 1.46 9,93
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EK-1
Ne 20/1 Penye triko ipligi icin Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 21319 4309,5 1747,5 899 257,5 76 18,5 - 2998.5 1177.,5
2 22293 4631,5 1849 968,5 2717,5 76 20 0,5 3191,5 1261,5
3 21266 4317,5 1723 846 203,5 50 11,5 - 2834,5 1121
4 22055 4550 1816 974,5 248,5 79 28 - 3146 1266,5
5 23912,5 4881,5 1931,5 958 221 50 14,5 1,5 3176,5 1254,5
6 24000 4970,5 1998 1061,5 288 68 18 0,5 3434 1368.5
7 23009 4814,5 2039,5 996,5 272 69,5 14,5 - 3392 1291,5
8 23809 4932 1984,5 980,5 233 68 14,5 1,5 3282 1280
9 23570,5 4767,5 1964 1025 271,5 78 20,5 - 3365 1323
10 20640,5 4330 1733 861,5 255,5 54,5 16 - 2920,5 1138.,5
Ortalama | 225874 4650,5 1878 957,15 253,4 66,9 17,6 0,4 3101 1218,45
% CV 6,97 9,98 14,11 16,89 23,49 28,42 42,8 235,08 15,49 15,35
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EK-1
Ne 26/1 Penye triko ipligi icin Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri

Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks

1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 21591,5 4633.5 1746,5 960,5 241 65 16 5 3029,5 1258.5

2 21239,5 4332 1728,5 891,5 230 51,5 15,5 - 2917 1171

3 21545 4468,5 1757 936,5 252 73 28 - 3046,5 1225

4 21348 4364,5 1656 859 204,5 49,5 10,5 - 2779.,5 1139
5 21296 44525 1738 917,5 248,5 61,5 15,5 - 2981 1203,5
6 23008,5 4605 1785,5 951 237 63,5 11 - 3048 1243,5
7 21204,5 4279 1759 878.,5 264,5 58 19 - 2979 1153.,5
8 22215 4488 1775,5 955 266,5 63 20 - 3080 1244,5
9 21845 4433 1799 918,5 228 70,5 16 5 3032,5 1201,5

10 20931,5 4414 1777,5 932,5 283 70 13,5 - 3076,5 1217
Ortalama | 216225 4447 1752,25 920,05 245,5 62,55 16,5 1 2996,95 1205,70

% CV 4,45 5,40 4,81 6,37 10,06 14,28 35,91 307,79 5,04 5,73
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EK-1
Ne 30/1 Penye triko ipligi icin Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 18131 3679 1399 704,5 193 49,5 16,5 5 2363 953
2 19455 4058,5 1597,5 839 217,5 58,5 16,5 1,5 2730,5 1009,5
3 17712 3640,5 1307,5 708 182 59,5 16,5 - 2273.,5 960,5
4 24102,5 5106,5 1893.5 766,5 141 25 8,5 - 2834.,5 1050,5
5 22992 5087,5 1949,5 865,5 165,5 35 11 - 3026,5 1162
6 24606 5163,5 1772 769,5 129 21 5 - 2696,5 1057,5
7 23374,5 5186,5 1928 819,5 138,5 22,5 7 - 2915.,5 1113.,5
8 23177 5043 1836,5 830 155 33,5 7 - 2862 1123
9 222862 4901 1847,5 821 126,5 22 5,5 - 2822.5 1111,5
10 22388.5 4873 1818 764,5 123 24,5 5 - 2735 1045
Ortalama| 21880 4682.,9 1734,9 788,8 157,1 35,1 9,85 0,2 2725,95 1068,6
% CV 11,16 13,32 13,65 7,77 20,67 43,4 51,16 261,57 9,53 7,11
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EK-2

Ne 40/1 Penye dokuma ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4),
Premier Pt 7000 cihazlarindan alian tiiyliiliik indeksi degerleri ve Zweigle G 566
cihazindan alinan tiiy uzunlugu ve sayis1 parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik
tiyliiliik degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (K};)
Test No

1 3.64 3.61 3.64 ,22

2 3.77 3.36 3.84 ,21

3 3.99 4.10 3.80 ,27

4 3.72 3.88 3.73 ,20

5 3.78 3.67 3.63 ,21

6 3.78 3.97 3.74 ,22

7 3.73 3.90 3.76 ,22

8 3.69 3.75 3.77 ,23

9 3.62 3.78 3.61 ,23

10 3.89 4.15 3.78 ,27
Ortalama 3.76 3.82 3,73 0,228
% CV 2.97 6.2 1,98 9,96
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EK-2

Ne 50/1 Penye dokuma ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4),
Premier Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliikk indeksi degerleri ve Zweigle G 566
cithazindan alinan tiily uzunlugu ve sayis1 parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik
tiyliiliik degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (Kj)
Test No

1 3.54 3.48 3.52 ,24

2 3.44 3.46 3.40 ,22

3 3.53 3.54 3.65 ,25

4 3.72 3.89 3.71 ,24

5 3.55 3.68 3.67 ,24

6 3.52 3.54 3.57 ,26

7 3.71 3.87 3.82 ,25

8 3.54 3.63 3.54 ,24

9 3.56 3.70 3.66 ,25

10 3.65 3.75 3.79 ,34
Ortalama 3.58 3.65 3.63 0,253
% CV 2.49 4.2 3.53 12,78
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EK-2

Ne 60/1 Penye dokuma ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4),
Premier Pt 7000 cihazlarindan alian tiiyliiliik indeksi degerleri ve Zweigle G 566
cihazindan alinan tiiy uzunlugu ve sayis1 parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik

tiyliiliik degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (K};)
Test No

1 3.40 3.50 3.50 ,33

2 3.37 3.44 3.50 ,33

3 3.36 3.44 3.72 ,26

4 3.37 3.49 3.69 ,29

5 3.36 3.46 3.61 ,28

6 3.33 343 3.56 ,24

7 3.43 3.45 3.45 ,27

8 3.67 3.85 3.67 ,33

9 3.44 3.51 3.46 ,29

10 3.37 3.56 3.37 31
Ortalama 3.41 3.51 3.55 0,293
% CV 2.85 3.6 3.28 10,79
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EK-2
Ne 40/1 Penye dokuma ipligi i¢in Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 5428.,5 563 170 75,5 41 14,5 2 - 303 130
2 5447,5 547,5 120 62,5 26 8,5 1,5 - 218,5 112,5
3 6227 710 254 147 65,5 25,5 2,5 - 494,5 233
4 5362,5 480,5 147 60,5 21 7 1 - 236,5 107
5 5484 450 116,5 66,5 23 11,5 1,5 - 219 118
6 5507,5 531,5 159,5 76 29,5 11,5 1,5 - 278 131,5
7 5556,5 560 159 75 31,5 14 4,5 - 284 130
8 5576,5 608,5 186,5 100,5 35,5 12 - - 334,5 168
9 5377 576 197,5 120 51,5 25 2 - 396 195,5
10 6160 698 262 156 66,5 26 5 - 515 245,5
Ortalama | 56127 572,5 177,2 93,95 39,10 15,55 2,15 - 327,95 157,1
% CV 6,35 16,2 27,63 37,49 46,36 57,88 94,57 - 32,40 32,39
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EK-2
Ne 50/1 Penye dokuma ipligi i¢in Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 5826,5 637,5 208,5 112,5 58 22 1,5 - 402,5 185,5
2 5605 515,5 145 86 38,5 15,5 2 - 287 147,5
3 5991,5 639 204,5 48,5 48,5 16,5 5 - 375,5 168
4 6007 595 207 49 49 18,5 3 - 392,5 188
5 5891,5 633,5 192,5 122,5 50,5 25 3,5 - 394 205
6 5991,5 654,5 249,5 142 57,5 25,5 5 - 479,5 226
7 6117 643,5 194 107,5 50,5 18 1,5 - 371,5 179
8 58325 613,5 179 104 54 20,5 6,5 - 364 174
9 5964 670 198 113 50,5 20 2,5 - 384 187
10 776,5 996 447.5 247,5 136,5 36,5 7 - 872 363
Ortalama| 60284 659,8 222,25 125,1 59,35 21,8 3,75 - 432,25 201,9
% CV 6,84 19,55 37,23 35,78 46,42 31,66 71,28 - 36,8 29,58
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EK-2
Ne 60/1 Penye dokuma ipligi i¢in Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilari indeks
Test No S;

1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 7219 930 356,5 211 101,5 33,5 5 - 707,5 319,5
2 7739 921 298 182 81,5 23,5 7 - 592 284,5
3 6647 697,5 160,5 81,5 35 10 1 - 288 142,5

4 7145,5 728 207 114,5 59 13 3,5 - 397 190

5 6007,5 746,5 238 103,5 61,5 18,5 4 - 425,5 172

6 6486,5 625,5 142 51,5 17 4 - - 214,5 94
7 6817 744,5 197 82,5 34,5 15 5 - 329,5 142,5

8 7289 947,5 373 214 110 39 4 - 740 323

9 6922,5 769 252 141,5 64,5 23 2,5 - 483,5 227

10 7097,5 854,5 288 182 89,5 28 4 - 591,5 283
Ortalama| 7015,5 796,3 251 136,4 65,4 20,75 3,15 - 476,9 217,8
% CV 5,33 14,09 30,95 41,9 46,92 54,61 83,85 - 36,72 36,74
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EK-3

Ne 5.8/1 OE-rotor dokuma ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4),
Premier Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri ve Zweigle G 566
cihazindan alinan tily uzunlugu ve sayis1 parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik
tiyliiliik degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (K};)
Test No

1 8.98 9.57 9.11 ,32

2 9.42 942 9.59 ,37

3 9.67 9.58 9.55 ,40

4 9.07 8.95 9.19 ,34

5 7.97 8.45 8.25 ,32

6 9.46 9.79 9.44 ,39

7 7.89 8.91 7.99 ,28

8 8.68 8.66 8.63 ,32

9 9.30 9.54 9.88 ,39

10 8.81 8.75 8.79 ,35
Ortalama 8.87 9.16 9.04 0,348
% CV 7.12 5.1 6.81 11,23
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EK-3

Ne 6.8/1 OE-rotor dokuma ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4),
Premier Pt 7000 cihazlarindan alinan tiiyliiliik indeksi degerleri ve Zweigle G 566
cihazindan alinan tily uzunlugu ve sayis1 parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik
tiyliiliik degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (Kp)”
Test No

1 7.30 7.75 7.38 ,23

2 7.41 7.89 7.69 ,22

3 8.11 8.31 8.39 ,33

4 7.13 7.65 6.82 ,40

5 7.57 7.42 7.86 ,23

6 7.88 8.02 7.79 ,30

7 7.43 7.37 7.59 ,25

8 7.26 7.71 7.76 ,25

9 7.66 7.87 8.59 ,29

10 7.37 7.51 8.35 ,29
Ortalama 7.51 7.75 7.82 0,279
% CV 3.99 3.7 6.69 19,95
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Nel2/1 OE-rotor dokuma ipligi i¢in Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4),
Premier Pt 7000 cihazlarindan alian tiiyliiliikk indeksi degerleri ve Zweigle G 566
cihazindan alinan tily uzunlugu ve sayis1 parametreleri kullanilarak hesaplanan iplik

tiyliiliik degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H) | Zweigle (K};)
Test No

1 4.54 6.16 4.14 ,10

2 4.51 4.97 4.26 ,10

3 4.66 4.92 4.35 ,12

4 4.77 5.25 5.09 ,14

5 5.31 5.79 5.55 ,23

6 4.74 5.13 4.74 ,15

7 4.52 4.88 4.74 ,13

8 4.78 4.90 4.69 ,14

9 4.61 4.81 4.83 ,13

10 4.60 491 4.85 ,14
Ortalama 4.70 5.17 4.72 0,138
% CV 5.00 8.7 8.76 26,41
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Ne 18/1 OE-rotor triko ipligi icin Uster Tester 3 (UT3), Uster Tester 4 (UT4),
Premier Pt 7000 alinan iplik tiiyliiliikk indeksi degerleri.

UT 3 (H) UT 4 (H) |Premier (H)

1 4.93 4.94 5.07

2 5.32 5.11 5.34

3 542 5.44 5.02

4 5.06 5.16 4.87

5 5.23 5.50 5.27

6 5.04 5.36 5.08

7 5.00 5.38 5.19

8 5.02 5.33 543

9 5.59 5.84 5.85
10 4.84 5.09 5.03
Ortalama 5.14 5.32 5.21
% CV 4.61 4.8 5.34
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Ne 5.8/1 OE-rotor dokuma ipligi i¢in Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2mm 3mm 4mm 6mm 8mm 10mm 12mm (H)
1 5973,5 950,5 450 267 134 63 40,5 - 954,5 385
2 7181 1137 515 300,5 140 51,5 41 2,5 1050,5 430
3 7457 1244 599 345 148 69,5 45 2 1208,5 484,5
4 6446,5 1011,5 483 291 131,5 57 48,5 1,5 1012,5 416
5 5639,5 984 486,5 319,5 161,5 50,5 50,5 - 1087 446,5
6 7566,5 1191 528 341 149,5 45,5 45,5 - 1122 481,5
7 4860 851.,5 417 248 121 38 38 1 890,5 358,5
8 5874 953,5 457,5 259 131 40,5 40,5 - 950,5 374,5
9 7085,5 1194,5 562,5 350,5 168,5 51,5 51,5 - 1190,5 489
10 6163,5 1072,5 552 309,5 179 39,5 39,5 2 1144 436,5
Ortalama | 6424,75 1059 505 303,1 146,4 44,05 44,05 0,9 1061 430,2
% CV 23,19 28,95 28,41 25,7 22,94 21,83 21,83 134,40 25,13 22,99
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Ne 6.8/1 OE-rotor dokuma ipligi i¢in Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 42277,5 647,5 322,5 183,5 91 49 35,5 2 683,5 275
2 4123,5 625,5 283,5 189 94 44 37,5 0,5 684,5 284
3 6446 1043 450,5 247 123,5 49 40 1 911 362
4 4943 882.,5 404 262 111 52,5 36,5 3 869 377
5 4559 644,5 325,5 179 90 38,5 22,5 - 655,5 269,5
6 5687,5 894,5 398,5 251 111,5 48,5 31 - 840,5 365
7 4780,5 785 344 214,5 100 45 30 0,5 734 318
8 4579 742,5 343 228 107,5 39,5 26 2 746 334
9 5683 854 397 217,5 89 63,5 30 1,5 798,5 321
10 5081 873 432,5 241 108,5 40 33 1,5 856,5 350
Ortalama 5016 799 370 221 102,6 46,95 32,2 1,2 774,3 325
% CV 28,97 37,48 35,97 31,95 23,5 22,77 26,56 103,31 30,36 28,48




117

EK-3
Ne 12/1 OE-rotor dokuma ipligi i¢in Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 1671,5 242 109 113 68 29 10 - 329,5 184,5
2 1741 257 138,5 116 59 30 13,5 - 357,5 184
3 2071,5 353 181,5 117 84 37 12 0,5 432,5 183,5
4 2504 410 178 138 86 35 15 - 453 216
5 5375 649 236 123 39 13 4,5 - 416,5 199
6 2737 442 210 134 82 36 14 - 476,5 209,5
7 2312 377 185 122 65 25 12 - 410,5 192
8 2441 383 194 148 82 41 20 - 486 227,5
9 2262 346 184 123 70 34 14 - 425 192
10 2523 428 201 147 72 34 13,5 - 468,5 2217,5
Ortalama 2563 388 181 128 70 31 12,85 0,005 425,55 201,5
% CV 44,03 36,95 27,2 18,65 21,16 27,02 37,90 447,21 17,57 16,73
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Ne 18/1 OE-rotor triko ipligi i¢in Zweigle G 566 iplik tiiyliiliik test cihazindan alinan iplik tiiyliiliik degerleri
Test No Farkh Uzunluk Gruplarindaki Tiiy Sayilar S, Indeks
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm (H)
1 3347,5 341 108,5 66 26,5 7 1 - 209 115
2 4327,5 526 159 73,5 24 10 1 - 267,5 127
3 4039,5 531,5 179,5 96 35,5 12,5 2,5 - 326 160
4 3973,5 496 147,5 84 30 9 2 -- 272,5 143,5
5 4199 510 158,5 81 34,5 12 3 - 289 138,5
6 4351 553,5 163,5 89,5 34,5 8 1 - 296,5 151,5
7 4193 527,5 173 105 32 6 2,5 - 318,5 173,5
8 4116 497 161 89,5 28,5 8,5 4 - 291,5 150
9 5252 652 204,5 116 37 16,5 4 - 378 190,5
10 3603 4225 152,5 88,5 40 11 3 - 295 147,5
Ortalama 4140 505,7 160,75 88,90 32,25 10 24 - 294 149,7
% CV 19,31 27,36 27,39 25,28 22,98 38,26 85,92 - 24,30 22,44




