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ÖZET 

%100 POLYESTER VE POLYESTER / PAMUK KARI�IMI 

�PL�KLER�N S�RO YÖNTEM�YLE E�R�LEB�L�RL���N�N 

�NCELENMES� 

TEMEL, Emrah 

Yüksek Lisans Tezi, Tekstil Mühendisli�i Bölümü 
Tez Yöneticisi: Yrd. Doç. Dr. Pınar ÇEL�K 

A�USTOS 2009 

Siro iplik e�irme sistemi konvansiyonel ring e�irme sisteminin geli�tirilmi� 
halidir. Çekim bölgesine kılavuzlarla birbirlerinden ayrı tutulan ve e� zamanlı 
olarak çekimlenen iki fitil girer ve çıkı� silindirlerinin ucunda e�irme üçgeni 
olu�turarak çift katlı iplik yapısını meydana getirir. Fitiller birbirlerinin üzerinden 
kayarak ve yüzey liflerini kıstırarak çift katlı ipli�i  meydana getirdi�i için olu�an 
ipli�in yapısı, konvansiyonel tek katlı ve konvansiyonel çift katlı ipliklere göre 
daha üstün özellikler sergiler. 

Bu tezde, farklı hammaddeler (%100 polyester, %100 pamuk, %67 
polyester - %33 pamuk ve %33 polyester - %67 pamuk), farklı iplik 
kalınlıklarında (Ne60/2, Ne40/2), farklı büküm katsayılarında (�e = 3.6, �e = 4.2)  
ve farklı fitiller arası mesafelerde (5mm, 10mm) Siro yöntemine göre 
e�rilmi�lerdir. Yapılan testler ve analizler sonucunda belirtilen parametrelerin Siro 
ipliklerin fiziksel özelliklerine ne tür bir etkide bulundu�u de�erlendirilmi�tir. 

Anahtar Sözcükler: Siro e�irme, Sirospun, iki fitilli e�irme, karı�ım 
iplikler, fitiller arası mesafe, iplik özellikleri. 
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ABSTRACT 

A RESEARCH ON SPINNABILITY OF 100% POLYESTER AND 

POLYESTER – COTTON BLEND YARNS WITH SIROSPUN 

SPINNING SYSTEM 

TEMEL, Emrah 

MSc in Textile Eng. 
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Pınar ÇEL�K 

August 2009 

Sirospun spinning system is a kind of improved conventional ring spinning 
system. Two strands are transported to the same drafting zone separately by the 
help of strand guides and they are drafted simultaneously. After the front rollers, 
two strands converge and twist together to generate the two-folded yarn. When 
two strands become one, here becomes a convergence point and a convergence 
angle. During the spinning process, since the threads slide over them selves and 
trap the surface fibers, Sirospun yarns come out with the superior yarn properties. 

In this thesis, different raw materials (%100 polyester, %100 cotton, %67 
polyester - %33 cotton and %67 cotton - %33 polyester) were spun with different 
yarn counts (Ne60/2, Ne40/2), twist multipliers(�e = 3.6, �e = 4.2) and strand 
spacings (5 mm, 10 mm). As a result of the experiments and the analyses we 
measured and evaluated the effect of the parameters to the yarn properties of the 
Sirospun yarns. 

Keywords: Sirospun, Siro spinning, two-strand yarn, two-strand spinning, 
doubled thread, blended yarns, convergence angle, yarn properties. 
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1. G�R�� 

Kullanıcıların tekstil ürünlerinden beklentilerinin artması ve de�i�en moda 
e�ilimleri, iplik üreticilerini sürekli olarak iplik kalitesini geli�tirmeye ve farklı 
iplik tipleri üretmeye zorlamı�tır. Günümüz pazarında ring iplik makineleri 
modern teknik ekipmanlarla donatılmı� �ekilde piyasaya sunulmaktadır. Bu tarz 
e�irme makineleri iplik üreticilerinin yeni tip çok katlı iplikleri üretebilmelerine 
olanak sa�lamaktadır. 

Siro e�irme prosesi 1975–1976 yılları arasında CSIRO (Commonwealth 
Scientific International Research Organisation) laboratuarlarında yünlü sanayi için 
geli�tirilmi�tir. 1977 yılına gelindi�inde CSIRO, komponentleri üretmek amacıyla 
bir Avustralya mühendislik �irketi olan Repco Ltd. ile ve geli�tirilen sistemi 
pazarlamak ve dünya çapında tanınır hale getirmek için de IWS (International 
Wool Secretariat) ile bir araya gelmi�tir. 

1980’lerde Siro prosesi yeni bir üretim metodu olarak piyasaya tanıtılmı� ve 
yün iplikçili�inde kullanılmaya ba�lamı�tır. Daha sonraları ortaya çıkan 
geli�meler ile bu yöntem pamuk e�irme teknolojisi olarak da fabrikalarda yer 
edinmi�tir.  Genel kabul gören bir do�rudur ki Siro e�irme prensibi, tek katlı 
ipliklerdeki tüylülük problemini azaltması ile geleneksel e�irme yöntemleri 
arasında son derece önemli bir yere sahiptir. Hem mekanik prosesleri azaltmı� 
hem de iplik kalitesini yükseltmi�tir.  

Makine masrafları ve i� gücü maliyetlerinin artması dokumacıların daha 
yüksek verimlilikte, daha yüksek atkı atım hızlarında ve bütün lifler için daha 
dü�ük ba�lama sürelerinde ulama yapmasını gerektirmektedir. Bu nedenle de ince 
ipliklerle çalı�mayı tercih etmemektedirler. Di�er taraftan ince ve havalı kuma�lar 
ise günümüz modasının ve ya�am tarzının gereksinimleri arasında yer almaktadır 
ve bu gereksinimler genellikle de Siro ipliklerden geçmektedir. 

Siro e�irme prensibiyle üretilen ipliklerin normal ve kompakt ipliklere göre 
daha iyi a�ınma dayanımı ve boncuklanma direnci gösterdikleri belirtilmektedir. 
Özellikle dokuma dairelerinde tek katlı ipliklerin mukavemet yetersizli�i ve 
tüylülük problemleri öne çıkmaktadır. Tek katlı ipliklerin mukavemetleri ve 
a�ınma dayanımları dokuma dairelerinde maruz kalacakları direnç ve gerilimlere 
yeterli gelmemektedir. Bu nedenle çözgü ipli�i olarak bükümlü çift katlı 
konvansiyonel iplikler daha fazla tercih edilmektedir. Fakat aynı kalınlıktaki Siro 
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ipliklerin konvansiyonel çift katlı ipliklere göre daha az iplik hatalarına sahip 
olması, daha mukavemetli olması, kopma uzamasının daha iyi ve iplik 
tüylülü�ünün daha dü�ük olması nedeniyle Siro ipliklerin dokuma karakteristikleri 
belirli bir ilgiyi üzerlerine çekmektedir. .(Brooks, 1989) 

Siro ipliklerin bu derece ra�bet görmesinin bir di�er nedeni de sa�ladı�ı 
ekonomik faydalardır. �plik üretiminden dokuma dairesine geçmeden önce iplikler 
büküm fiksajı ve katlama olmak üzere iki i�lem basama�ından geçmek 
durumundadır. Bu i�lem basamaklarının her biri i�letme sahipleri için ayrı makine 
maliyetleri, ayrı i�çilik giderleri, daha fazla enerji tüketimi ve daha fazla üretim 
süresi anlamına gelmektedir. Eklenen her bir i�lem basama�ıyla beraber 
materyalin de i�letme içerisinde fazladan ta�ınması ve yer de�i�tirmesi 
gerekmektedir. �nsan faktörünü de göz önüne aldı�ımızda elenen her bir i�lem 
basama�ı sa�layaca�ı ekonomik faydanın yanı sıra meydana gelebilecek 
karı�ıklıkları ve insan kaynaklı hataları da azaltmaktadır. Siro e�irme sistemiyle 
beraber bu iki i�lem atlanmı� ve ring iplik makinelerinden direkt çift katlı Siro 
iplik fazladan herhangi bir i�leme gerek duyulmadan üretilebilir hale gelmi�tir. 
Siro iplik üretimi için de, ring hattına birkaç yardımcı ünitenin ilavesi yeterli 
olmakta ve iki katı bobinlere yerle�tirebilmek için geni�letilmi� ca�lık yeterli 
gelmektedir. Bu iplik üretimi halen kamgarn iplikçili�i alanında kullanılmakta 
olup bu hali ile ekonomik avantajlar sunmaktadır. 

A�a�ıdaki çizelgede konvansiyonel hat ve Siro iplik hattı için iki üretim 
akı�ı �eması verilmi�tir. Siro e�irme sisteminde büküm i�lemi atlanarak ring 
çıkı�ından direkt çift katlı iplik elde edilmektedir. 
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�ekil 1.1  Siro iplik ve konvansiyonel ring ipli�in akı� �eması. 

Geçmi�ten günümüze Siro iplik üretimi ile ilgili çe�itli ara�tırmalar 
bulunmaktadır. �plik özelliklerini etkileyen çe�itli parametreler incelenmi�tir. Bu 
çalı�mada ise Siro e�irme sistemi ile e�rilen karı�ım ipliklerin iplik özellikleri 
incelenmi�tir. 

Çalı�manın amacı %100 polyester ve polyester / pamuk karı�ımı ipliklerde, 
karı�ım oranının, iplik numarasının, büküm katsayısının ve fitiller arası mesafenin 
iplik özelliklerine etkisinin incelenmesidir. Bu amaçla %100 polyester, %67 
polyester / %33 pamuk, %33 polyester / %67 pamuk Siro iplikler üretilmi�tir. 
Ayrıca kar�ıla�tırma amacıyla da %100 pamuk Siro iplikleri üretilmi�tir. �plik 
üretimi Ege Üniversitesi Tekstil ve Konfeksiyon Ara�tırma Uygulama Merkezi 
�plik ��letmesinde gerçekle�tirilmi�tir. Üretilen ipliklerin iplik fiziksel özellikleri 
ölçülmü�tür. Testler Ege Üniversitesi Tekstil ve Konfeksiyon Ara�tırma 
Uygulama Merkezi Fiziksel Tekstil Muayeneleri laboratuarında yapılmı�tır. 
Varyans analizi uygulanarak sonuçlar de�erlendirilmi�tir ve karı�ımın, iplik 
numarasının, büküm sayısının ve fitiller arası mesafenin iplik özelliklerine etkisi 
analiz edilmi�tir.  

 

Siro E�irme 

Fiksaj 

Bobinleme 

Katlama 

Bobinleme 

Fiksaj 

Ring E�irme 

Fiksaj 

Dokuma Dairesi – Örgü Dairesi 
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2. S�RO E��RME S�STEM�YLE �LG�L� YAPILAN ÇALI�MALAR 

Siro e�irme sisteminin, pamuk iplikçili�inde kullanımı ile ilgili 
ara�tırmaların yapılmaya ba�lanması 1980’lerin ba�larına denk gelmektedir. Bu 
dönemde çok sayıda ara�tırma yapılmı�tır. Hawary (1984), Foster ve Price (1985), 
Natarajan ve Subramaniam (1985), Dhawan ve Prakash (1987) fitiller arası 
mesafenin ve büküm katsayısının Siro pamuk ipliklerine etkisi üzerine 
çalı�mı�lardır. Hawary (1986), Foster ve Price (1985), Sawhney ve arkada�ları 
(1988) Siro iplikler ile tek katlı ipliklerin özelliklerini kar�ıla�tırmı�lardır. Sharma 
ve Bhatnagar (1989), Subramaniam ve Natarajan (1990) da ayrı ayrı ve beraber 
olarak sadece Siro ve konvansiyonel çift katlı pamuk ipliklerini 
kar�ıla�tırmı�lardır. Yine aynı dönemde Gupte ve Chiplunkar (1985), Mansour ve 
Tawfik (1986) ve Salhotra (1987) ise tek katlı iplik, Siro iplik ve konvansiyonel 
çift katlı iplikleri kıyaslamı�lardır. Subramaniam ve di�erleri çalı�malarında 
pamuklu Siro sisteminin optimizasyonu için tepki yüzeyleri tekni�ini 
kullanmı�lardır. Subramaniam ve Peer Mohamed (1991) aynı tekni�i Siro pamuk 
ipliklerinin tüylülü�ü çalı�malarında, bir de ekartman mesafesi ve ön çekim 
bölgesi ayarlarının yine Siro pamuk ipli�i özelliklerine etkisi ara�tırmalarında 
kullanmı�lardır. 

Yapılan ilk ara�tırmalarda çok sayıda farklı pamuk çe�itleriyle çalı�ılmı�tır. 
Hawary (1986), Mansour ve Tawfik (1986) Mısır pamu�u ile çalı�ırken Salhotra 
(1987), Sankar–4 pamu�u kullanmı�tır. Sharma ve Bhatnagar (1988), Sankar–6 
pamu�u ve DCH–32 Hint pamu�u, Foster ve Price (1985), Teksas ve Akala 
pamuklarını, Dhawan ve Prakash (1987) ise karı�tırılmı� pamuk harmanlarını 
kullanmı�lardır. Bu nedenle çalı�ılan pamuk lifleri 21 ile 38 mm uzunlu�unda, lif 
inceli�i açısından ise 2.5 ile 4.6 mikroner de�erleri arasında farklılık göstermi�tir. 
Foster ve Price (1985) uzun pamuk lifleri ile daha geni� fitiller arası mesafede 
çalı�ılabilece�ini fakat daha ince ipliklerin geni� fitiller arası mesafede daha zor 
e�rilece�ini ortaya çıkartmı�lardır. �nce iplik üretimi için uzun liflerle çalı�ılması 
gerekti�i söylenmi�tir. Dhawan ve Prakash’ın (1987) sonuçları ise optimum 
fitiller arası mesafenin lif uzunluk artı�ı ile alakalı oldu�unu göstermi�tir.  

Fitillerin kılavuzlu�u için önceleri çok çe�itli yöntemler kullanılmı�tır. Bu 
konuda Hawary (1986) yivli bir bar tercih ederken Natarajan ve Subramaniam 
(1985) perspex adı verilen camdan hafif, dayanıklı �effaf bir plastik kullanmı�lar. 
Fakat �eklini tarif etmemi�lerdir. Mansour ve Tawfik (1986) de 4mm çapında 10 
adet silindir kılavuzu bir arada tutan bir bar kullanmı�lardır. Subramaniam ve 
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Natarajan (1985) ise özel fitil kılavuzları kullanmı�lar fakat bu kılavuzlar 
hakkında pek bir bilgi vermemi�lerdir. Foster ve Price (1985) buhar üflemeli bir 
tarak sistemi olu�turmu�tur. Bu tarakta 1.6mm’lik krom i�neler birbirlerine yine 
1.6mm mesafede yerle�tirilmi�lerdir. Gupte ve Chiplunkar (1985), Dhawan ve 
Prakash (1987), Salhotra (1987), Sharma ve Bhatnagar (1989), Subramaniam ve 
arkada�ları (1989) kılavuzlarını tanımlamamı�lardır. Bütün bu farklı çalı�malar 
sayesinde fitiller arası mesafe için 0 ile 16 mm arasında farklı uygulamalar 
gerçekle�tirilmi�tir.  

�lk yıllarda yine çok sayıda iplik numarası ile çalı�ılmı�tır. Bu numaralar 
10.5 tex ile 59 tex arasında çe�itlilik göstermi�tir. Bazıları, farklı iplik 
numaralarında çalı�mayı ye�lerken ara�tırmacıların ço�u tek bir iplik numarasına 
yo�unla�mayı tercih etmi�lerdir. Yine buna ek olarak bazı ara�tırmacılar çe�itli 
büküm katsayılarında çalı�ırken di�erleri tek bir büküm katsayısı kullanmı�lardır. 
Ayrıca o dönemde ara�tırmacıların her biri farklı tip iplik makineleri 
kullanıyorlardı. Sonuç olarak fitiller arası mesafe için elde edilen sonuçlar tutarsız 
çıkmı�tı ve daha da ötesi e�irme geometrisi üzerine çok az çalı�ma 
gerçekle�tirilmi�ti (Cheng ve Sun,1998). 

Yünlü Siro iplikçili�ine benzer olarak Siro pamuk iplikçili�inde de tüylülük 
fitiller arası mesafenin ve büküm katsayısının arttırılmasıyla azaltılmı�tır. Yani 
Siro e�irme sisteminin avantajlarından uzun lif iplikçili�inden sonra kısa lif 
iplikçili�inde de yararlanılabilece�i ortaya çıkmı�tı. Bununla beraber, daha kısa 
liflerle çalı�ılaca�ı için Siro pamuk iplikçili�inde kullanılacak ayarların yün 
iplikçili�inde kullanılan ayarlardan daha farklı olması gerekti�i dü�ünülüyordu. 
Fakat yo�un ara�tırmalara ra�men optimum geometri tam olarak 
netle�tirilememi�ti. Ayrıca pamuk Siro iplikler için de henüz bir fitil kılavuzu 
tasarlanmamı�tı. Pamuk Siro iplikleri için sa�lanacak ba�arı dokumacılar, 
örmeciler ve desinatörler açısından da alternatif çalı�ma seçeneklerinin ortaya 
çıkmasını sa�layacaktı. Bu yüzden ara�tırmacıların artık yeni görevi e�irme 
geometrisinin hangi de�i�kenlerden etkilendi�ini ara�tırmak oldu�u belirtilmi�tir. 
�ncelenen parametrelerden bir kısmı fitiller arası mesafe, büküm derecesi ve i� 
devriydi (Cheng ve Sun,1998). 

A�a�ıda Siro e�irme prensibi üzerine yapılmı� çalı�malardan bazıları daha 
detaylı olarak açıklanmı�tır. 
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�ekil 2.1 Emmanuel ve Plate’in geli�tirdi�i çift �eritli iplik e�irme modeli. 

Emmanuel ve Plate (1982) Siro iplik e�irme için iki adet güç denge 
denklemi olu�turmu�lardır (�ekil 2.1). 

Fitilin bükülme momenti göz ardı edildi�inde �u denklemler ifade edilebilir: 

f = F/ (2 Cos�) 

ve 

m = (M – FR tan�)/ (2 Cos�) 

F ve M birle�me noktasının altında yer alan Siro ipli�in gerilim ve elastik 
torkunu simgelemektedir.  

f ve m ise birle�me noktasının üzerinde yer alan fitilin gerilim ve elastik 
torkunu simgelemektedir. 

2� birle�me açısıdır. Birle�me noktasının üzerindeki iki fitilin arasındaki 
açıyı vermektedir. 

R ise fitilin yarıçapını vermektedir. 

Yukarıdaki denklemlerde F ve M normal, konvansiyonel ring iplikçili�i gibi 
hesaplanabilir. Emmanuel ve Plate bu denklemleri çözememi�lerdir. Bunun 
nedeni, denklemleri çözmek için bilinmeyen sayısını ve denklem sayısını 
e�itlemek adına bir adet denkleme daha ihtiyaç duymalarından kaynaklanmaktadır 
(f, m ve �). 
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Geride bıraktı�ımız yıllarda pamuklu Siro e�irme sisteminin 
uygulanabilirli�i üzerine yapılan çalı�malardan birisinde de (Salhotra, 1990) 
optimum fitiller arası mesafe kullanımı ile en iyi kalitedeki Siro iplik elde 
edilmeye çalı�ılmı�tır. Siro spun üretim metodu konvansiyonel ipliklere göre çok 
daha üstün kaliteye sahip olup konvansiyonel çift katlı ipliklerle de mukayese 
edilebilecek düzeye sahiptir. Ring e�irme sisteminde iplikler mukavemetlerini 
büküm ve lif göçünden elde ederler. Siro ipliklerde ise ring e�irme sisteminden 
farklı olarak mukavemet, her bir bireysel lifin birbirleri üzerine sarılması sonucu 
elde edilir. Lifler arası kohezyon ise Siro ipliklerin kompakt yapısıyla do�ru 
orantılı olarak ortaya çıkar. �pli�in kompakt yapısı ise çıkı� silindirlerinin önünde 
kıstırılmı� olan fitillerin kompakt yapısı ve kütle büyüklü�ünden do�rudan 
etkilenmektedir. Her bir fitilde daha kompakt bir yapının elde edilmesi daha 
yüksek bükümlü fitil bobinlerinin kullanılması ya da ön çekim bölgesinde 
kondenser kullanılması ile sa�lanabilir. Her iki uygulamanın da kendine göre 
problemleri ve eksiklikleri mevcuttur. Kompakt bir fitilin gereksinimlerini 
kar�ılayan bir di�er metot ise daha dü�ük çekime gerek duyulan ince fitil 
kullanımıdır. Dü�ük çekim sayesinde fitiller çekim bölgesinde daha az yayılırlar 
ve daha ince fitil yani lif bandı elde edilmesi sa�lanır. 

Salhatro(1989) “�nce Fitil Kullanımında Siro E�irme �plik Kalitesinin 
Arttırılması” konulu bu çalı�mada, yukarıda bahsi geçen noktaların geçerlili�ini 
ortaya çıkartmayı amaçlamı�tır. Farklı inceliklerdeki fitil bobinlerini belirli bir 
numaradaki ipli�i elde etmek üzere e�irmi� ve bunun iplik kalitesine etkilerini 
belirlemeye çalı�mı�tır. 

Bu çalı�mada viskoz liflerinden 33.6, 26, 21 ve 16 çekim de�erlerinde, 33 
tex ve 40 tex inceli�inde Siro iplikler ve e�de�er ring iplikleri elde edilmi�tir. Siro 
e�irme iplikler için 27.8, 31.6 ve 35.4 tpc x tex1/2 büküm faktörü, konvansiyonel 
tek katlı iplikler içinse 30.6 tpc x tex1/2 büküm faktörü kullanılmı�tır. 

E�rilen ipliklerin iplik özgül mukavemeti Uster Single Thread Tester’da, 
iplik hataları ve düzgünsüzlü�ü ise yine Uster düzgünsüzlük test cihazında 
ölçülmü�tür. �plik çapı ise projeksiyon mikroskobunda görüntülenmi�tir. 

Yapılan deneyler sonunda çekim de�erleri azaltılırken iplik 
düzgünsüzlü�ünde de açık �ekilde azalma gözlenmi�tir. Bununla beraber çekim 
de�erlerindeki de�i�me iplik düzgünsüzlüklerinde herhangi bir de�i�ime neden 
olmamı�tır. 
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�plik kalitesindeki geli�imler çok sayıda faktöre ba�lıdır. �lk olarak, 
konvansiyonel ring ipliklerinde bile, iplik düzgüsüzlü�ünün çekim de�erlerinin 
azaltılmasıyla azalması beklenir. Çekim de�erleri 33.6’dan 16’ya indirildi�inde 
özgül mukavemette %1-1.5’lik bir artı�, düzgünsüzlük(%CV) de�erlerinde ise 
%8-9’luk bir azalma görülmü�tür. Di�er taraftan bu de�erler, Siro ipliklerin 33.6 
ve 16 çekim de�erleri için ortaya koyduklarından çok daha dü�ük de�erlerdir. Bu 
da, bu olaya etki eden ba�ka faktörlerin de i�in içerisinde oldu�unu 
göstermektedir. 

�plik kalitesinin artı�ına etki eden faktörlerden bir di�eri de her bir fitil �eridi 
bandının ve ipli�in kompakt yapısıdır. Fitilin çekim bölgesinde yayılma e�ilimi 
gösterdi�i bilinen bir gerçektir. ��te bu nedenle daha ince ve dar fitil kullanımı için 
çekim de�erlerinin dü�ük tutulması gerekir. 40tex inceli�indeki ipliklerin 
e�rilmesi sırasında yapılan ölçümlerde çekim de�erini 33.6’dan 16’ya 
indirildi�inde fitil �erit geni�li�inin de 3.5 mm’den 1.5 mm’ye dü�tü�ü 
görülmü�tür. 30tex inceli�indeki iplikler içinse, 33.6 çekim de�erinde fitil eni 
3.3mm, 26 çekim için 2.5 mm, 21 çekim için 1.9 mm ve 16 çekim için 1.3 mm 
olarak ortaya çıkmı�tır. Daha yo�un ve ince fitiller daha dü�ük çekim de�erlerinde 
elde edilmektedir. Dolayısıyla daha kompakt siro iplikler de daha dü�ük çekim 
de�erleri ile elde edilmi�lerdir. Daha kompakt fitiller ayrıca daha az bölgesel 
gerilimin olu�masına, bu sayede de daha az e�irme geriliminin meydana 
gelmesine ve birle�me noktasının üzerindeki fitillerin daha az gerilim altında 
birbiri üzerine sarılmasına katkı sa�lamı�lardır. �plik düzgünsüzlü�ü de dü�ük 
çekim kullanımı ile azaltılmı�tır. 

Bu çalı�maya ait bir di�er önemli bulgu da 30tex numaralı Siro ipliklerdeki 
özgül mukavemetin 40tex numaralı Siro ipliklerdeki özgül mukavemetten daha 
yüksek oldu�udur. Bu normal olarak beklenenin yani konvansiyonel ipliklerde 
elde edilenin aksine bir sonuçtur. Konvansiyonel ipliklerde daha kaba iplikler 
daha yüksek özgül mukavemete sahiptirler. Çünkü konvansiyonel ipliklerde iplik 
inceldikçe yüzey liflerinin oranı artı� gösterir ve bu da özgül mukavemette dü�ü�e 
neden olmaktadır. Yüzey lifleri özgül mukavemete çok dü�ük oranda katkıda 
bulunmaktadır. Bu nedenle ince ipliklerin özgül mukavemetinde dü�ü� 
gözlenmektedir. Siro ipliklerde ise bu durum beklendi�i gibi de�ildir. Çünkü Siro 
ipliklerde her bir lif birbiri üzerine sarılarak ipli�e efektif bir �ekilde ba�lanır ve 
ipli�i sarmalayarak iplik yapısına dâhil olmaktadır. Yani Siro ipliklerde yüzey 
lifleri özgül mukavemete de aynı oranda katkı sa�larlar ve özgül mukavemetin 
artmasına neden olurlar. Bir di�er deyi�le ince Siro ipliklerde kopma noktasına 
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gelindi�inde, koparılması gereken bireysel lif adedi kaba ipliklere göre daha 
fazladır. Her bir lif e�it olmayan kopma uzamasına sahiptir. Konvansiyonel 
ipliklerde ise enine kesite bakıldı�ında çok sayıda lif bir arada görülür. Aynı 
�ekilde bu liflerin de her biri birbirinden farklı kopma uzamalarına sahiptir. ��te bu 
noktada Siro iplik yapısının aksine farklı kopma uzamalarına sahip lifler 
konvansiyonel ipli�in özgül mukavemetinde dü�ü�e neden olur. Fakat lif göçü ve 
lif kohezyonu gibi özellikler daha a�ır bastı�ı için kalın iplikler konvansiyonel 
iplik üretiminde daha iyi özgül mukavemet özellikleri ortaya koyarlar. Yani kaba 
konvansiyonel iplikler daha yüksek özgül mukavemet de�erleri sergilerler. 

Sonuç olarak Salhatro, ince numaralı fitil kullanımının veya dü�ük çekim 
de�erlerinin Siro iplik üretiminde bize her yönüyle avantaj sa�ladı�ını, ayrıca bu 
sistemde e�rilen daha ince ipliklerin daha yüksek mukavemete sahip oldu�unu 
söylemektedir. 

Brooks, Das ve Smith (1989) “Ya�lamanın Siro Yün �pliklerinin Kopma 
Mukavemeti, Sürtünme ve Dokuma Özelliklerine Etkisi” konulu çalı�malarında 
ya�lanmı� ipli�in kopma mukavemetinin ve kohezyonunun geli�tirilmesinde 
kapilaritenin (kılcallı�ın) rolünü tartı�mı� ve deneysel çalı�malar yapmı�lardır. Lif 
ya�layıcılarının kullanımı, yünün farklı proses a�amalarında problemsiz 
ilerlemesini sa�lamaktadır. Bazı ya�lama maddeleri ipli�in dokunabilirlik 
özelli�inin arttırılması için özel olarak geli�tirilmi�tir ve temel olarak iki tiptir: 
katı ve sıvı. Bir çözgü ya�lama maddesinden beklenen temel etki, iplik/iplik ve 
iplik/metal sürtünme kuvvetlerinin azaltılmasıdır. Sıvı ya�lama maddeleri için 
kullanılan ya� ile lifler arası kohezyon ciddi anlamda artı� göstermi�tir, ipli�in 
kopma mukavemeti ve kopma uzaması artmı�tır. Ekstra kohezyon ayrıca 
yüzeydeki liflerin dokuma tara�ında dı�arı itilme e�ilimini dü�ürmü�tür ki bu da 
dokuma i�leminde iplik kopu�larının meydana gelmesindeki etkenlerden biridir. 

Sonuç dü�ük bükümlü Siro ipliklerde son derece belirgin çıkmı�tır ve çözgü 
ipliklerinde parafinlemeye (katı ya�lama maddesi) göre çok daha dü�ük kopma 
oranları elde edilmi�tir. 

Fitil birle�me açısı ve birle�me noktası üzerinde fitillerin almı� oldu�u 
büküm iki fitilli iplik e�irmede iplik olu�umu için en önemli iki faktördür. Miao, 
Cai ve Zhang (1993) “Makine De�i�kenlerinin �ki Fitilli �plik E�irme 
Geometrisine Etkisi” konulu bir çalı�mada iplik olu�um sırasındaki birle�me 
açısını ve fitillerin aldı�ı bükümü de�erlendirebilmek için çift renkli multi-
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filament iplikleri direkt olarak giri� silindirlerinden ring iplik makinesine 
verilmi�lerdir. Makine de�i�kenlerinin, e�irme geriliminin, iplik bükümünün ve 
çıkı� silindirlerinin hemen önündeki fitiller arası mesafenin çift fitilli e�irme 
geometrisine etkisi için foto�raf çekimli ara�tırmalar yapılmı�lardır. 

Çift fitilli ya da Siro e�irme adı verilen iplikler günümüzde daha çok yünlü 
sanayinde kullanılmaktadırlar. Ancak, kısa stapelli Siro iplikler de artık ticari 
alanda önemli yerlere sahiptirler. Siro iplikler di�er tek katlı ve geleneksel çift 
katlı ipliklere göre çok daha iyi karakteristik yapı sergilerler. Çift katlı iplikler 
yünlü çözgü iplikleri için kullanılması tercih edilen ipliklerdir. Siro iplikler 
özellikleri açısından azaltılmı� tüylülü�e ve yüksek a�ınma dayanımına sahiptirler. 

Bu ara�tırmada ise bazı önemli makine de�i�kenlerinin Siro e�irme 
geometrisine nasıl etki etti�i deneysel yollardan ara�tırılmı�tır. 

Makine de�i�kenlerinden fitil bükümü ve birle�me açısının Siro iplikte 
yarattı�ı etkiyi belirlemek amacıyla tek resimlik foto�raf tekni�i kullanılmı�tır. 
Siyah ve beyaz renkli multi-filament iki fitil önceden belirlenmi� mesafelerde 
birbirlerine paralel olarak e�irme bölgesine giri� silindirlerinden beslenmi�tir. 
�ekil 2.2’de bu prosese ait foto�rafı gösterilmektedir. 

 
�ekil 2.2 �ki fitilli iplik e�irme sistemindeki fitil bükümü ve birle�me açısı (Miao, 1993). 

Bu foto�rafta 3-5 turluk bükümü sayarak ve kaplanmı� fitil uzunlu�unu 
hesaplayarak fitile verilmi� bükümü gözlemlemek mümkündür. 

Bütün foto�raflarda, ipli�e dâhil olmu� fitilin sarmal açıları her zaman 
birle�me noktasının üzerindeki e�rilmemi� fitilin sarmal açılarından (�) büyük 
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çıkmı�tır. Ve buradaki sarmallar �unu göstermi�tir ki, birle�me noktasında fitiller 
birbirlerinin üzerine kayarak bir araya gelmektedirler. 

Bu çalı�mada i� devriyle geni� bir aralıkta oynanırken iplik bükümü ve 
fitiller arası mesafe sabit tutulmu�tur. (iplik bükümü T=590 T/m, fitiller arası 
mesafe d=19mm ) �� devri arttırıldı�ında fitile ait büküm t artmı� ve birle�me 
açısı olan 2� azalmı�tır. Devir, yani e�irme gerilimi arttırıldı�ında fitiller birle�me 
noktasında birbiri üzerine daha güçlü �ekilde kaymaktadırlar.  

�� devri (6500 d/dk) ve fitiller arası mesafe (19mm) sabit tutularak iplik 
bükümü T arttırıldı�ında hem fitil bükümü t, hem de birle�me açısı 2� artı� 
göstermektedir. Bununla beraber iplik bükümü arttırıldı�ında, fitil bükümü/iplik 

büküm oranı t/T yüksek bir artı� göstermi�tir. 

Ba�ka bir deneyde ise i� devri (n = 6500 d/dk) ve iplik bükümü (T = 590 
T/m) sabit tutulurken fitiller arası mesafe d, 7mm ile 27mm arasında 
de�i�tirilmi�tir. Fitiller arası mesafenin de�i�tirilmesiyle birle�me noktasındaki Y 
�ekli fazla de�i�memi�tir. Birle�me açısı 2� yakla�ık olarak sabit kalmı�tır. Bunun 
yanında fitil bükümü t düzgün olarak artı� göstermi�tir. Fitiller arası mesafe 
arttıkça fitile ait büküm de artmı�tır. Bu demek oluyor ki fitile ait büküm, fitil 
eksenlerinin ve ipli�in geometrik yapısından ba�ımsız olarak de�i�im 
gösterebilmektedir. 

Makine ayarlarının yanında, fitil bükümü ve birle�me açısı da ayrıca iplik 
tüylülü�ü üzerinde etkili olmaktadır. Deney sonuçları ince ipli�in (20x2 tex) 
daima daha az avantajlı ko�ullar altında e�rildi�ini göstermi�tir. 

Çıkı� silindirlerinden birle�me noktasına kadar tek fitil üzerinde yer alan 
toplam büküm adedi N e�irme sırasındaki büküm dalgalanmasının büyüklü�ünü 
etkilemektedir. E�irme gerilimi ve fitiller arası mesafe arttırıldı�ında N’nin de 
hızlı bir �ekilde artı� gösterdi�i gözlenmi�tir. �plik üzerindeki büküm, toplam 
büküm adedinin arttırılmasında (çıkı� silindirleri ile birle�me noktası arasındaki 
fitil üzerindeki büküm) daha etkisiz bir rol oynamı�tır.  

Yine aynı çalı�mada, Siro iplik üzerindeki bükümler detwist-twist test 
cihazında ölçülmü�tür. Bükümler açılıp sıfıra yakla�tıkça fitiller de ayrı ayrı 
görünür hale gelmi�lerdir. Bu sonuç Miao ve arkada�larına fitillerin 
konvansiyonel çift katlı iplikteki gibi ba�ımsız oldukları yorumunu getirtmi�tir. 
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Bu özellik fitil bükümünün bir sonucu de�ildir. Çünkü bu konumda fitil üzerinde 
neredeyse sıfır büküm bulunmaktadır. Bunun nedeni fitilleri saran liflerden 
kaynaklanmaktadır. Bir metrelik mesafede yakla�ık 30-40 noktada fitilleri saran 
liflerin yo�unlukları incelenmi�tir. Sargı lifleri sadece kendilerini korumakla 
kalmamı� aynı zamanda da kendi kontrol bölgelerindeki di�er yüzey liflerini ve 
katlı yapıya dâhil olan uzun lifleri de koruma altına almı�lardır. Bu sayede de 
a�ınmaya kar�ı iplik kohezyonunu güçlendirmi�lerdir.  Fakat bu lifler aynı 
zamanda da ipli�in konvansiyonel çift katlı iplik karakterine benzemesine de 
katkıda bulunmu�lardır. 

Siro ipli�in farklılı�ı, yüzey liflerinin kıstırılmasından, fitil üzerindeki 
bükümlerden ve iki fitil arasındaki birle�me açısından ileri gelmektedir.  

Miao ve arkada�larının çıkarımlara göre, birle�me noktasının üzerindeki 
ortalama fitil bükümü, birle�me noktasının altındaki iplik üzerindeki bükümden 
daha dü�üktür ve makine ayarlarına göre de de�i�mektedir. Benzer makine 
ayarlarında, ince iplikler daha dü�ük fitil bükümüne ve daha yüksek birle�me 
açısına yol açmaktadır. Fitil bükümü, e�irme geriliminin arttırılmasıyla ve fitiller 
arası mesafenin azaltılmasıyla artı� göstermektedir. Yüksek iplik bükümü ayrıca 
fitil bükümünü de arttırabilmektedir. Ama aynı zamanda da fitil/iplik büküm 
oranının (t/T) azalmasına neden olmaktadır. Yüksek e�irme gerilimi ve dü�ük 
iplik bükümü birle�me açısının artmasına neden olabilmektedir. Fitiller arası 
mesafe ise birle�me açısının de�i�iminde çok daha az rol almaktadır. Yüksek 
e�irme gerilimi ve geni� fitiller arası mesafe kullanımı birle�me noktasından çıkı� 
silindirine kadar olan mesafedeki fitil üzerindeki bükümün daha yüksek olmasını 
sa�lamaktadır. Birle�me noktasının altında bulunan Siro iplik üzerindeki büküm 
bu açıdan çok daha önemsiz bir rol oynamaktadır. 

Cheng ve Sun(1998) yaptıkları bir çalı�mada, farklı fitiller arası mesafe ve 
büküm katsayısı kullanımının Siro pamuk ipliklerinde özgül mukavemet, tüylülük 
ve a�ınma dayanımı üzerine etkilerini ara�tırmı�lardır. Deneyler sırasında 3, 5, 7, 
9 ve 11 mm fitiller arası mesafede çalı�ılmı�tır. Yivlerin geni�li�i ise 1.5–2 mm 
olarak ayarlanmı�tır. Üç farklı iplik numarasında (36.9, 28.1 ve 18.5 tex) üretim 
yapılmı�tır. �lk deneylerde bu numaraların her biri 3, 5, 7, 9 ve 11 mm fitiller arası 
mesafede büküm katsayısı sabit tutularak üretilmi�tir. �� devirleri ise 36.9 tex için 
7200 dev/dak, 28.1 tex ve 18.5 tex için de 6200 dev/dak olarak belirlenmi�tir. 
Daha sonra fitiller arası mesafe 9 mm’de sabitlenerek her bir numara için dört 
farklı büküm katsayısında üretim yapılmı�tır. Elde edilen bütün numuneler tekstil 
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test ko�ulları altında kondisyonlanmı� ve kopma mukavemeti, kopma uzaması, 
iplik düzgünsüzlü�ü, iplik tüylülü�ü ve a�ınma dayanımı testleri 
gerçekle�tirilmi�tir.  

Fitiller arası mesafe, büküm katsayısı ve i� devri Siro ipliklerin özelliklerine 
etki eden en önemli faktörlerdir. Çünkü bu parametrelerin her biri çıkı� silindirleri 
önünde, e�irme geometrisi kontrolünde aktif rol almaktadır. 

18.5 tex inceli�indeki iplikler çalı�ılırken çok fazla kopu� oldu�u için, 13 
mm fitil mesafesiyle çalı�ılmaktan vazgeçilmi�tir. Kullanılan her bir fitil mesafesi 
için de ayrı birle�me açıları elde edilmi�tir. Fakat 3 mm fitil mesafesinde olu�an 
e�irme üçgenindeki açı çok küçük oldu�u için ölçülememi�tir.  

�� devrini ve büküm katsayısını sabit tutarak fitiller arası mesafe 
arttırıldı�ında tüm ipliklerde fitiller arası açı kademeli olarak artmı�tır. 9 mm ve 
11 mm fitil mesafesinde olu�an açılar ise birbirine benzerlik göstermi�tir. Bir 
noktadan sonra fitiller arası mesafenin artmasının e�irme üçgeni açısını 
arttırmamakta oldu�u belirtilmi�tir. Fitil uzunlukları ve e�irme açısı a�a�ıdaki 
formülle bulunabilmektedir: 

 
�ekil 2.3 E�irme üçgeni. 

l = s/2sin(�/2) 

l = fitil uzunlu�u 

s = fitiller arası mesafe 

� = birle�me açısı 

Fitiller arası mesafenin artı�ı, birle�me açısının ve fitil uzunlu�unun 
artmasına neden olmaktadır. Stabil bir Siro e�irme için fitil uzunlu�unun ortalama 
lif uzunlu�undan kısa tutulması gerekmektedir. 11 mm’den daha uzun fitiller arası 
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mesafe kullanımında e�irme stabil olmayan bir hal alaca�ı için özellikle ince 
iplikler için bu uygulamaya önem verilmelidir. Bu nedenle 9 mm fitil mesafesi 
kullanımı mümkün oldu�unca a�ılmaması tavsiye edilmektedir. 9 mm fitiller arası 
mesafe kullanımında maksimum fitil uzunlu�u 16 mm civarında olacaktır. Bu da 
ortalama lif uzunlu�unun yakla�ık olarak %65’i anlamına gelmektedir. 

Siro ipliklerde yüksek fitiller arası mesafede çalı�mak için i� devrinin 
dü�ürülmesi gerekmektedir. Fakat bu da üretimin azalması anlamına gelmektedir. 
Yani i� devri fitiller arası mesafe ile sınırlandırılmaktadır. Yüksek fitiller arası 
mesafede çalı�ıldı�ında her bir fitil üzerindeki büküm miktarı neredeyse yarı 
yarıya azalaca�ı için üretim sırasında iplik kopu�larının artması veya tek kat 
ipli�in kopslara sarılması tehlikesi çok daha fazladır. Bunların yanında yüksek 
e�irme gerilimi yani yüksek i� devri de birle�me noktasının kararsız olmasına yol 
açaca�ı ifade edilmi�tir. 

�plik üzerindeki ve fitiller üzerindeki gerilim ile birle�me açısı arasındaki 
ili�ki �u �ekilde açıklanmı�tır: 

 
�ekil 2.4 E�irme üçgeninde iplik ve lif �eritleri üzerindeki gerilim. 

T = F/2 cos(�/2) 

F = Katlı ipli�e ait gerilim 

T = Fitile ait gerilim 

Katlı iplikteki gerilim F sabit tutuldu�unda birle�me açısının arttırılmasıyla 
fitiller üzerindeki gerilimin (T) de artaca�ı ve fitil gerilimi olan T e�er fitil 
mukavemetinden fazla olursa fitilin de kopaca�ı belirtilmi�tir. 
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Chen ve Sun’un yaptıkları bu çalı�mada ayrıca fitiller arası mesafe ve 
büküm katsayısı sabit tutularak i� devrinin artırılmasıyla e�irme performansının 
nasıl de�i�ti�i de incelenmi�tir. Di�er parametreler sabit tutularak i� devri 
arttırıldı�ında birle�me noktasının da a�a�ıya kaydı�ı görülmü�tür. Yukarıdaki 
formülle dayanarak birle�me açısı azaldı�ında fitiller üzerindeki gerilimin de 
azaldı�ı ifade edilmi�tir. Ama bunun yanında i� devrinin artması iplik gerilimini 
arttıraca�ı ve iplik geriliminin artmasının fitil gerilimlerinin de her zaman artması 
anlamına gelece�i belirtilmi�tir. Sonuç olarak fitiller üzerindeki gerilim baskın 
hale gelirse ipli�in de kopabilece�i söylenmi�tir. 

Elde edilen deney sonuçlarında özgül mukavemetin iplik numaraları 
üzerindeki da�ılımı iplik kalınla�tıkça özgül mukavemetin de arttı�ı yönünde 
çıkmı�tır. Ancak 11 mm’lik mesafelere çıkıldı�ında ise özgül mukavemet 
de�erleri bozulma göstermi�tir. E�irme sırasında yüksek fitiller arası mesafe ile 
çalı�ıldı�ında çıkı� silindirleri önünden çıkan fitillerin uzunlukları daha fazla 
olmaktadır. Bu da fitiller üzerindeki gerilimin artmasına ve birle�me noktasının 
yanlara do�ru kayarak fitiller üzerinde e�it olmayan gerilimlerin do�masına neden 
olmaktadır. Bu dengesizlik özgül mukavemete de ayrıca etki etmektedir.  

Tüylülük üzerine elde edilen veriler ise iplik numarası kalınla�tıkça 
tüylülü�ün de artı� gösterdi�i yönündedir. 

Bu çalı�mada elde edilen bulgulardan bir di�eri de fitiller arası mesafenin 
arttıkça birle�me açısının ve fitil geriliminin de arttı�ıdır. Ayrıca fitiller arası 
mesafe arttıkça fitil bükümünün de arttı�ı gözlenmi�tir. Fitil bükümünün artması 
fitil yüzeyindeki liflerin geriliminin artmasına yol açaca�ı için bir yandan da fitil 
yüzeyinde tüylülü�ü azaltacaktır. 

Yapılan testlerin bir di�er aya�ı da a�ınma dayanımı üzerinedir. Elde edilen 
sonuçlarda en kalın ipliklerin en fazla a�ınma dayanımına sahip oldu�u 
söylenmi�tir. Fitiller arası mesafe arttırıldı�ında a�ınma dayanımı da kademeli 
olarak artmı�tır. Bunun nedeni de fitil bükümünün artmı� olmasıdır 

Fitiller arası mesafe ve i� devri sabit tutulup büküm katsayısı arttırıldı�ında 
ise birle�me noktasının yukarı do�ru kaydı�ı gözlenmi�tir. Birle�me açısı 
geni�lemi�, fitil kolları uzunlu�u ise kısalmı�tır. Birle�me açısı azaldı�ı için fitil 
kolları üzerindeki gerilim de yükselmi�tir. Fakat bunun yanında ipli�in büküm 
katsayısı arttırıldı�ı için iplik üzerindeki büküm adedi de artmı� buna ba�lı olarak 
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da fitiller üzerindeki büküm adetleri de artmı�tır. Dolayısıyla fitiller daha 
mukavim hale gelmi� ve artan fitil gerilimini yenerek ipli�in daha az kopmasını 
sa�lamı�lardır. 

Sun ve Cheng (2000a) di�er bir çalı�mada, aynı do�rusal yo�unlu�a ve 
büküm katsayısına sahip Siro ipliklerin boylamsal ve enine kesit görünümlerinin 
ve büküm katsayısının iplik özelliklerine etkilerini ara�tırmı�lardır. 

Üç farklı numarada tek ve çift katlı iplikler, yine üç farklı numarada 
fitillerden üretilmi�lerdir. Di�er makine ayarları ise bir önceki çalı�madaki 
�ekliyle sabit tutulmu�tur. Daha sonra tek katlı iplikler S büküm yönünde Siro ile 
aynı büküm de�erinde sırasıyla 18.5/2 ve 14.1/2 tex numaralarında 
katlanmı�lardır. 

Yapılan incelemelerde (�ekil 2.5) Siro ipli�inin çap ve düzenlilik açısından 
çubuk tarzı bir boylamsal görünüme sahip oldu�u gözlenmi�tir. �ekil 2.6’da ise 
Siro ipli�in enine kesitinin dairesel bir yapıda oldu�unu göstermektedir. Siro 
ipli�i meydana getiren iki komponent iplik birbirine sıkıca ba�lanmı� biti�ik iki 
bölge gibi sa�lam bir düzen içindedir. Her bir iplik dairenin yarısını 
kaplamaktadır. �ekil 2.7’de ise tek katlı ipli�in boylamsal yapısı görülmektedir. 
Tek katlı iplik çap yönünden çubuk görünümüne sahip olsa da daha fazla 
tüylülü�e sahip oldu�u söylenmi�tir. �plik bükümleri açıldı�ında liflerin birbirine 
paralel oldu�u gözlenir. Tek katlı ipli�in enine kesit yapısı �ekil 2.8’de 
gösterilmi�tir. Buna göre tek katlı ipli�in enine kesiti dairesel yapıda olup bir iplik 
di�erinin üzerine sarılmı� durumdadır. �ekil 2.9 iki katlı ipli�in boylamsal 
görünümünü göstermektedir. �ki iplik sarmal bir yapıda birbirleri üzerine 
büküldükleri için meydana getirdikleri iplik de çap yönünden düzgün olmayan bir 
yapıya sahiptir. Bükümler açıldı�ında her iki iplik ayrı ayrı bükümlü bir yapıda 
ortaya çıkar. �ekil 2.10 ise iki katlı ipli�i olu�turan ipliklerin oval yapıda ve 
birbirlerine çok yakın bir düzende bulundu�u göstermektedir. Tüm enine kesit ise 
yine oval yapıdadır. 
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�ekil 2.5 Siro ipli�in boylamsal görünümü (Sun ve Cheng, 2000) 

 
�ekil 2.6 Siro ipli�in enine kesit görünümü (Sun ve Cheng, 2000) 

 
�ekil 2.7 Tek katlı ipli�in boylamsal görünümü (Sun ve Cheng, 2000) 

 
�ekil 2.8 Tek katlı ipli�in enine kesit görünümü (Sun ve Cheng, 2000) 

 
�ekil 2.9 Konvansiyonel çift katlı ipli�in boylamsal görünümü (Sun ve Cheng, 2000) 

 
�ekil 2.10 Konvansiyonel çift katlı ipli�in enine kesit görünümü (Sun ve Cheng, 2000) 
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Çalı�ma sonunda Siro ipliklerin tek katlı ipliklere oranla daha güçlü, daha az 
tüylülü�e sahip ve daha fazla a�ınma dayanımına sahip iplikler oldu�u sonucu 
ortaya çıkmı�tır. Bunun nedeni ise Siro iplikleri meydana getiren iplik 
komponentlerinin de kendi bükümlerine sahip olmasından kaynaklanmaktadır. 
Siro iplikler yüksek büküm katsayılarında tek katlı ipliklere göre daha fazla uzama 
kabiliyetine sahiptirler. Daha kaba Siro iplikler daha üniform ve daha az iplik 
hatasına sahip bir görünüm sergilemi�lerdir. Bütün iplik büküm de�erlerinde ise 
yine Siro iplik çift katlı ipli�e göre daha az tüylülü�e sahip ve daha fazla 
uzayabilen yapı ortaya koymu�tur. Orta derecedeki büküm katsayılarının dı�ında 
Siro iplikler çift katlı ipliklere göre daha güçlü bir yapıda ortaya çıkmı�lardır. 
Daha kaba Siro iplikler düzgünsüzlük ve iplik hataları açısından çift katlı 
ipliklerle kıyaslanabilir de�erlere sahiptir fakat ince Siro iplikler daha az üniform 
ve daha fazla iplik hatasına sahip bir yapı ortaya koymu�lardır. Yani iplik inceli�i 
arttı�ında, Siro iplikler çift katlı ipliklere göre daha fazla a�ınma dayanımına sahip 
olmaktadır. �plik mukavemeti, iplik tüylülü�ü ve a�ınma dayanımı bütün iplik 
tiplerinde büküm katsayısı ile yüksek derecede ba�ıntılı çıkmı�tır. 

Sun ve Cheng (2000b) yaptıkları bir ba�ka ara�tırmada penye pamuk Siro 
ipli�i ve konvansiyonel çift katlı iplikler ile düz örme makinelerinde üretilmi� 
kuma�ları kar�ıla�tırmı�lardır. Deneyler üç farklı iplik numarasında çalı�ılmı�tır. 
Siro iplikler optimum ko�ullar altında, sabit büküm katsayısı ve 9 mm fitiller arası 
mesafede üretilmi�lerdir. Konvansiyonel çift katlı iplikler de Siro ipliklerle aynı 
numara ve büküm sayısına sahip olacak �ekilde katlanmı�lardır. 36.9 ve 28.1 tex 
numaralı Siro ve konvansiyonel çift katlı iplikler 804 i�neli ve 40.64 cm çaplı 
ALBI-Mashinenefabrik yuvarlak örme makinelerinde örülmü�lerdir. Üretim 
sırasında pozitif besleme ve aynı örme tansiyonu kullanılmı�tır. 18.5 tex numaralı 
Siro ve konvansiyonel çift katlı iplikler ise 50.8 cm çaplı ve 1704 i�neli Precision 
Fukuhara yuvarlak örme makinesinde aynı örme tansiyonunda örülmü�tür.  

Üretim sonrasında elde edilen bütün örnekler 20±2˚C sıcaklık ve %65±2 
nem de�erlerinde kondisyonlanmı�tır. Kondisyonlanan numunelerin daha sonra 
her birinin gramajı(g/m2), çubuk ve sıra sayıları, ilmek boyları, sıra ve çubuk 
yönünde çekme yüzdeleri hesaplanmı�tır. Numunelerin ayrıca yıkama sonucunda 
üzerlerinde olu�an de�i�imler de gözlenmi�tir. Üç tur yıkamanın ardından 
Martindale A�ınma Cihazı’nda a�ınma testi, ICI Pilling Box cihazında 
pillinglenme testi, KES-F Compression cihazında kuma� kalınlı�ı testi, Surface, 
Bending, Shear ve Tensile Test cihazlarında da yüzey sürtünmesi ve pürüzlülü�ü, 
e�ilme rijitli�i, kesme rijitli�i ve gerilme özellikleri testleri yapılmı�tır. Ayrıca her 
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bir örnek için 20mm/sn piston hızında 5 kez hava direnci ölçümü 
gerçekle�tirilmi�tir. Sıcak/so�uk hissi ve ısıl geçirgenlik testleri ise 25cm2’lik 
örnekler alınarak ana plaka ve sıcak plaka arasında 10˚C‘lik fark olacak �ekilde 
her bir örnek için 3’er defa tekrarlanmı�tır. 

Sun ve Cheng elde ettikleri sonuçlara baktıklarında Siro ipliklerden 
üretilmi� bütün düz örme kuma�ların iplik bükümü yönünde dönme e�iliminde 
oldu�unu görmü�lerdir. En ince iplik en fazla dönmeyi göstermi�tir. Çünkü iplik 
inceldikçe dengelenmemi� tork Siro ipli�in burulma özelli�ini arttırmı�tır. 
Konvansiyonel çift katlı iplik kullanımında ise Siro ipli�e göre daha az kuma� 
dönmesi gözlenmi�tir.  

Boncuklanma dayanımına bakıldı�ında ise Siro iplikler daha yüksek, daha 
iyi özellikler ortaya koymu�lardır. Bunun nedeni ise Siro ipliklerin konvansiyonel 
çift katlı ipliklere göre daha az tüylülü�e sahip olmasından ileri gelmektedir. 

A�ınma dayanımı testlerinde ise yine Siro iplikler konvansiyonel çift katlı 
ipliklerden daha iyi performans sergilemi�lerdir. Bu da Siro ipliklerin her bir 
fitilinde yer alan iç bükümünden ve yüzey liflerinin kıstırılarak iplik bünyesine 
dâhil edilmesinden kaynaklanmaktadır. 

Siro iplikler ve konvansiyonel çift katlı iplikler ile üretilen düz örme 
kuma�ların patlama mukavemetlerine bakıldı�ında iki kuma�ın da birbirine benzer 
performanslar sergiledi�i gözlenmi�tir. 

Ara�tırmanın sonunda elde edilen KES sonuçlarına göre, Siro ipliklerden 
üretilen düz örme kuma�lar daha kalın, daha yumu�ak, daha az kaba ve daha 
e�ilip bükülür özelliklere sahip çıkmı�tır. Bunun yanında makasla kesilmesi daha 
kolay, uzaması ve eski halini alması daha rahattır. E�me, bükme ve kesme 
nedeniyle kuma� içerisinde olu�an iç sürtünme ve kuma�ın ilk halini koruma 
karakteristi�i ince Siro ipliklerle üretilen kuma�larda daha iyi sonuçlar vermi�tir. 

Bütün iplik numaralarında, Siro iplikler ile üretilen örme kuma�ların hava 
direnci aynı numaralı konvansiyonel çift katlı ipliklere göre daha yüksek 
çıkmı�tır. 



 20 

Isıl iletkenlik testlerinde elde edilen sonuçlarda, yine bütün iplik 
numaralarında, Siro ipliklerle üretilen örme kuma�lar konvansiyonel çift katlı 
ipliklere göre daha yüksek performans ortaya koymu�lardır. 

Kuma�ların özgül hacimleri hesaplandı�ında konvansiyonel çift katlı 
ipliklerin Siro ipliklerden daha fazla özgül hacme sahip oldu�u görülmü�tür. Siro 
ipliklerle üretilen kuma�larda daha az hava içeride hapsedildi�i için ısıl 
geçirgenlik de daha fazladır. 

�plik numaraları inceldikçe, özellikle 18.5 tex numaralı konvansiyonel çift 
katlı ipliklerle üretilen kuma�lar, Siro ipliklerle üretilen kuma�lardan daha sıcak 
dokunma hissi vermi�tir. Siro ipliklerin ısıl iletkenli�i daha yüksek oldu�u için 
verdi�i dokunma hissi de daha serin olmu�tur. 

Siro iplikler ve konvansiyonel çift katlı ipliklerle üretilen örme kuma�lar 
kar�ıla�tırıldı�ında, Siro ipliklerle üretilen kuma�ların daha sa�lam, daha 
kullanı�lı ve daha yüksek ısıl iletkenli�e sahip oldukları görülmü�tür. Siro 
ipliklerin yüksek ısıl iletkenlik performansı ve verdikleri serinlik hissi sayesinde 
de yazlık giysi üretimi için daha uygun iplikler oldu�u söylenmektedir. 

Usta ve Kalkan (2000) yapmı� oldukları bir çalı�mada, Nm 20/1 
konvansiyonel tek kat, Nm 40/2 konvansiyonel çift kat ve Nm40/2 Siro %100 yün 
iplikleri üreterek, iplik özelliklerini kar�ıla�tırmı�lardır. Siro ipliklerinin iplik 
mukavemeti, kopma uzaması (%) ve düzgünsüzlük de�erlerinin konvansiyonel 
ipli�e göre daha iyi oldu�u gözlenmi�tir. Tek kat konvansiyonel ipli�e göre iplik 
tüylülü�ü daha iyi bulunmu�, ancak çift kat konvansiyonel ipli�in tüylülük de�eri, 
Siro’dan daha iyi çıkmı�tır. (P. Çelik, 2002) 

Liu ve Jiang (2003) Siro ipliklerde optimum çekim ko�ullarını bulabilmek 
için çekim kuvvetlerini ara�tırmı�lardır. Silindir numaraları, çekim oranı ve fitil 
mesafelerinin farklı kullanımı ile çekim kuvvetlerine müdahale edilerek bir deney 
ortaya konmu�tur. Deney materyali olarak da Lyocell fitilleri kullanılmı�tır. Elde 
edilen sonuçlarda Lyocell bobinleri arasındaki mesafenin geni� tutuldu�u 
durumlarda çekim kuvvetlerinin daha yüksek oldu�u ayrıca fitiller arası mesafenin 
çekim karakterine de etki etti�i fark edilmi�tir. Fitiller arası mesafe 6mm’den 
14mm’ye çıkarıldı�ında çekim kuvveti de�erinin de çekim oranıyla(1,2 – 1,6) 
uyumlu olarak artı� gösterdi�i görülmü�tür. 
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Dü�ük çekim oranında uç noktadan önce gerçekle�en çekim kuvveti 
de�i�imi daha dü�ük ve sabittir. Bu nedenle genellikle teorikte uygun ön çekim 
oranı olarak seçilebilir. Bu bizim için çok önemli bir parametredir ve iplik 
özellikleri ile ana çekim kuvvetinden daha fazla ba�ıntılıdır. Elde edilen sonuçlar 
ayrıca fitiller arası mesafe 10mm seçildi�inde ve 1,21’lik dü�ük çekim oranı 
kullanıldı�ında en iyi iplik kalitesinin elde edildi�ini göstermektedir.  

Çekim kuvvetindeki de�i�im ile iplik kalite indeksi arasındaki ili�ki de 
incelenmi�tir. Ön çekim oranı 1,21’e ula�tı�ında çekim kuvvetindeki de�i�im 
minimum ve sabit olup, iplik kalite indeksi ise yüksek de�erlerde seyretmi�tir. 
Çekim oranı 1,30’un ilerisine geçti�i zaman çekim kuvvetindeki de�i�im yava�ça 
artmı� ve 1,58 çekim de�erine ula�tı�ında hızlı ini� çıkı�lar göstermeye 
ba�lamı�tır. Bu nedenle de iplik kalite indeksi dü�mü�tür. 

Sonuç olarak Liu ve Jiang, çekim kuvvetindeki de�i�im ile iplik özellikleri 
arasındaki ili�kiyi inceledikleri bu çalı�mada optimum çekim ko�ullarında en iyi 
Siro iplik kalitesinin elde edilebilece�ini söylemi�lerdir. 

He ve arkada�ları(2005) yaptıkları bir ara�tırmada iki fitilli e�irme prosesi 
için yarı durgun (quasistatic) model olu�turulmu�lardır. Bahsi geçen bu teorik 
model, çift fitilli iplik e�irme sisteminin kuvvet dengesine ve sistem 
dinamiklerinin karakterlerine(kütle korunumu, enerji korunumu ve momentum 
korunumu) dayanmaktadır. 

�ekil 2.11’de herhangi iki fitilin asimetrik düzende iplik e�irme sürecine 
katılımı tasvir edilmi�tir. �ekilde gösterilen sistemin stabil ko�ullarda oldu�u 
varsayılmaktadır. Önceki çalı�malarda bahsedildi�i üzere Emmanuel ve Plate 
1982 yılında Siro iplik e�irme prensibi için a�a�ıda verilen iki adet güç denklemi 
olu�turmu�lardı. (ör. �1 = �1, r1 = r2, F1 = F2 = f, M1 = M2= M )  

2f cos� = F, 

2m cos� + R sin� = M 

Fakat denklem sayısıyla bilinmeyen sayısını e�itleyemedikleri için yine de 
bu denklemleri çözememi�lerdi. Çünkü bir denkleme daha ihtiyaçları vardı.(f, m 
ve �) 
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�ekil 2.11 Çift fitilli asimetrik iplik e�irme modeli 

Sistemi kapalı hale getirebilmek ve e�irme geometrisinin kararlı halini 
inceleyebilmek için Miao bir deneysel i�lem daha edindi. Böylece sistem yeterli 
sayıda denkleme kavu�mu� oldu. �ekil 29’daki sistem mekani�in kuvvetler 
dengesi, kütlenin korunumu ve enerjinin korunumu gibi yasalarına uymak 
zorundaydı ve buradan elde edilen denklemler �u �ekilde olmu�tur: 

(1) Kuvvetler Dengesi 

F1 cos�1+ F2 cos�2 = F, 

F1 sin�1 + F2 sin�2, 

M1 cos�1 + M2 cos�2 + R1F1 sin�1 + R2F2 sin�2 = M, 

F ve M sırasıyla birle�me noktasının altındaki ipli�e ait gerilim ve elastik 
torku simgelemektedir. Fi ve Mi (i= 1,2) ise birle�me noktasının üzerinde yer alan 
fitillere ait gerilim ve elastik torku göstermektedir. R1 ve R2 de iki fitile ait 
yarıçaplardır. 
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(2) Momentum Denklemi 

p1u1 cos�1 + p2u2 cos�2 = pu, 

p1u1 sin�1 + p2u2 sin�2, 

p1 ve p2 iki fitile ait yo�unluklardır. p ise ipli�e ait yo�unluktur. u1 ve u2 
fitillere ait hızlar, u ise ipli�e ait hızdır.  

(3) Kütlenin Korunumu 

�R1
2 p1u1 + �R2

2 p2u2 = �R2 pu. 

(4) Enerjinin Korunumu 

½ p1u1
2 + ½ p2u2

2 + ½ I1�1
2 + ½ I2�2

2 = ½ pu2 + ½ I�2, 

I1, I2 ve I eylemsizlik katsayıları olup �1, �2 ve � da açısal hızları 
sembolize etmektedir.  

Sonuç olarak yukarıda verilen 6 denklem sayesinde F1, F2, �1, �2, M1, M2 
bulunabilmektedir. �unu da not etmek gerekir ki fitil hızı u1 ve u2 de�erleri ile 
iplik hızı u de�eri ba�ımsız de�erler de�illerdir. Quasistatic sistem ko�ullarını 
tatmin edecek hızlar olmaları gerekmektedir. 

Yünlü sanayide iki fitilli e�irme için Sirospun ve Sirofil �u anda en fazla 
kullanılan iki yöntemdir. Son zamanlarda yapılan bir çalı�ma dragline ipe�inin 
sayısız nano liften meydana geldi�ini ve bu yapısı ile Siro yün ipliklerine 
benzerlik gösterdi�ini ortaya koymu�tur. 

Bedez Üte (2007) kısa lif iplikçili�inde Siro yönteminin uygulanması 
üzerine yaptı�ı bir ara�tırmada, pamuk ve viskon liflerini kullanarak, farklı büküm 
katsayılarında, farklı fitiller arası mesafede ve farklı iplik numaralarında üretilen 
hem konvansiyonel ring ipli�in hem de Siro ipli�in iplik özellik farklılıklarını 
incelemi�tir. Hammadde olarak %100 pamuk ve %100 viskon, ipilik numaraları 
olarak Ne30, Ne40 ve Ne50, büküm katsayısı olarak �e3.8, �e4.2 ve �e4.6, fitiller 
arası mesafe olarak da 4 mm, 8 mm ve 12 mm’lik aralıkları kullanılmı�tır. 
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Yapılan üretim ve testlerin sonucunda iplik numarası, büküm katsayısı, 
fitiller arası mesafe ve farklı hammadde kullanımının mukavemet, tüylülük, iplik 
düzgünsüzlü�ü ve iplik canlılı�ına olan etkileri de�erlendirilmi�tir. Elde edilen 
analiz sonuçlarından pamuk ve viskon Siro ipliklerinin mukavemetlerinin, aynı 
numaradaki normal ring ipliklerinin mukavemetinden daha yüksek oldu�u 
görülmü�tür. Kopma uzaması açısından, geni� fitiller arası mesafe kullanımında 
ring ipli�e ait kopma uzaması de�erlerinin Siro ipliklerle yakın de�erler ortaya 
koydu�u, daha kısa fitiller arası mesafe kullanımında ise Siro ipliklerin daha iyi 
kopma uzaması de�erleri sergiledi�i sonucu çıkmı�tır. �plik mukavemetleri 
incelendi�inde ise fitiller arası mesafe arttıkça iplik mukavemetlerinde dü�ü� 
gözlenmi�tir. Pamuk ve Siro iplikler için de benzer sonuçlar elde edilmi�tir. Bütün 
%100 pamuk Siro ipliklerinin düzgünsüzlük de�erleri, aynı numaradaki normal 
ring ipliklerinden daha iyi çıkmı�tır. Fakat %100 viskon Siro ipliklerinde Uster 
%CV de�erleri aynı numaradaki ring ipliklerden daha yüksek bulunmu�tur. 
Fitiller arası mesafe arttırıldı�ında pamuk Siro ipliklerinde Uster %CV 
de�erlerinin, ince yer, kalın yer ve neps sayılarının arttı�ı gözlenmi�tir.  �plik 
tüylülükleri de�erlendirildi�inde üretilen bütün Siro ipliklerin aynı numara ve 
büküm katsayısındaki normal ring ipliklerinden çok daha dü�ük tüylülük 
de�erlerine sahip oldu�u görülmü�tür. Bunun yanında Siro ipliklerde fitiller arası 
mesafenin arttırılması ile ipliklerin tüylülüklerinde önemli derecede azalma 
görülmü�tür. Yapılan incelemeler sonucunda yine Siro ipliklerin, ring ipliklerine 
göre çok daha dü�ük tüylülü�e sahip oldu�u söylenmi�tir. �plikler iplik canlılı�ı 
açısından incelendiklerinde ise, pamuk ve viskon Siro ipliklerinin canlılıklarının 
aynı numara ve büküm katsayısındaki normal ring ipliklerinden daha dü�ük 
oldu�u ortaya çıkmı�tır. Pamuk siro ipliklerinde, fitiller arasındaki mesafe ve 
büküm katsayısı arttı�ında, ipli�in kendi üzerine dönme e�ilimi de artmı�tır. Bu 
durum e�irme üçgeninin boyutlarının de�i�mesiyle, iplik üzerinde olu�an a�ırı 
gerilim ile açıklanmı�tır. Viskon siro ipliklerinde ise, fitiller arasındaki mesafenin 
de�i�imi ile iplik canlılı�ının de�i�imi arasında sabit bir ili�ki görülmemi�tir. 

Zhang ve He(2009) yaptıkları bu çalı�mada iki fitilli iplik e�irme için en 
uygun geometrik ko�ulları bulup en uygun geometrik parametrelerle e�irme 
prosesini e�le�tirmeye çalı�mı�lardır. 

Nano yapıdaki materyallerin elektrospinning ile tek eksenli birle�imleri Liu 
ve arkada�ları tarafından önerilmi�tir. Kompozit nano liflerin özelliklerinin, 
özellikle fiziksel ve kimyasal karakteristiklerinin, iki fitilli e�irme sisteminin 
onları bir araya getirmesi ile geli�tirilebilece�ini savunmu�lardır. Bunun için de 
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e�irme prosesi nano boyuttaki Siro e�irmeye çok benzeyen konjuge 
elektrospinning kullanımını önermi�lerdir. Siro-elektrospinning, Spider spinning’i 
taklit etmek amacıyla yaratılmı�tır. Bu �ekilde elde edilen kuma�lar daha geli�mi� 
mekanik karaktere sahip oldu�u, bunun yanında mukavemetleri, sertlikleri, 
yumu�aklılıkları ve tutumları çarpıcı �ekilde geli�me gösterdi�i belirtilmi�tir. 
Sıradan bir e�irme sisteminde nano lifler e�irme prosesindeki düzensizlikten 
dolayı kolayca kırılabilmektedirler. Bu nedenle e�irme prosesindeki de�i�kenli�in 
kontrolünün son derece önemli oldu�u belirtilmi�tir. Özellikle nano boyutlardaki 
iki fitilli bir e�irme için bunun çok daha fazla önem ta�ıdı�ı ve bu çalı�manın 
de�i�ken üretim prosesinde geometrik kısıtlamalar ile nasıl daha optimum 
kontrolün sa�lanabilece�ini gösterdi�i ifade edilmi�tir. 

�ekil 2.12’de iki fitilli e�irme sisteminin �ekli verilmi�tir. �ekil 2.13 ise Siro 
iplik e�irme sisteminin dinamik analizlerinin �ekli verilmi�tir. 

 
�ekil 2.12 �ki fitilli iplik e�irme 
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   �ekil 2.13 Fitil birle�me noktasındaki denge analizi 

Birle�me noktasının üzerinde kalan iki fitilin birbirine olan uzaklı�ı 2L 
mesafede sabitlenmi�, denge pozisyonunu da H olarak belirlenmi�tir. OC arası 
mesafe (çıkı� silindirleri ile birle�me noktası arası mesafe) de h olarak 
gösterilmi�tir. Liu ve arkada�ları yaptıkları analizler ve çözümledikleri satırlarca 
denklem sonunda quasistatic modeldeki denge denklemi de göz önünde 
bulundurarak a�a�ıdaki denklemi elde etmi�lerdir: 

H2 + 8L2H/D – 4L2 = 0 

�ekil 2.13’e göre de D = H + h olarak ortaya konulabilir. 

Sonuç olarak bu çalı�ma sonunda ortaya çıkarılan denklem, kararsız, 
de�i�ken e�irmenin optimum kontrolü için gereken geometrik ko�ulları 
göstermektedir. 
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3. S�RO S�STEM�N�N ÇALI�MA PRENS�B� 

Siro iplik üretiminde konvansiyonel ring iplik üretiminden farklı olarak her 
bir çekim bölgesine iki adet fitil beslenir. Bunu gerçekle�tirmek için klasik ring 
iplik makinesine birkaç aparat takılması ve daha geni� ca�lık kullanımı yeterli 
olmaktadır. Fitiller çekim sistemi boyunca kılavuzlarla birbirlerinden ayrı 
tutulurlar ve bireysel olarak hareket ederler. Fakat çekimleri e� zamanlı olarak 
gerçekle�ir. Uygulanan çekimler konvansiyonel hat için kullanılan çekim 
de�erleridir. Arka silindire iki uç halinde beslenen fitiller çıkı� silindirinden de 
yine iki uç halinde dı�arı çıkarlar. Çıkı� silindirlerinden alınan inceltilmi� fitiller 
hemen ileride e�irme üçgeni olu�turarak iplik yapısını meydana getirirler. 
Birle�me noktasında fitiller birbirleri üzerine büküm alırlar ve katlı ipli�i meydana 
getirirler. Büküm verme i�lemi, normal ring e�irme sistemindeki gibi, bilezik ve 
kopça yardımıyla sa�lanır. 

 
�ekil 3.1 Siro e�irme sisteminin bile�enleri (Bedez Üte, 2007). 

Olu�turulan iplik tek katlı iplikten ve konvansiyonel çift katlı iplikten daha 
farklı bir yapı sergiler. Teorik olarak çift katlı olarak kabul edilirler fakat yapısal 
olarak tek katlı iplik görüntüsüne sahiptirler. Katlama ve büküm tek bir i�de 
gerçekle�ti�i için büküm yönlerinin SS veya ZZ olma zorunlulu�u vardır. Çıkı� 
silindirlerinin hemen önündeki fitillerin bükümü Z bükümse katlı iplik de 
bükümünü Z olarak alır. Oysa konvansiyonel bir çift katlı ipli�i elde ederken 
katlanacak ipliklerin bükümü hangi yöndeyse ona ters yönde bir katlama yapılır 
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(�ekil 3.1). Yani katlı ipli�in bükümü bile�enlerinin zıt yönünde verilir. Bu da 
katlı ipli�in daha hacimli ve daha tüylü olmasına neden olur. 

 
�ekil 3.2 Siro iplik ile kovansiyonel çift katlı ipli�in büküm yönleri (Bedez Üte, 2000). 

Ayrıca iplikler ring iplik makinesinde katlandı�ı için sonradan yapılacak 
katlama i�lemi iptal edilerek üretim maliyetlerinde tasarruf sa�lanmı� olur. Bunun 
yanında çekim sistemine farklı renkte fitiller besleyerek muline efekti elde etmek 
de mümkündür. 

 
�ekil 3.3 Siro iplik üretiminde ca�lık  ve fitil yerle�imi düzeni. 
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�ekil 3.4  Siro iplik olu�umunda e�irme 
üçgeni. 

�ekil 3. 5 Siro iplik üretiminde materyal akı�ı. 

 

�ekil 3.6 Siro iplik üretiminde kılavuzlar ve materyal akı� düzeni. 

Siro iplikleri di�er ipliklerden ayırt eden özellik, Siro e�irme sisteminin 
e�irme geometrisindeki farklılıktan ileri gelir. Bu geometriye etki eden bazı 
parametreler aynı zamanda da Siro ipli�in karakterini belirler. Fitiller arası 
mesafe, büküm katsayısı, e�irme gerilimi, iplik numarası ve i� devri bu 
parametrelerden en önemlileridir. Fitil birle�me açısı ve birle�me noktası üzerinde 
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fitillerin almı� oldu�u büküm bu geometriye ait di�er alt bile�enlerdir. E�irme 
geometrisindeki de�i�im son iplik yapısındaki de�i�im anlamına gelir. 

Siro iplik üretiminde optimum ko�ulların sa�lanması makine üzerindeki 
ayarların de�i�tirilmesi ve temel iplik olu�um ko�ullarının kontrolü ile 
sa�lanmaktadır. Birle�me noktasının üzerindeki ortalama fitil bükümü, birle�me 
noktasının altındaki iplik üzerindeki bükümden daha dü�üktür ve yine makine 
ayarları ile de�i�tirilmektedir. Siro ipli�in konvansiyonel çift katlı ipli�e göre daha 
fazla mukavemete, daha az tüylülü�e, daha az düzgünsüzlü�e ve daha yüksek 
a�ınma dayanımına sahip olmasının nedenlerinden biri de çıkı� silindirlerinin 
hemen önünde e�irme üçgenine dâhil olmak için bekleyen inceltilmi� fitillerin 
kendi bükümlerine sahip olmasından ileri gelmektedir. Bu fark, her fitil kendi 
bükümüne sahip oldu�u için ve e�irme üçgeninde fitiller birbirlerinin üzerinden 
kayarak iplik bünyesine katıldıkları için ortaya çıkar. Konvansiyonel ipliklerde 
yüzey lifleri ba�ıbo� halde bulundukları için mukavemete ve di�er birçok yapısal 
iplik özelli�ine kötü yönde etki yapmaktadır. Siro ipliklerde ise yüzey lifleri 
fitillerin birbirleri üzerine kayması sırasında kıstırıldıkları ve lif eksenine paralel 
halde iplik bünyesine katıldıkları için mukavemet ve di�er yapısal iplik 
özelliklerine pozitif yönde etki ortaya koyarlar. 

 
�ekil 3.7 Siro iplikte ve konvansiyonel iplikteki lif oryantasyonu (Bedez Üte, 2007). 

Konvansiyonel iplik e�irme sisteminde fitil çıkı� silindirinden çıkıp büküm 
aldı�ı anda artık fitil olarak de�il iplik olarak adlandırılır. Siro iplik e�irme 
sisteminde ise fitiller birle�me noktasında sonra iplik formunu alırlar. Çıkı� 
silindirleri ile birle�me noktası arasında kalan inceltilmi� fitil formunu da biz yine 
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fitil olarak adlandırıyoruz. Bu çift fitil kolu ve sahip oldukları bükümler de e�irme 
geometrisinin önemli bile�enlerindendir. Fitiller üzerindeki büküm artı�ı 
dolayısıyla katlı iplik üzerindeki büküm artı�ı anlamına gelmektedir. Yani 
fitillerin büküm artı�ına neden olacak etkenler aynı zamanda katlı ipli�in de 
büküm de�erine etki edecektir. Örne�in benzer makine ayarlarında, ince iplikler 
daha dü�ük fitil bükümüne ve daha yüksek birle�me açısına yol açmaktadır (Miao, 
1993). 

Fitiller arası mesafe, büküm katsayısı ve i� devri Siro ipliklerin özelliklerine 
etki eden en önemli faktörlerdir. Çünkü bu parametrelerin her biri çıkı� silindirleri 
önünde, e�irme geometrisi kontrolünde aktif rol almaktadır. �� devrini ve büküm 
katsayısını sabit tutarak fitiller arası mesafe arttırıldı�ında fitiller arasındaki açı da 
kademeli olarak artar. Yani fitiller arası mesafenin artı�ı, birle�me açısının ve fitil 
uzunlu�unun artmasına neden olmaktadır. Stabil bir Siro e�irme için fitiller arası 
mesafenin ve fitil uzunlu�unun ortalama lif uzunlu�undan kısa tutulması 
gerekmektedir. Fitiller arası mesafeyi ne kadar yüksek tutabilirsek teorik olarak o 
kadar az tüylü iplik elde ederiz. Fakat Siro ipliklerde yüksek fitiller arası mesafede 
çalı�mak için i� devrinin dü�ürülmesi gerekmektedir, bu da üretimin azalması 
anlamına gelir. Yani i� devri fitiller arası mesafe ile sınırlandırılmaktadır. Yüksek 
fitiller arası mesafede çalı�ıldı�ında her bir fitil üzerindeki büküm miktarı 
neredeyse yarı yarıya azalaca�ı için üretim sırasında iplik kopu�larının artması 
veya tek kat ipli�in kopslara sarılması tehlikesi çok daha fazladır. Bunların 
yanında yüksek e�irme gerilimi yani yüksek i� devri de birle�me noktasının 
kararsız olmasına yol açacaktır (Cheng ve Sun, 1998). 

E�irme geometrisine etki eden bir di�er önemli parametre de i� devriydi. 
Fitiller arası mesafe ve büküm katsayısı de�erleri sabit tutulup i� devri 
arttırıldı�ında birle�me noktası da a�a�ıya kaymaktadır. Birle�me noktasının a�a�ı 
kayması demek birle�me açısının da azalması anlamına gelir. Birle�me açısı 
azaldı�ında ise fitiller üzerindeki gerilim azalacaktır. Ama bunun yanında i� 
devrinin artması iplik gerilimini arttıracaktır ve iplik geriliminin artması demek 
fitil gerilimlerinin de her zaman artması anlamına gelir. Sonuç olarak fitiller 
üzerindeki gerilim baskın hale gelirse iplik de kopabilir (Cheng ve Sun,1998). 

Göz önünde bulundurulması gereken di�er bir önemli e�irme parametresi 
ise büküm katsayısıdır. Fitiller arası mesafe ve i� devri sabit tutulup büküm 
katsayısı arttırıldı�ında birle�me noktasının yukarı do�ru kaydı�ı gözlenir. 
Birle�me açısı geni�ler, fitil kolları uzunlu�u ise kısalır. Birle�me açısı azaldı�ı 



 32 

için fitil kolları üzerindeki gerilim de yükselir. Fakat bunun yanında ipli�in 
büküm katsayısı arttırıldı�ı için iplik üzerindeki büküm adedi de artar. Buna ba�lı 
olarak da fitiller üzerindeki büküm adetleri artar. Dolayısıyla fitiller daha 
mukavim hale gelir ve artan fitil gerilimini yenerek ipli�in daha az kopmasını 
sa�larlar (Cheng ve Sun,1998). 

Siro ipliklerin e�irme sürecine ve iplik özelliklerine etki eden bir di�er 
faktör ise kullanılan lif karı�ımlarıdır. Her lifin kendine özgü bir karakteri vardır 
ve bu karakteri gerek e�irme sürecine gerekse de son ipli�e kadar ta�ımaktadır. 
Kullanılacak lifin çe�idi e�rilecek ipli�in mukavemet, tüylülük, iplik 
düzgünsüzlü�ü, iplik canlılı�ı ve a�ınma dayanımı gibi fiziksel özelliklerinde 
birebir etkili olmaktadır. E�rilen ipli�in ve bu ipliklerden dokunacak veya 
örülecek kuma�ın karakteristi�ini belirlemektedir. Kullanılan lif çe�idi son ipli�in 
fiziksel özelliklerinde belirleyici oldu�u kadar e�irme sürecinde de önemli etkilere 
sahiptir. Özellikle %100 pamuk gibi mukavemeti dü�ük liflerle çalı�ıldı�ında 
yüksek üretim hızlarına çıkmak veya geni� fitiller arası mesafelerde çalı�mak iplik 
kopu�larını arttırdı�ı için pek mümkün olmamaktadır. Özellikle geni� fitiller arası 
mesafe kullanımında olu�an e�irme üçgeni stabil bir e�irme üçgeninden çok sa�a 
ve sola kayan dengesiz bir yapı ortaya koyar. Bu kaymalar iplik üzerinde ekstra 
gerilim yarataca�ı için dü�ük mukavemetli lif kullanımında kolaylıkla iplik 
kopu�larına sebep olur. 

3.1 Piyasada Bulunan Siro E�irme Sistemleri 

Piyasada Zinser, Buxaderas S.L., Pinter gibi firmaların Siro e�irme 
sistemleri bulunmaktadır.  

Zinser firmasının siro ipli�i üretimi için kullandı�ı sistem ana çekim 
bölgesinden önce kullanılan çift gözlü fitil kılavuzu ve çekim sisteminden sonra 
kullanılan iplik denetleyiciden olu�maktadır. Çift gözlü fitil kılavuzu çekim 
bölgesinde fitillerin birbirinden ayrı ve paralel olarak ilerlemesini sa�larken, iplik 
denetleyici, tüm e�irme i�lemi boyunca, iplik akı�ını aralıksız olarak kontrol 
ederek, ipliklerden birinin kopması durumunda, di�er ipli�i de koparmaktadır 
(Bedez Üte, 2007). 

Buxaderas firmasının siro ipli�i e�irme sisteminde, giri� silindirlerinden 
önce tarak formunda fitil ayırıcı kullanılmaktadır. Çıkı� silindirinden hemen önce 
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de çift gözlü fitil kılavuzları kullanılmaktadır. Çekim i�leminden sonra, Zinser 
firmasıyla benzer �ekilde iplik denetleyiciler bulunmaktadır (Bedez Üte, 2007). 

Pinter firmasının siro ipli�i e�irme sistemi, giri� silindirlerinden önce 
kullanılan çift gözlü fitil kılavuzu ve ön çekim bölgesine yerle�tirilen yarıklı fitil 
kılavuzundan olu�maktadır. Ön çekim bölgesinde bulunan kılavuzlar, makine 
boyunca uzanan bir parça üzerine monte edilmi�tir. Sistemin avantajı, fitiller arası 
mesafenin makine üzerinde pratik bir �ekilde ayarlanabilmesidir (Bedez Üte, 
2007). 

Suessen firması, kompakt iplik e�irme sisteminin avantajları ile siro ipli�i 
e�irme sisteminin avantajlarını birle�tirmek amacıyla EliTwist® e�irme sistemini 
geli�tirmi�tir. Bu makinede kompakt iplik makinesinden farklı olarak 
yo�unla�tırma bölgesinde her iki fitil içinde emi� kanalı bulunmaktadır. Çekim 
sisteminden çıkan lifler emi� tertibatı ile yo�unla�tırılırlar. Bu �ekilde, lifler 
birbirine daha yakın konuma gelirler. Bu sayede, bu yo�unla�tırma bölgesinden 
çıkan materyal e�irme üçgeni olu�turmaz. Böylece lifler, lif sakalının dı�ına 
fırlayıp çıkmazlar ve di�er ipli�e do�ru yayılmazlar. Sonuç olarak elde edilen 
iplik klasik siro ipliklerinden de daha az tüylü olur (Bedez Üte, 2007). 
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4. MATERYAL VE METOT 

4.1. Materyal 

Yaptı�ımız bu çalı�mada ipliklerin üretimi için mısır pamu�u ve polyester 
lifleri kullanılmı�tır. Polyester lifi cer bandı halinde Akteks (Konya) firmasından, 
pamuk lifi ise penye cer bandı halinde Kirmen �plik A.�. (Manisa) firmasından 
temin edilmi�tir. ��letmeye alınan hammaddelerin bant numaraları a�a�ıda 
verildi�i �ekildedir. 

Çizelge 4.1 Üretimde kullanılan pamuk ve polyester bant numaraları. 

Hammadde Bant Numarası 

%100 Pamuk 4,8 ktex 

%100 Polyester 4,8 ktex 

Pamuk lifine ait lif özellikleri Çizelge 4.2’de verilmi�tir. Polyester lifi 1,2 
denye inceli�inde, 38mm uzunlu�undadır. 

Çizelge 4.2 Pamuk lif özellikleri (HVI ölçüm sonuçları). 

Özellikler Ölçüm sonuçları 
E�rilebilirlik �ndeksi (SCI) 149 

Microner 5,1 (mic) 
Mukavemet 33,4 (gr/tex) 

Uzunluk 29,43 (inch) 
Uniformite 84,8 (%) 

Kısa Lif �ndeksi (SFI) 7,0 
Uzama 7,0 (%) 
Çepel 1 

Adet (Cnt) 4 
Alan (Area) 1,1 (% alan) 

Çile Mukavemeti (CSP) 2144 (gr/tex) 
Renk derecesi(CG) 31-3 

Yansıma(Rd) 74,7 
Sarılık(+b) 9,7 

Üretimler sırasında polyester / pamuk Siro iplikler iki farklı karı�ım 
oranında e�rildikleri için %100 pamuk ve %100 polyester bantları Rieter RSB-D 
35 marka, 6 dublajlı cer makinesinde %100 pamuk, %100 polyester, %67 
polyester / %33 pamuk ve %33 polyester / %67 pamuk karı�ım oranlarında ve 
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yine aynı bant çıkı� numaralarında üretilmi�tir. Cer makinesinden alınan bantlar 
daha sonra Ingolstadt marka fitil makinesine beslenmi�lerdir. Fitil numaraları tüm 
materyaller için, Ne 1.1 olarak belirlenmi�tir (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4.3 Siro iplik üretiminde kullanılan fitil numaraları. 

Bant Karı�ımı Fitil No 
%100 Pamuk Ne 1.1 
%100 Polyester Ne 1.1 
%67 Polyester / %33 Pamuk Ne 1.1 
%33 Polyester / %67 Pamuk Ne 1.1 

Siro ipliklerin üretimi ise Rieter G-30 ring iplik makinesinde yapılmı�tır. 
Konvansiyonel hat için makine üzerinde bulunan fitil kılavuzları sökülerek 
yerlerine Siro iplik üretimine uygun, çekim bölgesinde çift fitilin ayrı ilerleyi�ine 
olanak sa�layan Pinter marka kılavuzlar takılmı�tır. (�ekil 4.1) Ca�lık bölümü de 
yine sökülerek her bir çekim bölgesine çift fitil giri�i mümkün olacak �ekilde 
yeniden konumlandırılmı�tır. Orta kılavuzlar ise kendi çevresinde döndürülerek 
istenilen mesafenin ayarlandı�ı yine Pinter marka aparatlardır. Bu aparatlar demir 
bir çubu�a merkezlerinde bulunan deliklerden geçirilerek yerle�tirilirler. Daha 
sonra demir çubuk makine üzerine alınır ve her bir kılavuzunun kar�ısına bir 
çekim bölgesi gelecek �ekilde sabitlenir. Gerekti�inde demir çubuk ba�lantı 
noktalarından gev�etilip kendi ekseninde döndürülerek aparatların yivleri 
kaydırılır ve bu �ekilde istenilen “fitiller arası mesafe” ayarlanmı� olur. 

 
�ekil 4.1 Siro iplik üretiminde kullanılan fitil kılavuzları. 
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4.2 Deneysel Çalı�ma 

Yapılan deneysel çalı�malarda %100 polyester, %100 pamuk, %67 
polyester / %33 pamuk ve %33 polyester / %67 pamuk olmak üzere dört farklı lif 
karı�ımında, iki farklı iplik numarasında, iki farklı fitiller arası mesafede ve iki 
farklı büküm katsayısında olmak üzere toplamda 32 takım Siro iplik üretimi 
gerçekle�tirilmi�tir.  

A�a�ıdaki Çizelge 4.4’de deney planı gösterilmi�tir. 

Çizelge 4.4 Siro ipliklerinin üretim planı. 

Hammadde �plik numarası (Ne) 
Büküm 

katsayısı(αe) 
Fitiller arası 
mesafe(mm) 

%100 Polyester Ne60/2 ve Ne40/2 3,6 ve 4,2 5 ve 10 
%67 Polyester / %33 Pamuk Ne60/2 ve Ne40/2 3,6 ve 4,2 5 ve 10 
%33 Polyester / %67 Pamuk Ne60/2 ve Ne40/2 3,6 ve 4,2 5 ve 10 
%100 Pamuk Ne60/2 ve Ne40/2 3,6 ve 4,2 5 ve 10 

Siro ipliklerinin üretiminin yapıldı�ı Rieter G-30 ring iplik makinesine ait 
makine ayarları ise Çizelge 4.5’de verildi�i �ekildedir. 

Çizelge 4.5 Siro ipliklerin Rieter G-30 ring iplik makinesindeki üretim ayarları. 

�plik numarası Ne 60/2 Ne 40/2 
�� devri 12.000 12.000 
Bilezik çapı 42 mm 42 mm 
Bilezik tipi Orbit Orbit 
Kopça numarası 56 90 
Klips Ye�il - 4,5mm Ye�il - 4,5mm 

Çizelge 4.6’da ise Siro ipliklerin farklı numaralardaki üretimleri için 
kullanılan çekim de�erleri verilmi�tir. 

Çizelge 4.6 Siro �pli�in Üretiminde Kullanılan Çekim De�erleri. 

Hammadde �plik No Ön çekim Toplam çekim 
Ne 60/2 1,18 72 %100 Pamuk Ne 40/2 1,18 44 
Ne 60/2 1,18 72 %100 Polyester Ne 40/2 1,18 44 
Ne 60/2 1,18 72 %33 Polyester / 

%67 Pamuk Ne 40/2 1,18 44 
Ne 60/2 1,18 72 %67 Polyester / 

%33 Pamuk Ne 40/2 1,18 44 
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4.3 �plik Özelliklerinin Belirlenmesi 

 E�rilen Siro ipliklerin üretim sonunda iplik numarası, iplik bükümü, iplik 
mukavemeti, iplik düzgünsüzlü�ü, iplik tüylülü�ü ve iplik canlılı�ı testleri 
yapılmı�tır. �plikler fiziksel özellikleri test edilmeden önce 24 saat süreyle 
laboratuar �artlarında, 20°C±2 sıcaklık ve %65±5 nisbi nem altında 
kondisyonlanmı�lardır. 

4.3.1 �plik numarası ölçümü 

�plik numara ölçümleri her kopstan 1’er defa olmak üzere her takım için 
toplam 10 kez yapılmı�tır. Ölçümler Uster Tester 5 iplik ölçüm cihazında 
gerçekle�tirilmi�tir. Testler sırasında her ölçüm için 100’er metrelik iplikler 
kullanılmı�tır. Üretim sırasında da numune test ölçümleri için manuel çıkrıklara 
100’er metre iplikler sarılarak hassas terazide a�ırlık ölçümü yapılmı�tır. 

4.3.2 �plik büküm sayısı ölçümü 

Siro ipliklerin fiziksel yapısı konvansiyonel ipliklerden daha farklıdır. Çift 
katlar henüz fitil halindeyken birbirleri üzerine sarıldıkları için ipliklerin 
bükümleri açıldı�ında da çift katların ayrı ayrı gözlenmeleri kolay olmamaktadır. 
Bu nedenle Siro ipliklerin büküm sayılarının tayininde açma yöntemi yerine 
açma-kapama yöntemi kullanılmı�tır. Ölçümler Zweigle D315 marka iplik büküm 
test cihazında gerçekle�tirilmi�tir. Ne60/2 iplikler için 10cN, Ne40/2 iplikler 
içinse 15cN a�ırlıklar kullanılmı�tır. 

�plik büküm sayısı ölçümü için her takımdan 10 kops, her kopstan da 3’er 
ölçüm alınmı�tır. 

4.3.3 �plik mukavemeti ve kopma uzaması(%) ölçümü 

Üretilen Siro ipliklerin iplik mukavemeti ve kopma uzaması de�erleri Zwick 
marka iplik mukavemet test cihazında gerçekle�tirilmi�tir. Cihazın çeneler arası 
mesafesi 250mm, çekme hızı ise 100mm/dak’dır. Mukavemet ölçümleri için her 
takımdan 10 kops, her kopstan da 2’�er ölçüm alınmı�tır.  
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4.3.4 �plik düzgünsüzlü�ü, ince yer, kalın yer ve neps sayısı tayini 

Üretilen Siro ipliklerin iplik düzgünsüzlü�ü, ince yer, kalın yer ve neps 
sayısı tayini Uster Tester 5 iplik test cihazında yapılmı�tır. Ölçümler sırasında her 
takımdan 10 kops, her kopstan da 1 adet ölçüm de�eri alınmı�tır. Elde edilen 
deney sonuçlarında -%50 ince yer sayıları, pek çok numunede sıfır olarak 
ölçüldü�ü için istatistiksel olarak de�erlendirmede sorun ya�anılaca�ı için, 
kar�ıla�tırma yapılması için -%40 incelik de�erleri baz alınarak analizler 
yapılmı�tır. 

4.3.5 �plik tüylülü�ü ölçümü 

Siro ipliklerin tüylülük de�erleri yine Uster Tester 5 cihazında ölçülmü�tür. 
Ölçümler sonunda Siro ipliklere dair H(tüylülük) de�eri ve iplik tüylülü�ünün 
1m’deki, 3 m’deki ve 10 m’deki varyasyonları alınmı�tır. �plik tüylülü�ünün iplik 
üzerindeki da�ılımı elde edilecek son ürün yüzeyindeki görüntü kalitesiyle 
do�rudan alakalı oldu�u için bu varyasyon de�erleri de son derece önemlidir. 

�plik tüylülü�ü ölçümünde elde edilen H de�eri,1 cm iplik uzunlu�unda 
iplik gövdesinden dı�arı çıkan liflerin toplam uzunlu�unu bize vermektedir. 

4.3.6 �plik canlılı�ı ölçümü 

Siro ipliklerin iplik canlılı�ı ölçümleri için Keisokki Firmasının Kringel 
Factor Meter test cihazı kullanılmı�tır. Yapılan testlerde iplik numarasından 
ba�ımsız olarak bütün iplik çe�itleri için 400mg’lık a�ırlıklar kullanılmı�tır. Test 
sonucunda elde edilen de�erler Kr faktör de�erleri olup, takımlar arasında 
yapılacak iplik canlılı�ı kıyaslamalarında kullanılmı�tır. 

Deneyin gerçekle�tirildi�i levha üzerinde 5 a�a�ıda, 6 yukarıda olmak üzere 
toplam 11 adet kılavuz bulunmaktadır. Bu kılavuzlardan üstte yer alanlar ve altta 
yer alanlar birbirlerine çapraz �ekilde konumlandırılmı�tır. Altta bulunan 5 
kılavuz üstte bulunan 6 kılavuzun orta ekseninden geçecek �ekilde levha üzerine 
yerle�tirilmi�tir. Ayrıca üstte bulunan kılavuzlar çeneli bir yapıya sahiptir. 
Levhanın kenarına yerle�tirilen kopstan çekilen iplik, sırasıyla bir üst bir alt 
kılavuzdan geçirilir ve tüm kılavuzlara sarıldıktan sonra çeneler kapatılır. Çeneler 
kapatıldıktan sonra iplikler gergin bir biçimde kılavuzlara sarılmı� �ekilde kalırlar. 
Daha sonra 400mg’lık standart a�ırlıklar alt kılavuzlarda bulunan ipliklere takılır 
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ve iplikler kılavuzlardan çıkarılarak serbest bırakılır. 4 a�ırlı�ın da asılmasıyla 
beraber iki ucu üst kılavuzlar(çeneler) tarafından sıkı�tırılmı�, üzerine de 400mg 
a�ırlık asılmı� iplikler kendi üzerlerine sarılırlar. Derecelendirilmi� levha üzerinde 
iplik denge konumuna geldi�inde, skaladan ipli�in çıktı�ı yükseklik okunur. 
Skaladan okunan de�erler Kr faktör olarak tanımlanır. 

Ölçümler sırasında dikkat edilmesi gereken en önemli nokta ipli�i 
kılavuzlara sararken e�it gerginlikte sarımı gerçekle�tirmektir. Aksi taktirde sona 
do�ru ilerledikçe ölçüm de�erleri hatalı sonuçlar vermeye ba�lar. 

 
�ekil 4.2 Kringel Factor meter iplik canlılı�ı test aleti (Çelik, 2006). 

4.4 Sonuçların De�erlendirilmesinde �zlenen Metot 

Elde edilen test sonuçları, SPSS istatistik programı yardımıyla çoklu 
varyans analizi yapılarak de�erlendirilmi�tir. Varyans analizleri sonucunda elde 
edilen F de�erleri ve bunların α=0,05 seviyesine göre istatistiksel olarak 
önemlili�i de�erlendirilmi�tir. 

 �ki farklı iplik büküm katsayısı, fitiller arası mesafe ve iplik numarası 
de�erleri oldu�u için çoklu kar�ıla�tırma bu parametreler için yapılamamı�tır. 
�plik numarası, fitiller arası mesafe ve iplik büküm katsayısı de�i�iminin iplik 
özelliklerine etkisi için kar�ıla�tırmalı grafiklerden yararlanılmı�tır. 

Hammadde için çoklu kar�ıla�tırma (Student-Newman-Keuls) testi 
uygulanarak, iplik özelliklerine etkisi analiz edilmi�tir.  
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5. BULGULAR 

Bu bölümde %100 polyester, %100 pamuk, %67 polyester / %33 pamuk ve 
%33 polyester / %67 pamuk lif karı�ımlarından elde edilen Siro ipliklerin fiziksel 
özelliklerine ait test sonuçları (iplik numarası (Ne), büküm sayısı (T/m), kopma 
mukavemeti (cN/Tex), Uster %Cv, ince yer (-%40), kalın yer (+%50), neps 
sayıları (+%200), tüylülük de�erleri (H) ve iplik canlılı�ı (Kr)) çizelgeler ve 
�ekiller halinde sunulmu�tur. 

Ne60/2 ve Ne40/2 numarada, 5mm ve 10 mm fitiller arası mesafede, �e = 
3,6 ve �e = 4,2 büküm katsayılarında üretilen Siro ipliklerin fiziksel özelliklerinin 
test edilmesi sonucunda elde edilen bulgular çizelge 5.1’de verilmi�tir. 

Çizelge 5.1 %100 polyester ipliklerine ait test sonuçları. 

%100 Polyester 
Ne 60/2 Ne 40/2 

5 mm 10 mm 5 mm 10 mm  

�e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 

�ncelik(Ne) 29,53 29,35 29,62 30,08 20,06 20,11 20,06 19,90 

%Cv 2,35 0,94 0,98 6,21 3,76 2,26 0,91 0,83 
Büküm(T/m) 728,08 865,26 725,73 860,14 603,05 589,60 603,22 680,04 

%Cv 1,43 2,64 1,53 1,66 1,32 1,50 2,73 10,16 
Kopma Mukavemeti (cN/Tex) 32,85 33,19 33,92 32,14 32,48 32,02 33,59 32,89 

%Cv 5,13 6,45 4,01 3,41 6,17 6,77 5,94 5,15 

Kopma Uzaması (%) 12,16 12,67 11,93 12,17 12,49 12,67 12,23 12,83 
%Cv 11,45 4,31 4,65 2,65 4,48 4,63 5,09 5,57 

Uster %Cv 10,81 10,77 10,84 11,20 9,26 9,44 9,18 8,97 
�nce yer     (-%40) 11,75 11,00 16,50 20,25 2,75 8,25 8,25 0,25 
Kalın yer (+%50) 8,75 4,25 4,00 7,75 1,50 6,50 2,25 1,00 

Neps (+%200) 11,25 4,50 6,75 7,75 2,25 4,75 2,50 1,25 
Uster Tüylülük (H) 4,30 4,01 4,22 3,91 4,94 4,92 4,80 4,53 

Sh 0,82 0,80 0,80 0,80 0,94 0,95 0,93 0,82 
�plik Canlılı�ı (Kr) 5,81 5,79 5,60 5,72 5,51 5,98 5,59 6,27 

%Cv 3,23 1,22 2,29 1,97 2,56 2,03 1,50 1,22 

%100 pamuk lifleriyle üretilen Ne 60/2 ve Ne 40/2 Siro ipliklerin fiziksel 
özelliklerinin test edilmesi sonucunda elde edilen çizelgeler Çizelge 5.2’de 
verilmi�tir. 
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Çizelge 5.2 %100 pamuk ipliklerine ait test sonuçları. 

%100 Pamuk 
Ne 60/2 Ne 40/2 

5 mm 10 mm 5 mm 10 mm  

�e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 
�ncelik(Ne) 29,96 30,87 30,20 30,30 20,42 20,61 20,49 20,42 
%Cv 3,01 3,97 3,03 1,57 3,06 4,26 3,31 4,18 
Büküm(T/m) 738,08 855,67 728,41 866,39 589,60 719,07 618,31 705,56 
%Cv 1,49 1,73 2,24 2,13 1,50 0,95 1,98 2,04 
Kopma Mukavemeti (cN/Tex) 15,98 16,42 15,36 17,53 15,91 17,55 15,95 17,66 
%Cv 5,73 6,71 7,81 9,21 9,77 8,07 10,30 8,75 
Kopma Uzaması (%) 6,62 6,35 6,39 6,99 6,90 7,33 7,20 7,52 
%Cv 4,62 5,21 4,59 6,59 6,04 4,58 6,42 6,99 
Uster %Cv 14,78 15,41 14,66 15,83 12,04 11,67 11,53 11,57 
�nce yer     (-%40) 361,25 540,90 306,25 374,25 81,00 54,75 66,50 547,50 
Kalın yer (+%50) 101,25 107,00 92,25 98,50 20,50 14,75 15,50 16,25 
Neps (+%200) 57,50 45,50 51,00 47,00 18,50 13,25 13,00 13,25 
Uster Tüylülük (H) 4,37 4,20 4,31 3,98 5,34 4,94 5,14 4,78 
Sh 0,98 1,02 0,99 0,97 1,10 1,05 1,08 1,02 
�plik Canlılı�ı (Kr) 4,48 4,73 4,40 4,85 4,65 5,09 4,86 5,33 
%Cv 1,69 3,85 3,02 3,76 5,64 5,02 4,30 3,63 

%33 polyester / %67 pamuk ile üretilen Ne60/2 ve Ne40/2 Siro ipliklerin 
fiziksel özelliklerinin test edilmesi sonucunda elde edilen bulgular Çizelge 5.3’de 
verilmi�tir. 

Çizelge 5.3 %33  polyester  / %67 pamuk ipliklerine ait test sonuçları. 

%33 Polyester / %67 Pamuk 
Ne 60/2 Ne 40/2 

5 mm 10 mm 5 mm 10 mm  

�e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 
�ncelik(Ne) 29,49 29,35 29,47 29,16 21,48 21,37 21,83 21,20 
%Cv 1,75 0,96 1,30 1,27 1,23 1,67 2,63 1,07 
Büküm(T/m) 731,05 849,40 736,07 847,44 622,95 711,22 620,80 710,91 
%Cv 1,27 1,43 0,83 1,20 1,27 2,10 1,20 1,25 
Kopma Mukavemeti (cN/Tex) 19,23 20,90 20,29 20,81 18,27 18,95 18,66 19,54 
%Cv 6,73 7,57 4,43 5,72 5,98 7,04 5,25 4,40 
Kopma Uzaması (%) 8,34 8,51 8,64 8,31 9,14 9,14 9,31 9,31 
%Cv 6,08 6,09 6,84 4,19 5,61 6,80 4,10 4,67 
Uster %Cv 15,37 15,06 15,15 14,55 12,26 11,90 12,15 11,65 
�nce yer     (-%40) 403,00 365,00 331,50 279,50 93,50 32,25 137,00 27,25 
Kalın yer (+%50) 209,50 162,00 698,00 122,25 39,50 34,25 40,25 22,50 
Neps (+%200) 69,50 53,75 61,25 54,75 24,25 22,25 23,25 17,50 
Uster Tüylülük (H) 4,37 4,06 4,29 3,87 5,28 4,89 5,13 4,62 
Sh 0,99 0,97 0,98 0,88 1,06 1,01 1,05 0,96 
�plik Canlılı�ı (Kr) 4,91 5,02 4,86 5,25 5,33 5,63 5,18 5,60 
%Cv 2,24 3,32 1,95 1,71 1,49 3,13 1,95 3,19 
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%67 polyester / %33 pamuk ile üretilen Ne60/2 ve Ne40/2 Siro ipliklerin 
fiziksel özelliklerinin test edilmesi sonucunda elde edilen bulgular Çizelge 5.4’de 
verilmi�tir. 

Çizelge 5.4 %67 polyester  / %33 pamuk ipliklerine ait test sonuçları. 

%67 Polyester / %33 Pamuk 
Ne 60/2 Ne 40/2 

5 mm 10 mm 5 mm 10 mm  

�e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 �e 3,6 �e 4,2 

�ncelik(Ne) 29,23 29,28 29,03 28,81 21,54 21,24 22,39 21,38 

%Cv 1,77 1,59 1,16 0,94 3,06 2,83 3,30 3,13 
Büküm(T/m) 739,46 849,99 737,22 859,27 620,28 725,26 618,99 727,97 

%Cv 1,32 1,83 1,85 1,18 0,82 1,49 1,52 1,40 

Kopma Mukavemeti (cN/Tex) 26,09 24,81 25,81 25,54 24,51 24,54 24,21 25,15 

%Cv 6,62 5,53 5,02 5,64 4,09 3,76 5,35 5,87 

Kopma Uzaması (%) 10,53 10,61 10,24 10,42 10,70 10,96 10,85 11,12 
%Cv 3,63 3,78 4,78 5,48 6,71 3,87 5,35 5,13 

Uster %Cv 16,06 17,93 15,36 16,25 15,33 14,96 15,84 15,07 
�nce yer     (-%40) 377,00 613,95 308,00 366,75 200,00 166,75 217,75 7,25 
Kalın yer (+%50) 358,75 652,45 271,50 417,00 417,45 389,75 498,20 413,00 

Neps (+%200) 75,25 120,00 57,75 417,00 91,25 70,00 86,50 75,25 
Uster Tüylülük (H) 4,44 4,12 4,29 3,96 5,38 4,72 5,23 4,67 

Sh 0,96 0,97 0,92 0,90 1,16 1,05 1,17 1,04 
�plik Canlılı�ı (Kr) 5,39 6,07 5,64 5,93 5,60 6,04 5,63 5,87 

%Cv 2,02 1,24 2,21 1,49 3,26 2,04 1,33 2,46 

Ne60/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri mukavemet de�erleri 
�ekil 5.1’de verilmi�tir. 
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�ekil 5.1 Ne60/2 Siro ipliklerin mukavemet de�erlerinin  kar�ıla�tırılması. 

Ne40/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri mukavemet de�erleri 
�ekil 5.2’de verilmi�tir. 
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�ekil 5.2 Ne40/2 Siro ipliklerin mukavemet de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 

Ne60/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri kopma uzaması de�erleri 
�ekil 5.3’de verilmi�tir. 
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�ekil 5.3 Ne60/2 Siro ipliklerin kopma uzaması (%) de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 
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�ekil 5.4 Ne40/2 Siro ipliklerin kopma uzaması(%) de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 

Ne40/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri kopma uzaması de�erleri 
�ekil 5.4’de verilmi�tir.  

Ne60/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri Uster %Cv de�erleri 
�ekil 5.5’de verilmi�tir. 
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�ekil 5.5 Ne60/2 Siro ipliklerin Uster %Cv de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 
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�ekil 5.6 Ne40/2 Siro ipliklerin Uster %Cv de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 

Ne40/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri Uster %Cv de�erleri 
�ekil 5.6’da verilmi�tir. 

Ne60/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri iplik tüylülük de�erleri 
�ekil 5.7’de verilmi�tir. 
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�ekil 5.7 Ne60/2 ipliklerin iplik tüylülü�ü de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 

Ne40/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri iplik tüylülük de�erleri 
�ekil 5.8’de verilmi�tir. 

Ne60/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri iplik canlılık de�erleri 
�ekil 5.9’da verilmi�tir. 
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�ekil 5.8 Ne40/2 ipliklerin iplik tüylülü�ü de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 
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�ekil 5.9 Ne60/2 ipliklerin iplik canlılı�ı (Kr faktör) de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 

Ne60/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri iplik canlılık de�erleri 
�ekil 5.9’da verilmi�tir. 

Ne40/2 Siro ipliklerin farklı büküm katsayılarında, farklı lif karı�ım 
oranlarında ve farklı fitiller arası mesafede sergiledikleri iplik canlılık de�erleri 
�ekil 5.10’da verilmi�tir. 
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�ekil 5.10 Ne40/2 ipliklerin iplik canlılı�ı (Kr faktör) de�erlerinin kar�ıla�tırılması. 
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6. SONUÇLAR 

Siro iplik e�irme yöntemi ile e�rilen ipliklerde, hammadde karı�ımının, iplik 
numarasının, iplik büküm katsayısının ve fitiller arası mesafenin iplik 
özelliklerine etkisini analiz etmek için, bir istatistik programı yardımıyla varyans 
analizi uygulanmı�tır. Sonuçlar %95 güven aralı�ına göre de�erlendirilmi�tir. 
Buna göre hammadde karı�ımının iplik özelliklerine etkisi istatistiksel olarak 
önemli bulunmu�tur (EK.1). Aynı �ekilde iplik numarasının etkisi de önemli 
bulunmu�tur. Büküm sayısının de�i�iminin etkisine bakıldı�ında, iplik 
mukavemeti, kopma uzaması (%), iplik tüylülü�ü ve iplik canlılı�ı de�erleri 
üzerinde önemli bir etkiye sahip oldu�u görülmü�tür. Fitiller arası mesafenin 
de�i�iminin de benzer �ekilde mukavemet, iplik tüylülü�ü ve iplik canlılı�ı 
de�erleri üzerinde etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur.  

Bu parametrelerin etkile�imlerine ait ayrıntılar, EK-1’de verilmi�tir. 

6.1 Hammaddenin Siro �plik Özelliklerine Etkisi 

Hammadde karı�ımının etkisini daha ayrıntılı görebilmek amacıyla Student- 
Newman-Keuls (SNK) testi uygulanmı�tır. Mukavemet (Çizelge 6.1) ve kopma 
uzaması (%) (Çizelge 6.2) de�erlerine bakıldı�ında, en dü�ük pamuk ipliklerinin, 
en yüksek ise polyester ipliklerinin mukavemet ve kopma uzaması (%) de�erleri 
oldu�u görülmektedir. Karı�ım ipliklerin davranı�ı ise, karı�ımdaki pamuk ve 
polyester oranına göre de�i�mektedir. Karı�ımda polyesterin oranının artması 
mukavemet ve kopma uzaması (%) de�erinin artmasını sa�lamaktadır. 

Çizelge 6.1 Hammadde karı�ımın iplik mukavemetine etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 4 1 

Pamuk 80 16,5441       
33PES/67Pamuk 80   19,5839     
67PES/33Pamuk 80     25,0835   
PES 80       33,1085 
Önemlilik   1,000 1,000 1,000 1,000 
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Çizelge 6.2  Hammadde karı�ımının iplik kopma uzaması (%) de�erine etkisinin incelenmesi 
(SNK testi).  

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 4 1 

Pamuk 80 6,9154       
33PES/67Pamuk 80   8,8397     
67PES/33Pamuk 80     10,6930   
PES 80       12,3962 
Önemlilik   1,000 1,000 1,000 1,000 

Hammadde karı�ımının iplik düzgünsüzlü�üne etkisine baktı�ımızda, %100 
polyester içeren ipliklerin en iyi iplik düzgünsüzlük özelliklerine sahip oldu�unu 
görmekteyiz (Çizelge 6.3). Fakat pamuk lifi iplik yapısına dahil oldu�unda iplik 
düzgünsüzlük özellikleri de geriye do�ru gitmi�tir. 

Çizelge 6.3 Hammadde karı�ımının iplik düzgünsüzlü�üne etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

PES 80 10,0584     
Pamuk 80   13,4369   
33PES/67Pamuk 80   13,5125   
67PES/33Pamuk 80     15,8512 
Önemlilik   1,000 ,760 1,000 

Çizelge 6.4 Hammadde karı�ımının ince yer sayısına etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 1 

PES 80 9,8750   
33PES/67 Pamuk 80   208,6250 
67PES/33Pamuk 80   282,1813 
Pamuk 80   291,5500 
Önemlilik   1,000 ,236 

Hammadde karı�ımının ince yer sayısına etkisine baktı�ımızda yine 
pamu�un iplik üzerindeki ince yer sayısının artmasına neden oldu�unu 
görmekteyiz. %100 polyester iplikler en az ince yer sayısına sahipken di�er 
iplikler benzer özellikte olup yapısında daha fazla ince yer bulundurmaktadır 
(Çizelge 6.4).  

Hammadde karı�ımının kalın yer sayısına etkisinde %100 pamuk ve %100 
polyester içeren iplikler benzer yapıda olup en iyi iplik özelliklerine sahip 
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çıkmı�lardır (Çizelge 6.5). Karı�ım ipliklerinden %67 pamuk içeren iplikler ise 
daha fazla kalın yere sahiptir. Aslında tabloya baktı�ımızda bariz olmamakla 
beraber %100 polyester ve %100 pamuk iplikleri arasında da bir miktar fark 
gözükmektedir. Polyester içeren iplikler pamuk içeren ipliklere göre biraz daha iyi 
iplik özellikleri sergilemi�tir. 

Çizelge 6.5 Hammadde karı�ımının kalın sayısına etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

PES 80 4,5000     
Pamuk 80 58,2500     
33PES/67 
Pamuk 80   166,0313   

67PES/33 
Pamuk 80     427,2625 

Önemlilik   ,314 1,000 1,000 

Hammaddenin iplikteki neps miktarına etkisi beklendi�i �ekilde çıkmı�tır. 
%100 polyester içeren iplikler en az neps oranına sahipken %100 pamuk lifinden 
olu�an iplikler en fazla neps oranına sahip çıkmı�tır (Çizelge 6.6). Karı�ım 
ipliklerin kendi aralarında ise bariz bir farklılık görülmemektedir. Sonuç olarak 
pamuk kullanımının iplikteki neps olu�umunda etkin rol oynadı�ı açıkça 
görülmektedir. 

Çizelge 6.6 Hammadde karı�ımının neps sayısına etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

PES 80 5,1250     
Pamuk 80   32,3750   
33PES/67 Pamuk 80   40,8125   
67PES/33 Pamuk 80     82,8750 
Önemlilik   1,000 ,309 1,000 

Hammadde karı�ımı için iplik tüylülü�üne baktı�ımızda %100 polyester 
içeren ipliklerin en az tüylülü�e sahip olan iplikler oldu�unu görüyoruz (Çizelge 
6.7). Di�er iplikler ise benzer özelliklerde olup polyesterden daha kötü bir görüntü 
sergilemi�lerdir. Burada karı�ımda polyester oranının artmasının tüylülü�ü 
arttırdı�ı görülmektedir. 
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Çizelge 6.7 Hammadde karı�ımının iplik tüylülü�üne etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 1 

PES 80 4,4536   
33PES/67 Pamuk 80   4,5630 
67PES/33 Pamuk 80   4,6000 
Pamuk 80   4,6323 
Önemlilik   1,000 ,121 

�plik canlılı�ı için hammadde karı�ımına baktı�ımızda yine beklendi�i 
�ekilde polyesterin etkisini görüyoruz (Çizelge 6.8). Polyesterin sert ve canlı 
tutumu ipli�in iç gerilimine etki etmi� ve polyester içeren ipliklerin daha canlı 
olmalarını sa�lamı�tır. Çizelge 6.8’de görüldü�ü üzere %100 pamuk iplikler en az 
iplik canlılı�ına sahip iplikler, %67 ve %100 polyester içeren ipliklerse benzer 
özelliklerde olup en fazla iplik canlılı�ına sahip iplikler olarak ortaya çıkmı�tır.  

Çizelge 6.8  Hammadde karı�ımının iplik canlılı�ı (Kr) de�erine etkisinin incelenmesi (SNK 
testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

Pamuk 80 4,7989     
33PES/67 Pamuk 80   5,2229   
67PES/33 Pamuk 80     5,7714 
PES 80     5,7845 
Önemlilik   1,000 1,000 ,572 

�plik numarasının etkisini elimine etmek için her iki iplik numarası için ayrı 
varyans analizi uygulanarak hammadde karı�ımının, büküm sayısının ve fitiller 
arası mesafesinin iplik özelliklerine etkisi incelenmi�tir. 

6.2 Ne60/2 �nceli�inde Siro E�irme �pliklerin �plik Özelliklerinin �ncelenmesi 

Ne60/2 inceli�indeki Siro ipliklerinin iplik özelliklerine hammadde 
karı�ımının, büküm sayısının ve fitiller arası mesafesinin etkisine ait varyans 
analizi EK.2’de verilmi�tir. Buna göre hammadde karı�ımının iplik özelliklerine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur. Büküm katsayısı de�i�iminin ise Ne 
60/2 inceli�indeki siro e�irme ipliklerin mukavemet ve kopma uzaması 
özelliklerine herhangi bir katkısı bulunmamı�tır. Fitiller arası mesafenin iplik 
mukavemetine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunurken kopma uzamasına 
etkisi önemsiz çıkmı�tır. Büküm katsayısının de�i�iminin iplik özelliklerine etkisi 
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mukavemet ve kopma uzaması açısından istatistiksel olarak önemsiz çıkarken, 
iplik düzgünsüzlü�ü, iplik tüylülü�ü ve iplik canlılı�ı için istatistiksel olarak 
önemli bulunmu�tur. 

6.2.1 Ne60/2 Siro �pliklerin Özelliklerine Hammaddenin Etkisinin 
�ncelenmesi 

Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde, hammaddenin iplik özelliklerine etkisini 
daha ayrıntılı incelemek için Student -Newman-Keuls (SNK) testi uygulanmı�tır. 
Analiz sonuçları a�a�ıda çizelgeler halinde verilmi�tir. 

Çizelge 6.9  Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik mukavemetine etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Hammadde Numune 
sayısı Alt gruplar 

  1 2 3 4 1 
Pamuk 40 16,3223       
33PES/67 Pamuk 40   20,3097     
67PES/33 Pamuk 40     25,5645   
PES 40       33,4720 
Önemlilik  1,000 1,000 1,000 1,000 

Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammaddenin iplik mukavemetine (Çizelge 
6.9) ve kopma uzamasına etkisi beklendi�i �ekilde çıkmı�tır (Çizelge 6.10). �plik 
yapısına dahil olan polyester ipli�in mukavemetini ve kopma uzaması de�erlerini 
arttırmı�tır. %100 pamuk içeren iplik en kötü mukavemet ve kopma uzaması 
de�erlerine sahipken %100 polyester en iyi mukavemet ve kopma uzaması 
de�erleri sergilemi�tir. 

Çizelge 6.10  Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik kopma uzaması (%) 
de�erine etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 4 1 

Pamuk 40 6,5915       
33PES/67 Pamuk 40   8,4517     
67 PES/33 Pamuk 40     10,4523   
PES 40       12,2333 
Önemlilik   1,000 1,000 1,000 1,000 

Ne60/2 ipliklerde iplik düzgünsüzlü�ü için %100 polyester içeren iplikler en 
iyi iplik özelliklerine sahiptir (Çizelge 6.11). %33 pamuk içeren ipliklerse en kötü 
iplik düzgünsüzlük de�erlerine sahip iplikler olarak gözükmektedir.  
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Çizelge 6.11 Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik düzgünsüzlü�ü de�erine 
etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

PES 40 10,9042     
33PES/67 Pamuk 40   15,0333   
Pamuk 40   15,1697   
67 PES/33 Pamuk 40     16,4028 
Önemlilik   1,000 ,679 1,000 

Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammaddenin iplikteki ince yer sayısına 
etkisine baktı�ımızda %100 polyester içeren iplikler en iyi iplik özelliklerinde 
çıkmı�tır (Çizelge 6.12). Di�er ipliklerse kendi aralarında benzer özelliklere sahip 
olup çok daha fazla ince yer sayısına sahiptirler. 

Çizelge 6.12 Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının ince sayısına etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 1 

PES 40 14,8750   
33PES/67 Pamuk 40   344,7500 
Pamuk 40   395,6625 
67PES/33 Pamuk 40   416,4250 
Önemlilik   1,000 ,172 

Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde yer alan kalın yer  sayısı %100 polyester ve 
%100 pamuk içeren ipliklerde benzer ve en az sayıda çıkmı�tır (Çizelge 6.15). Karı�ım 
iplikleri ise kendi aralarında benzer ve daha kötü özelliklere sahip gözükmektedir. 

Çizelge 6.13 Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının kalın sayısına etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar Hammadde 

1 2 1 
PES 40 6,1875   
Pamuk 40 99,7500   
33PES/67 Pamuk 40   297,9375 
67 PES/33 Pamuk 40   424,9250 
Önemlilik   ,332 ,189 

Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde %100 polyester içeren iplikler en az sayıda 
nepse sahiptir. %33 pamuk içeren ipliklerse en fazla neps içeren iplikler olarak 
gözükmektedir. 
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Çizelge 6.14 Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının neps sayısına etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

PES 40 7,5625     
Pamuk 40   50,2500   
33PES/67 Pamuk 40   59,8125   
67 PES/33 Pamuk 40     85,00 
Önemlilik   1,000 ,511 1,000 

Ne60/2 inceli�indeki ipliklerin iplik tüylülü�üne olan etkisinde beklendi�i 
gibi %100 polyester içeren iplikler en az tüylülük oranına, %100 pamuk içeren 
iplikler ise en fazla tüylülük oranına sahiptir (Çizelge 6.15). Karı�ım iplikleri ise 
hem kendi aralarında hem de %100 polyester ve %100 pamuk iplikleriyle 
benzerlik göstermi�tir.  

Çizelge 6.15  Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının �plik tüylülü�ü de�erine 
etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 1 

PES 40 4,1100   
33PES/67 Pamuk 40 4,1478 4,1478 
67PES/33 Pamuk 40 4,2002 4,2002 
Pamuk 40   4,2150 
Önemlilik   ,068 ,220 

Ne 60/2 inceli�indeki ipliklerde hammaddenin iplik canlılı�ına etkisine 
baktı�ımızda yine beklendi�i gibi %100 polyester ipliklerin  en yüksek iplik 
canlılı�ına sahip iplikler oldu�u görülmektedir (Çizelge 6.16). %100 pamuk 
iplikleri en az iplik canlılı�ına sahip ipliklerdir. %100 ve %67 polyester içeren 
iplikler ise benzer özelliklerde ve en fazla canlılı�a sahip iplikler olarak çıkmı�tır. 
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Çizelge 6.16  Ne60/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının �plik canlılı�ı (Kr) de�erine 
etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

Pamuk 40 4,6155     
33PES/67 Pamuk 40   5,0110   
PES 40     5,7300 
67 PES/33 Pamuk 40     5,7575 
Önemlilik   1,000 1,000 ,338 

6.2.2 Ne40/2  Siro �pliklerin Özelliklerine Hammaddenin Etkisinin �ncelenmesi 

Ne40/2 inceli�indeki siro ipliklerinin iplik özelliklerine hammadde 
karı�ımının, büküm sayısının ve fitiller arası mesafesinin etkisine ait varyans 
analizi EK.3’de verilmi�tir. Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammaddenin iplik 
özelliklerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur. Bükümün iplik 
mukavemetine, kopma uzamasına ve iplik canlılı�ına olan etkisi yine istatistiksel 
olarak önemli bulunmu� fakat iplik düzgünsüzlü�üne etkisinin istatistiksel olarak 
önemsiz oldu�u görülmü�tür. Fitiller arası mesafe iplik mukavemeti için 
istatistiksel olarak önemsiz çıkmı�tır fakat kopma uzaması (%),  iplik canlılı�ı ve 
iplik tüylülük de�erlerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur.  

Ne40/2 inceli�inde siro e�irme ipliklerde hammaddenin iplik özelliklerine 
etkisini daha ayrıntılı incelemek için Student-Newman-Keuls (SNK) testi 
uygulanmı�tır. Analiz sonuçları a�a�ıda çizelgeler halinde verilmi�tir. 

Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammaddenin iplik mukavemetine (Çizelge 
6.17) ve kopma uzamasına (Çizelge 6.18) etkisi beklendi�i gibi çıkmı�tır. %100 
pamuk iplikleri en kötü mukavemet ve kopma uzaması de�erlerini sergilerken 
mukavemet ve kopma uzaması de�erleri %100 polyester içeren ipli�e do�ru 
kademeli olarak artı� göstermi�tir. 

Çizelge 6.17 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik mukavemetine etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 4 1 

Pamuk 40 16,7660       
33 PES/ 67 Pamuk 40   18,8580     
67 PES/ 33 Pamuk 40     24,6025   
PES 40       32,7450 
Önemlilik   1,000 1,000 1,000 1,000 
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Çizelge 6.18 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik kopma uzaması (%) 
de�erine etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 4 1 

Pamuk 40 7,2393       
33 PES/ 67 Pamuk 40   9,2277     
67 PES/ 33 Pamuk 40     10,9338   
PES 40       12,5593 
Önemlilik   1,000 1,000 1,000 1,000 

 

%100 polyester içeren iplikler en iyi iplik düzgünsüzlük de�erlerine sahiptir 
(Çizelge 6.19). 

Çizelge 6.19 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik düzgünsüzlü�ü de�erine 
etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

PES 40 9,2125     
Pamuk 40   11,7040   
33 PES/ 67 Pamuk 40   11,9918   
67 PES/ 33 Pamuk 40     15,2998 
Önemlilik   1,000 ,435 1,000 

 

�nce yer sayısı bütün iplik karı�ım oranlarında benzer özelliklerde çıkmı�tır 
(Çizelge 6.20). Önemli çıkmamı� olmasına ra�men, %100 polyester iplikleri bir 
miktar daha az ince yer sayısına sahiptir. 

Çizelge 6.20 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının ince sayısı de�erine etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı 

Alt 
gruplar Hammadde 

1 1 
PES 40 4,8750 
33 PES/ 67 Pamuk 40 72,5000 
67 PES/ 33 Pamuk 40 147,9375 
Pamuk 40 187,4375 
Önemlilik   ,214 
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Çizelge 6.21 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının kalın sayısı de�erine etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 1 

PES 40 2,8125   
Pamuk 40 16,7500   
33 PES/ 67 Pamuk 40 34,1250   
67 PES/ 33 Pamuk 40   429,6000 
Önemlilik  ,777 1,000 

Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde %67 polyester içeren iplikler en fazla kalın 
yer sayısına sahip çıkmı�tır (Çizelge 6.21). Di�er iplikler ise benzer özellikler 
sergilemi�lerdir. 

Neps sayılarına baktı�ımızda %100 polyester ve %100 pamuk ipliklerinin 
en az neps içeren iplikler oldu�u görülmektedir (Çizelge 6.22). %67 polyester 
içeren ipliklerse en yüksek neps sayısına sahiptir.  

Çizelge 6.22 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının neps sayısı de�erine etkisinin 
incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

PES 40 2,6875     
Pamuk 40 14,5000 14,5000   
33 PES/ 67 Pamuk 40   21,8125   
67 PES/ 33 Pamuk 40     80,7500 
Önemlilik   ,138 ,358 1,000 

%100 polyester ipliklerin de�erleri, en az tüylülü�e sahip iplikler olarak 
çıkmı�tır (Çizelge 6.23). Di�er iplikler ise benzer özelliklerde olup, %100 
polyester ipli�inden daha fazla tüylülü�e sahiptirler. 

Çizelge 6.23 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik tüylülü�ü de�erine 
etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 1 

PES 40 4,7972   
33 PES/ 67 Pamuk 40   4,9782 
67 PES/ 33 Pamuk 40   4,9998 
Pamuk 40   5,0495 
Önemlilik   1,000 ,432 
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�plik canlılı�ına baktı�ımızda %67 ve %100 polyester içeren ipliklerin daha 
fazla iplik canlılı�ına sahip iplikler oldu�unu görüyoruz (Çizelge 6.24). %100 
pamuk iplikleri ise en az iplik canlılı�ına sahip ipliklerdir. �plik yapısına katılan 
polyester yine iplik canlılı�ının artmasına neden olmu�tur. 

Çizelge 6.24 Ne40/2 inceli�indeki ipliklerde hammadde karı�ımının iplik canlılı�ı (Kr) de�erine 
etkisinin incelenmesi (SNK testi). 

Numune 
sayısı Alt gruplar 

Hammadde 
1 2 3 1 

Pamuk 40 4,9823     
33 PES/ 67 Pamuk 40   5,4347   
67 PES/ 33 Pamuk 40     5,7852 
PES 40     5,8390 
Önemlilik   1,000 1,000 ,143 

6.3  �plik Büküm Katsayısı ve Fitiller Arası Mesafenin De�i�iminin �plik 
Özelliklerine Etkisi 

%100 polyester, % 100 pamuk ve polyester / pamuk karı�ımı siro e�irme 
ipliklerde iplik büküm katsayısının  ve fitiller arası mesafenin de�i�iminin etkisi 
�ekil 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8’den yararlanılarak açıklanmı�tır. 
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�ekil 6.1  %100 Polyester Siro ipliklerin kopma mukavemetine fitiller arası mesafenin ve büküm 
katsayısının etkisi. 
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�ekil 6.2  %100 pamuk Siro ipliklerin kopma mukavemetine fitiller arası mesafenin ve büküm 
katsayısının etkisi. 
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�ekil 6.3 %67 Polyester / %33 pamuk Siro ipliklerin kopma mukavemetine fitiller arası 

mesafenin ve büküm katsayısının etkisi. 

EK 1’deki de�erlere baktı�ımızda büküm katsayısının iplik mukavemetine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur. Fakat her iplik numarası için ayrı 
ayrı varyans analizleri yaptı�ımızda bu etkinin Ne40/2 ipliklerde istatistiksel 
olarak önemli, Ne60/2 ipliklerde ise önemsiz oldu�u görülmü�tür. �ekil 6.1 
de�erler inceledi�inde 5mm hariç genel e�ilimde her iki iplik numarasında da 
%100 polyester ipliklerinde büküm katsayısı artarken mukavemet dü�mü�tür. 
%100 pamuk ipliklerinde ise iki iplik numarası için de büküm katsayısı 
arttırıldı�ında iplik mukavemetinin de arttı�ı görülmü�tür. (�ekil 6.2) 
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Karı�ım ipliklere baktı�ımızda %67 pamuk içeren Siro ipliklerin büküm 
katsayısı arttı�ında iplik mukavemetinin de aynı �ekilde arttı�ı gözlenmektedir 
(�ekil 6.3). Fakat %67 polyester içeren ipliklerde büküm katsayısının artı�ı 
Ne40/2, 10 mm fitil mesafeli iplikler hariç iplik mukavemetinde dü�ü�e sebep 
olmu�tur (�ekil 6.4). 

Yapılan analizlerde ipli�in bünyesine katılan polyesterin büküm katsayısı 
artı�ına negatif yönde etki yaptı�ı sonucu çıkmı�tır. Üretim sırasında polyesterin 
kritik bükümünün a�ıldı�ı ve belirli bir noktadan sonra büküm artı�ının polyester 
üzerinde negatif etki yaptı�ı ve iplik mukavemetini dü�ü�e geçirdi�i 
dü�ünülmektedir. 

Yapılan analizlere göre fitiller arası mesafenin iplik mukavemetine etkisi 
istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur (EK1). Fakat  incelendi�inde bu etkinin 
belirli bir  e�ileme sahip olmadı�ı görülmektedir. Fitiller arası mesafenin 
artmasıyla iplik mukavemeti bazen artı� göstermi� bazen de dü�ü�e geçmi�tir. Bu 
de�erlere göre fitiller arası mesafenin iplik mukavemetine etkisinin olmadı�ını 
söyleyebiliriz. Fitiller arası mesafenin mukavemete etkisini �ekil 6.1, 6.2, 6.3 ve 
6.4’de detaylı olarak görebilmekteyiz. 

Genel bir varyans analizi yaptı�ımızda büküm katsayısının kopma 
uzamasına etkisi %95 güven aralı�ında istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur 
(EK.1). Fakat iplik numarasının etkisini elimine ederek iki farklı iplik numarası 
için ayrı varyans analizleri yaptı�ımızda Ne40/2 ipliklerde büküm katsayısının 
kopma uzamasına etkisi istatistiksel olarak önemli çıkarken (EK.3), Ne60/2 
ipliklerde bu etki istatistiksel olarak önemsiz bulunmu�tur (EK 2). Genel e�ilime 
baktı�ımızda büküm katsayısı arttı�ında kopma uzaması (%) de�eri de 
artmaktadır. Ne 40/2 ipliklerde fitiller arası mesafenin de�i�iminin kopma 
uzamasına(%) etkisi istatistiksel olarak önemli olmasına ra�men fitiller arası 
mesafenin de�i�iminin kopma uzamasına(%) etkisi ile ilgili genel bir 
de�erlendirme yapmak mümkün olamamı�tır. 

�plik düzgünsüzlü�ü de�erlerini inceledi�imizde büküm katsayısının ve 
fitiller arası mesafenin de�i�iminin Uster %Cv, ince yer, kalın yer ve neps 
sayısına etkisi olmadı�ı görülmü�tür. 
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Yapılan varyans analizi sonucu ve bulguları inceledi�imizde büküm 
katsayısı ve fitiller arası mesafe arttı�ında iplik tüylülü�ünde azalma görülmü�tür 
ve bu fark istatistiksel olarak da önemli bulunmu�tur. 
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�ekil 6.4  %67 polyester / %33 pamuk Siro ipliklerin kopma mukavemetine fitiller arası 

mesafenin ve büküm katsayısının etkisi 
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�ekil 6.5 %100 polyester Siro ipliklerin iplik canlılı�ına fitiller arası mesafenin etkisi ve büküm 

katsayısının etkisi. 
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�ekil 6.6  %100 pamuk Siro ipliklerin iplik canlılı�ına fitiller arası mesafenin etkisi ve büküm 

katsayısının etkisi. 
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�ekil 6.7  %33 polyester / %67 pamuk Siro ipliklerin iplik canlılı�ına fitiller arası mesafenin 

etkisi ve büküm katsayısının etkisi. 
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�ekil 6.8   %67 polyester / %33 pamuk Siro ipliklerin iplik canlılı�ına fitiller arası mesafenin 

etkisi ve büküm katsayısının etkisi. 

Yapılan varyans analizi sonucuna göre iplik büküm katsayı ve fitiller arası 
mesafenin iplik canlılı�ına etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur. 

Büküm katsayısının �ekil 6.5, 6.6, 6.7 ve 6.8’de Siro ipliklerin iplik 
özelliklerine etkisine baktı�ımızda büküm katsayısının artmasıyla beraber iplik 
canlılı�ının da arttı�ı görülmektedir. 

Yine aynı grafiklerden yola çıkarak (�ekil 6.5, 6.6, 6.7 ve 6.8) fitiller arası 
mesafenin iplik canlılı�ına etkisine baktı�ımızda, fitiller arası mesafenin iplik 
canlılı�ına etkisi konusunda genel bir de�erlendirme yapmak mümkün 
olamamı�tır. 
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7. TARTI�MA 

Yapılan bu çalı�mada, %100 polyester ve polyester / pamuk farklı iplik 
karı�ımları ayrı ayrı incelenmi�tir. Karı�ım oranlarının iplik mukavemetine 
etkisinde polyesterin pozitif yönde etki yaptı�ı gözlenmi�tir. �plik yapısındaki 
polyester yüzdesi arttıkça ipli�in kopma mukavemeti ve kopma uzaması (%) 
de�erleri de orantılı olarak artmı�tır. 

Fitiller arası mesafenin kopma mukavemetine etkisine baktı�ımızda, 
varyans analizleri sonucunda bu etkinin istatistiksel olarak önemli oldu�unu 
görülmü�tür. Fakat detaylı bir inceleme yaptı�ımızda fitiller arası mesafe 
de�i�iminin herhangi bir e�ilime sahip olmadı�ını gözlemledi. Bu de�erler 
ı�ı�ında da fitiller arası mesafenin iplik mukavemetine herhangi bir etkisi 
olmadı�ı yorumu getirilmi�tir. Yapılan bu çalı�mada 5mm ve 10mm fitil 
mesaflerinin arasında bir de�er seçilseydi, e�ilimin gözlenebilece�i 
dü�ünülmektedir. Cheng (1998) ise yaptı�ı bir ara�tırmada 3 mm’den 11mm 
geni�li�e kadar fitiller arası mesafeyi arttırdı�ında, Siro ipliklerin de 
mukavemetinin arttı�ını tespit etmi�tir. Fakat 11mm fitiller arası mesafe 
kullandı�ında ise tablo tersine dönmü� ve mukavemetin dü�tü�ünü ifade etmi�tir. 
Bedez Üte (2007) ise kendi çalı�masında fitiller arası mesafe arttı�ında iplik 
e�irme geometrisinin bozuldu�unu ve iplik mukavemetlerinde dü�ü� gözlendi�ini 
söylemi�tir. 

Yapılan varyan analizi sonucunda büküm katsayısının iplik mukavemetine 
etkisini istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur. Fakat varyans analizleri iplik 
numarasından ba�ımsız olarak yapıldı�ında Ne40/2 Siro ipliklerin özelliklerine 
büküm katsayısının etkisi istatistiksel olarak önemli çıkarken Ne60/2 iplikler için 
bu etki istatistiksel olarak önemsiz çıkmı�tır. Genele baktı�ımız zaman her iki 
iplik numarasında da %100 polyester iplikler için büküm katsayısı arttı�ında 
mukavemet de�erleri dü�ü� sergilemi�tir. Di�er iplik karı�ım oranlarında ise 
büküm katsayısının artmasıyla beraber iplik mukavemet de�erleri de artmı�tır. 
Pamuk Siro iplikleri üzerine bir çalı�ma yapan Cheng’in (1998) sonuçları da 
bizim pamuk iplikleri için elde etti�imiz sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 
Yine 2000 yılında Sun ve Cheng’in beraber yapmı� oldu�u bir çalı�manın 
sonuçları da bizim bulgularımızla benzerlik göstermi�tir. 

Varyans analizi sonucunda hammaddenin Siro ipliklerin iplik düzgünsüzlük 
de�erlerine etkisinin istatistiksel olarak önemli oldu�unu tespit ettik. Bulgulara 
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baktı�ımızda %100 polyester ipliklerinin en iyi iplik düzgünsüzlü�üne sahip 
oldu�unu, pamuk lifinin iplik yapısındaki yüzdesi arttıkça iplik düzgünsüzlük 
de�erlerinin de kötüle�ti�ini gördük. 

�plik düzgünsüzlü�ü de�erleri incelendi�inde fitiller arası mesafenin ve 
büküm katsayısının de�i�iminin iplik düzgünsüzlü�üne bir etkisinin olmadı�ı 
görülmü�tür. Bedez Üte (2007) ve Gowda (2004) ise kendi çalı�malarında fitiller 
arası mesafenin artmasıyla iplikte yer alan ince yer, kalın yer ve neps sayılarının 
arttı�ını ifade etmi�lerdir 

�plik numarasının iplik düzgünsüzlü�üne baktı�ımızda elimizdeki veriler 
do�rultusunda iplik numarasının kalınla�tıkça iplik düzgünsüzlü�ünün de 
iyile�ti�ini gördük. Bu bulgular da Sun ve Cheng’in (2000), Su, Liu ve Jiang’ın 
(2003) kendi çalı�malarında elde etti�i sonuçlarla benzerlik göstermi�tir. 

Yapılan varyans analizinde Siro ipliklerin tüylülük de�erlerine 
hammaddenin etkisinin istatistiksel olarak önemli oldu�unu gördük. Dört lif 
karı�ımı içerisinde %100 polyester içeren ipliklerin en az tüylülü�e sahip olan 
iplikler oldu�unu ve iplik içerisindeki pamuk oranı artıkça tüylülük de�erlerinin 
de arttı�ını gözledik. 

Yapılan varyans analizi sonucu ve elde edilen bulgular sonucunda fitiller 
arası mesafenin ve büküm katsayısının artı�ının Siro ipliklerin tüylülük de�erlerini 
dü�ürdü�ünü gördük. Fitiller arası mesafenin iplik tüylülü�üne etkisini ara�tıran 
birçok ara�tırmacı da kendi çalı�malarında benzer sonuçlar elde etmi�lerdir 
(Texas, 1990; Subramaniam,1991; Elbealy and Ayaad, 2005;Gowda, 2004; Bedez 
Üte, 2007). 

�plik numaralarının tüylülü�e etkisine baktı�ımızda elimizdeki veriler 
ı�ı�ında iplik numarası inceldikçe iplik tüylülü�ünün de arttı�ını gözlemledik. 
Elde etti�imiz bu sonuç Sun ve Cheng’in (2000) kendi çalı�malarında elde etti�i 
sonuçlarla da aynı do�rultuda çıkmı�tır. 

Yapılan varyans analizinde %95 güven aralı�ında Siro ipliklerin iplik 
canlılı�ı üzerine hammaddenin etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmu�tur. 
Bulgulara baktı�ımızda %100 ve %67 polyester içeren ipliklerin en fazla iplik 
canlılı�ına sahip iplikler oldu�u görülmü�tür. �plik yapısındaki pamuk oranı 
arttıkça iplik canlılı�ı da azalmı�tır. Bu durum polyester liflerinin pamuk liflerine 



 66 

göre daha rijit ve daha az e�ilir, bükülür yapıya sahip olması ile açıklanabilir. 
Çelik(2006) de yapmı� oldu�u bir çalı�mada benzer �ekilde polyester ipliklerinin 
iplik canlılı�ı de�erlerini pamuk ipli�inden daha yüksek bulmu�tur (Çelik, 2006). 

Yapılan varyans analizi sonucunda, %95 güven aralı�ına göre iplik büküm 
katsayı ve fitiller arası mesafenin iplik canlılı�ına etkisi istatistiksel olarak önemli 
bulunmu�tur. Büküm katsayısının artmasıyla beraber iplik canlılı�ının da arttı�ı 
gözlenmi�tir. Bu sonuç iplik üzerindeki büküm katsayısının artı�ıyla ipli�in kendi 
üzerine dönme e�iliminin ve burulma momentinin artmı� olmasıyla açıklanabilir. 
Elde edilen bu bulgu Bedez Üte’nin (2007) yaptı�ı ara�tırmada elde etti�i sonuçlar 
ile de benze�mektedir. 

Fitiller arası mesafenin iplik canlılı�ına etkisi için elimizdeki bulgular 
ı�ı�ında bir de�erlendirme yapmak mümkün olmamı�tır. Bedez Üte (2007) ise 
yaptı�ı çalı�mada fitiller arası mesafe artı�ının pamuk ipliklerinde iplik 
canlılı�ında artı�a neden oldu�unu söylemi�tir. Bunun da fitiller arası mesafenin 
artmasıyla beraber birle�me açısının artması sonucunda her bir fitil kolu üzerine 
dü�en gerilimin artmı� olabilece�i ile açıklanmı�tır. Fakat viskon siro ipliklerinde 
fitiller arası mesafenin iplik canlılı�ına bir etkisinin olmadı�ını gözlemlemi�tir. 

Yapılan bu çalı�mada, farklı hammaddelerin (%100 polyester, %100 pamuk, 
%67 polyester / %33 pamuk ve %33 polyester / %67 pamuk), farklı büküm 
katsayılarının (�e = 3,6 ve �e = 4,2), farklı fitiller arası mesafenin (5 mm, 10 mm) 
ve farklı iplik numaralarının Siro iplik e�irme prosesine ve elde edilen Siro 
ipliklerin fiziksel özelliklerine etkisi ara�tırıldı. Yapılan bu çalı�manın devamında, 
e�rilen Siro ipliklerden dokuma ve örme kuma�lar üretilerek Siro ipliklerin iplik 
özelliklerine etki eden parametrelerin son üründe nasıl bir etki ortaya koyaca�ı 
ara�tırılabilir. Böylece son ürüne kazandıraca�ı özellikler de incelenmi� olacaktır. 

Çalı�ma sürecinde lif karı�ım oranlarının, iplik numaralarının, fitiller arası 
mesafenin ve büküm katsayısının Siro ipliklerin e�rilebilirli�i üzerine bazı 
etkilerinin oldu�u da gözlenmi�tir. Özellikle %100 pamuk gibi dü�ük 
mukavemete sahip liflerle çalı�ılırken yüksek devirde, geni� fitiller arası 
mesafede, ince iplik numarasında ve dü�ük büküm katsayında çalı�mak bir miktar 
problemli olmu�tur. Yukarıda sayılan etkenlerin hepsi e�rilmi� iplik ve inceltilmi� 
fitil kolları üzerindeki gerilimin artmasına neden olmaktadır. Bu gerilim de�eri 
fitil kollarının veya e�rilmi� ipli�in direncinden fazla oldu�unda ise iplikte kopu� 
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meydana gelmektedir. %100 pamuk iplikleri ile çalı�ılırken iplik ve fitil dirençleri 
sürekli olarak e�irme gerilimine yenik dü�mektedir.  

Siro ipliklerinin e�rilmesinde kar�ıla�ılan bir di�er problem de fitil 
kollarından birinde kopu� oldu�unda kopsların üzerine tek kat ipli�in sarılma 
tehlikesidir. Özellikle %100 polyester lifleri ile çalı�ılırken e�irme üçgenindeki 
fitil kollarından biri koptu�unda di�er fitil kolunun mukavemeti e�irme sürecine 
devam etmek için yeterli olabilmektedir. Bunun sonucunda da kopslara tek kat 
iplik sarılmaktadır. Bu durum bobin içerisinde iplik numara varyasyonlarına ve 
mukavemet dü�ü�lerine yol açmaktadır. Bu problemi ortadan kaldırmak için 
makine üzerine iplik frenleyicisi yerle�tirmek yeterli olacaktır. Fitil kollarından 
birinin kopmasıyla iplik frenleyicisi devreye girerek di�er fitil kolunu da kopartır 
ve kopslara tek kat ipli�in sarılmasına engel olur. %100 pamuk lifleriyle 
çalı�ıldı�ında ise böyle bir problemle kar�ıla�ılmamı�tır. Fitil kollarından biri 
koptu�unda zaten mukavemeti dü�ük olan pamuk lifleri tek fitil koluyla e�irme 
sürecine dahil olacak mukavemete sahip olamamaktadır ve ikinci fitil kolu da 
birincinin kopu�uyla beraber kopmaktadır. 
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EKLER 

EK.1 Hammadde, iplik numarası, büküm katsayısı ve fitiller arası mesafenin iplik 
özelliklerine etkisinin varyans analizi.  

Kaynak Ba�ımlı 
de�i�kenler 

Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

df 

Kareler 
ortalaması F Önemlilik 

Hammadde Mukavemet 
cN/tex 12682,030 3 4227,343 1952,354 ,000* 

 Kopma 
uzaması % 1339,959 3 446,653 1527,192 ,000* 

 Uster %Cv 1364,146 3 454,715 186,563 ,000* 

 �nce 
yer/1000m 4107358,259 3 1369119,420 13,169 ,000* 

 Kalın 
yer/1000m 8474766,552 3 2824922,184 24,819 ,000* 

 Neps/1000m 632147,734 3 210715,911 76,959 ,000* 

 Uster tüylülük 
H 1,450 3 ,483 9,811 ,000* 

 �plik canlılı�ı 
Kr 54,269 3 18,090 841,578 ,000* 

�plik 
numarası 

(Ne) 

Mukavemet 
cN/tex 36,369 1 36,369 16,797 ,000* 

 Kopma 
uzaması % 24,892 1 24,892 85,112 ,000* 

 Uster %Cv 432,636 1 432,636 177,504 ,000* 

 �nce 
yer/1000m 2880120,382 1 2880120,382 27,702 ,000* 

 Kalın 
yer/1000m 596894,438 1 596894,438 5,244 ,023* 

 Neps/1000m 136744,453 1 136744,453 49,942 ,000* 

 Uster tüylülük 
H 49,668 1 49,668 1008,172 ,000* 

 �plik canlılı�ı 
Kr 4,299 1 4,299 200,000 ,000* 

Bukum 
katsayısı 

Mukavemet 
cN/tex 21,570 1 21,570 9,962 ,002* 

 Kopma 
uzaması % 3,146 1 3,146 10,758 ,001* 

 Uster %Cv ,818 1 ,818 ,336 ,563 

 �nce 
yer/1000m 76214,945 1 76214,945 ,733 ,393 

 Kalın 
yer/1000m 30021,563 1 30021,563 ,264 ,608 

 Neps/1000m 31205,000 1 31205,000 11,397 ,811 

 Uster tüylülük 
H 10,071 1 10,071 204,432 ,000* 

 �plik canlılı�ı 
Kr 10,214 1 10,214 475,174 ,000* 

Fitiller arası 
mesafe (mm) 

Mukavemet 
cN/tex 15,887 1 15,887 7,337 ,007* 

 Kopma 
uzaması % ,186 1 ,186 ,635 ,426 

 Uster %Cv 2,988 1 2,988 1,226 ,269 

 �nce 
yer/1000m 29712,413 1 29712,413 ,286 ,593 

 Kalın 
yer/1000m 11526,001 1 11526,001 ,101 ,751 

 Neps/1000m 19845,000 1 19845,000 7,248 ,184 

 Uster tüylülük 
H 2,053 1 2,053 41,669 ,000* 
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EK.1 Hammadde, iplik numarası, büküm katsayısı ve fitiller arası mesafenin iplik 

özelliklerine etkisinin varyans analizi (devam). 

Kaynak Ba�ımlı 
de�i�kenler 

Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi df 

Kareler 
ortalaması F Önemlilik 

 �plik canlılı�ı Kr ,090 1 ,090 4,192 ,042* 
Hammadde * 

numara 
Mukavemet 

cN/tex 38,800 3 12,933 5,973 ,001* 

 Kopma uzaması 
% 2,305 3 ,768 2,627 ,051 

 Uster %Cv 74,179 3 24,726 10,145 ,000* 
 �nce yer/1000m 913144,634 3 304381,545 2,928 ,034* 

 Kalın 
yer/1000m 933491,190 3 311163,730 2,734 ,044* 

 Neps/1000m 68683,359 3 22894,453 8,362 ,000* 
 Uster tüylülük H ,285 3 ,095 1,929 ,125 
 �plik canlılı�ı Kr 2,235 3 ,745 34,666 ,000* 

Hammadde* 
bukum 

Mukavemet 
cN/tex 41,492 3 13,831 6,388 ,000* 

 Kopma uzaması 
% 1,967 3 ,656 2,242 ,084 

 Uster %Cv 9,185 3 3,062 1,256 ,290 
 �nce yer/1000m 629017,321 3 209672,440 2,017 ,112 

 Kalın 
yer/1000m 625189,377 3 208396,459 1,831 ,142 

 Neps/1000m 143011,875 3 47670,625 17,410 ,317 
 Uster tüylülük H ,708 3 ,236 4,787 ,003* 
 �plik canlılı�ı Kr ,193 3 ,064 3,000 ,031* 

numara * 
bukum 

Mukavemet 
cN/tex ,386 1 ,386 ,178 ,673 

 Kopma uzaması 
% ,202 1 ,202 ,689 ,407 

 Uster %Cv 12,458 1 12,458 5,111 ,025* 
 �nce yer/1000m 54823,538 1 54823,538 ,527 ,468 

 Kalın 
yer/1000m 397,163 1 397,163 ,003 ,953 

 Neps/1000m 51005,000 1 51005,000 18,628 ,207 
 Uster tüylülük H ,155 1 ,155 3,153 ,077 
 �plik canlılı�ı Kr ,418 1 ,418 19,462 ,000* 

hammadde * 
numara * 
bukum 

Mukavemet 
cN/tex 11,494 3 3,831 1,769 ,153 

 Kopma uzaması 
% ,102 3 ,034 ,116 ,951 

 Uster %Cv 12,373 3 4,124 1,692 ,169 
 �nce yer/1000m 370786,415 3 123595,472 1,189 ,314 

 Kalın 
yer/1000m 831382,490 3 277127,497 2,435 ,065 

 Neps/1000m 187635,625 3 62545,208 22,843 ,008* 
 Uster tüylülük H ,490 3 ,163 3,314 ,020* 
 �plik canlılı�ı Kr 1,184 3 ,395 18,360 ,000* 

hammadde * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 7,995 3 2,665 1,231 ,299 

 Kopma uzaması 
% 1,283 3 ,428 1,462 ,225 

 Uster %Cv 2,478 3 ,826 ,339 ,797 
 �nce yer/1000m 332457,915 3 110819,305 1,066 ,364 

 Kalın 
yer/1000m 288388,690 3 96129,563 ,845 ,470 

 Neps/1000m 78529,375 3 26176,458 9,560 ,684 
 Uster tüylülük H ,032 3 ,011 ,219 ,883 
 �plik canlılı�ı Kr ,217 3 ,072 3,371 ,019* 

numara * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex ,028 1 ,028 ,013 ,910 
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EK.1 Hammadde, iplik numarası, büküm katsayısı ve fitiller arası mesafenin iplik 

özelliklerine etkisinin varyans analizi  (devam). 

Kaynak Ba�ımlı 
de�i�kenler 

Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

df 

Kareler 
ortalaması F Önemlilik 

 Kopma uzaması 
% 1,443 1 1,443 4,935 ,027* 

 Uster %Cv ,764 1 ,764 ,314 ,576 
 �nce yer/1000m 346733,195 1 346733,195 3,335 ,069 

 Kalın 
yer/1000m 158,907 1 158,907 ,001 ,970 

 Neps/1000m 24500,000 1 24500,000 8,948 394 

 Uster tüylülük 
H ,074 1 ,074 1,504 ,221 

 �plik canlılı�ı 
Kr ,058 1 ,058 2,676 ,103 

hammadde * 
numara * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex ,182 3 ,061 ,028 ,994 

 Kopma uzaması 
% ,890 3 ,297 1,015 ,386 

 Uster %Cv 12,621 3 4,207 1,726 ,162 
 �nce yer/1000m 351748,446 3 117249,482 1,128 ,338 

 Kalın 
yer/1000m 491905,096 3 163968,365 1,441 ,231 

 Neps/1000m 72809,375 3 24269,792 8,864 ,511 

 Uster tüylülük 
H ,144 3 ,048 ,973 ,406 

 �plik canlılı�ı 
Kr ,916 3 ,305 14,203 ,000* 

bukum * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 1,445 1 1,445 ,667 ,415 

 Kopma uzaması 
% ,003 1 ,003 ,012 ,914 

 Uster %Cv ,321 1 ,321 ,132 ,717 
 �nce yer/1000m 307,132 1 307,132 ,003 ,957 

 Kalın 
yer/1000m 169947,657 1 169947,657 1,493 ,223 

 Neps/1000m 37736,328 1 37736,328 13,782 ,765 

 Uster tüylülük 
H ,074 1 ,074 1,504 ,221 

 �plik canlılı�ı 
Kr ,049 1 ,049 2,291 ,131 

hammadde * 
bukum * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 8,727 3 2,909 1,344 ,260 

 Kopma uzaması 
% 1,262 3 ,421 1,438 ,232 

 Uster %Cv 3,485 3 1,162 ,477 ,699 
 �nce yer/1000m 358232,009 3 119410,670 1,149 ,330 

 Kalın 
yer/1000m 248522,409 3 82840,803 ,728 ,536 

 Neps/1000m 94174,609 3 31391,536 11,465 ,975 

 Uster tüylülük 
H ,095 3 ,032 ,643 ,588 

 �plik canlılı�ı 
Kr ,798 3 ,266 12,370 ,000* 
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EK.1 Hammadde, iplik numarası, büküm katsayısı ve fitiller arası mesafenin iplik 
özelliklerine etkisinin varyans analizi  (devam). 

Kaynak Ba�ımlı 
de�i�kenler 

Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

df 

Kareler 
ortalaması F Önemlilik 

numara * 
bukum * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex ,033 1 ,033 ,015 ,902 

 Kopma uzaması 
% ,031 1 ,031 ,105 ,747 

 Uster %Cv ,037 1 ,037 ,015 ,901 
 �nce yer/1000m 100589,382 1 100589,382 ,968 ,326 

 Kalın 
yer/1000m 111732,563 1 111732,563 ,982 ,323 

 Neps/1000m 34341,328 1 34341,328 12,542 ,980 

 Uster tüylülük 
H ,002 1 ,002 ,034 ,854 

 �plik canlılı�ı 
Kr ,003 1 ,003 ,154 ,695 

hammadde * 
numara * 
bukum * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 5,736 3 1,912 ,883 ,450 

 Kopma uzaması 
% 1,485 3 ,495 1,692 ,169 

 Uster %Cv 1,552 3 ,517 ,212 ,888 
 �nce yer/1000m 380101,071 3 126700,357 1,219 ,303 

 Kalın 
yer/1000m 231355,940 3 77118,647 ,678 ,566 

 Neps/1000m 81943,359 3 27314,453 9,976 ,773 

 Uster tüylülük 
H ,142 3 ,047 ,959 ,412 

 �plik canlılı�ı 
Kr ,117 3 ,039 1,809 ,146 

* αααα = 0,05 için önemlidir. 
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EK.2 Ne60/2 Siro ipliklerin  varyans analizi. 
Kaynak Ba�ımlı 

de�i�kenler 
Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi df 

Kareler 
ortalaması F Önemlilik 

Hammadde Mukavemet 
cN/tex 6588,190 3 2196,063 1058,007 ,000* 

 Kopma 
uzaması % 716,690 3 238,897 747,319 ,000* 

 Uster %Cv 688,911 3 229,637 105,903 ,000* 

 �nce 
yer/1000m 4232195,080 3 1410731,693 44,595 ,000* 

 Kalın 
yer/1000m 4303559,887 3 1434519,962 7,762 ,000* 

 Neps/1000m 555678,906 3 185226,302 43,900 ,000* 

 Uster 
tüylülük H ,281 3 ,094 2,887 ,038* 

 �plik 
canlılı�ı Kr 37,777 3 12,592 768,334 ,000* 

Büküm 
katsayısı 

Mukavemet 
cN/tex 8,091 1 8,091 3,898 ,050 

 Kopma 
uzaması % ,878 1 ,878 2,745 ,100 

 Uster %Cv 9,831 1 9,831 4,534 ,035* 

 �nce 
yer/1000m 130159,577 1 130159,577 4,115 ,044* 

 Kalın 
yer/1000m 18662,400 1 18662,400 ,101 ,751 

 Neps/1000m 81000,000 1 81000,000 19,198 ,426 

 Uster 
tüylülük H 3,863 1 3,863 119,105 ,000* 

 �plik 
canlılı�ı Kr 3,249 1 3,249 198,242 ,000* 

Fitiller arası 
mesafe (mm) 

Mukavemet 
cN/tex 8,621 1 8,621 4,153 ,043* 

 Kopma 
uzaması % ,297 1 ,297 ,928 ,337 

 Uster %Cv 3,387 1 3,387 1,562 ,213 

 �nce 
yer/1000m 289722,952 1 289722,952 9,159 ,003* 

 Kalın 
yer/1000m 7195,806 1 7195,806 ,039 ,844 

 Neps/1000m 44222,500 1 44222,500 10,481 ,091 

 Uster 
tüylülük H ,673 1 ,673 20,765 ,000* 

 �plik 
canlılı�ı Kr ,002 1 ,002 ,111 ,739 

hammadde * 
büküm 

Mukavemet 
cN/tex 27,138 3 9,046 4,358 ,006* 

 Kopma 
uzaması % 1,055 3 ,352 1,100 ,351 

 Uster %Cv 19,630 3 6,543 3,018 ,032* 

 �nce 
yer/1000m 262035,455 3 87345,152 2,761 ,044* 

 Kalın 
yer/1000m 1435042,013 3 478347,338 2,588 ,055 

 Neps/1000m 329000,313 3 109666,771 25,992 ,001* 

 Uster 
tüylülük H ,071 3 ,024 ,732 ,535 

 �plik 
canlılı�ı Kr 1,011 3 ,337 20,560 ,000* 

hammadde * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 2,988 3 ,996 ,480 ,697 

 Kopma 
uzaması % 2,074 3 ,691 2,163 ,095 

 Uster %Cv 12,820 3 4,273 1,971 ,121 
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EK.2 Ne60/2 Siro ipliklerin  varyans analizi (devam). 
 �nce 

yer/1000m 145167,455 3 48389,152 1,530 ,209 

 Kalın 
yer/1000m 757353,356 3 252451,119 1,366 ,256 

 Neps/1000m 151275,937 3 50425,312 11,951 ,214 

 Uster 
tüylülük H ,022 3 ,007 ,228 ,877 

 �plik 
canlılı�ı Kr ,324 3 ,108 6,596 ,000* 

büküm * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex ,958 1 ,958 ,461 ,498 

 Kopma 
uzaması % ,027 1 ,027 ,085 ,771 

 Uster %Cv ,070 1 ,070 ,032 ,858 

 �nce 
yer/1000m 56006,514 1 56006,514 1,770 ,185 

 Kalın 
yer/1000m 278639,556 1 278639,556 1,508 ,222 

 Neps/1000m 72037,656 1 72037,656 17,074 ,801 

 Uster 
tüylülük H ,049 1 ,049 1,511 ,221 

 �plik 
canlılı�ı Kr ,039 1 ,039 2,383 ,125 

hammadde * 
büküm * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 12,673 3 4,224 2,035 ,112 

 Kopma 
uzaması % 2,683 3 ,894 2,798 ,042* 

 Uster %Cv 3,669 3 1,223 ,564 ,640 

 �nce 
yer/1000m 55086,517 3 18362,172 ,580 ,629 

 Kalın 
yer/1000m 474059,481 3 158019,827 ,855 ,466 

 Neps/1000m 175762,031 3 58587,344 13,886 ,751 

 Uster 
tüylülük H ,039 3 ,013 ,397 ,755 

 �plik 
canlılı�ı Kr ,679 3 ,226 13,815 ,000* 

* αααα = 0,05 için önemlidir. 
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EK.3 Ne40/2 siro e�irme ipliklerin  varyans analizi.  
Kaynak Ba�ımlı 

de�i�kenler 
Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi df 

Kareler 
ortalaması F Önemlilik 

hammadde Mukavemet 
cN/tex 6132,640 3 2044,213 906,585 ,000* 

 Kopma uzaması 
% 625,574 3 208,525 786,109 ,000* 

 Uster %Cv 749,415 3 249,805 92,306 ,000* 
 �nce yer/1000m 788307,813 3 262769,271 1,490 ,220 

 Kalın yer/1000m 5104697,85
5 3 1701565,952 39,732 ,000* 

 Neps/1000m 145152,187 3 48384,062 38,497 ,000* 
 Uster tüylülük H 1,454 3 ,485 7,333 ,000* 
 �plik canlılı�ı Kr 18,727 3 6,242 234,674 ,000* 

�plik 
büküm 

katsayısı 

Mukavemet 
cN/tex 13,865 1 13,865 6,149 ,014* 

 Kopma uzaması 
% 2,470 1 2,470 9,312 ,003* 

 Uster %Cv 3,446 1 3,446 1,273 ,261 
 �nce yer/1000m 878,906 1 878,906 ,005 ,944 
 Kalın yer/1000m 11756,327 1 11756,327 ,275 ,601 
 Neps/1000m 1210,000 1 1210,000 ,963 ,328 
 Uster tüylülük H 6,364 1 6,364 96,279 ,000* 
 �plik canlılı�ı Kr 7,383 1 7,383 277,554 ,000* 

Fitiller 
arası 

mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 7,293 1 7,293 3,234 ,074 

 Kopma uzaması 
% 1,332 1 1,332 5,022 ,027* 

 Uster %Cv ,365 1 ,365 ,135 ,714 
 �nce yer/1000m 86722,656 1 86722,656 ,492 ,484 
 Kalın yer/1000m 4489,102 1 4489,102 ,105 ,747 
 Neps/1000m 122,500 1 122,500 ,097 ,755 
 Uster tüylülük H 1,454 1 1,454 21,990 ,000* 
 �plik canlılı�ı Kr ,146 1 ,146 5,481 ,021* 

hammadde 
* büküm 

Mukavemet 
cN/tex 25,847 3 8,616 3,821 ,011* 

 Kopma uzaması 
% 1,014 3 ,338 1,275 ,285 

 Uster %Cv 1,929 3 ,643 ,238 ,870 
 �nce yer/1000m 737768,281 3 245922,760 1,395 ,247 
 Kalın yer/1000m 21529,855 3 7176,618 ,168 ,918 
 Neps/1000m 1647,187 3 549,062 ,437 ,727 
 Uster tüylülük H 1,126 3 ,375 5,679 ,001* 
 �plik canlılı�ı Kr ,367 3 ,122 4,593 ,004* 

hammadde 
* mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 5,189 3 1,730 ,767 ,514 

 Kopma uzaması 
% ,099 3 ,033 ,124 ,946 

 Uster %Cv 2,279 3 ,760 ,281 ,839 
 �nce yer/1000m 539038,906 3 179679,635 1,019 ,386 
 Kalın yer/1000m 22940,430 3 7646,810 ,179 ,911 
 Neps/1000m 62,813 3 20,938 ,017 ,997 
 Uster tüylülük H ,154 3 ,051 ,776 ,509 
 �plik canlılı�ı Kr ,809 3 ,270 10,137 ,000* 

büküm * 
mesafe 

Mukavemet 
cN/tex ,520 1 ,520 ,231 ,632 

 Kopma uzaması 
% ,007 1 ,007 ,025 ,873 

 Uster %Cv ,289 1 ,289 ,107 ,744 
 �nce yer/1000m 44890,000 1 44890,000 ,255 ,615 
 Kalın yer/1000m 3040,664 1 3040,664 ,071 ,790 
 Neps/1000m 40,000 1 40,000 ,032 ,859 
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EK.3 Ne40/2 siro e�irme ipliklerin  varyans analizi (devam).  
 Uster tüylülük H ,027 1 ,027 ,405 ,525 
 �plik canlılı�ı Kr ,014 1 ,014 ,508 ,477 

hammadde 
* büküm * 

mesafe 

Mukavemet 
cN/tex 

1,790 3 ,597 ,265 ,851 

 Kopma uzaması 
% 

,063 3 ,021 ,079 ,971 

 Uster %Cv 1,368 3 ,456 ,168 ,918 
 �nce yer/1000m 683246,563 3 227748,854 1,292 ,280 
 Kalın yer/1000m 5818,867 3 1939,622 ,045 ,987 
 Neps/1000m 355,937 3 118,646 ,094 ,963 
 Uster tüylülük H ,198 3 ,066 ,999 ,395 
 �plik canlılı�ı Kr ,235 3 ,078 2,946 ,035* 

* αααα = 0,05 için önemlidir. 
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