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OZET

Murata Vortex iplik egirme sistemi diger iplik iiretim sistemlerinden farkli
olarak donen hava jeti yardimiyla iplik olusturmaktadir. Bu egirme sisteminin basarisi
% 100 pamuk liflerinin yan1 sira %100 viskoz liflerinin yiiksek hizlarda (400 m/dak.)
egrilebilmesi ve olusan iplik yapilarmim Open End teknolojisi ile elde edilen

ipliklerden cok ring teknolojisi ile elde edilen iplik yapilarina benzemesiyle artmistir.

Bu ¢alismada farkli hammaddeler kullanilarak, farkli incelikteki iplikler elde
edilmis ve arasindaki farkhiliklar incelenmistir. Viskoz ve pamuk hammaddeleri farkl
lineer yogunluguna sahip olan tarak bantlariyla elde edilen farkli numaralardaki
ipliklerin diizgiinsiizliik 6zelliklerine bakilmistir. Bu tiir ipliklerin 6zellikleri elde

edilen bulgulara gore istatiksel olarak degerlendirilerek incelenmistir.

Bu tez galigmasinin neticesinde elde edilen bilgilerin tarak bant numarasi ile
iplik ozellikleri arasinda bulunacak iliskiye gore iplik tesislerinde optimum ¢alisma

sartlarina katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.
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Anahtar Kelimeler: Vortex iplik, Anova analizleri, Farkli tarak ve iplik numarasi, T
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ABSTRACT

Murata Vortex yarns Spinning System forms yarn by means of rotating air jet
unlike other yarn production systems. The success of this Spinning System has
increased by Spinning 100% viscon fiber at high speed (400 m/min) along with
Spinning 100% cotton fiber and by produced yarn structure’s resembling Ring yarn

Structure rather than Rotor.

In this study, vortex yarns with different raw materials and fineness were
obtained and differences between these yarns were examined. The properties of vortex
yarns consisting of cotton and viscose fibres spun from different comb sliver were

tested by Uster Tester 4. Properties of these kind of yarns were statistically analysed.

It is considered that the results obtained from this work could contribute to
optimum working conditions at yarn facilities for the relationships between comb

sliver count and yarn properties.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte agagida

sunulmustur.

Simgeler
m

kg

kgf

K/S

d/dk

Kisaltmalar
MVS
MJS

ITMA

Cv(m)

Aciklama

metre

kilogram
kilogram-kuvvet kiitlesi
renklilik degeri
devir/dakika

Aciklama
Murata Vortex Egirme
Murata Jetli Egirme

Uluslararasi Tekstil
Makinalar1 Fuan

Varyasyon Katsayisi

Xi



1.  GIRIS

Tekstil ve hazir giyim sanayisinde hizla artan diinya niifusu, kiiresellesen
diinya ve tiiketicilerin tercih ve iirlin 6zelliklerinden beklentileri giinde giine degiserek
artmaktadir. Bunun yaninda giin gectikce zorlanan rekabet sartlari, artan iiretim
maliyetleri ve hizla ilerleyen teknolojik gelismeler tireticiler tizerinde biiyiik bir bask1
ve zarar1 olusturmaktadir. Bu sartlar altinda tekstil sektoriiniin en biiylik kismin
olusturan iplik elde edilmesi degisen yasama kosullar1 sonucunda zor duruma
gelmektedir. Tiiketicilerin tekstil tirlinlerinden beklentilerinin yiikselmesiyle kaliteli

iplikleri ucuz maliyetlerle elde edip stok tutarak iiretmek gerekmektedir.

Tekstil iirliniiniin en 6nemli hammaddesi olan elyaf egilip, biikiilme, birbirine
tutunma, esneyebilme yetenekleri olan ince uzun liflerdir. Lifler olusumlarina goére
dogal ve yapay olarak 2 gruba ayrilirlar. Kokenlerine gore ise bitkisel, hayvansal ve
mineral elyaf olarak adlandirilan dogal lif ve yapay lif olarak ayrilirlar. Pamuk lifinin
dogal olmasi tamamen seliiloz polimerinden olusmasindan kaynaklanir. Pamuk
liflerinden olusan iplikler sicakligi iyi iletir, bu sebeple pamuklu giysiler insan
viicudunu serin tutar. Bunun yam sira nem tutma oOzellikleri de iyidir. Yiiksek su
emiciligi ve hava gecirgenligi 6zelliklerine sahip olmasi insan fizyolojisi ve sagligina
son derece elverisli oldugundan tekstil sektoriinde olduk¢a genis bir kullanima
sahiptir. Viskoz da pamuk gibi seliilozdan olusur ve bu yiizden viskon lifinden olusan
iplikler pamuk ipliklerine benzerler. Viskoz iiretimi siirecinde akiskan hale gelen
seliillozun yapisinda genel olarak hi¢ kimyasal degisiklik olmaz. Viskon pamuga gore
daha yiiksek olan nem alma 6zelliginden dolay1 boyama ve baskida ¢ok daha 1yidir.
Ayrica insan sagligina da elverisli oldugundan tekstil sektdriinde diger kullanim

alanlarina nazaran bayan i¢ camasirlari liretiminde tercih edilmektedir.

Tiiketilen tekstil lifleri iginde son 5 yilda pamuk lifinde azalma s6z konusudur.
2015/2016 diinya pamuk fiiretim ve tiiketim bilangosunu inceleyecek olursak eger;
ABD Tarim Bakanliginin raporuna gore 2015/16 diinya da pamuk iiretim ve tiiketim
rakamlar1 diismiistiir. Pamuk iiretim rakamlarin1 agiklayan ABD Tarim Bakanligi,

tahminlerini revize ederek global iiretim rakaminda 1,9 milyon balyalik azalma



oldugunu aciklamistir. Yani 105,6 milyon balyalik iiretim 103,7 milyon olarak revize

edilmistir [1]. Cizelgel.1’de ayrintili olarak izlenir.

Cizelge 1. 1. Diinya Pamuk Bilangosu [1]

2015/2016
Milyon metrik ton 2015/16 | Kasim | Aralik
Baslangi¢ Stoklari 22,4 24,4 24,4
Uretim 25,9 23,0 22,6
Fabrika Tiiketimi 24,0 24,3 24,3
Kapams Stoklari 24,4 23,1 22,7
Stok/Kullanim %101,50| %95,10 | %93,70

Bu yenilenme 2015/16 hasadinin, son zamanlarda en diisiik olarak kayda gegen
2009/10 hasadinin 103,4 milyon balya ¢ok az da iistiinde olacagini 6nermektedir.
Diinya isletme kullanim tahmini 200.000 balya azaltilmistir (111,6° dan 111,4
milyona). Ulkelerin pamuk iiretimlerinde de diisiis vardir. Ulke bazinda iiretim
rakamlarinda yapilan degisiklikler ise su sekildedir; En biiyiik diisiis Pakistan -1,0
milyon balya ile 8,0 milyona, Cin -7000 ile 24,3 milyona, ABD -250 ile 13 milyona,
Tiirkiye -150.000 ile 2,7 milyona ve Yunanistan -100 ile 0,9 milyona diigmistiir.
Bunlar1 kismen de olsa telafi eden Avustralya rakamina yapilan 300 balyalik artig

olmustur. Bu da +300 balya ile 2,4 milyondur [1] .

Ulke bazli diisiisler, isletme tiiketimlerinde baslica Hindistan (-200 ile 25,3
milyona) Cin (-500 balya ile 32,5 milyona) ve Pakistan (-150 ile 10,1 milyona) igin
yapilmistir. Bu azalmalar, Banglades (+200 ile 5,9 milyona) ve Vietnam (+450 ile 5,1
milyona) tahminleri igin yapilan eklemelerle kismen de olsa dengelenmistir. Pamuk
ticaret rakamlari, biiyiik 6l¢iide Vietnam (+350 ile 5,2 milyona), Pakistan (+700 balya
ile 2,0 milyona) ve Banglades (+200 ile 5,8 milyona) i¢in yapilan daha yiiksek ithalat
tahminlerinden dolay1 yukar1 yonde revize edilmistir. Pamuk iiretim ve tiiketimi

cizelge 1.2 ve gizelge 1.3’de goriildiigii gibidir [1].



Cizelge 1. 2. Diinya pamuk tiiketimi [1]

Milyon metrik 2015/2016
2014/15 Kasim Aralik
Hindistan 5,3 5,6 5,5
Cin 7,2 7,2 7,1
Tiirkiye 1,4 14 1,4
Pakistan 2,3 2,2 2,2
Banglades 15 14 1,4
Digerleri 6,6 6,7 6,8
Diinya 24 24,3 24,3

Cizelge 1. 3. Diinya pamuk iiretimi [ 1]

Milyon metrik 2015/2016
2014/15 Kasim Aralik
Hindistan 6,4 6,2 6,2
Cin 6,5 5,4 5,3
ABD 3,6 2,9 2,8
Pakistan 2,3 2,0 1,7
Brezilya 1,5 1,4 1,4
Digerleri 5,6 5,1 5,1
Diinya 25,9 23,0 22,6

Iplik; hayatimizda birden fazla alanda kullanmis oldugumuz perde,
konfeksiyon alaninda kumas gibi iiriinlerin; ham elyaf (sentetik-dogal) liflerin belli bir
alan1 olusturacak sekilde bir araya getirilerek aralarindaki baglantinin farkli yollarla
daha iyi seviyeye getirilmesi ile olusturulan tekstil ham maddesidir.

En ¢ok tiiketilen elyaf tiiri olan pamuktan sonra yer alan viskon ipliklerin

cogunlugu ithal edilmektedir. Cizelge 1.4 de goriildiigli gibi, 2015 yilinda iilkemiz

viskon iplik ithalat1 172.060.312 § olmustur. [2] .




Cizelge 1. 4. Viskon iplik ithalat1 [2]

VISKON IPLiK ITHALATI
RS,QLK I-K 2014 2015 2014 2015
ULKE ADI itlll(:;lat itlz]lat Dei%/i:)im ig(l;;::—t ig(l;;::—t D(zg/ios)im
$glF\’IEIA_M 49.637,876 | 49.775,384 -2 192.422,398 | 172.060,312 -11
Endonezya 20.120,116 | 23.735,052 18 57.767,904 | 66.703,111 15
Cin 10.410,663 | 6.826,559 -34 59.449,436 | 38.880,750 -35
Tayvan 6.148,472 6.756,031 10 18.876,126 | 20.280,304 7
Sri Lanka 4,346,197 4,140,013 -5 12.840,874 | 12.170,847 -5
Almanya 1.178,415 767,779 -35 13.677,996 7.516,514 -45
Hindistan 1.016,422 | 1.498,805 47 4.539,755 6.033,609 33
Tayland 1.476,661 2.094,917 42 4.252,903 5.799,536 36
Misir 753,494 979,955 30 3.876,009 5.262,016 36
Avusturalya 1.961,153 669,852 -66 5.645,774 2.128,366 -62
Hirvatisyan 7,973 502,175 6,227 29,906 2.069,731 6,821
Bulgaristan 95,349 175,116 84 991,971 1.476,664 49
Italya 2990874 174,158 -42 4.325,945 1.356,836 -69
Digerleri 1.823,123 454,972 -75 6.147,799 2.382,028 -61

Cizelge 1.5°de goriildigii lizere 2015 yilinda Tiirkiye toplam viskon elyaf
ithalat1 480.986.883 $ gerceklesmis olup 2014 yil1 ile kiyaslandiginda %1°1ik bir diisiis

kaydedilmigtir. Tirkiye viskon elyaf ithalatinin 6nemli bir kismuni Cin’den

gerceklestirmektedir. Cin’i sirastyla Avusturya ve Endonezya takip etmektedir. Bu ii¢

ilke toplam viskon elyaf ithalatinda %66’lik bir paya sahiptir [2] .




Cizelge 1. 5. Viskon elyaf ithalati [2]

VISKON ELYAF iTHALATI

e 2014 2015 2014 2015

oo | T | T | oo | T || oo
GENEL 254.941,205 | 262.932,843 | 3 487.830,884 | 480.986,883 | -1
TOPLAM : : : :

Cin 88.645802 | 64.617.417 | 27 | 157.293769 | 114543847 | -27
Avusturalya | 49.141,630 | 52082324 | 6 110.522.798 | 104.085,787 | -6
Endonezya | 46.128,017 | 55.462,195 | 20 85.003401 | 97.484,529 15
Hindistan 28.580,990 | 38.436,144 | 34 53.311,073 | 69.162,655 30
Tayland 24233413 | 35155204 | 45 44175952 | 62.514,507 42
Tayvan 7687978 | 8694427 | 13 13.832,090 | 15.768,704 14
Almanya 7932573 | 5369873 | -32 | 17.450862 | 10705315 | -39
HongKong | 212,614 | 1525122 | 617 385,003 2.876,965 647
ingiltere 2016652 | 801,625 60 4614793 | 1628671 65
Digerleri 361536 | 788,422 118 1240153 | 2.215,903 79

Diinyada iplik iiretimi en ¢ok ring ve kompakt iplik egirme sistemleri ile

yapilmaktadir. Teknolojik sinirlarin ortaya ¢ikmasi iiretim i¢in yeni tekniklerin
olusmasina sebep olmustur. 60’l1 yillarda teknik agidan gelisimin olmadigini fark
edilip yeni sistem arayisina baslanmistir. Gelistirilen yeni sistemlerde en 6nemli amag
tiretim miktarin1 daha iyi maliyetlerle ile arttirmak tizerine kurulmasidir. Acgik uglu
iplik egirme prensibine gore rotor iplik egirme sistemi ve bir donem de ring iplik
egirme sistemi secenek olarak pazarlarda yer almistir. Ring iplikciligindeki gelistirme
caligmalarinin yan1 sira yeni iplik e8irme yoOntemi gelistirme c¢aligmalar1 da
durmaksizin devam etmektedir. Bu sistemlerin igerisinde endiistriyel olarak kabul
edilenler agik ug rotor, acik ug firiksiyon, ortiilii (sarimli), hava jetli ve vortex iplik
egirme sistemi seklinde siralamak miimkiindiir.

Tiim egirme sistemlerinde oldugu gibi Vortex iplikgilikte iplik inceliginin
diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, mukavemet, neps miktar1 gibi iplik parametreleri
tizerinde etkisi goriilmektedir. Vortex iplik¢ilikte ¢ok ince ipliklerin iiretimi pratik
anlamda imkansiz gibi goziikse de bu soruna ¢6ziim bulabilmek i¢in teorikte halen ¢ok

sayida bilimsel caligma yapilmaktadir. Yeni egirme yontemlerinin kullanilmasi ile



tiretilen iplikler, spor ve dis giyim alanlarinda ¢ok basarili olarak kullanilmalarina

ragmen i¢ giyim alanlarda ise iyi sonug¢lar vermemislerdir.

1.1  Literatiir Calismalari

Ortlek ve Ulkii (2004), calismalarinda hammaddeyi degistirmeden Ne 30/1
numarasinda {retilen MVS, ring ve rotor ipliklerinin fiziksel Ozelliklerini
arastirmiglardir. Diizgilinsiizlik degerleri incelendiginde MVS ipliklerinin ring
ipliklerinden daha diizgiinsiiz ¢iktig1, ancak rotor ipliklerine benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. MVS ipliklerinin ince yer hatasinin rotor ve ring arasinda bir degerde
oldugu, kalin yer agisindan MVS ipliklerinin en yiiksek sonuclar1 verdigi ve en iyi
sonuclarin ring ipliklerinde oldugu raporlanmistir. MVS ipliklerin neps sayisi, ring
ipliklerine gore %12.5 oraninda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik
tilyliiliik degerlerinin MV ipliklerinde oldugu gosterilmistir. MV'S ipliklerinin kopma
mukavemetlerinin ring ipliklerininkinden %15 daha diisiik oldugu ve rotor ipliklerinin

en diisiik kopma mukavemetine sahip oldugu belirtilmistir [3].

Ortlek, Sener ve Ulkii (2004), calismalarinda 100% Ne 30/1 pamuk ipligini
giinliik 20 ton {iireten isletmeler tasarlamiglardir. Tasarlanan isletmelerde MVS, ring
ve rotor ipliklerinin bazi tiretim maliyetlerinin karsilastirmali analizi yapilmistir. Birim
yatirrm maliyeti incelendiginde MVS iplik egirme sisteminin ring iplik egirme
sisteminden daha diisiik bir maliyet, ancak rotor iplik egirme sisteminden daha yiiksek
bir maliyette oldugu bulunmustur. MVS sisteminde ihzarat islemlerinin olmamasi yer
ithtiyacinin daha az olmasina sebep olmustur, ayn1 zamanda birim enerji maliyetlerinin

de avantajli oldugu belirtilmistir. [4].

Tyagi ve ark. (2004a), calismalarinda iiretim parametrelerinin iplik yap1
Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Artan hava basincinin daha siki sarima ve uzun
sartma-sartlmayan kisimlarin azalmasma sebep oldugunu belirtmislerdir. Ancak
yiiksek basinglarda bu kisimlarin diizensiz sarimlara ve sarimsiz liflere doniistiiglinii

rapor etmislerdir. [5].

Tyagi ve ark. (2004b), tarafindan yapilan ¢alismada diize basincindaki artigin
vortex ipliklerin yapisal siiflandirilmasindaki etkisi incelenmis ve belirli bir diizeye
kadar tiiyliiliik, mukavemet ve kopma uzamasi Ozelliklerinde iyilesme saglandigi

belirtilmistir. Tuyliiliik acisindan degerlendirildiginde ancak belirli bir basing



degerinden sonra ise (6kgf/cm?’ degerlerine varildiginda) sarimsiz lif sayisindaki
artigla tiiyliiliik degerlerinde artis kaydedilmistir. Arastirmacilar diizedeki hava
basincinin artmasiyla merkez liflerinin sayisinin azaldigi, artan siki sarimlar ve
sargisiz boliimlerin azalmasiyla mukavemette iyilesme saglamasiyla sonuglandigini
belirtmislerdir. Ancak 6kgf/cm2 degerine gelindiginde ise siki diizenli sarimlarin
diizensiz sarimlara doniismesi ve vahsi lif sayisinin artmasiyla mukavemet degerinin

azaldig1 bulunmustur [5].

Ortlek ve Ulkii (2005a), Ortlek ve Ulkii calismalarinda Murata Vortex iplik
egirme sistemin Ozelliklerin %100 pamuklu ipliklerin iiretiminde performans
acisindan ¢ok olumlu oldugunu ve bu sistemin gelecekte yaygin bir sekilde
kullanilacagini  belirtmiglerdir. Bu ¢alismada MVS, ring ve rotor iplikleri
karsilastirilmistir. Diizgiinsiizliik ve hata degerleri agisindan MVS ipliklerinin rotor ve
ring iplikleri ile yarisabilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. En disiik tiylilik
degerlerine sahip MVS ipliklerinin mukavemetinin ring ipliklerinden daha az ama

rotor ipliklerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir [6].

Ortlek ve Ulkii (2005), Ortlek ve Ulkii bu ¢alismada MVS yénteminde iiretim
hizlar1 diize basinglar1 ve iplik numaralari gibi parametrelerin iplik genel 6zelliklerine
etkisi incelemislerdir. Sonugta, vortex egirmede ¢ikis hizlarinin artirdigr tiylaliigi
artirdiglr ve neps degerlerini azalttigi belirlenmistir. MVS sisteminde yliksek ¢ikis
hizlarinin tiyliligi arttinnldigl ancak neps degerlerini azalttigi belirtilmistir. Diize
basing¢larindaki artis ise tiiyliiliigii azaltirken diizgiinsiizliik, kalin yer ve nepse olumlu
etki yapmistir. Kalin MVS ipliklerinin diizgiinsiizliik tiiyliiliik ve uzama 6zelliklerinin

daha iyi oldugu belirtilmistir [6].

Ortlek ve Goksel (2007), Ortek ve Goksel ¢alismalarmnda MVS sisteminin
iplik iiretim maliyetini degisken (hammadde, iscilik, enerji, yardimer madde vb.) ve
sabit maliyetlerle (asinma payi, sermaye vb.) ortaya koymuslardir. Ring ve rotora
oranla yiiksek iiretim hizina sahip MVS siteminin {ilkemizde kullanabilirligi
degerlendirilmistir. Diisiik tlyliiliik degerleri olan MVS ipliklerinden {iretilmis
dokuma kumasglarin asinma ve boncuklanma dayaniminin yiiksek oldugu ve 6rme

kumaslarin nem alma ve kuruma 6zelliklerinin de arttig1 belirtilmistir. [7].

Ortlek ve Ulkii (2008), MVS sistemi ile karde ve penye pamuk ipligi

iretiminde diize basinci degisiminin, ipliklerin fiziksel 6zellikleri {izerinde etkisi
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incelenmistir. Calisma kapsaminda iiretilen ipliklerin hammaddesi Ege Srl tipi pamuk
olarak belirlenmistir. Karde ve pamuk hattindan alinan seritler ii¢ farkli diize
basincinda (4 kgflcm?, 5 kgf/cm?, 6kgf/cm?) egrilmis ve Ne 30/1 inceliginde iplikler
elde edilmistir. Uretim hiz1 350 m/dk sec¢ilmis ve diize basinci smir degerlerle
zorlanmaya calisilmistir. Bu ipliklerin fiziksel 6zelliklerine Uster HVI cihazi ile
bakilmigtir. Sonug olarak diize basincinin iiretilen ipliklerin fiziksel ozellikleri
tizerindeki etkisi penye hattindan fiiretilen vortex iplikler karde hattindan iiretilen

ipliklere gore daha iistlin performans gostermistir [8].

Abdulla ve Kodaloglu (2009), calismalarinda Murata Vortex Egirme
sisteminin (MVS) basarisinin %100 pamuk elyafinin yiiksek hizlarda (400m/dak)
egrilebilmesi ve olusan iplik yapisinin ring iplik yapisina benzemesiyle arttigini

belirtmislerdir [9].

Karakan, Abdulla ve Kodaloglu (2009), Murata vortex iplik egirme
sisteminin genel yapisi, iplik 6zellikleri ve vortex iplik egirme sistemini etkileyen
parametreleri incelemistir. Calismada PES ve pamuk karisimindan (100/0, 83/17,
67/33, 50/50, 33/67 ve 17/83) iiretilen MVS ve MJS ipliklerinin mukavemet, CV(m),
kalin yer (+%50), ince yer (-%50) ve tiylilik 6zellikleri kiyaslanmigtir. Asil amag
%100 pamuk elyafi ile iplik tiretmektir. Sonug olarak iiretim yapamadiklari igin bu

konu hakkinda ¢aligmalarin arttirilmasina karar vermislerdir [10].

Kiregci, Erdal ve Icoglu (2009), calismalarinda boyama 6zellikleri agisindan
ring ve vortex iplikleri arasindaki farklari analiz etmisler, bu ipliklerin renk degerleri
ve renk hasliklarim karsilastirmislardir. Ug farkl reaktif boyarmadde ile ii¢ farkli renk
derinliginde vortex ve ring ipliklerinden iiretilmis kumaslar boyanmistir. Sonugta,
genel olarak vortex iplikleriyle iretilen kumaslarin renk hasligi degerleri ring

iplikleriyle iiretilen kumaslar kadar iyi ¢ikmuistir [11].

Ogulata ve Ozdemir (2009), calismalarinda ring, kompakt, rotor ve MVS
egirme sistemleri ile Uretilmis ipliklerin bobin boyama sonrasi renk verimliligi
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Spektrofotometrik Ol¢limler ve istatistiksel
analizler sonucunda rotor ve MVS ipliklerinin ring ve kompakt ipliklere nispeten daha
koyu renkte boyandig bulunmustur. Iplik numarasinin, hidrofilitesinin, bobin sertlik
degerinin, iplik tliyliiliigiiniin ve diizglinsiizliigliniin renk {izerinde istatiksel olarak

anlaml bir etkisinin oldugu bulunmustur [12].



Giinaydin, Abdulla ve Kodaloglu (2010), hava jetli iplik egirme
makinalarmn gelistirilmesi ile ortaya ¢ikan Murata Vortex Iplik Egirme Sistemi ile Ne
15-70 numara aralifinda %100 sentetik, %100 pamuk ya da karisim iplikler elde
edilebilmektedir. MJS ipliklerinden sargi sayisi ve sarim uzunlugu bakimindan
avantajli oldugu bilinen vortex iplik yapis1 merkez liflerinin etrafina sargi liflerinin
helisel olarak sarilmasiyla ortaya ¢ikar. Merkez ve sargt liflerinin iplik yapisindaki
konumlanmasi diize yapisi, ¢ikis silindirleri ve ig girisi arasinda, tretim hizi, lif
Ozelligi, liflerin hava etkisindeki agisal hizi (wf) gibi faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Bu ¢alismada vortex iplik egirme sistemi ve iplik yapisi hakkinda
kisaca bilgi verildikten sonra, merkez ve sargi liflerinin merkezkag kuvvet etkisiyle
iplik kesiti boyunca konumlanmasi ve sayisal denklemler agiklanmaya caligilmistir
[13].

Giinaydin, Abdulla ve Kodaloglu (2010), tarafindan yapilan c¢alismada
vortex iplik egirme sistemi ve iplik yapisi hakkinda kisaca bilgi verildikten sonra
merkez ve sargi liflerinin merkezka¢ kuvvet etkisiyle iplik kesiti boyunca
konumlanmasina yonelik sayisal denklemlerin agiklanmasi yapilmistir. Bu denklem
sayesinde liflerin uzaysal yerlesimlerinin ¢ikis hizi, on silindir kistirma noktasi ile ici
bos ig arasindaki mesafe, acik uglu arka liflerin ortalama agisal hizi, lif uzunlugu ve

vortex iplik ¢api1 tarafindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir [13].

Giinaydin ve Abdulla (2014), calismalarinda son yillarda dénen hava prensibi
ile iplik {iretimi saglayan vortex ve hava jetli sistemler minimum maliyet, yiiksek hiz
ve kaliteye ulasabilme konusunda 6nemli avantajlar sagladigini1 gézlemis ve ring iplik
egirme teknolojisinden sonraki kisa stapel iplik lretim sistemleri hakkinda bilgi
vererek yeni iplik egirme teknolojileri avantajlarin1 incelemistir. Bunlarin
dogrultusunda donen hava girdaba ile iplik liretimim yapan MVS makinalarindan ¢ikan

ipliklerin yapisi ile daha tasarrufu iplik tiretimini gézlemlemistir [14].

Giinaydin ve Abdulla (2015), bu calismalarinda 810 model iplik makinas1
tizerinde iplikler iiretilirken ¢ekirdek besleme tertibati devre disi birakilarak kontrollii
olarak farkli incelikte Ne 20, Ne 30 ve Ne 44 numarali vortex iplikler iiretmislerdir.
Sonug olarak iplik inceligi ve iplik tiiyliilligii tiim iplikler i¢in ortalama deger ayni
seviyede ¢cikmistir. Kiitlesel diizgiinsiizliik, ince-kalin yer ve neps degerleri i¢in ayn1

yorum s6z konusu olmamustir. Ne 44°de kiitlesel diizglinsiizliik ince-kalin yer ve neps



degerleri ani artigla ylikselmistir. Bu sonuglara gore ince iplik tiretimi gergeklestiren

isletmeler i¢in diisiik maliyetle uygun deger vortex iplik eldesi olduk¢a zordur [15].

Erdumlu (2011), calismalarinda, vortex iplik egirme sisteminde ince iplik
tiretim imkanlarini, tiretimi etkileyen degiskenleri, ipligin yapisi ve fiziksel 6zellikleri
ile iliskili olarak agiklamiglardir. Pamuk, viskon ve 50/50 pamuk-modal karisim1 olan
seliilozik liflerin kullanildig1 ve ti¢ farkli numarada (Ne 30, Ne 40 ve Ne 50) iiretilmis
ring, rotor ve vortex ipliklerinin 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Bu ipliklerle oriilmiis
siiprem kumaslarin performanslar1 degerlendirmislerdir. Iplik dzellikleri genel olarak
incelendiginde 100% pamuk ipliklerinin 100% viskon ve pamuk-modal karisim
iplikleri ile benzer 6zellikler sergiledigi goriilmiistiir. Bu sonuclar dogrultusunda ince
numara vortex pamuk ipligi egrilme sartlarin1 incelemislerdir. Takip eden deneysel
calismada, ¢ekim kosullarinin belirlenmesi i¢in ara ¢ekim, toplam ¢ekim ve liretim
hizlarmin viskon vortex iplikler tizerindeki etkisi incelenmistir. Vortex iplik iiretim
sisteminin egrilebilirlik sinirlari belirlemek amaci ile segilen karde ve penye pamuk
iplikleri kademeli olarak inceltilerek iiretilmistir. Ve tahminleme modelii

olusturulmustur [16].

Abdulla ve Giinaydin (2012), c¢alismanin ilk kisminda lif ve hava
etkilesiminin tam olarak anlasilmasi amaciyla, hava akimma maruz kalan lif ve
ipliklerin davraniglarini, olusan aerodinamik kuvvetler teorik hesaplamalarla
incelenmistir. Karsilagtirma sonuglari ¢alismanin ikinci kisminda ise sirastyla MVS
810 model ve MVS 861 model vortex iplik egirme makinelerinde farkli iiretim
parametreleri kullanilarak iiretilen Vortex ipliklerin 6zellikleri karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonuglar1 ¢calismanin ti¢lincii kisminda ise literatiir ¢alismasi ve fabrika
uygulamalar1 sonrasi elde edilen sonuclar 1s18inda orijinal bir vortex iplik egirme
linitesi tasarlanmis ve tretilmistir. Calismanin dordiinci ve besinci kisminda ise
tasarlanan ve liretilen vortex iplik egirme tnitesi ile Vortex iplik iiretim denemeleri
yapilmistir. Calismanin son kisminda {iiretilen Vortex iplik egirme aparatinin sanayi

tipi MVS 810 model iplik makinesi lizerine montaji ger¢eklesmistir [17]

Uyamik ve Duru Baykal (2017), calismalarinda, MVS sisteminde karde
pamuk, viskon, modal, giimiis katkili polyester (Flexsil-D2™), polyester ve naylon
6.6 elyaf kullanarak farkli karigim oranlarinda Ne 30 vortex iplikler iireterek tiim iplik

Ozelliklerini incelemislerdir. Calisma, elyaf tiiriiniin iplik 6zellikleri tizerinde olduk¢a
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onemli etkileri oldugunu ve yapisal 6zellikler agisindan, pamuk en olumsuz lif iken
rejenere seliilozik liflerin en olumlu oldugunu; modal, naylon ve polyester liflerinin
iplik mukavemetini artirdigini, naylon ve viskon liflerinin kopma uzamasi artirdigini;
viskon ve modal liflerinin diizgiinsiizliigii, iplik hatalarini ve tiyliligi azalttiging
polyester ve naylon liflerinin ise bu 6zellikler {izerinde daha olumsuz etki gosterdigini

ortaya koymustur [18].

1.2 Amag

Farkli incelikteki ve farkli tarak bant numarasiyla tretilen iplikler arasinda
farkliliklar vardir. Bu ¢alismanin amaci, Murata Vortex Iplik Egirme Sisteminde farkli
materyaller ve tarak bant numarasi kullanilarak egrilen ipligin fiziksel 6zelliklerini
incelemektir. Farkli bant numaralarinda Vortex iplik egirme sisteminde tretilen farkli
incelikteki pamuk ve viskon ipliklerin, iplik diizgiinsiizliigii (CVm), ince yer, kalin
yer, neps, kopma uzamasi ve kopma mukavemetleri arasindaki farkliliklar ve kaliteyi

etkileyen parametreler tespit edilmeye ¢alisilmistir.
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2 GENEL BIiLGILER

2.1  Kisa Lif iplikciligi Egirme Sistemleri Hakkinda Genel Bilgi

Kisa stapel lif egirme sistemi, diinyada en ¢ok kullanilan ve rekabet goren bir
sistemdir. Kisa stapel lif egirme sistemleri ile genel olarak 40 mm ve daha kisa olan
sentetik, suni ve dogal lifler egrilebilmektedir. Diinyada hizla gelisen teknoloji,
dokuma ve 6rme makinalarinda goriilen yiiksek miktarda iiretim artislari nedeniyle
iplik egirme makinalarinda tretim hizi artmistir. Bundan dolayr konvansiyonel
olmayan rotor iplik egirme sistemi, friksiyon ve hava jetli sistemler geride birakilip,
ring iplik egirme ve muratta vortex iplik egirme sistemi ile daha kaliteli ve tiretim hiz1

bakimindan daha iyi olan bu sistemler piyasada yerini almistir.

2.2 Ring Iplikgilik Sistemi

Ring iplik makinasi John Thorp adinda bir Amerikali tarafindan 1828 yilinda
pamuk lifi egirmek i¢in bulunmustur. Jenk adinda bir baska Amerikali da 1830 yilinda
bilezik etrafinda donen kopgay: ilave etmigtir. 1850°den sonra tekstil sanayisinde
kullanima baglanmistir. Bu zaman siiresinde gecen 170 yil igerisinde ring iplik
makinasinda detay degisikler yapilmistir, ama temel amag¢ ayni1 kalmistir. 1970’lerin
sonlarma dogru ring iplik makinasinin verimliligi %40 arttirilmistir. Bu artig; daha
kiicik bilezikler ve kopslar kullanilarak, sarim esnasinda ekleme yapilarak ve
bilezikler ile kopcalarda dnemli gelismeler araciligiyla gerceklesmistir. Fakat bir¢ok
gelismekte olan iplik egirme yontemi olmasina ragmen konvansiyonel ring iplikg¢ilik
egirme sisteminin saglamis oldugu genis uygulama alani ve daha {istiin iplik yapis1 ile

tekstil alaninda yerini basarili bir sekilde korumustur.

Ring egirme siireci 3 asamadan meydana gelir. Birinci asama c¢ekim ile
inceltilecek olan fitilin masurasina askilik yapmak ve kilavuzlar yardimiyla fitil cekim

tertibatina dogru yonlendirmektir. Fitil askilar1 iplik makinasinin cagligi tizerinde fitil
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bobinlerinin takildigi yerdir. Bu caglik fitil bobinlerinin siralanabilecegi sekli alir.
Ikinci asamada ise 6n ¢ekimi gergeklesen fitil, ring makinasinda ¢ift mansonlu ¢ekim
{initesinde istenilen iplik inceligine kadar ¢ekilmektedir. Ugiincii asamada ise biikiim
almamus lifler bilezik etrafinda donen kopcanin hareketi ile biikiiliip bilezik bankinin
asag1 yukar1 hareket etmesi ile kopsa sarilmaktadir. iplik egirme asamasimin uzun
olmasi ve ring makinasindaki {iretim hizinin diisiik olmasi sebebiyle kalin ve orta
incelikteki, iplik i¢in bu sistem pek de ekonomik degildir [19]. Ring egirme iinitesi
sekil 2.1°de gosterilmistir.

Elyaf Besleme

Kilavuzu

iplik Balonu
a Bilezik

k/

Sekil 2. 1. Ring egirme tinitesi [20]

Ring iplik¢iliginin yapisi ii¢ egirme sistemi (rotor, ring, hava jetli) i¢indeki en
iyi elyaf-elyaf bagliligin1 saglamaktadir. Lif uzunlugu, mukavemeti ve inceligi ring

egirme sistemi i¢in en 6nemli faktorlerden birisidir.

2.3  Kompakt iplik Egirme Sistemi

Iplik¢ilik alaninda yeni gelistirilen sistemler siirekli olarak ring iplik egirme
sistemi ile karsilagtirilmaktadir. Kompakt iplikgilik sistemi de modifiye edilmis
konvansiyonel ring iplik¢ilik sistemidir. Bu sistem,ring iplik egirmedeki egirme
licgenini minimize etmek i¢in ortaya ¢ikmistir. Almanya Denkendorf’taki Tekstil

Arastirma Enstitiisii (ITV)’'nde egirme sisteminde kenar liflerinin mukavemetini
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Olemek icin O6zel bir sistem gelistirerek bu liflerin mukavemetinin, olusan iplik
mukavemetine etkisinin %50-60 arasinda oldugu saptanilmisgtir. Bu durumda, tiggenin
egirme isleminin en kotii oldugu sdylenebilir. Bu sayede ipligin dis kismindaki lifler
de olmak iizere daha az gerilerek iplik yapisina ¢cogunlukla katilacak ve bu sayede

mukavemette artis meydana gelirken, tiiyliiliikk degerinde diisiis ger¢ceklesecektir.

Sistem, bir ¢ift apronlu silindir, bir ¢ift giris silindir ve tizerinde iki adet baski olan
bir delikli tamburdan meydana gelir. Sistemde 6n ¢ekim giris silindiri ile apronlu
silindir arasinda, ana ¢ekim ise apronlu silindir ile delikli silindir ve ilk baskis1 arasinda
gerceklesir. Elyaflarin yogunlagmasi ise delikli silindir iizerindeki iki baski silindiri
arasinda gergeklesir. Yogunlagtirma islemi i¢in bu bolgede de delikli bir tambur
kullanilir. Delikli tambur igerisindeki, devamli olarak vakum altinda bulunan bir sabit
silindir bulunmaktadir. Sabit silindirin, iki baski silindiri arasinda kalan bolgesinde bir
yarik (kanal) vardir. Bu yarik sayesinde burada siirekli bir vakum vardir. Cekilerek bu
bolgeye gelen elyaf demeti delikli silindirin iki baskis1 arasindaki mesafe olarak bir
vakumla yogunlastirilir. Bu sayede egirme iiggeni minimal olarak diiser. Boylelikle
ayni1 biikiim sayisina sahip ipliklerde daha iyi mukavemetli ve daha az tiiyliiliige sahip
iplikler elde edilir. Ayrica kompakt iplik {iretimi hem uzun hem de kisa stapel iplik
egirmeciliginde kullanilabilir [21]. Sekil 2.2°de ring ve kompakt egirme ¢ikislari

goriilmektedir.

2)

Sekil 2. 2. a- Egirme iiggenli egirme, b- Egirme liggensiz egirme [21]
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2.4 Rotor Iplik¢ilik Sistemi

Rotor iplik egirme sistemi; agik uclu (open-end) egirme olup ring iplik egirme
yontemine karsi rakip olarak ortaya ¢ikmistir. Ticari olarak basari kazanmis olan bir
egirme sistemidir. 1963 yilinda Cekovlovakya Pamuk Arastirma Enstitiisii’nde ortaya
cikmis ve gelistirilmistir. Rotor iplik egirme sisteminin prensibi gelen elyaf gruplarini
tek lif haline getirerek agcmak ve temizlemek, lifleri diizenli bir sekilde bir araya
getirerek biikkmektir. Bu sistemle istenilen numarada iplik elde etmek miimkiindiir.
Elde ettigi ipligi de bobin halinde sarar. Sistemde donmekte olan bir rotor igine rotor
bas tarafindan bir iplik hemen geri ¢ekilmek iizere sarilir. Iplik rotor igindeki algak
basing etkisiyle rotorun icine dogru emilir ve rotorla birlikte doniise gecer. ipligin ucu
merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle rotor yivine ilerler. Bu esnada bir elyaf band1 agma
silindirleri ile acilarak lif toplulugu halinde rotorun i¢ine verir. Lifler algak basincin
ve merkezkac kuvvetinin etkisiyle rotor yivine ulasarak tekrar geri ¢ekilmekte olan
ipligin agik ucuna sarilarak iplik olusumunu saglar. Lifler rotora verildigi ve iplik
cekildigi stirece iplik olusumu meydana gelir. Rotor iplik egirme sisteminde fitil ve
bobinleme asamalarinin olmayisindan bu sistem Ring egirme sisteminden daha
ekonomiktir. Gilinlimiizde Rotor iplik egirme sistemi kiiciik ¢apli rotor kullanimai ile
160.000 d/dk ya kadar varan rotor devri 150-350 m/dk tiretim hizlarina ulasilmaktadir
[22].

Rotor iplik¢ilik egirme sisteminde iplik 6zelliklerine etkisi bakimindan ii¢

onemli egirme eleman1 bulunmaktadir. Bunlar rotor, agici silindir ve navel’dir.

Rotor: Open-End iplik egirme sisteminde rotor temel egirme elemani olup,
ipligin egrilerek olusturdugu kisimdir. Liflerin beslendigi serit formunun agilarak
birbirinden tamamen ayrilip tek lif formunda rotora beslenmesi i¢in gerekli ¢ekim

islemini goren egirme elemanidir.

Acicl Silindir: Rotorlu acik u¢ egirme ve siirtiinmeli agik u¢ makinelerinde,
beslenen lif bandinin agilmasi ve temizlenmesi gorevini getiren, tzeri genellikle

testere disli olan temel egirme elemanidir.

Diize (Navel): Rotor yivinde donmekte olan agik iplik ucuna dahil olan lifler

biikiim olarak iplik haline gelerek yaklasik 90%lik bir ac1 ile navele siirtiinerek ¢ikis
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kanalin1 takip eder ve bobin halinde sarilir. Bobinleme {initesine gecis i¢in gerceklesen

bu keskin yon degisimi navel lizerinde meydana gelir.

Rotor ipliginde iiretim sekli sebebi ile elyaflar belirli olarak diizensizlik
gostermektedir. Bu diizgiinsiizliik de iplik boyunca hep ayni kalmaktadir. Rotor
ipliginde tek diizelik 6n plandadir. Ornegin; diizgiinsiizliik agisindan iplik boyunca
degisim ring ipligine gore %10-20 daha iyi 6zellik gosterir. Yiiksek biikiimlii tlirlerde
asinmaya kars1 direng bliylik olup ring iplige gore %5-7 daha yiiksek bir siirtiinme
dayanikliligina sahiptir. Biikiim 6zelliginden dolay rotor ipliklerinin dis kismindaki
iyi yonlenmemis elyaflar daha fazladir. Iplik ¢ekildiginde bu elyaflar oryante olarak
uzamay1 arttirir [23]. Sekil 2.3 ve 2.4’de rotor iplik egirme ve rotor yivinde iplik

olusumu sirasi ile goriilmektedir.

O\ 72 Sagilma Unitesi
W g1lma Uniites
iplik

Lif Toplama Yivi

Cikas Tiipii

Rotor Saft

Rotor

Iplik Kolu

Lif Besleme Kanali

Baski Pedal

Rotor Yivi

Ayrilma Noktas

A Bokim Bolgesi

ey .
Diize g
& . '/ Bikam Almamis Lifler
Rotor Yivi

Sekil 2. 4. Rotor yivinde iplik olusumu [21]
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2.5  Friksiyon Iplikcilik Sistemi

Friksiyon egirme prensibi 1973 yilinda Avusturya’da Dr. Ernst Fehrer tarafindan
rotor egirmeciligini 6rnek alarak ve sistemin mekanik—aerodinamik kurallarindan
faydalanilarak tasarlanmistir. Dref kelimesi ortaya c¢ikaran kisinin isminin bas
harflerinden olusur [13]. Bu sistem genel olarak rotor doniislerindeki sikinti, gap,
agirlik ve merkez kuvveti gibi sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin gelistirilmistir.
Friksiyon (siirtinme) ile egirmenin temel ilkesi lif/hava karistminin, deliklerle
donanmig bir yakalama yiizeyine liflenmesi ve yiizeyin altinda, emme yoniinde bir
hava akimi olugmasidir. Yakalama ylizeyi lizerinde, havanin elyaftan ayrilmasi
gerceklesir. Lifler bir tiilbent olusturarak delikli yakalama yiizeyinin hareketi yoniinde,
bir mekanik doner biikiicii silindire iletilir. Donme saf mekanik temel iizerinde dénme
silindirinin yardimiyla gergeklesir. Tiilbent, delik yiizeyli donme silindirleri arasinda
yuvarlanir ve iplik olarak iletim yoniine dik duruma c¢ekilir. Sekil 2.5°de friksiyon

egirmenin prensibi gosterilmektedir.

Mekanik
, . Lif+Hava Gukum
— , | Silindiri
(o
Lif tulbenti J
—— = \".:LI'_': e T P S . // -
L N
— ! J ’
Toz emisi

Sekil 2. 5. Friksiyon iplik egirme prensibi

Konvansiyonel sistemde hazirlanan bantlar yan yana paralel olarak 70 mm
genisligindeki kilavuzdan makinaya beslenir. Giris kisminda materyale hafif ¢ekim
verilerek yliksek turlu ve garnitiir kapl tarama silindire sevk edilir. Agilarak tek lif
haline getirilen lifler hava akimi sayesinde ayni yonde ve paralel donen iki delikli
tambur lizerine tiflenmektedir. Tamburlarin iginde olusturulan algak basingla tambura
yapisan, tamburlarin uygun yoniindeki doniisleriyle yuvarlanarak temas yiizeyleri
tizerinde bir araya getirilmektedirler. Bir iplik ucu tamburlar arasina verilip ¢ekilerek

sevk hizina bagli olarak belirli incelikteki bir iplik akis1 baslatilir. iplik direkt olarak

17



bobinlere sartlmaktadir. 10-150 mm uzunluklu orijinal lifler, agma ve tarama ile
konvansiyonel sistemde paralel bant haline getirilerek egrilirler. Iplik kesitinde de
minimum 150 lif bulunmasi gerekir. Pazarda 6 cesit friksiyon egirme yontemi vardir.

Bunlar; Dref 2, Dref 3, Dref 5, Dref 2000, Dref 3000 ve Dref 5000°diir.

Dref 2 friksiyon iplik makinasi, kalin iplik sektorii i¢in yapilmistir. Bu makine
ile kirpint1 liflerinden, degisik numaralarda rotor, ring ve hava jetli iplik makinalarinda

tiretilemeyen iplikler {iretilebilir.

Dref 3 friksiyon egirme makinasi ile ring dahil diger sistemlerin tliretemedigi
cok komponentli teknik iplikleri tretilmektedir. Bu ipliklerin &zellikleri diger

ipliklerden farklidir. Katli iplik tiretimi s6z konusudur.

Dref 5 friksiyon iplik makinast Nm 60 civarinda ring ipligi 6zelliklerinden
iplikler egrilebilmek icin gelistirilmistir. Iplik mukavemetinin diisiik olmas1 sebebi ile

iplik 6rme sektoriinde kullanilir.

Dref 2000 friksiyon iplik makinasi Dref 3 sistemindeki gibi ipligin dis
yiizeyinde termoplastik 6zelligi olan Kkesikli lifler (poliester) ve merkezinde 6zel
filament iplikler olmak iizere (karbon ve cam lifi) yiiksek verimlilige sahip kompozit
iplikler tiretilebilmek igin gelistirilmistir. Cam veya karbon lifi gibi daha sert yapida
olan lifler i¢in ipligi gliclendirmek ve plastiklerin istenmeyen &zelliklerini ortadan
kaldirmak amaci ile kullanilmaktadir [22].

Dref 3000 friksiyon makinasi ile tiretilen multi komponent iplikler yiiksek
kaliteli teknik tekstil @iriinlerinin tiretiminde kullanilir. Kolay boyanabilen, konforlu,
sicak ve soguk tutabilen, kolay form alabilen, aldigi formu kaybetmeyen {iriinleri elde

etmek i¢in gelistirilmistir [22].

2.6 Sarma Iplikcilik Sistemi

Ortiilii iplik egirme sistemiyle elde edilen iplik yapisi iki bilesenlidir. Iplik
merkezde kesikli liflerden, dis tarafta ve merkez lizerinde siirekli olarak sarim yapan
filament iplikten olusur. Uretim, hiz1 maksimum ig hiz1 ile sinirhdir. Giiniimiizde
kullanilan hiz ise 35.000 d/dk civarinda olup ring iplik egirme sisteminden iiretim hiz1

daha ¢ok yiiksektir [23].
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Ortiilii iplik egirme sisteminde tiim kimyasal lifler kullanilabilir. Bunlardan en
¢ok poliamid, poliester ve viskoz lifleri tek filamanli veya ¢ok filamanli olarak
kullanilirlar. Fakat sadece kesikli liflerden iplik elde edilmek isteniyorsa polivinilalkol
filamenti kullanilir. Bu filament daha sonraki adimlarda eritilir. Filamentin birim
uzunluktaki 6rtme miktar1 normal iplikteki biikiim sayisina karsilik gelir. Ortiilii
ipliklerin en 6nemli 6zelligi kivrilma egilimlerinin ¢ok diisiik olmasidir. Diger baska
ozellikleri ise diisiik diizgiinsiizliik, olduk¢a iyi mukavemet, diisiik tiiyliilikk ve yiiksek

ortiiciiliiktiir.
2.7 Yalanc Biikiim Yéntemi ile iplik Uretimi

Iplikte biikiim, gercek ve yalanci biikiim olmak iizere ikiye ayrilir. Gergek
biikiim paralel bir lif demetinin bir ucundan sikigtirilip diger ucuna bir donme veya
biikiim uygulama sonucunda meydana gelmektedir. Yalanci biikiim ise her iki ucundan
sikistirilmis lif demetinin sikistirma noktalar1 arasindaki herhangi bir yerinden biikiim

verilmesi sonucu ortaya ¢ikar.

Bobtex egirme makinasinda (“Bobtex” ismi mucidinden gelmektedir,
Bobkowicz) iki tane egirme pozisyonu vardir ve agsagida belirtilenlerden olusan ¢oklu

bilesenli iplik tiretilmektedir:

« Ipligin %10 — 60’11 olusturan ve ayrica iplik tasiyict gorevi yapan mono ya da multi

filament bir 0z;
« Polimer ara tabaka (%20 — 50); ve

+ Ortme yiizeyi olusturmak amaciyla ara tabaka icerisinde yerlestirilmis (%30 — 60)
kesikli liflerdir.

Bu metotta ¢ok yiiksek devirle dénen yalanci biikiim igleri ile kivrimlandirma
islemi oldukga iyidir. Yalanci biikiim sistem biikiim verme-agma, 1s1l iglem, ve katlama
islem adimlarindan olusmaktadir. Sevk silindirleri ile sevk edilen iplik, dakikada 800
d/dk ile dénen igden ge¢mektedir. Igin i¢i bostur, iplik hareketine gore dik yondedir
ve dayanikli malzemeden yapilmustir. Ipligin sarildig: kisim ig iplik ile acici silindir
arasinda bulunur. Hareketsiz halde bulunan iplik igin dondiiriilmesi ile igin her iki
tarafinda biikiim alir. Igin bir tarafi S biikiim diger tarafi Z biikiimlii olur. Sekil 2.6’da

bu durumu daha ayrintil incelenir.
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Bir lif tutam1 iki ucundan kistirilirsa (K1 ve K2) ve bu lif toplulugunu iki
¢enenin ortasinda bir yerden biikiim verilirse, lif toplulugunu T biikiim elemaninin her
iki tarafindan aldig1 biikiim miktari esit ve zit yonliidiir. Ceneler, donme hareketi yapan
Z1 ve Z2 silindirleri ile yer degistirecek olursa ve biikiim verilirken ipligin bu silindir
ile beraber hareketi saglanirsa, yalanci biikiim olusur. Yalanci biikiim tinitesi ¢ikiginda
lifler birbiri ile paralel ve biikiimsiiz konuma gelir.
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Sekil 2. 6. Yalanci biikiim prensibi

Sekil 2.7° de goriildiigii gibi, yalanci biikkiim diizeneginden uzaklasan elyaf
tutaminda paralel ve biikiimsiiz lifler bulunmaktadir. Bu prensip aslinda demete
mukavemet vermek i¢cin uygun degildir. Bunun yerine, bu prensipten faydalanarak
ipliklerin gelistirilmis bir sistemle egrilmesi gerekmektedir. Mesela, Z1 silindirlerine
beslenen elyaf demetinin ¢ok genis olarak yalanci biikiim bolgesine (a) girmesine izin
vererek, demetin genis bir alana dagilarak biikiim bolgesine girmesi saglanarak daha
az ya da fazla kenar lifinin biikkiim isleminden ka¢masi saglanabilmektedir. Daha
onceki boliimde yapilan agiklamanin aksine, Sekil 2.7’de, biikiim elemanin igine giren
elyaf tutami artik tam biikiimlii degildir. Oz lifler biikiimliidiir fakat dis katman
liflerinde ya hig biikiim bulunmamaktadir ya da ¢ok az biikiim bulunmaktadir. Biikiim

elemaninin tersi yone yaptig1 hareketler 6zdeki liflerde var olan biikiimii sifirlar ve
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biikiimii olmayan liflere biikiim verir. Bu biikiim ise 6zdeki liflerin etrafina sarilir ve

bohgalanmus ipliklerin elde edilmesi saglanir [7].

PN

Sekil 2. 7. Yalanci biikiim prensibi ile iplik egirme

2.8 Hava Jetli Iplikgilik Sistemi

Egirme islemi esnasinda yalanci biikiim ile biikiimsiiz bir 6z ve biikiimli
yiizeye veya sargi liflerine sahip bir yap1 meydana getirilir. Bu sistemim énemi yalanci
biikiimiin biikiimli yiizey liflerini %5 gibi diisiik bir seviyeye indirmesidir. Bundan
dolayi iki diizeli olan hava jetli iplikgilik sistemi ile sentetik lifler ve bu liflerin pamuk
ile karigimlarinin olusmasi saglanmaktadir. %100 pamuk liflerinin, bir dereceye kadar
tek bagima kisa liflerin hava jetli sistem ile islenmesi durumunda, ipliklerin yeterli
mukavemeti gosterememektedir. ABD’de — pamuk/poliester ipliklerin pazari biiyiik
olup ¢ok sayida hava jetli iplik makinasi kullanilmaktadir. Pamuk lifinin 6ncelikli

olarak islendigi Avrupa ve Asya’da, hava jetli iplik¢ilik 1yi sonu¢ vermemektedir [28].

2.8.1 Du Pont Iplik¢ilik Egirme Sistemi

Du Pont iplik¢ilik egirme sistemi hava jetli iplik¢ilik sistemine dayanir ve ilk
olarak 1956 yilinda E.J. Du Pont’de Nemours tarafindan gelistirilmistir. Burada ipligin
merkezinde bulunan kesikli lifler yiizeyde bulunan kesikli lifler ile demet seklinde
sartlmaktadir. Du Pont’un caligsmasi filament demetine yalanci biikiim ilavesi ve

filament-stapel lifler karisimina hava jeti yardimiyla biikiim diizeyleri kullanilmisg
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olup, filamentler ya da biikiim islemine takiben fikse edilmis, ya da kesikli lifler ile
birlikte sadece 1s1 ile yalanci biikiim sabitleme prosesi i¢cermektedir. Daha sonraki
adimda ise filament beslemesi yapilmadan sadece kisa lifler tarafindan sarilan ‘demet
iplik’ elde edilir. Demet ipliklerde kesikli lifler, iplik uzunlugunca rastgele araliklarda
iplik ylizeyinde siki bir biikiim olarak sarilan diger kesikli lifler ile baglanmistir. Sekil

2.8’ de yalanc1 biikiim prensibi incelenebilir.

Biikiim Biikiim almis
Kenar lifleri almamis kenar lifleri ve
Bilkinn Elemant kenar liflori Bikdmu acilimis

(S R -

Sekil 2. 8. A-Yalanci biikiim prensibi [30]

(A)

1971 yilinda Du Pont ‘Nandal’ ticari ismi ile yeni bir demet iplik gelistirildigini
sdylemistir. Ipligin merkezinde bulunan kesikli lifler yiizeyde bulunan kesikli lifler ile
demet seklinde sarilir. Bu islem ‘Rotofil’ olarak tanitilmis ve patenti alinmistir. Rotofil
prosesin de lif yigmlari emis jeti vasitasiyla dondiirme jetine yonlendirilirler.
Déndiirme jetinde verilen biikiim yalanci biikiimdiir. Ozdeki biikiimler ¢ok biikiimlii,
distakiler da az biikiimlii sekilde hava jetine yol alirlar. Bu da sekil 2.9°da
gosterilmektedir. Biikiim alamayan liflerin kenarlar1 biikiimsiiz ana demet iizerine

sartlmakta ve iplik olusumunu saglamaktadir [27].

Kencr e DéndUmne jet

Sekil 2. 9. Rotofil Prosesi [31]
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Olusan iplikte 6zdeki lifler 10 ile 80 derece helisel sargi liflerinden olusan bir
yapidadir. Bu proseste 50 mm ile 350 mm uzunluktaki stapel liflerin egrilmesinde
kullanilir. Fakat Du Pont tarafindan gelistirilen bu sistem, ekonomik nedenler ve
iiretilen ipligin yetersiz kalite degerleri nedeniyle, ticari olarak bagar1 kazanmamistir

ve yeni makinalar arayisina ¢ikilmistir.

2.8.2 Toray Hava Jetli Iplik¢ilik Sistemi

Rotofil sistemiyle c¢alisan Toray hava jeti egirme, AJS 101 ve 102 piyasada
ticari olarak kabul gérmiistiir. Japonya’da Toray firmasi kisa stapelli kimyasal liflerin
egrilmesi i¢in gelistirilmis ve ATME-85’de hava jetli iplik makinas1 olan AJS’yi
tanitmuslardir. Cekim silindirleri ¢ikisindaki serit tiniform, kurdela formunda olup bu
bolgede bir kisim lif ana tutamdan olan bu lifler biikiimsiiz ana demete sarilirlar. Toray
AJS 101 makinast, 4 silindirli bir ¢ekim sistemi, bir hava jeti diizesi, bir lif ayiric1 ve
sarim Unitesinden olusur. Gelistirilmis diger bir versiyonu AJS 102 olan makine ile
otomasyon imkéanlar1 arttirllmis ve iplik olusum prensibi ayn1 kalmistir [27]. Sekil

2.10°da Toray hava jetli iplik egirme sistemi gosterilmektedir.

Cekam silindirlen Yalanci bukum E;Iklﬁ silindirlei

/ \ 1 ml? o U nitesi

Sekil 2. 10. Toray Hava jetli iplik egirme sistemi [32]

2.8.3 Suessen Plyfil Iplik Makinasi

Hava jetli iplik iiretim makinast ile ¢ift katli iretim yapilabilen iplik makinas ilk
olarak 1987 yilinda Paris’te gerceklestirilen ITMA fuarinda sergilenmistir. Sergilenen
bu makine ilk ‘Spin Assembly Winders’ diger bagka adiyla ‘Egirme Katlama Yapan
Makine’ olarak bilinir [33]. Plyfil iplik iiretiminde cer bandi kullanilir. Plyfil
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sisteminde kullanilan iki ¢ift hortumlu ve bes silindirli ¢elim sisteminde 350

maksimum 400 ¢ekim s6z konusudur. Sekil 2.11° de goriildiigi gibidir.

Sekil 2. 11. Plyfil sisteminde kullanilan iki ¢ift hortumlu ve bes silindirli ¢gekim sistemi
[34]

Sekil 2.11°de besleme iinitesini takiben biikiim iinitesinde ger¢eklestirilir. Hava
jetli iplik tiretimindeki gibi biikiim yalanci biikiim metodu ile verilir. Hava jetli iplik
tiretiminde jetler lifleri kenarlarindan tiifler ve ¢ikan lif uglart iplik boyunca sarilir.
Merkezdeki lifler paralel gelip bu lifleri saran lifler merkeze sarili haldedir. Her iki
iplik birlestirme {initesinde iplikler birlestirilir. Daha sonra iplik aktarma noktasina

aktarilip bobin halinde sarilir.

Sistemde biikiim katsayis1 diisiik oldugu icin yiiksek sevk hizlarin da
gerceklesmesi miimkiindiir. Bilinen konvansiyonel katli biikiim ipliklerine nazaran
daha yumusak, daha dolgun ve daha agik bir yapiya sahiptir. Standart ring egirme
sisteminden farkli olarak PIlyfil egirme sisteminde bant haline getirilmis materyal
direkt egirme sistemine tabi tutularak iplik elde edilir. Cer bantlar1 direk makinaya
beslenerek iki ¢ift hortumlu ve bes silindirli ¢ekim sahasinda 350’ye kadar ¢ekim
uygulayarak inceltilip havali biikkiim diizesine getirilir. Burada basingli havanin elyaf
Kitlesine tegetsel temas etmesi ile inceltilmis lif demetlerinden sagak seklinde disariya
sarkmus lif sakallar1 ortadaki paralel lif demetini sararak belirli bir form ve mukavemeti

meydana getirirler.

Haval1 biikiim diizesinden ¢ikan ipligin ortasinda yer alan ve sadece biikiim

olmayan ya da ¢ok az biikiim olan paralel lif demeti ipligin ¢ekirdegini teskil eder.

Mukavemet olusumu ¢ekirdegi saran elyaf tarafindan saglanir. Klasik ring
iplikgilik sistemindeki gibi kisa liflerle ¢aligildiginda pamuk bantlar1 penyelenmis yiin

bantlar1 taranmis ve ¢ok temiz olmalidir. Aksi durumda banttaki pislikler birikir, iplik
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diizesinde tikanmalara ve ince kalin yer hatalarina yol acar. Gelismis egirme
sistemlerinde elde edilen iplikler iki kat halinde ve birbirlerine sarilmig olarak
bobinlere sarilir ya da ¢ift biikiim (two-for-one) biikiim makinesinde biikiim
makinesinde biikiime tabii tutulduktan sonra bobinlenir. Makinaya uygulanan yiiksek
cekim nedeni ile girig bantlar1 2,5 — 5 ktex’e civart olabilir. Birlikte sarilan 2 ipligin
sevk hiz1 250 — 350 m/dk olup iplik kopmasi halinde bant girisi otomatik olarak
durmaktadir. Plyfil iplik egirme makinesi kisa ve uzun stapel’deki lifleri ¢alismak igin

iki ayr1 konstriiksiyonda tiretilmektedir [33].

Sekil 2. 12. Plyfil 1000 makinasi [32]

2.8.4 Murata Hava Jetli iplik Makineleri

Cift Hava Jetli iplik Makinesi

Murata hava jetli iplik makinesi MJS 801 (Murata Jet Spinning) ilk olarak 1982
yilinda ATME fuarinda goriilmiis ve gilinlimiize kadar ticari olarak en iyi basariyi
gostermistir. MJS iplik makinesi iki hava jeti diizesi ve ii¢ silindirli bir ¢ekim
sisteminin birbirleri ile ters yonde donen girdaplardan olusur. Sekil 2.13 de gosterildigi
gibi iki diizenin (N1 Ve N2) ters yonde girdaplar olusturmasiyla yiiksek hizla donen 6n
cekim silindirlerinin olusturdugu hava akimi sayesinde ikinci diize (N2) ¢ekim sistemi
c¢ikis silindirlerinden gelen lif topluluguna biikiim vermek icin kullanilir ve ¢ikisinda
iplik yiizeyinde sarim yaparak sargi liflerini olusturur. N1 diizesi ve 6n ¢ekim

silindirleri arasinda bir miktar kenar lifi ana lif demetinden ayrilirlar. Ik diize (N1), N2
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ve c¢ekim sistemi ¢ikis silindirleri arasina yerlestirilmis, burada olusturulan hava
girdab1 yonii ise, N2 diizesinde olusturulan ile ters yondedir [30]. Hava jetli egirme
sistemindeki teknolojik gelismeler ile tek diizeli, ayn1 ve farkli yonlerde donen cift
diizeli sistemlerin daha iyi oldugu belirlenmistir. Birde gelistirilen ‘MJS 881 model
makinasi ile ¢ift katli iplik iiretimi ger¢eklesmistir. Yiizey lif sarimi olarak adlandirilan
Murata Jet Egirme olarak bilinen bu teknikte %100 poliester ve poliester - pamuk

karigimlar1 kullanilmaktadir.

Serit

G5

ib ekim Omilesi

ﬁwnjﬂi 1

0 Hava joti 2

Sanm silindireri

On
Silindir
Birinci Dilze N1

Adka
Silindir Oria
Silindir

On
Silindir

Sekil 2. 13. MJS Egirme tinitesi ve jet igerisindeki hava-iplik etkilesimi [10]

Sarim silindirleri ve 6n ¢ekim silindirleri arasindaki ytizeysel hiz oram 0,9-1
arasindadir. Jet]’de saat yoniiniin aksine ters yonde bir vortex olusturarak Z’den S’ye,
Jet2’de ise saat yoniinde S’den Z’ye dogru bir biikiim verilmesiyle saglanir. Yalanci
biikiim olusturmak igin diizelere P> > P1 seklinde basing olustugundan 2. jette daha
yiiksek bir vortex meydana gelir. Bu sayede birinci diizeden ikinci diizeye dogru hava
akimi olugur. Ikinci diizedeki basmcin yiiksek olmasi birinci diizede merkez liflerine
verilen yalanci biikiimiin uzaklastirilmasini ve kenar liflerinin sargt yapan lif

konumuna gegmesini saglar [3].

Bu sistemde biikiim aparat1 olarak hava diizeleri kullanilir. Yiizeye teget 2 tane
diize bulunmaktadir. Sekil 2.14‘te gosterilen diizeden aliman ve kanal iginde

genisleyen basincli hava, Vi ve V2 olarak iki adet hiz bilesenlerinden olusur. Hava
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diizelerinde iplik diiz yolu takip etmeyerek diizeler iginde hava akimi nedeniyle balon

olusturarak ilerlemektedir.

Egirme Hava Emig
o~ kanah || zirigi

N

W Y
%/ Jet
/-‘d lizesi

Jet
dilzesi

Kesit gtriiniim
AA

Sekil 2. 14. Egirme jetinin basit tasarimi [35]

On silindirler kistirma noktas asagisinda Ring iplik egirme ve kompakt (Sekil
2.2) iplik egirme sistemlerinde oldugu gibi burada da ‘Iplik Egirme Uggeni’
olusmaktadir. Iplik hattinda olusan iplik balonun, egirme iiggeni kenarmdaki lifleri,
0zii olusturan ana lif kiitlesinden ayirmakta etkili oldugu bilinmektedir. Sonugta kenar
lif uglar1 2 jetten yayilmis olan S biikiimii ile kontrol edilememektedir. Ozdeki Z
biikiime ters yonde olacak sekilde, birinci jette olusan vortex 6zdeki kenar liflerinin
etrafina sargi liflerini sarar [27]. Cizelge 2.1’ de Murata Hava Jetli (MSJ) Egirme

Sistemi Ozelliklerini inceleyebiliriz.
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Cizelge 2. 1. Murata Hava Jetli(MSJ) Egirme Sistemi Ozellikleri

Degerlendirme

Sistem ozellikleri

Unite sayis1

60

Iplik ¢ikisi(m/dk)

120-300 m/dk

Hammadde

Sentetik lifler ve karisimlar (penye CO)

Numara aralig1

Ne 15-60 (10-40 Tex)

Beslenen materyal sekli

Cer seridi (li¢ pasaj)

iplik tiirii

Tek kat y1gin (bohga) iplik

Iplik karakteristikleri

Diistik mukavemet, diisiik tiiyliiliik

Kullanim alanlar1 Bayan dis giyim elbiselik, gomleklik

Sistemin avantajlari Diisiik tiretim maliyeti, daha az isgilik

Ozel durumlar

Ug pasaj cer islemi zorunlulugu

MJS 802’nin bir {ist modeli olan MJS 802 H modelinde daha oOnceki
versiyonlara gore daha yiiksek hizlarda 300m/dk iplik tiretilebilmistir. Bu sistemdeki
5 silindirli ¢ekim sistemi sayesinde 300’e kadar ¢ekim verilebilmis, daha kalin cer
seritleri ile calisilabilmis, yiiksek hizlarda ¢ekim sistemi ¢ikisindaki lif kontroli
kolaylasabilmistir. Daha sonra gelistirilen ve ITMA 95°de tanitilan 804 RJS (Roller
Jet Spinning) hava jetli iplik egirme makinesi ise 400 m/dk ¢ikis hizinda
tiretilebilmektedir. Bu sistemde ikinci hava jeti diizesinin yerini kauguk kapli iki
silindir almistir. Bu sayede enerji tiikketiminin azaltildigi, tiretilen ipliklerin daha az
tiylii, ringe benzer yapida oldugu belirtilmistir [7]. Sekil 2.15 de 804 RJS hava jetli

iplik egirme makinesi incelenebilir.

Kath iplik iretiminde Murata tarafindan gelistirilen MTS 881 iplik
makinesinde iki egirme pozisyonunda hava jetli diizelerden ¢ikan iplikler ortak iplik
temizleyici ve parafinleme {initesinden gectikten sonra birbirine paralel halde bobin
tizerine sarilirlar. Bobin tizerindeki kath iplikler ¢ift biikiim makinelerinde biikiim
islemine tutularak cift katl iplik iiretimi gerceklestirir. Ring iplikleri ile {iretilen kath
ipliklere nazaran daha diisiik maliyet ile ¢alistigindan daha avantajlidir. Makinelerin
bir iist versiyonu olan MJS 881 HR makinesinde ise sekil 2.15 ‘de gosterildigi gibi 4
silindirli ¢ekim sistemi kullanilmaktadir [28].
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silindirler

Sanm silindiri

Sekil 2. 16. MJS 881HR iplik egirme makinesi [37]

Hava Jeti ipliklerinin vapi ve 6zellikleri

Hava Jeti iplikler uzunluklar1 boyunca farklilik gésteren bir yapiya sahip olup,
iplik 6ziinde bulunan paralel lifler, sarim lifleri tarafindan sarilmaktadir. Bu ipliklerin
yapilar1 farkli arastirmacilar tarafindan az farkliliklarla fakat birbirine benzer sekilde
gerceklestirilmistir. Nergis (2000), calismasinda ipligin biinyesinde bulundurdugu

farkl1 yapisal siniflart asagida incelenmektedir [32].
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A smifi: Iplik éziinde birbirine paralel ve biikiimlii olmayan lifler bulunmaktadir ve
bu lifler siki ve diizgiin bir sekilde, tam olarak diizenli araliklarla sarim lifleri

tarafindan sarilmaktadir.

B smifi: Iplik 6ziinde birbirine paralel lifler, dagimik ve genelde gevsek bir sekilde
sarim lifleri tarafindan sarilmaktadir. Sarim1 yapan lifler, tek lif olabilecegi gibi, lif

gruplari halinde de olabilmektedir. Iplik goriiniisii A sinifindan farkl diizgiin degildir.

C smfi: ipligin bu boliimiinde lifler birbiri icine ge¢mis ve diigiim goriintiisii

vermektedir.
D Sinifi: Bu grup yapiy1, sarimi olmayan paralel lifler olusturmaktadir.

Lawrence ve Baqui (1991) ¢alismasinda hava jetli ipliklerin biikiim almamis
merkez liflerinden ve yilizeyde merkez lifleri etrafini saran sargi liflerinden olustugunu

belirtmistir. Arastirmacilar hava jetli iplik yapisini ii¢ sinifta incelemistir [35];

1. Smuf: Biikiimsiiz, ara ara kivrimli merkezin, iniform biikiim agisindaki sargi lifleri

ile sarildig1 yapilardir.

2. Smuf: Merkezdeki biikiimsiiz lif grubunun birbirinden farkli biikiim agilarinda, S ya

da Z biikiim yoniinde rastgele olarak sarilan yapilardir.
3. Smuf: Az biikiimlii fakat sarilmamis merkez lif grubundan olusan yapilardir.

How ve ark. (1991) ¢alismalarinda ise hava-jet ipliklerin diger ipliklerden farkli
oldugunu belirtmistir. Arastirmacilara gore hava-jet iplik yapisi demet lifler ve dig
sargt liflerinden olusturmaktadir. Demet lifler igerisinde lifleri sik sik ‘S’ ve ‘Z’
yoniinde 5°-10°egimli olup, bazen de liflerin birbirine paralel oldugu yapilar

goriilmektedir.

Dis sargt lifleri demet liflerin etrafinda sarmal, diizensiz, baglantili sarim,

diizenli sarim, gevsek sarim sekillerinde goriilebilmektedir.

Basal ve Oxenham da (1993) hava jetli iplik yapilarini dort grupta incelemistir.
Arastirmacilar sarimli yapinin ortalama uzunlugunun, farkl liflerde tiretilen ipliklerde
lif uzunluguna bagl olarak farklilik gosterdigini belirtmistir. Ayrica diize tasariminin

degisikliginin hava jetli iplik yapilarina etkisi oldugu sonucunu bulmuslardir [31].
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Chasmawala ve ark. (1990) caligmalarinda hava jetli ipliklerde goriilen en
onemli 6zelligin liflerin 6n kisimlarinda kancalar olusmasi ile belirtmislerdir. Bu
kancalarin tarama islemi esnasinda olustugu, hava akimlarinin etkisiyle ya da diize
igerisine girme noktasinda liflerin siirtiinme direnci ile olustugunu agiklamislardir [*].
Punj ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada hava jetli ipliklerin, iplik merkezine dogru
gittikee yogunlugunun arttigini ve 6zden yiizeye dogru gittikce diizenli olarak azaldig

sonucuna varmislardir [33].

2.9  Murata Vortex Iplik Egirme Sistemi

Lif {iretimindeki en biiyiik pay1 pamugun aldigi ABD’de, vortex ¢ok yaygin
kullanima sahiptir. Cilinkii %100 pamuk lifinden en 1iyi iplik {iretimi Murata Vortex
iplik egirme sisteminde miimkiindiir. Yiiksek egirme hizina sahip olmasina nazaran,
tiretilen ipligin karakteristik 6zellikleri ring ipliklerine daha ¢ok benzer. Fakat tiiyliiliik
agisindan kiyaslandiginda vortex iplik ring ipliklere gore daha iyi tiiylilige sahiptir.
Bu da vortex iplik sisteminin en 6nemli 6zelligidir. Vortex ipliklerin yikanma ve
asinmaya dayanimlariyla da dikkat ¢cekmektedir. Ayrica ¢ok su emme ve ¢abuk

kuruma 6zelligi de vardir.

Murata Vortex iplik egirme sisteminde, makina tipi tiretilen iplik numaralarina
bagl olarak ring iplik egirme sistemin de 20 ve rotor iplik egirme sisteminin buna
nazaran 3 kati iiretim hizlarinda iplik tiretmek miimkiin olmaktadir. Bunu sekil 2.17°de

karsilastirilmali olarak incelenebilir.

I
‘V'

iplik Giretim hizi (m/dk)

Sekil 2. 17. Vortex (MVS) iplik egirme sistemi {iretim hizinin, ring ve rotor

sistemleriyle karsilastirilmasi
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Ipligin dénen hava jeti yardimi ile olusturulmas: fikri cok basit goriinmesiyle
uzun siiredir arastirmacilarin dikkatini ¢gekmektedir. Bu sekildeki sistemler vortex iplik
egirme sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Vortex iplik egirme sistemleri ile ilk patent
100 y1l dncesine dayanmasina ragmen gergek calisabilir vortex egirme sistemleri ilk
olarak Murata firmasi tarafindan gelistirilmis ve 1997 yilinda Osaka Uluslararasi
Tekstil Makinalar1 Fuarin da tanitilmis giiniimiize kadar gelmistir. Murata firmasi
MVS 851, MVS 810, MVS 861 ve en son olarak ITMA 2011°de tanittigt MVS 870
modelleri ile toplamda 4 farkli vortex egirme makinasi gelistirmistir. Buna ilave olarak
cift katl iplik iiretimi yapabilmek i¢in MVS 810 modelini gelistirerek MVS 810 T
model iplik makinas1 tiretmislerdir. Modeller arasindaki en 6nemli fark iplik baglama
diizenekleri gosterilmistir. ITMA 2011 Barselona’da tanitilan MVS 870 vortex iplik
egirme {initesi tiretim hizinin arttirilmasi, daha kolay ve verimli liretim ayar1 yapabilme
Ozelligi ile hassas egirme sensor 6zellikleriyle MVS sisteminin 3. jenerasyonu olarak

yerini almigtir [8].

MVS 810 ve MVS 851 modelleri vortex iplik egirme sisteminde, tiretilen iplik
numarasina bagh olarak yiiksek hizlarda yani 300-400 m/dk iiretim hizi araliinda
caligmaktadir. MVS 810 model makina ise balik¢1 diigiimii ya da splays sistemleri
kullanilirken, MVS 851 model makina piling tipi baglama diizenegi ve MVS 861
model makina ise splays tipi baglama diizeneginde kullanilmaktadir. Baglama
diizeneklerine bakildiginda farklilik nedeniyle MVS 810 ve MVS 861 model
makinalarinda, makina iizerine adapte edilebilen ¢ekirdek iplik besleme tertibatlari ile
core-spun iplikler iiretilebilir. MVS 851 model makinalarinda splays tipi baglama ile
kopan iplik ucu diize icerisine beslenerek serit ile birlestirilir ve core-spun iplik tiretimi

mumkin olmaktadir.

Murata vortex iplik egirme sistemi hava jetli iplik liretim sisteminin yeni bir
versiyonu ya da yalanci biikiim iplik iiretimi igerisinde yeni bir gelisme olarak
degerlendirilir. MVS iplik egirme teknolojisi diger hava jetli iplik egirme egirme
sistemlerinden farkli olarak Ne 15-70 numara araliginda ve 300-450 m/dk hiz
araliginda %100 sentetik ve karisim ipliklerinin yan1 sira %100 pamuk ipligi tiretimi

saglamaktadir [22].
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Vortex iplik egirme sisteminde fitil hazirlama adiminin atlanmasi ve full
otomatik direk serit tertibatinin olmasi tiretimde en 6nemli avantajlarindandir. Ayrica
makina bakimi daha kolaydir. Son siirim MJS iplik iiretim makinalarindan farkl
olarak bu sistemde ters yonde donen iki hava jeti yerine farkli yapida tek bir jet
kullanilmaktadir. Murata vortex iplik egirme sistemi 6zel olarak hava jetli sisteminde
goriilen lif tipi simirin1 ¢dzmek i¢in gelistirilen bir sistemdir. Vortex iplik egirmede
hava, liflerin 6n uglarin1 6z olusturacak sekilde birlestirmek ve lif uclarinin da dis
tabakayr olusturacak sekilde diger liflerin etrafina sarmak i¢in havalandirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Vortex iplik yapisi icerdigi ¢ok fazla sarg lifi ve ¢ift kath
iplik yapist nedeniyle diger sistemlerden ayrilir. Merkezde bulunan liflerin biikiim
yonii ile sargl yapma yoniiniin ayn1 olmasi bazi kenar liflerini yakalayabilir ve bundan
dolay1 merkeze dogru daha rahat biikebilirler. Bu da sargi yapan lif sayisinin

azalmasina sebep olur.

Serbest kenar liflerinin merkezdeki eksene paralel liflere dahil olma egilimi
dolasiyla sarim helix agis1 6z biikiim agisindan daha fazla olacaktir. S biikiim hareketi
sayisal olarak Z biikiim hareketine esittir. Iplik olusumu esnasinda dzdeki biikiim acilir
ve sarim agis1 azahr. Tek jetli sistemde ¢ift hava jetli sistemlere gore sarim derecesi
daha diisiiktiir. Ayn1 sargi sayisina ulasmak icin daha ¢ok sargi lifi olusturmasi gerekir.
Bunun bir yolu da iplik egirme iicgeninin uzunlugunun arttirilmasiyla gerceklesir.
Biikiimiin  olusturdugu nokta ©6n ¢ekim silindirleri sikistirma ¢izgisinden

uzaklastirilmis olup, bdylece lifler oldugundan daha uzun yol alir.

Vortex sisteminde 450 m/dk’lik makine hizi ring sisteminden yaklasik 20
katina, OE sisteminin ise yaklasik 3 katina denk gelmektedir. Lif tiiketiminde en biiyiik
Oonem ve yeri pamugun aldigt ABD’de vortex ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahiptir.
Vortex egirme sistemin de ring egirme sistemine nazaran enerji tilketimi %30, makine

icin gereken alan %50, gereken is giicii ise %60 daha diisiiktiir.

Danismanlik hizmeti veren Isvigre kdkenli Gheizi Tekstil organizasyonu, 2008
yilinda pamuk ipligi ithalat1 Pazar arastirmasina girip raporunda hava jetli iplik egirme
sisteminin ilk agamada baska bir ifadeyle yiikselme evresinde oldugunu, ring ve open-
end iplik egirme teknolojilerinin ise ¢oktan olgunluk evresine gectigini belirtmistir.
Ayrica hava jetli iplik egirme sistemlerindeki avantaj ve 6nemli {stilinliiklerin hentiz

tamamiyla kesfedilemedigi ortaya konulmustur [8].
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Vortex sistemi ile 6zliik iplik iiretiminde, c¢ekirdek bilesen olarak tek ya da
birden fazla filamentli, kesikli liflerden iplikler kullanilir. Poliester, naylon, karbon ve
cam gibi ipliklerden ziyade elastan filamentleri ile ¢ekirdek bilesen olarak kullanmak
miimkiindiir. Vortex sistemi ile 6z iplik liretiminde sistemin iplik olusum sonucu
olarak c¢ekirdek bilesen hi¢c biikiim almamakta ve kesikli lifler tarafindan
sarilabilmektedir. Bu nedenle, modifiye ring makinelerinde iiretilmis elastan kagig
problemi vortex sistemi ile iiretilen 6z ipliklerde goriillmemektedir. Sistemin en 6nemli
avantaji iplik koptugu anda operatér yardimiyla manuel olarak core ipligi beslemek
yerine otomatik olarak vortex 6z iplik aparati ile 6z ipligi beslemesidir [30]. Sekil 2.18

ve Sekil 2.19°da elastan igerikli 6z ipligi ve 6z filament iplik tertibati incelenebilir.

MVS sisteminde diger iplik egirme sistemlerinde oldugu gibi farkli iplikler
elde etmek i¢in yiiriitiilen ¢alismalar vardir. Bunlardan biri 6nceden egrilmis rejenere
iplikleri sisteme besleyerek bunlarin stapel liflerle sarilmasi esasina dayanmaktadir.
Bu ylizden iplik iiretimi boyunca renk efekti olugturmak miimkiindiir. Sekil 2.20°de
MV S sistemi fantezi iplik yapis1 gosterilmektedir.

Sekil 2. 19 Oz filament iplik tertibat1 [33]
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Sekil 2. 20. MVS sisteminde fantezi (splash) iplik tiretimi

MVS 861 model iplik egirme makinesinde MVS 851 model iplik egirmede
sekil 2.21 ve 2.22°de farkli olarak ig sayis1 artmis ve makine boyutunda kiigiiltmeler
yapilmis sekilde gosterilmistir. Ayrica liretilen bobinlerden daha iyi sonug alabilmek
icin ipligin diizenli gerginlikte sarilmasini saglayacak sarim makaralari kullanilir. Bu
sayede bobin sarim gerginligine olumlu yonde etki etmis ve daha sonraki proseslerde
kolaylik saglanmistir. Murata vortex iplik egirme sistemi tiim bu avantajlarina ragmen,
bir takim problemlerle karsi karsiya gelmistir. MVS iplik egirme sisteminde kisa lif
orani yilksek hammaddelerle calisilmasina ragmen telef oram1 ¢ok yiiksek degildir.
Temizlenmeyen hammaddelerin kullanimi diize kirlenmelerine yol agar. Daha iyi bir
iplik ¢ekimi i¢in stapel uzunlugunun 28 mm’den fazla olmasi ve tiniformitenin

%83’den fazla olmas1 gerekmektedir.

Sekil 2. 21. MVS 851 model iplik makinesi
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(a) (b)

Sekil 2. 23 MVS 861 (a) :MVS 861 iplik egirme makinesi genel goriiniimii (b) :MVS
861 iplik egirme tinitesi goriiniimii

2.9.1. Murata Vortex Egirme Sistemi Ana Unitelerinin Tanitilmasi

Egirme Kism Parcalar

Sekil 2.24°de egirme kismi pargalarini ve 2.25°de Murata vortex iplik egirme {initesi

incelenebilir.
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Sekil 2. 24 Egirme kismi1 parcalari

Bu kisim iplik olusumunun tam olarak ger¢eklestigi yerdir. Egirme {initesi ana

parcalarinin tanimlanmasi asagidaki gibidir.
N1 Nozul (diize): On baskidan gelen seritler bir arada tutulur ve biikiiliir.
N2 Nozul (diize): Iplik ekleme esnasinda iplik gecici olarak biikiiliir.

Ig: igin ucuna sarilan lifler {izerine dolanmak suretiyle 6z/i¢ life baglanir ve

yapilmakta olan biikiimiin seklini alarak iplik olustrur.

Nozul (diize) Yatagi: Nozul kismi, nozul tutucu yerine sabitlenir. Ayrici tazikli havayi

N1 nozuluna besler.
Sikistirma Baskisi: Sikistirma baskisi ¢ikis baskisina temas halinde doner.

Cikis Baskasi: Cikis baskisi, tahrik {initesindeki bir motor tarafindan dondiiriiliir. Bir
arada tutulan ve ug¢ kisminda biikiilen seritler, ¢ikis baskisi ile sikistirma baskisi

arasinda tutulur ve bobin sarma kismina beslenir.

Nozul Basing: Iplik ekleme esnasinda, nozul basing igne tutucu kisminda kalan telef

atiklarini ¢ikartmak amaciyla havayi sprey seklinde tifler.

Nozul Yatagi A¢cma/Kapama Kolu: Bu kol, nozul yatagini temizleme amaciyla daha

genis mesafede acar.
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Sikistirma Baski Traversi: Sikistirma Baskisinin asindirict etkisini azaltmak i¢in

iplik kilavuzu hareketi travers ile hareket ettirilir.
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Sekil 2. 25. Murata Vortex iplik makinesinde egirme tinitesi genel goriiniimii [21]

Baski Tabancasi Parcalar

Baski tabancasi , iist baski ve alt baskilardan olusur. Hem {ist de hem de altta
dort baski mevcuttur. Bunlar 6n baski, orta baski ve iki tane de arka baskidir. Orta
baskilarin her birine bir apron takilidir. Baski tabancasi, trompet kilavuzu izerinden
arka baskilara gonderilen bir seridi alir. Serit, arka baskilardan 6n baskilar arasindaki
boslukta homojen bir sekilde ¢ekilir. Sekil 1.26°da iist baski silindiri ve sekil 1.27°de

alt baski silindirleri incelenebilir.

Ust baskilar: Baski tabancasi ile baglantili olan 6n baski, orta baski ve iki arka
baskidan olusan toplam dort baski mevcuttur. Alt baskilarla olan temas {ist baskilari
tahrikler, sargili bir yay ile bu temasin muhafaza edilmesini saglayan sabit bir basing

yaratir.
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Sekil 2. 26. Ust baskilarin goriiniimii

Alt baskilar: Tahrik {initesi motoru direkt olarak orta baskiyla ve on baskiyla

baglantilidir ve bu baskilar makine isletim halindeyken devamli olarak donerler. Arka

baskailar, ilgili egirme {initesinin bagimsiz motoru tarafindan tahriklenirler. Rotasyon

hareketi sadece bir kopma durumundaki egirme tinitesinde durur.

Orla basks Mo, @ bask| (@25]
Mo. 4 baskil (@2s)

Om bask G eargi kasnagn

Mo. 3 kasnak Mo. 4 kasnak
(10T} (20T 20T)

Motor kasnad

Sekil 2. 27. Alt baskilarin gériiniimii

On Panel Parcalarimin Adi

Sekil 2.28’de Murata Vortex Iplik Egirme Sistemi on
incelenebilir.

panel parcalari
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Sekil 2. 28 Murata Vortex Iplik Egirme Sistemi 6n panel parcalar

Gerilim cihaz1: Iplik miktarina gore gerilim cihazi, her zaman esit/sabit oranda bir

gerginlik elde etmek amaciyla iplik sarim gerginligini ayarlar.

iplik temizleyici: Iplik diizensizlikleri olustugu zaman verilen bir sinyal, iplik
diizensizliklerinin dogru ve hassas bir sekilde tespiti igin dijital olarak islenir. Iplik
temizleyici ayrica, egirme esnasinda ipligin fiziksel 6zelliklerini de denetler ve iplik

hatalarinin olusumunu minimum bir degere indirger.

Parafinleme cihazi: Parafinleme cihazi, sarim igslemi esnasinda ipligin siirtiinme
mukavemetini azaltmak amaciyla iplige parafin uygular. 45 mm’lik bir uzunluga kadar
parafin kullanilabilir. Parafin bitmek iizereyken, 6n panelde turuncu bir lamba yanip

sonmeye baslar.

Atik iplik kanah: Iplik, makas tarafindan kesildigi zaman geriye kalan iplik atik iplik
kanali tarafindan emilir. Ayrica, gerilim cihazi ters yonde dondiigii zaman, gerilim

cihazi tizerinde kalan iplik de emilir.

Yerlestirme kilavuzu: Gerilim cihaz ipligin karigsmasini dnlemek i¢in, diigimleme
zamani kilavuzu yukart kaldirilir. Diigiimleyici tist ipligi durdurdugu zaman, kilavuz

alcalir ve iplik gerilim cihazi {izerine sarilir.
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Iplik tespit sensorii: Gerilim cihazina sarilan iplik miktarin1 kontrol eder. Eger kalan
fazla iplik yoksa, sarim hiz1 yavagslatilir ve kilavuz lizerine sarilan miktar kontrol edilir.

Eger kilavuz iizerinde kalmis iplik varsa, diigiimleme islemi gerceklestirilmeyecektir.

Bobin Sarma Kismi Parcalarimin Adi

Sekil 2.29°da  MVS sisteminde bobin sarimi pargalarinin = goriintiisii

bulunmaktadir.

Konik tutucu kolu: Her bir egirme iinitesi i¢in bagimsiz bir tutucu kol saglanmistir
ve her biri sekiz egirme {initesine hizmet eden tutma kolu saftlar1 {istiindeki ana

govdeye monte edilmistir.

Bobin kaldirici: Bobin kaldirici, bobini barabanindan gegici olarak ayirir. Bu islem
sartm hizin1 yavaglatir ve bdylece gerilim cihazi tizerindeki iplik miktarini artirir.

Gerilim cihazi iizerinde daima iplik olmasini saglar.
Konik tutma damperi: Bu siirtiinme plakasi bobinin titremesini engeller.

AlIK Ipikx kanal
Makas
Pane! cudmelsr ipi& TemiZleyici

Yerlestirme ilavuzu

seriim cihaz

iplix tespt sensoru
(panelin icine

yerlegtirimistin)
Parafinleme chay -
Parafin kahints fespet
5ensord (kapadin King
yeriestiriimistr Alt detektor

Sekil 2. 29 MVS sisteminde bobin sarma kismi pargalari

Iplik Isletmesi Sicaklik ve Nem Kontrolii

Daire ortamindaki sicaklik ve nem, iplik kalitesini ve iiretim randimanini

degistiren en dnemli etkenlerdir. Ornegin sicak ve yiiksek rutubetli calisma ortaminda
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sekerlemeden bask1 ve silindirlere yapisma olabilir. Diger taraftan diisiik rutubet ise
statik elektrik olusturacaktir. Ayrica yiiksek sicaklik oda ortaminda ise elektrik ve
elektronik pargalarin kisa siirede deforme olma olasilig1 vardir. Diisiik sicaklik, apron
manson vsS. kauguk esashi parcalarin 0Ozelligini yitirmesine sebep olup c¢ekim

sisteminde sorunlara yol agabilir [22].

Ortam sicaklig1 genel olarak 22°C ile 30°C arasinda olmal1 ve rutubet 25°C’de
% 50 olmalidir. 30°C’1 asan ortam sicakligindan kaginilmalidir. Rutubet materyale
gore ayarlanmalidir. Statik elektriklenme problemi olusabilen liflerde (naylon, yiin,
akrilik v.s) rutubet arttirilmalidir. Pamuk lifi kullanirken de yiiksek rutubet (55% ile
60% arasi) tavsiye edilir. Fakat baski ya da ¢ekim silindirlerine sarma durumunda

rutubet diistiriilmelidir.

Tavsiye edilen sicaklik ve rutubet oranlari asagidaki gibidir:
- Ortam sicakligi ............... 22 ile 30°C aras1

- Ortam rutubeti ................ 40 ile 60% aras1

* Standart 25°C’de 50% rutubettir.

Klima kosullar1 bolgenin havanin sartlarina ve kullanilacak materyale gore
etkilenmektedir. Sentetik liflerde kullanilacak bdlgenin hava sartlarina gore lif harman
orant belirlenmektedir. Bu durumda ayni ¢ekim sistemi sahibi olan ring egirme
sisteminin klima sartlar1 ornek alinabilir. Statik elektrik veya sekerlemeden
kaynaklanan iplik sariklar1 sadece ringde degil, fitil ve cer makinelerinde de olusur.
Ayni zamanda c¢ekim milinin materyal ve taslama durumuna da dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bolgenin sicaklik ve rutubet durumundan dolay1 yukaridaki sartlar ile
calisma gerceklesmeyebilir. Ancak yukarida belirtilen sicaklik ve rutubet oranlari
uygulandiginda kaliteli iplik ve yiiksek randiman elde edebileceginden yukaridaki

klima sartlarinin uygulanmas: tavsiye edilir.

2.9.2 Murat Vortex fle Lif Egirme Teorisi

Vortex iplik egirme sistemi 4 silindir ve ¢ift apronlu bir ¢ekim sistemine

sahiptir. Bu sistemde ana ¢ekim 15-25 arasi toplam ¢ekim ise iiretim hizina ve iiretim
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performansina gore 35-300 arasinda ayarlanabilir. Hammadde, 2. ya da 3. pasaj cer
seridi formunda makinaya beslenir. Cer seridi c¢ekime ugrayarak hava basinct
sayesinde igne tuttucu ve diizeden olusan kanal igerisine sevk edilir. Igne tutucu sekil
2.30°da goriilmektedir. Igne tutucuda belirli bir aciyla dikey olarak uzanan rehber bir
yiizey ve i¢i oyuk igin igerisine yOnlenmis disartya dogru ¢ikan kilavuz igne
bulunmaktadir. Cekim silindirlerinden ¢ikan lifler, kilavuz igneye dogru ilerlerken
serit kesit alan1 diizenli olarak azalarak diize kanallarindan verilen hava ile daha siki

olarak tutulmakta ve yonlendirilmektedir.

‘Qg Lif toplulugu
ANEANNY \/\

Sekil 2. 30. Igne tutucu ve igne [8]

Gegcis kanalmin ardindan lifler, i¢i oyuk ig igerisine emilerek, i¢i oyuk ig
girisinde farkli yonlerden belirli bir a1 ile sikistirilmis havanin olusturdugu kuvvet
etkisiyle yalanci biikiim alirlar. Olusan biikiim yukariya dogru kayma egilimindedir.
Igne tutucudan disartya dogru sarkan igne, biikiimiin yukariya dogru hareketini
engeller ve bazi liflerin st kisimlar1 ¢ekim sistemi ¢ikis silindirlerinin kistirma
cizgisinden ayrilarak agik kalir. Sekil 2.31. ve Sekil 2.31. ‘de MVS sisteminde iplik

olusum bolgesinin sematik goériinlimii verimistir.
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Sekil 2. 32.Murata vortex sisteminde iplik olusumu [8]

Liflerin 6n uglari, igneden sonra ici oyuk ig igerisinden girerek vortex ipliginin
merkez kismini olusturmaktadir. Lifleri takip eden uglari ise, 6n silindirden sonra hava
akiminin dondiirme etkisiyle daha da agilarak ig {izerinden biikiim alir. Daha sonra lif
tist kisimlart i¢i oyuk ig igerisine giren ve vortex ipliginin merkez kismini olusturan
liflerin 6n uclar etrafina spiral bir bigimde sarilarak ‘vortex iplik yapis1’ olusur. Sarim
sayisinin ve sarim uzunlugunun fazla olmasi hava jetli iplik yapisina gore daha iistiin
ozellik gosterir. Uretilen vortex ipligi temizleme {initesinden gecerek bobin halinde

sartlmaktadir. Kullanim alanina bagli olarak iplik, temizleme {iinitesinden sonra
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makina tizerinde parafinleme isleminden de gegirilebilir. Sekil 2.33’de vortex iplik

yapisi olusumu incelenebilir.

VORTEX OLUSUMU

y
Elyaflarin on ucu ig

igersinden girer,

— . [
f m ; } Elyaflarin
- g yukandaki
"Merkezde bir bolomleri ise
( delik vardir. ig dizindadir.
: Vortex iplik
Elyaf arka ucu silindir Elyaf ucu silindirden
tarafindan tutulurken kurtuldudunda ise,
0On ug iadeki delikten Kdeki delikten girmek
qirer. yerine Vortex hava
elkisiyle iJ etrafina
sanimaktadir.

Sekil 2. 33 Vortex iplik yapisi olusumu [30]

Pei ve Yu (2009), calismalarinda 3 boyutlu bilgisayarl akis dinamigi olarak
bilinen CFD programini gelistirerek diize igerisindeki hava akimini simule ederek iplik
olusum mekanizmasini incelemislerdir. Biikiim kanali merkezinde bir negatif basing
katmaninin etkisiyle diize girisine ve ig icerisindeki iplik kanalina dogru ilerleyen iki
hava akimi olusmaktadir. Diize girisine dogru ilerleyen hava akimi ¢ikis
silindirlerinden diizeye dogru ilerleyen lif yiginin1 emerken, ig icerisindeki iplik
kanalina dogru akan hava akimi ig icerindeki ilerleyen ipligin hareketinin siirekliligini
saglamaktadir. Iki hava akiminin karsilikli carpismasi karisikliga neden olarak bir ters
akima dolayisiyla da vortexe neden olmaktadir. Bahsedilen bu farkli hava akimlarinin
da liflerin merkez ve sargi lifleri olarak da ayrilmasina neden oldugu vurgulanmistir.
Daha 6nce agiklandig gibi liflerin 6n uglar1 6nceki yigma dahil olup merkez liflerini
olustururken, seritten ayrilan kisimlar ig etrafinda donerek sargi liflerini
olusturmaktadir. Her iki uglar1 da yigindan ayrilan lifler ise asagi akar ve diize

cikisindan diiserek telef lif haline gelir. Pei ve Yu calismalarinda kullandiklari
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simulasyon sonuglarinin makine iireticisi firmanin vortex iplik egirme sistemi prensibi

ile Ortiistiigiinii belirtmektedir [24].

2.9.3 Vortex Ipliklerinin Yapisi

Vortex iplik tiretim sisteminde iplik, ortada yer alan merkez lifleri ve bu liflerin
bir arada tutulmasini saglayan sarim liflerinden olusur. Ipligin olusumu sirasinda
liflerin iplik olusum bdlgesine giren 6n kisimlari, hava jetinin yardimi ile biikiim alir
ve merkez liflerini olusturur. Bu sirada liflerin arka uglari merkez liflerinin etrafinda
sarim olusturur. Normalde, vortex iplikte liflerin Oncelikle merkez lifi olarak
davrandigi sonra diger ucunda sarim lifi seklinde helisel olarak merkez liflerini sardig

belirtilmistir. Sekil 2.34’de ideal iplik yapisi incelenebilir.

core

fibers

Sekil 2. 34. Vortex ipligin ideal yapisi [20]

Basal ve Oxenham (2003) elektron mikroskobu (SEM) altinda yaptiklar
incelemede vortex ipliklerinin yapisi hava jetli iplikler gibi merkezde uzanan
biikiimsiiz ¢ekirdek lifleri ile bu lifler iizerine sarilan sarg: liflerinden olusur. Fakat
vortex ipliklerinin sarim yapan elyaf sayisi orani ve sarim uzunlugu bakimindan hava
jetli ipliklerden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Vortex iplikleri sargi liflerinin
biikiim yoniiniin tersi yonde el yardimiyla agilmaya calisirsa merkezde uzanan
biikiimsiiz lifler biikiimlii hale gegerek sargi lifleri biikiimsiiz hale gegmektedir. Iplik
uzunlugu boyunca biikiim agma isleminin sonunda sarg1 yapan elyaflarin paralel hale
gelerek merkezde biikiimsiiz uzanan elyaflarin da biikkiim aldigr sekil 2.35°de

gosterilmistir.
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Sekil 2. 35. Vortex Iplik Yapisinin biikiim agilmadan ve biikiim agildiktan sonraki
SEM gorintiileri [31]

Sekil 2.36.’de ring, rotor ve vortex iplik yapilar1 karsilagtirildiginda, OE rotor
iplik yapisinin diizgiin (iiniform) olmayan gorinimiinden dolayr vortex ve ring
ipliklerine benzememektedir. Ring ipligi diizgiin bir merkez lif yapisina sahipken,
vortex ipligi periyodik olarak siralanan sargi liflerinden olugmaktadir. Rotor

ipliklerinde ise bu tip diizen ve oryantasyondan bahsedilememektedir.

Merkez

Merkez Mlerker lif
1

lili i

kugak A
plik halis « (Kemer)

| 413
/ ACIE| ke
plik heliz
agIs B
Sargi i ™ =
i _

Ring ipligi Open-end rotor ioh3 WS iplil

Sargi
Ifi

Sarg i
helis agis

Markoz
lifi

AR

Sekil 2. 36. Ring, Open-end rotor ve MVS iplik yapilari [26]

Basal ve Oxenham (2000), lif izleme teknigi (tracer fibre technique) teknigi
kullanarak Ne 28 %100 karde pamuk vortex iplik iizerinde liflerin yerlesimini ve
gbclinii analiz ettikleri calismalarinda lif konfigiirasyonlarini ve bu konfigiirasyonlarin
iplik icerisindeki yiizdeleri ¢izelge 2.2°de gosterilmektedir. . Diiz, arka kancali, 6n

kancal1, 6n ve arka kancali, kivrimli, karisik olarak gruplandirdiklar lif konfigiirasyon

47



yiizdeleri arasinda ¢ok fark olmadigini belirtmiglerdir. Bagal ve Oxenham yaptiklari
calismada liflerin 6ncelikle merkez lifi gibi davranip, iplik eksenine paralel olarak
yerlestigi, daha sonra merkez liflerinin etrafini sararak sarim lifi haline geldigi
gozlemislerdir [31]. Bu durum Sekil 2.37°de gosterilmistir. Cizelge 2.2°de iplik yapisi

lif konfigilirasyonlar1 gosterilmistir.

Cizelge 2. 2. Vortex Iplik yapisindaki lif konfigiirasyonunun gosterimi [37]

Lif konfigiirasyonu Simiflandirma Yiizde ( %)
— T T T diiz 21.00
COSF T~ T arka kancah 2050
e on kancah 6.40
SOV _ X OIS | 6nwe arkakancal 23.00
= = S e kivrimh 11.50
APCORAN karisik 1025

Sekil 2. 37. Vortex ipliklerde lif konfigiirasyonu [31]

Vortex ipligin yapisi i¢in yapilan diger calisma ise Tyagi ve arkadaglari (2004)
tarafindan yapilmistir. Yine lif izleme (tracer fibre technique) teknigi kullanilarak
yapilan ¢alismada, pamuk- poliester karigimi (80/20 ve 65/35) ile Ne 30-40 numarali
iplik yapilar1 incelenmistir. Calismada iplik yapisi i¢in, siki, uzun, diizensiz sarimlar
ve sarimsiz bolgeler olmak lizere ise 4 sinif ortaya konusmustur [24]. Sekil 2.38’de

vortex iplik yapisinin siniflandirilmasi gosterilmistir.
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1- Smif I (s1ki sarimlar): Bu sinif, sarim lifleri tarafindan sikica sarilan paralel lifler
yapilarini igermektedir. Bu sinifin iplik yapisinin yaklasik olarak %50°si merkez lifleri
ve diger %50’si de sarim lifleri olusturmaktadir. Iplik 6zii kivrimli bir yapidadir. Iplik

uzunlugu boyunca ¢ukur ve tepe noktalar1 gozlemlenmektedir.

2- Smnif II (uzun sarimlar): Bu smifta tanimlanan yap1 da 1. siifa benzerlik
gostererek, daha uzun ve diizenli sarimlar yer almaktadir. Merkez lifleri ve sarim lifleri
dontigiimlii  olarak iplik uzunlugu boyunca yer alan cukur ve timsekleri

olusturmaktadir.

3- Simf 111 (diizensiz sarimlar): Bu sinif paralel merkez liflerini farkli agilarda saran
sarim liflerinin olusturdugu yapilari igermektedir. Bu sinifta tanimlanan yapilar sarim
liflerinin oldukga diisiik oldugu bolgelerde ya da daha gevsek sarimli boliimler de

gozlenmektedir.

4- Siif IV (sarimsiz bélgeler): Bu sinifa giren yapilarda sarim lifleri yoktur. Merkez

lifleri yer yer biikiimlii olarak, genel olarak biikiimsiiz bir yapiya sahiptir.

Kuppers ve ark. (2008) vortex iplik yapisini anlayabilmek i¢in video ve yiiksek
hizda flag teknolojisi kullanmistir. Sonugta iplik numarasina bagli olarak liflerin %75-
85’inin merkez lifleri olusturarak i¢i bos ige ulastigini; geri kalan %15-25 oranindaki
liflerin ise i¢i bos ig etrafina sarilarak, merkez liflerinin etrafina sarilan sargi lifi olarak
belirtmistir. Ayrica Ne 16 ipligindeki sargi lifi oraninin Ne 35°deki sargi lif oranindan
%10 daha diisiik oldugu vurgulamustir. Iplik numaras1 degistik¢e kesitteki lif sayisida
degismektedir. 4 mikroner incelikteki pamuk lifinden iretilen Ne 35 inceligindeki
iplik kesitinde ortalama 100 lif bulunurken, Ne 16 inceligindeki iplik kesitinde ise 240
lif oldugu belirtilmistir [25].
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Sekil 2. 38. Vortex iplik yapisinin siniflandirilmasi [22]

Murata Vortex iplik Yapisinda Liflerin Uzaysal Yoriingelerinin incelenmesi

Zou ve ark. (2009) iplik olusumunu vortex ipliklerdeki liflerin uzayda 3
boyutlu yerlesimlerini teorik olarak inceleyen bir arastirma yapmuslardir.
Caligmalarina gore; iplik olusumu ve ilkesi, lif migrasyonunu ve radyal bikiim
dagilmim etkilemektedir. Iplik iizerindeki 1if dagilimim izleyici |if teknigi
kullanilarak yapmaktadirlar. Calismada vortex iplikte liflerin uzaysal yerlesimlerinin
merkez lifler, migrasyona ugrayan sargi lifleri ve diizenli sargi liflerinden olustugunu
gosteren denklemlerle gdstermislerdir. Ayrica liflerin uzaysal yerlesimlerinin ¢ikis
hizi, 6n silindir kistirma noktasi ile i¢i bos ig arasindaki mesafe, lif arka uglarinin
ortalama agisal hizi, lif uzunlugu ve vortex iplik ¢ap: tarafindan etkilendigi ortaya
konulmustur [31]. Zou ve ark. Teorik yaklasimlarini igeren g¢aligmalar1 asagida

Ozetlenmistir.

Vortex iplikte Merkez Liflerin Uzaysal Yoriingesi

Cekilmis liflerin 6nde gelen kisimlar1 diize igerisine ¢ekilirek gelen lifler
tarafindan iyice tutulurlar. Arkadan gelen kisimlar spiral lif kanalina girmeden 6nce
on silindir kistirma noktasi veya spiral lif kanali tarafindan kontrol edilmektedir. Bu

asamada ayrilmis lifin her iki ucu tutuldugundan dénen hava kiitlesi ile vortex iplik
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yapist i¢inde sekillenmis lif 6z kisimdan yiizeye dogru ilerlemez ve “core” (6z) kismini

olusturur [31].

On silindir sikistirma noktas1 ile i¢i bos ig girisi arasindaki mesafeye oranla,
“L” mesafesi lifin 6n silindir kistirma noktasindan i¢i bos ig girisi aras1 gegis mesafesi;
lif kanalinin spiral olmasiyla daha fazladir. Fakat uzaklik farki oldukga kiiciik
oldugundan g6z ardi edilebilmektedir. Bu yiizden merkez lif uzunlugu Ic su sekilde

hesaplanabilmektedir [31] ;

le-l—1L (1)
Burada ‘I’ ile gosterilen ifade lif uzunlugu olmaktadir.

Tek bir lifi diisiindiiglimiizde lifin 6nde gelen kisminin vortex iplik yapisina
dahil olmasi ile lif arka ucunun spiral lif kanali icerisine girmesi arasindaki zaman
aralig1 t; olarak hesaplanmaktadir. Bu zaman araligindaki vortex ipliginin ilerleme

sliresi t1 6z lifin uzunluguna esittir ve su sekilde hesaplanmaktadir [31].
lC=Vyt1 (2)
Burada "Vy" ile gosterilen ifade ilerleme hizi olarak tanimlanmustir.

Vortex iplik yiizeyine oranla 6z liflerin kesiti olduk¢a kiiciik oldugu i¢in x-
ekseni ve y ekseni yon degisimleri sifira yakin kabul edilmistir. Bu sekilde vortex iplik
yapisinda merkez lifine ait uzaysal yerlesim denklemi asagidaki sekilde kabul

edilebilmektedir [31].

Z=wt(0<t<t; =% 3

vy
Burada vy ; iplik iiretim hizi, [; Lif uzunlugu, L; On silindirler ile ig aras

mesafe olarak verilmistir.

Vortex iplikte Yer Degistiren Sargi Liflerinin Uzaysal Yoriingesi

Murata Vortex iplik egirme ilkesinde arka uglar spiral lif kanalina girerek

liflerin arka kisimlari i¢i bos 1§ etrafina sarilir ve dénen hava akiminin etkisiyle lif
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tutamlarinin etrafin1 sararlar. Agik ug lifler lif tutaminin etrafin1 sardiklar1 gibi, iplik
Oziinden iplik yiizeyine donen havanin olusturdugu merkezkag¢ kuvvetin etkisiyle yer
degistirirler. Vortex iplik yarigap ekseni yoniindeki lif yerdegisim yarigap1 (r) ile t-tg
olarak adlandirilan migrasyon siiresi asagidaki denklemle olusturulan helisel egriye

uygundur [31];
r=e™rtt) _gb 4)

Burada a ve b tanimlanamayan parametreler olup, "Ws" liflerin arka agik
uclarinin ortalama agisal hizi olarak tanimlanmaktadir. "Wf", lif ozellikleri, diize
blogunun yapisi ve diize basinci gibi parametrelerle tanimlanmaktadir. Lif 6zelligi ve
diize blogu yapis1 verildiginde diize basinci etkisiyle "Wf"' degeri artmaktadir. t=t;
oldugunda lif iplik merkezinde durmakta ve r yaklasik olarak sifira esit olmaktadir. O
zaman buradaki b parametresi sifira esitlenmekte ve 4. denklem su sekilde
gelistirilebilmektedir [31] ;

r=e"rttw _q (5)

Lif 6ziinden lif yiizeyine dogru olan lif migrasyon ivmesi "af" lif migrasyon
yaricapinin (r) zamana (t) gore ikinci dereceden tiirevine esittir. Boylece (5)
esitliginden lif migrasyon ivmesi "as" su sekilde elde edilebilir;

_d®’r 5 aw

ap =— = a’wfle ot (6)

Newton’un ikinci kanuna gore,

my = ppmr? (8)
fe = prrrpzf? ©)

Burada "ms" birim uzunluktaki lif kiitlesi, "pf" lif yogunlugu, "rf" lif capini,
"fc" ise donen hava kiitlesine bagli olarak lif tutaminin etrafini saran birim uzunluktaki

acik uglu lif toplulugunun ortalama merkezkag kuvveti olarak adlandirilmistir. Burada
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"r'" eger dy/2’ye esit ise 5, 6, 8 ve 9 denklemlerini 7. denklemi yerine koyarsak “a”

parametresi su sekilde elde edilebilir;

_ [ dy
A= o (10)

Lif, iplik 6ziinden iplik yilizeyine dogru olan yer degistirmesine son verdigi

zaman, "t2"; 11 ile gosterilen denklem ile hesaplanabilmektedir;

- d
re=el T 1 =2 (11)

11 ile gosterilen denklemin 1s181nda "t2" ;
ty =t +1n (2 +1) /(awy) (12)

Eger ti<t<t, ise lif artan sarg1 ¢api ile iplik 6ziinden iplik yiizeyine dogru ilerler ve
lif tutamini1 sarar. Bu esnada sargi lifine yer degistiren sarg:i lifi adi verilir. Yer
degistiren sargi lif uzunlugu "lm" olarak kabul edilir. Sekil 1.39’a gore yer degistiren
sargt lifinin 3 boyutlu yoriinge denklemi asagidaki sekilde ifade edilebilir;

=rcos [wf(t —tl1)]
y=rsin [wf (t —t1)]

z=Vy (t-t) (13)
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Sekil 2. 39. Vortex iplik yapisinda liflerin uzayda konumlanmasi [31]

Murata Vortex iplik Yapisinda Diizenli Sargi Liflerinin Konumlanmasi

Acik uglu liflerin iplik 6ziinden yiizeye dogru yer degisimleri tamamlandiktan
sonra lif tutaminin etrafini sabit biikiim agis1 ile sararlar. "6L" olarak tanimladigimiz
bu ag1 sayesinde vortex iplik yapist gergek biikiimw yaklasarak, ring iplik goriiniime
benzer. Iplik yapisi iginde sabit bir cap ve sabit bir biikiim agis1 6L na sahip olan sargi
liflerine diizenli sargi lifleri ad1 verilmektedir. Biikiim acis1 "OL" asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanabilmektedir [9];

w
ﬂdY% _dywf

2wy (14)

tan Gp=

Verilen denkleme gore iplik ¢ap1 olan "dy" ve ortalama agisal hizi ifade eden

"wf" ve hareket hizini ifade eden "Vy" terimi verilmekte, diizenli sarg: lifi biikim

agis1 "Op" ve bir sargi biikiim periyodu degerleri sabit kabul edilmektedir. Tek bir lif
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ele alindiginda lif 6n kisimlarinin iplik 6ziine girmesi ile arkadan gelen liflerin sargiy1

tamamlamalari arasindaki bosluk zaman "t3" asagidaki sekilde elde edilmektedir;

l-lc-Ilm rtdy (L-Lm)cos6
t3=t+ =t 15
3R ’?dg tan@°vy 2+ vy (15)
sin@°

Daha 6nce belirtildigi gibi sarg1 yapan lif uzunlugu "Im" esitlik 13’ deki gibi
hesaplanabilmektedir. Eger to < t < t3 ise lif sabit bir biikiim agis1 ile iplik govdesini

sararak diizenli sargi lifinin uzaysal konumlanmasi asagidaki esitlikle ifade edilebilir.

XZd?ycos[wf(t—tz)

y=Zsin[of (t—t,)] (16)

z=vycos(t — t;)

Zou ve ark. (2009) yaptiklart ¢aligmada vortex iplik yapisinin 6z liflerden, yer
degistiren sargi liflerinden ve diizenli sargi liflerinden olustugu belirtmislerdir. Sekil
2.39°da vortex iplik icerisinde liflerin uzayda konumlanmasi gosterilmistir. Yer
degistiren sargi liflerinin genisligi "L,,,,," benzer olarak diizenli sargi liflerinin genisligi
ise "l,,,"olarak gostermislerdir. Liflerin bu sekilde dagilimi vortex iplik yapisi’nin
tiiyliiliik degerini diisiirmiistiir. Bunun nedeni olarak ise lif arka kisimlarinin yiiksek
hizda donen hava etkisiyle iplik govdesini sarmasi, bu esnada diizensiz liflerin
uzaklastirilmas1 olarak agiklanmistir. Murata Vortex Iplik yapisinda liflerin
konumlanmasi; ¢ikis hizi, "vy" ; 6n silindir kistirma noktasi ve i¢i bos ig arasindaki
mesafe, L; arka liflerin ortalama agisal hizi "wf" ; lif uzunlugu "1", iplik cap1 "dy"

tarafindan etkilenmektedir [31].

3. denkleme gore; verilen vy ve L degerleri i¢in, 6z lif uzunlugu "Ic"nin artan
lif uzunlugu ve 6n silindir sikistirma noktasi ve i¢i bos i1g aras1 mesafenin azalmasiyla
arttig1 sonucuna varimustir. Oz lifi uzun olarak ilerleyen liflerin ilk kisimlari (8z lifleri
olusturacak olanlar), ana iplik gévdesi tarafindan ¢ok iyi diizeyde kontrol edilecektir.
Donen hava girdab1 merkezkag kuvvet olusarak, 6z liflerin yer degistirmesi daha aza
indirerek lif kaybinin azalmasini saglamis olacaktir. Bu sonug¢ ise Basal ve

Oxenham’n (2006) yaptiklar1 calismada 6n silindir sikistirma noktasi ve i¢i bos 1g
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arast mesafenin kisa olmasmin lif kaybinin azaldigi yoniindeki ifadesiyle

ortigmektedir [2].

14. denkleme gore; "W;" degeri sabit oldugunda, biikiim agis1 olan ‘6o’ degeri
artan tiretim hiz1 ile azalir. Ayrica "V,," degeri arttiginda Murata Vortex Iplik Egirme
alaninda kalma siiresi azalmasiyla biikiim azalacaktir. Eger "V,," sabit tutulursa;
ortalama agisal hizin artisina bagl olarak biikiim ve biikiim agis1 artmaktadir. Bu da
sik1 sargi oranlarinin artmasina neden olacaktir. Tyagi ve arkadaslarinin (2004a)
yaptiklari ¢alisma sonunda diizenli artan diize basincinin siki sarim oranlarinda artiga

neden oldugu deneysel olarak gosterilmistir [27].

12, 13, 15. ve 16. denklemler 1s1ginda hareketli sarim genisligi ve agisal sarim
genisligi iplik ¢ap1 ve ortalama agisal hiz ve liretim hiz1 tarafindan etkilenmektedir. 12
ve 13 no’lu denklemlere gore hareketli sargi lifi genisligi, diizenli sargi lifi genisligi
ve diizenli sargi lifi halkasi sayisinin, iletim hizi, 6n silindir sikistirma noktasi ve i¢i
bos ig arasindaki mesafe, a¢ik uclu liflerin ortalama acgisal hizi, lif uzunlugu ve vortex
iplik capi tarafindan etkilendigi sonucuna varilmistir. "Wy " ve "V," degerleri sabit
oldugunda iplik ¢ap1 arttikca hareketli sarg1 genisligi de artmaktadir. "dy" ve "vy"
degerleri sabit tutulup ortalama agisal hiz arttiginda ise hareketli sargi genisligi

azalmaktadir. "W;" ve "d," degerleri sabit tutuldugunda artan iiretim hiz1 ile birlikte

hareketli sarg1 genisligi artacaktir.

Yine esitlik 15 ve 16’a gore "V," ve "W;" degerleri sabit tutulunca diizenli
sarim genisligi ve halkalarinin sayisi; artan iplik ¢apina bagli olarak azalacaktir. "dy"
ve "I3," degerleri sabit tutuldugunda ise; artan agisal hiza bagl olarak diizenli sarg
liflerine ait sarim halka sayis1 artarken; diizenli sarim genisligi bu artisa bagli olarak
azalmaktadir. "W;" ve "d," degerleri sabit tutuldugunda artan tiretim hizina bagli
olarak diizenli sarim genisligi azalmaktadir. ve "W;" ve "d,," Diizenli sarim genisligi

ise artan iiretim hizina bagl olarak artmaktadir.

(Calisma sonucunda elde edilen diger sonuglar; vortex iplik yapisini ¢ekirdek
lifler, hareketli sargi lifleri, diizenli sargi lifleri olusturmaktadir. Vortex iplik yapisi,
tiretim hizi, 6n silindir sikistirma noktasi ve i¢i bos 1§ arasindaki mesafe, lif uzunlugu
ve lif capi tarafindan etkilenmektedir. Yukarida bahsedilen denklemlere gore, liflerin

uzayda konumlanmas: analiz edilmis ve etkiledigi faktorler tartigilmigtir. Verilen bir
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"vy" degeri i¢in, merkez lif uzunlugu "l ,." artan lif uzunlugu ile ve 6n silindir sikigtirma
noktasi ve i¢i bos ig aras1 mesafenin azalmasiyla artmaktadir. Hareketli sargi liflerinin
genisligi, diizenli sargi liflerinin genisligi, diizenli sargi liflerine ait sarim doniis say1si
degerlerinin; iiretim hizi, 6n silindir sikistirma noktasi ile i¢i bos 1g arasindaki mesafe,
liflerin arka a¢ik uglarmin ortalama agisal hizi, lif uzunlugu ve vortex iplik capi
tarafindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Biikiim ve biikiim agisinin artan ortalama agisal

hiz ile arttig1 ancak "V,," degerinin artis1 ile azaldiklari ortaya konulmustur [31].
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3 MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Deneysel ¢aligmada, iplik tiretiminde Amerikan pamugu (Co) ve viskon (Vis)

kullanilmistir. Kullanilan liflerinin inceligi pamukta 4.38 mikroner ve ortalama

uzunlugu 28.94 mm, viskonun lif inceligi 1.4 denye ve uzunlugu 36 mm’dir.

Kullanilan pamuk harmanlarina ait fiziksel 6zelliklerin tespitinde Uster HVI test cihazi

kullanilmistir. Bu cihaz ile harmana ait pamuk ve viskon elyaflarinin bazi fiziksel

ozelliklerinin 5 dl¢lim sonuglar1 ortalamalar1 alinarak ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Kullanilan pamuk fiziksel 6zellikleri 61¢iim sonuglari

Kl(s;lrflllfaf Mukavemet| Uzama Nem orani Uzi%f -

o cN/tex % % 8

o mm
Co \Vis Co \Vis Co Vis Co \Vis Co \Vis
Ortalama 83 64 30,8 29,2 11 14 7 11 29 38,8
Std. Sapma | 09 0,6 19 14 0,1 0,3 0,3 0,6 05 0,2
%Cv 102 7.8 6,2 5,3 1 2 3,8 52 16 09

3.1.1 Iplik Uretimi

Iplikler cer makinasindan gegirilmeden dogrudan tarak makinasindan MVS

iplik egirme sistemi ile elde edilmistir. Iplik iiretiminde kullanilan &n hazirlik

makinalarini Cizelge 3.2” de verilmistir.
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Cizelge 3. 2. On hazirlik makinalar1 ve gorevleri

Triitzschler Blendomat BDT 020
Otomatik Balya a¢ic1

Hammaddenin ilk islem gordigi
makinedir. Balya agicisinda materyalin
yolunmasi siirekli ve egik bir sekilde
gerceklesir. Bunun anlami, bir balya
(yerine yeni bir balya gelir) ve sonraki
bittigi anda diger bir balya bitenin yerini

alir.

Rieter UNIclean B1 On Temizleyici

Otomatik balya a¢icidan sonra kullanilan

etkili temizleyici ve toz ¢ikarma
makinesidir. Yabanci maddeler, elyaf
pargalar1 ve toz balya agmadan hemen

sonra UNIclean ile temizlenir.

Rieter UNImix B 7/3

Unimix temizleme makinesi -elyafin
homojen bir bi¢imde harmanlanmasini,
elyaf icindeki tozlarin ayrilmasini ve

acilmasini saglar.

Rieter ERM B 5/5

Materyali otomatik beslemeye hazir

duruma getirir, makine giris

boliimiindeki kontrollii elyaf beslemesi
ile elyafin on tarafta kistirilmasi ile
temizleme  ve

maksimum agma

randimani saglanir.

Rieter Uniblend A81 (Karisim
Mikseri)

Istenilen hammadde oranlarim1  en
yiiksek dogruluk derecesinde karistirilir.
Karistirma oranlarinda %]1'in altinda

sapma garanti edilir.

Triitzsch TC 11 Tarak Makinesi

Kimyasal  elyaflarmn  veya  ELS
pamuklarinin  tarama islemleri igin
kullanilir.
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MVS 851 tipi vortex iplik egirme makinesinde iplik ¢ikis hizi 350 m/dk, hava
basinci 0,45 mPa olarak ii¢ farkli iplik numarasinda ( Ne 20, Ne 30, Ne 40) farkl: tarak
bant numaralarinda (Ne 0,120 ve Ne 0,165 olmak {izere) toplamda 12 adet iplik iiretimi
gerceklestirilmistir. Bu iplikleri Cizelge 3.3.’de inceleyebiliriz.

Cizelge 3. 3. Uretilen Iplikler

CC20 Ne 0,120 tarak bant numarasina sahip Ne20 iiretilmis pamuk ipligi

CV20 Ne 0,120 tarak bant numarasina sahip Ne20 iiretilmis viskon ipligi

FC20 Ne 0,165 tarak bant numarasina sahip Ne20 iiretilmis pamuk ipligi

FV20 Ne 0,165 tarak bant numarasina sahip Ne20 tiretilmis viskon ipligi

CC30 Ne 0,120 tarak bant numarasina sahip Ne30 iiretilmis pamuk ipligi

CV30 Ne 0,120 tarak bant numarasina sahip Ne30 tiretilmis viskon ipligi

FC30 Ne 0,165 tarak bant numarasina sahip Ne30 tiretilmis pamuk ipligi

FV30 Ne 0,165 tarak bant numarasina sahip Ne30 tiretilmis viskon ipligi

CC40 Ne 0,120 tarak bant numarasina sahip Ne40 iiretilmis pamuk ipligi

CV40 Ne 0,120 tarak bant numarasina sahip Ne40 iiretilmis viskon ipligi

FC40 Ne 0,165 tarak bant numarasina sahip Ne40 iiretilmis pamuk ipligi

FV40 Ne 0,165 tarak bant numarasina sahip Ne40 iiretilmis viskon ipligi

3.1.2 Uygulanan Testler

Lif Ozelliklerinin Belirlenmesi

Materyal kisminda belirtilen pamuklarin fiziksel 6zelliklerinin olgiimiinde
Uster HVI Spectrum otomatik elyaf analiz cihazi kullanilmistir. Uster HVI Spectrum
cihaziyla yapilan tiim Olc¢limler aletin katalogunda belirtildigi gibi yapilmistir.
Kullanilan pamuk lifinin fiziksel 6lgiim sonuglar1 ortalamalari alinarak materyal
kismindaki Cizelge 3.1°de verilmistir. Pamuk lifi, %65 nem ve 21° C sicaklikta 24 saat
ile 48 saat arasi iklimlendirme yapilmistir. Her bir balyadan 221 gr pamuk lif
numunesi alinip 2-4 kez test yapilip ortalama alinmak suretiyle degerlendirme

yapilmustir.

USTER HVI cihazinda yapilan 6lgiimlerin tanimlar1 ve standart degerlerine

gore elyaf uzunlugu (28,94) orta uzunlukta, mikroner degeri (4,38) orta, elyaf

60



mukavemeti (30,8) ¢ok saglam, elyaf olgunlugu (0,87) olgun, elyaf uzunluk uyumu
(iniformite) (83,1) diizglin, kopma uzamasi (elastikiyeti) (10,5) ¢ok yiiksek, elyaf
igindeki kisa elyaf orani(SFI) (8,3) orta, renk (parlaklik ve sarilik) (77-9,6), parlak ve
hafif sari, kirlilik ve yabanci madde miktar1 (2) ¢ok ¢epelli olarak Sl¢iilmiistiir.

Ayrica Uster MN 100 neps Olgiim cihazi ile yapilan 6l¢iimde standartlar
sonucunda lifte az miktarda neps bulunmaktadir. Sekil 3.1 ve 3.2°de cihazlari

goriilebilir.

USTER® HVI SPECTRUM

Sekil 3. 1 Uster HVI Elyaf Analiz Cihazi

g
§
£
3

Sekil 3. 2 Uster MN 100 Neps Olgiim Cihazi
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iplik Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Diizgiinsiizliik ve Hata Testleri

Calisma icin dretilen ipliklerin diizgiinsiizliik ol¢iimleri Uster Tester 4
cihazinda yapilmistir. Bu amagla her bobinden 1 adet 400 m’lik dl¢iim yapilarak, her
farkl iplik tipi i¢in 5 Olglim tekrar1 yapilmistir. Diizgiinsiizliik testleri kapsaminda
degerlendirilmis olan degerler, Kiitlesel Uster diizgiinsiizligii (%U), Kkiitlesel
diizgiinsiizliik varyasyon katsayisi (%CV), ince yer (-%50), kalin yer (+%50) ve neps
(+%200) sonuglaridir. Sekil 3.3’de cihazi gosterilmistir.

Sekil 3. 3 Uster Tester 4 Iplik Diizgiinsiizliik Olgiim Cihaz1

Mukavemet Testleri

Calisma i¢in tretilen ipliklerin mukavemet ve uzamalarinin tespitinde Uster
Tensorapid 4 mukavemet cihazi kullanilmistir. Standartlarina goére 6n gerilim 0,5

cN/tex, ¢ene mesafesi 500 mm, test hiz1 300 m/dk olacak sekilde testler yapilmistir.
Her bobin igin 6l¢iimler 5 kere tekrarlanmistir. Kopma mukavemeti (CN/tex)

ve kopma uzamasi (%) sonuglari not edilmistir. Uster Tensorapid 4 mukavemet dl¢iim

cihazi sekil 3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 4 Uster Tensorapid 4 Mukavemet Ol¢iim Cihazi

3.2.1 Iistatiksel Analiz
SPSS 25 paket programi ile hammadde (lif tipi) ve tarak bant numarasi
acisindan T testi, iplik numarasi agisindan ANOVA testi uygulanarak istatiksel

analizler yapilmistir.
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4 SONUCLAR VE TARTISMA

Incelenen tiim iplik dzellikleri icin istatistiksel analiz sonuglar1 dzet tablolar
haline getirilerek izleyen ¢izelgelerde gosterilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge

4.3). Detayli istatistik sonug tablolar1 ise ekte verilmistir.

Cizelge 4. 1. Lif Tipi A¢isindan T Testi Sonuglari

F Sig. t
CVm, % 0,128 0,722 0,734
Ince, -50%/km 9,227 0,004 0,879
Kalin, +50%/km 0,669 0,417 0,331
Neps, +200%/km 3,275 0,076 -0,517
H, tiiylililk 2,013 0,161 2,632
Kopma mukavemeti, rkm 100,276 0,000 -0,632
Kopma uzamasi, % 13,805 0,000 -22,878

Cizelge 4. 2. Tarak Bant Numaras1 Agisindan T Testi Sonuglari

F Sig. t
CVm, % 4,959 0,030 2,475
Ince, -50%/km 23,002 0,000 3,544
Kalin, +50%/km 29,796 0,000 3,455
Neps, +200%/km 21,760 0,000 2,089
H, tiiyliiliik 42,050 0,000 -3,810
Kopma mukavemeti, rkm 0,987 0,325 -6,507
Kopma uzamasi, % 0,053 0,818 0,366
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Cizelge 4. 3. Iplik Numaras1 A¢isindan One Way ANOVA Sonuglari

F Sig.
CVm, % 114,203 0,000
Ince, -50%/km 19,691 0,000
Kalin, +50%/km 23,438 0,000
Neps, +200%/km 10,089 0,000
H, tiiyliiliik 10,321 0,000
Kopma mukavemeti, rkm 1,184 0,313
Kopma uzamasi, % 1,371 0,262

Izleyen boliimlerde ise iplik dzellikleri istatistiksel analiz sonuglar1 da dikkate

aliarak alt basliklar halinde incelenmistir

4.1 Iplik Diizgiinsiizliigii Test Sonuclar

Iplik kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden biri olan iplik
diizgiinslizliigi hammadde ve proses Ozelliklerinden biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir.
Iplik diizgiinliigii, olusacak mamuliin kalitesindeki en &nemli etkenlerden biridir. Iplik
diizglinsiizligil; iplik mukavemetinin diismesine, ince yer, kalin yer ve nepslerin

olugmasina sebep olarak kumas goriinlimiinii 6nemli dl¢lide etkilemektedir.

Ipliklerin diizgiinsiizliik testleri Uster Tester 4 cihazinda yapilmistir. Her bir
numune i¢in toplam 5 adet dl¢iim yapilmis ve ortalama degerleri alinmustir. Olgiim
sonuglarina ait ortalama degerler Cizelge 4.4’te verilmis olup, Sekil 4.1°de ise grafik

olarak sunulmustur..
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Cizelge 4. 4. Numunelerin iplik diizgiinsiizliikk (CVm) sonuglari

Iplik Kodu | CVm, % | Standart Sapma
CC20 11,53 0,08
CVv20 10,09 0,05
FC20 10,35 0,13
FV20 10,65 0,15
CC30 13,91 0,09
CVa0 12,74 0,14
FC30 11,79 0,08
FV30 12,38 0,11
CC40 14,66 0,05
CV40 14,27 0,13
FC40 13,08 0,12
FV40 13,45 0,13
Diizgiinsiizliik (% CVm)
16 14,66
14 = 12,7414’27 13,08 13,45
13 11,53 s 10’3511179
;\g 10
€ 8
36
4
2
0
Pamuk Viskon pamuk
Ne 0,12 Ne 0,165
mNe20 mNe30 mNed40

Sekil 4. 1. Ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri

Sekil 4.1’de verilen iplik diizglinsiizliigii grafigi incelendiginde, iplik
inceldikge iplik diizgiinsiizligliniin arttigi gériilmektedir. Bu durum, her iki lif tipinde
de gozlenmistir. Literatiirde de benzer bulgular elde edilmis olup, ince ipliklerde kalin
ipliklere gore kesitteki lif sayisinin az olmasi ve iplik inceldikge iiniform lif diizeni

eldesinin zorlagmasi ile iplik diizgiinsiizliigiiniin artt1g1 belirtilmistir. Iplik inceliginin
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iplik diizgilinsiizliigii lizerinde istatistiki agidan anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Lif tipinin iplik diizgiinsiizliigiine etkisini inceledigimizde; Ne 0,120 tarak bant
numarasindan tretilen ipliklerde pamuk ipliklerinin diizglinstizliigiiniin viskon
ipliklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum pamuk liflerinde viskon
liflerine gore kisa lif oranmin yiiksek olmasi ve pamuk liflerinin kendi icerisindeki
uzunluk ve incelik varyasyonunun fazla olmasi ile agiklanabilmektedir. Ote yandan
Ne 0,165 tarak bant numarasi i¢in viskon ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Tarak numarasinin incelmesi ile ¢ekim azaldikga gekim
dalgalanmalarindan kaynakli I.P.I hatalar1 ve diizgiinsiizliik azalmigtir. Diger yandan
lif tipinin iplik diizgiinsiizligii lizerinde istatistiki agidan anlamli bir etkiye sahip
olmadig1 gortilmektedir (Cizelge 4.1).

Farkli tarak bant numarasindan iiretilen ipliklerin dizgiinsiizliik degerleri
karsilagtirildiginda, tarak bant numarasinin incelmesi ile iplik diizgiinsiizliigliniin
azaldig1 goriilmektedir. Tarak numarasinin incelmesi ile birlikte 6zellikle pamuk
liflerindeki kisa lif sayisinin azalmasi, lif paralelliginin artmasi1 ve uzunluk incelik
varyasyonunun azalmasimin bu durumu etkiledigi diisiiniilmektedir. Tarak bant
numarasinin iplik diizgiinsiizliigii tizerinde istatistiki agidan anlamli bir etkiye sahip

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).

4.2  ince Yer (-%50/km) Hatalar1 Ol¢iim Sonuclar

Ortalama iplik kalinliginin %50’si kadar ya da daha az1 kadar olan yer ince yer
hatas1 olarak ifade edilmektedir Iplik ¢ekim tertibatinda asir1 ¢ekim sonucu ortaya
cikan hata cesitlerinden biridir. Ince yer hatalar1 Uster Tester 4 cihaziyla dl¢iilmiis olup
her bir numune i¢in toplam 5 adet 6l¢iim yapilmis ve ortalama degerleri alinmistir.
Olgiim sonuglarma ait ortalama degerler Cizelge 4.5°te verilmis olup, Sekil 4.2°de ise

grafik olarak sunulmustur.
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Cizelge 4. 5. Numunelerin ince yer hata sonuglari (-%50/km)

Iplik Kodu Ince+§2rklr1r?tas1 Standart Sapma
CC20 0,5 1,11
CV20 0 0
FC20 0 0
FV20 0 0
CC30 26 7,62
CV30 0 0
FC30 6 4,54
FV30 4,5 4,80
CC40 58,5 11,26
CV40 2 2,09
FC40 29,5 10,21
FV40 22 5,96
Ince Yer Hatas1 -50%/km
70
o 5815
S 50
D 40
3 30 26 2%5
=
10 0,5 0 a o o 2 0 4'-5
0 s
pamuk viskon pamuk viskon
Ne 0,12 Ne 0,165
ENe20 WNe30 M Ne40

Sekil 4. 2. Ince yer degerlerinin degisimi

Lif tipine gore bir kiyaslama yaptigimizda Ne 0,120 tarak bant numarasinda
pamuk ipliklerinde viskon ipliklerine gore ince yer sayisinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Pamuk liflerinde ¢ekim azalacagi i¢in diizgiinsiizliigiin de azalmasi ile
I.P.I hatalar1 olusmustur. Ne 0,165 tarak bant numarasindan ise viskon ipliklerinde

daha fazla ince yer sayis1 tespit edilmistir.
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Farkli tarak bant numarasindan iretilen ipliklerin ince yer degerleri
karsilastirildiginda, tarak bant numarasinin incelmesi ile ince yer sayisinin azaldig
gorilmektedir. Pamuk ipliklerindeki ince yer degerleri, sadece Ne 20 numara
ipliklerde istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir. iplik diizgiinsiizliigiinde oldugu
gibi burada da pamuk liflerindeki kisa lif oraninin azalmasinin ve lif paralelliginin

artmasinin etkili oldugu diisiintilmektedir.

Istatistiksel analiz sonuglar1 lif tipi, tarak bant numarasi ve iplik numarasinin

ince yer hatalar1 izerinde etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1 - 4.3).

4.3  Kalin Yer (+%50/km) Hatalar1 Ol¢iim Sonuglar

Kalin yerler iplik kesitindeki kiitle ortalama degerinden %50 daha kalin olan
yerlerdir. Kalin yer hatalar1 Uster Tester 4 cihaziyla 6l¢iilmiis olup her bir numune i¢in
toplam 5 adet Sl¢iim yapilmis ve ortalama degerleri alinmistir. Olgiim sonuglarina ait
ortalama degerler Cizelge 4.6’da verilmis olup, Sekil 4.3’de ise grafik olarak

sunulmustur.

Cizelge 4. 6. Numunelerin kalin yer hata sonuglari

Iplik Kodu Kalf; /:g%r/;;tam Standart Sapma
CC20 2 2,13
CVv20 3,5 2,85
FC20 4 3,79
FV20 5 4,67
CC30 46 9,77
CV30 18,5 12,69
FC30 11 2,85
FV30 5,5 4,80
CC40 40,5 9,42
CV40 7 8,73
FC40 33 7,78
FV40 15 5
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Sekil 4. 3. Kalin yer degerlerinin degisimi

Sekil 4.3 ve Cizelge 4.6 incelendiginde, Ne 20 numara ipliklerde en az kalin
yer oldugu goriilmektedir. Sonuglar literatiirdeki bulgular ile uyumlu olup iplik

inceldikce kalin yer hatasi artmaktadir.

Lif tipine gore gore ipliklerdeki kalin yer degerlerini karsilastirdigimizda; Ne
0,120 tarak bant numarasinda {iiretilen ipliklerin kalin yer degerlerinde diizensiz
degisimler goriilmektedir. Bu farkliliklarin {iretim sirasindaki isletme sartlar1 ve iiretim
parametrelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ne 0,165 tarak bant
numarasinda ise viskon ipliklerinde pamuk ipliklerine gére daha az kalin yer sayisi

tespit edilmistir.
Istatistiksel analiz sonuglari kalin yer hatalari {izerinde lif tipinin anlaml1 etkiye

sahip olmadigini ancak tarak bant numaras1 ve iplik numarasinin anlamli etkiye sahip

oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1 - 4.3).
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4.4  Neps (+%200/km) Ol¢iim Sonuclari

Pamuk liflerinde 6lii ya da olgunlasmamus lifler, ¢ir¢irlama sirasindaki tohum
kabuklar1 ya da hasat, temizleme ve agma asamalarindaki mekanik islemler nedeniyle
olusan, karmasiklasarak bir araya gelmis, birbirine karigmis, diizensiz yapidaki
istenmeyen |if diigiimlerine neps denir. Ol¢iim sonuglarmna ait ortalama degerler
Cizelge 4.7°de verilmis olup, Sekil 4.3’de ise grafik olarak sunulmustur. ipliklerin
neps hatalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, elde edilen istatistiksel analiz sonuglari

sirasiyla Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4. 7. Numunelerin neps hata sonuclari

Iplik Kodu +%N2?)%7km Standart Sapma
CC20 4 2,85
CV20 9 5,47
FC20 4 2,85
FV20 19 6,27
CC30 21 8,02
CV30 28,5 7,2
FC30 10,5 3,7
FV30 8,5 4,18
CC40 37 512
CV40 10 2,5
FC40 71 13,53
FV40 12 4,8
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Sekil 4. 4. Neps degerlerinin degisimi

Cizelge 4.7 incelendiginde, iplik numarasinin artmasiyla birlikte iplikteki neps
sayisinin da arttig1 goriilmektedir. Iplik inceldikce, neps sayisi da artmaktadir. Genel

olarak Ne 20 numara ipliklerin neps sayisi en diisiik ¢gitkmustir.

Lif tipine gore gore ipliklerin neps degerlerini karsilastirdigimizda; ipliklerin
kalin yer degerlerinde diizensiz degisimler goriilmektedir. Bu farkliliklarin tiretim
sirasindaki isletme sartlar1 ve iiretim parametrelerinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Farkli tarak bant numarasindan iretilen ipliklerin neps degerleri
karsilagtirildiginda, tarak bant numarasmin incelmesi ile pamuk ipliklerinde neps
sayisinin arttigi  goriilmektedir. Viskon ipliklerinde ise tarak bant numarasinin

incelmesi ile neps sayisinin azaldig1 gézlenmistir.
Kalin yer hatalarinda oldugu gibi, istatistiksel analiz sonuglari neps hatalari

tizerinde de lif tipinin anlamli etkiye sahip olmadigini1 ancak tarak bant numarasi ve

iplik numarasinin anlamli etkiye sahip oldugunu gostermistir (Cizelge 4.1 - 4.3).
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4.5 Tiiyliiliik Ol¢iim Sonuclar

Murata vortex iplik egirme sistemi iplikleri, ring ipliklerine gore daha diigiik
tiiyliilige sahiptir. Disiik tiyliliik 6zellikle hava jetli ipliklerin yapisindan
kaynaklanir. Oz lifleri direk olarak iplik yiizeyine ulasamazlar, ipligin i¢inde olup iplik

tiyliliigiinii herhangi bir sekilde etki gostermezler. Tiyliilik sadece sargi lifleri

tarafindan olusturulur ve toplam lif kiitlesinin sadece kiigiik bir kismini temsil eder

[18]. Iplik tilyliiliigii biiyiik 6l¢iide biikiime baglidir. Biikiim ne kadar yiiksek olursa

tiiyliilik o kadar az olur. Bu nedenle Murata vortex iplik egirme sistemi ile iiretilen

ipliklerde tiiyliiliik seviyesi biikiim vasitasiyla kolaylikla etkilenebilir.

Tiiylilliigii etkileyen en &nemli faktorlerden biri hammaddedir. Olgiim

sonuclarina ait ortalama degerler Cizelge 4.8’de verilmis olup, Sekil 4.5’de ise grafik

olarak sunulmustur.

Cizelge 4. 8. Numunelerin tiiyliiliik testi sonuglari

iplik Kodu Tu{|1_|u)luk Standart Sapma
CC20 4,63 0,69
CVv20 3,7 0,019
FC20 6,11 0,21
FV20 6,62 0,34
CC30 4,6 0,038
CV30 4,5 0,075
FC30 5,53 0,075
FV30 3,6 0,008
CC40 3,8 0,021
CV40 3,75 0,019
FC40 49 0,41
FV40 3,58 0,042
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Sekil 4. 5. Tiiyliilik (H) degerlerinin degisimi

Sekil 4.5 goriildiigii gibi viskon ipliklerinin tiiyliligi ozellikler pamuk
liflerinde daha iyidir. Ne30 iplik numarali viskon iplikler daha kalin bant numarasi ile
cekildiginde daha iyi tiiyliiliik gostermektedir.

Kalin yer ve neps hatalarinda oldugu gibi, istatistiksel analiz sonuglar tiiyliilik
tizerinde de lif tipinin anlaml etkiye sahip olmadigin1 ancak tarak bant numarasi ve

iplik numarasinin anlamli etkiye sahip oldugunu gostermistir (Cizelge 4.1 - 4.3).

4.6 Mukavemet Testi Sonuclari

Ipligin uygulanan yiike gosterdigi dirence kopma mukavemeti denmektedir.
Tekstilde iplik mukavemetin yiiksek olmasi iplik kopusunu ve makine duruslarini
azaltarak verimliligin artmasimi saglar. Iplik mukavemetini etkileyen en &nemli
faktorlerden biri hammaddedir. Olgiim sonugclarina ait ortalama degerler Cizelge 4.9

da verilmis olup, Sekil 4.6’da ise grafik olarak sunulmustur.
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Cizelge 4. 9. Numunelerin mukavemet testi sonuglari

- Kopma Mukavemeti
Iplik Kodu (kgf.Nm) Standart Sapma
CC20 12,98 0,18
Cv20 15,61 0,41
FC20 17,72 0,48
FV20 13,71 0,29
CC30 10,70 0,38
CV30 15,27 1,26
FC30 17,87 0,38
FV30 16,59 0,89
CC40 10,48 0,25
CVv40 13,61 0,40
FC40 17,29 0,73
FV40 14,69 0,50
20
18 17,718 1187417286 (cos
16 15,612 15[27 4686
= 1 1298 13612 1371
g 2‘2 12 10,696 10 482
< 10
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Ne0,12 Ne0,165
B Ne20 mNe30 m Ne4d0

Sekil 4. 6. Mukavemet degerlerinin degisimi

Sekil 4.6 incelendiginde Ne 0,12 tarak bant numarasindan tiretilen ipliklerde,
iplik inceldik¢e iplik mukavemetinin azaldigi gériilmektedir. Iplik inceldikge iplik
kesitindeki lif sayisinin azalmasi bu durumu etkilemektedir [ Y1lmaz, Kayabasi: 2016].
Ne 0,165 tarak bant numarasindan iiretilen ipliklerde, ipliklerin mukavemet

degerlerinde iplik inceligine bagli olarak net bir egilimin olmadig1 goriilmektedir.
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Lif tipine gore iplik mukavemeti degerlendirildiginde Ne 0,12 tarak bant
numarasindan iretilen ipliklerde viskon ipliklerinin pamuk ipliklerinden daha
mukavim oldugu goriilmektedir. Viskon liflerinin pamuk liflerinden daha uzun olmasi
ve pamuk liflerinde kisa lif oraninin fazla olmasi viskon ipliklerinin mukavemetini
arttirict yonde etki yapmistir. Ne 0,165 tarak bant numarasindan iiretilen iplikler
arasinda ise pamuk iplikleri viskon ipliklerine gére daha mukavemetli bulunmustur.
Burada tarak seridinin incelmesi ile pamuk seridindeki kisa lif oraninin azalmasinin
ve ortalama pamuk lif uzunlugunun artmasinin iplik mukavemetini arttirict yonde etki

yaptig1 diistiniilmektedir.

Farkli tarak bant numarasindan {iretilen ipliklerin mukavemet degerleri
karsilastirildiginda, tarak bant numarasinin incelmesi ile pamuk ipliklerinde iplik
mukavemetinin arttigi goriillmektedir. Tarak bant numarasinin incelmesi ile pamuk
seridi icerisindeki kisa lif oraninin azalmasi iplik mukavemetine arttirici yonde etki
etmistir. Viskon ipliklerinde ise tarak bant numarasinin incelmesi ile genel olarak

mukavemet degerlerinin azaldigini séyleyebiliriz.

Diger iplik oOzelliklerinin aksine istatistiksel analiz sonuclart iplik kopma
mukavemeti lizerinde sadece lif tipinin anlamli etkiye sahip oldugunu, tarak bant

numarast ve iplik numarasinin ise anlaml etkiye sahip olmadigini gostermektedir

(Cizelge 4.1 - 4.3).

4.7  Kopma Uzamasi Sonuclari

Olgiim sonuglaria ait ortalama degerler Cizelge 4.10°da verilmis olup, Sekil

4.7°de ise grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 4. 10. Numunelerin kopma uzamasi testi sonuglari

iplik Kodu KOpma(;oj Zamast | standart Sapma
CC20 6,14 0,39
CVv20 11,82 0,40
FC20 5,83 0,15
FV20 10,97 0,35
CC30 5,50 0,09
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CV30 11,04 0,46
FC30 5,17 0,09
FV30 12,44 0,60
CC40 5,00 0,16
CVv40 10,40 0,49
FC40 4,96 0,17
FV40 8,86 0,48

Kopma Uzamasi (%)

14,00 12,44

11,82

11,04
104 10,97
8,86
6,14 583
I 5‘5 5 I 517 4,96

pamuk viskon pamuk viskon

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00

Ne0,12 Ne0,165

B Ne20 mNe30 mNe40

Sekil 4. 7. Kopma uzamas1 degerlerinin degisimi

Iplik mukavemeti sonuglarina benzer sekilde iplik inceldikge kopma uzamasi

degerlerinin azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Lif tipine gore karsilagtirma pamuk ipliklerinin kopma uzamasi degerlerinin
viskon ipliklerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Pamuk lifleri daha rijit

olmasi nedeni ile pamuk ipliklerinde daha diisiik uzama degerleri elde edilmistir.
Farkli tarak bant numarasindan {iretilen ipliklerin kopma uzamasi degerleri

karsilastirildiginda, tarak bant numarasinin incelmesi ile genel olarak kopma uzamasi

degerlerinin azaldigini séyleyebiliriz.
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Iplik kopma mukavemetinde oldugu gibi kopma uzamasi iizerinde sadece lif
tipi anlamli istatistiki etkiye sahip olup tarak bant numarast ve iplik numarasi ise

anlaml istatistiksel etkiye sahip degildir (Cizelge 4.1 - 4.3).
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5 SONUCLAR ve DAHA SONRAKI CALISMALAR ICIN ONERILER

Bu caligmada lif tipi, tarak bant numarast ve iplik inceliginin ipliklerin
diizgiinsiizlik, ince yer, kalin yer, neps hatalari, kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi Ozellikleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla Murata Vortex iplik
egirme sisteminde 2 farkli tarak bant numarasindan, Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numara
olmak tizere 3 farkli incelikte pamuk ve viskon iplikleri tiretilmistir.

Iplik diizgiinsiizliigii test sonuglar1 degerlendirildiginde, Ne 0,12 tarak bant
numarasindan tretilen Ne 20 numara viskon iplikleri en iyi, Ne 0,12 tarak bant
numarasindan tretilen Ne 40 numara pamuk ipligi en kotii diizgiinsiizliik degerleri
vermektedir. Iplik inceldikgce iplik diizgiinsiizliigiiniin arttig1 sdylenebilir. Tarak bant
numarasinin incelmesi ile iplik diizglinsiizliigii iyilesmistir.

Iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps) test sonuclar1 degerlendirildiginde, Ne
20 numara pamuk ve viskon ipliklerinin daha iyi degerler sagladigi s6ylenebilir. Tarak
bant numarasinin incelmesi ile ipliklerin ince yer, kalin yer ve neps sayilarinda azalma
gorilmistir.

Iplik mukavemeti test sonuglari degerlendirildiginde, Ne 0,165 tarak bant
numarasindan tiiretilen Ne 30 numara pamuk iplikleri en iyi, Ne 0,120 tarak bant
numarasindan tiretilen Ne 40 numara pamuk iplikleri en kotli mukavemet degerleri
vermektedir. Genel olarak iplik inceldikge mukavemetin diistiigli, tarak bandinin
incelmesi ile iplik mukavemetin artigini soyleyebiliriz. Ne 0, 120 tarak numarasindan
iretilen iplikler icerisinde viskon iplikleri, Ne 0,165 numara tarak numarasindan
tiretilen iplikler igerisinde ise pamuk iplikleri daha yiiksek mukavemet degerlerine
sahiptir. Bant numarasinin inceltilmesi viskon ipliklerinin mukavemet degerlerini ¢ok
etkilememekte ancak pamuk ipliklerinin mukavemetinin artmasina sebep olmaktadir.

Kopma uzamasi test sonuglar1 degerlendirildiginde; iplik inceldik¢e kopma
uzamasi degerinin mukavemet degerlerinde oldugu gibi diistiigli sdylenebilir. Genel
olarak viskon ipliklerinin kopma uzamasi degerleri pamuk ipliklerinden daha fazla

oldugu goriilmiistiir. Bu durumun nedeni, pamuk liflerinin daha diisiik uzamaya sahip
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olmasi ile daha sert ve kirllgan olmasi olabilir. Tarak bant numarasinin artmasi ile

ipliklerin kopma uzamasi degerlerinde bir diisiis gézlenmistir.

Daha Sonraki Calismalar Icin Oneriler

Bu ¢alismada yalnizca %100 pamuk ve % 100 viskon lifleri kullanilmistir.
Calismada kullanilan lif oranlar1 ¢esitlendirilerek, farkli oranlarda pamuk ve viskon
liflerinden olusan karisim iplikler tiretilerek lif tipinin iplik 6zellikleri tizerindeki etkisi
incelenebilir. Ayrica iplik 6zelliklerinin yani sira dokuma veya 6rme kumas 6zellikleri
de arastirilabilir. Arastirmanin gelistirilmesi adina daha kapsamli istatistiksel analizler
yapilarak lif tipi ve tarak bant numarasinin ipliklerin kalite 6zellikleri iizerindeki etkisi
tahminlemek amaciyla regresyon analizleri yapilabilir. Ayrica lifler cer makinasindan

gecirilerek verimlilik incelenebilir.
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EK-1 Ne 20 Pamuk ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasimna Gore Analiz

Sonuclan
U% | cym | VM| CVm NREI' N h Ince | Kalin| Neps
N %m im | 10m [""™F] H | sh 1sm -50% | +50% | +200%
% % % /km | /km | /km
1 9.11|11.47| 411 | 2.41 0 47 | 1.16 | 0.34 0 0 2.5
2 9.27|11.66| 4.35 | 2.97 0.3 471 | 1.18 | 0.33 0 0 5
3 9.1611.52| 4.17 | 2.51 0.6 463 | 1.18 | 0.35 0 0 0
4 9.14|11155| 41 | 249 | -09 |461 119|037 | 25 5 7.5
5 9.07|11.46| 3.73 | 2.4 0.1 454 | 1.19 | 0.37 0 5 5
9.15 1152 4.09 2.59 0.0 458 119 0.36 0.3 4.4 5.0
1.1 09 4.9 8.4 0.5 2.0 1.0 56 282.8 100.1 59.8
0.10 0.11 0.20 0.22 0.5 0.09 001 0.02 09 4.4 3.0
Ortalama gpog 09 0.17 0.18 0.4 0.08 0.01 0.02 0.7 3.7 2.5
CV 927 1166 435 297 06 471 120 039 25 125 100
S 897 11.32 373 240 -09 446 1.16 033 0.0 0.0 0.0
Q95 30 <5 <5 <5 <5 <5
Max.
Min.
USPO7
EK-2 Ne 20 Pamuk ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz
Sonuclarn
Rel. Ince .
CVm|CVm Kalin | Neps
NI Li/(;/" C\Oﬁom im | tom |[NUE H | eh 15:]‘1 o | +50% | +200%
% % o Ik /km | /km
0 m
1 8.3610.52| 2.91 | 1.65 0.5 6.37 | 141 | 034 | O 2.5 7.5
2 8.22110.39| 298 | 164 | -0.1 | 606|141 046 | O 10 17.5
3 8.11|10.24| 2.74 | 1.39 0 6.15| 14 [ 037 | O 2.5 7.5
4 8.28110.41| 2.88 | 1.72 0.2 6.2 141 | 04 0 0 2.5
5 8.09/10.19| 274|145 | -0.7 | 5791133039 | 0 5 10
8.21 10.35 285 1.57 0.0 6.11 139 039 00 4.0 9.0
14 1.3 3.7 9.1 0.4 3.5 27 11.0 948 60.9
Ortalama 011 0.13 0.11 0.14 0.4 0.21 0.04 0.04 00 38 55
cv 0.14 0.17 0.13 0.18 0.5 0.27 0.05 0.05 4.7 6.8
S 8.36 1052 298 1.72 0.5 6.37 141 046 00 100 175
Q9% 809 1019 274 139 -07 579 133 034 00 0.0 2.5
Max. <5 11 <5 <5 <5 <5
Min.
USPO7
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EK-3 Ne 30 Pamuk ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuglari
0 CVm|CVm Rel. Ince Kalin | Neps
Neo | W% CVM T rom (NYEL | sh | S| | +5006 | +2000%
Y% % o o Im [50% K Ik
0 0 % m m m
1 10.94| 13.8 | 3.37 | 1.44 0.5 463 |1.03| 013 |375| 425 | 275
2 11.03|13.92| 3.65 | 1.5 -0.2 46 | 1.07 014 | 20 55 10
3 10.97(13.84| 3.4 | 1.55 0.1 463|111 0.15| 30 40 15
4 11.08|13.96| 3.76 | 1.58 0 458 1109|014 | 20 | 575 | 275
5 11.18|14.03| 3.47 | 1.48 | -0.4 | 456 | 1.08 | 0.13 |225| 35 25
11.04 1391 353 151 0.0 460 1.08 0.14 26.0 46.0 21.0
09 07 48 3.8 0.4 06 27 47 293 213 38.2
0.10 0.09 0.17 006 04 0.03 003 001 76 938 8.0
Ortalama 012 011 021 0.07 0.4 0.03 004 0.01 95 121 10.0
CV 1118 1403 376 158 05 463 111 015 375 575 275
S 1094 1380 3.37 144 -04 456 1.03 0.13 20.0 350 10.0
Q95 63 <5 <5 93 52 <5
Max.
Min.
USPO7
EK-4 Ne 30 Pamuk ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz
Sonuclarn
Rel. Ince .
CVm | CVm Kalin | Neps
e | 92T am | dom |NUEL s | s0% | +200%
% % o Ik /km /km
0 m
1 94411188 | 3.61 | 257 | -08 | 545 | 1.22 | 0.28 0 10 22.5
2 9.30|11.72| 3.39 | 2.03 0.6 547 | 1.23 | 0.25 0 10 27.5
3 3.30|11.71| 3.18 | 2.01 0.1 556 | 1.24 | 0.29 0 15 40
4 9.35|11.79| 3.17 | 1.94 0.1 562 | 1.25 | 0.3 0 12.5 30
5 9.42|11.87| 3.37 | 2.09 0 559 | 1.26 | 0.34 0 7.5 22.5
9.36 11.79 3.34 2.13 0.0 554 124 029 00 110 285
0.7 0.7 54 121 0.5 1.3 1.4 11.9 259 25.3
Ortalama 007 0.08 0.18 0.26 0.5 007 002 004 00 29 7.2
cv 0.08 0.10 0.22 0.32 0.6 0.09 0.02 0.04 3.5 8.9
S 944 11.88 3.61 2.57 0.6 562 126 034 0.0 150 40.0
Q9% 930 11.71 317 194 -08 545 122 025 00 75 22.5
Max. <5 13 <5 <5 <5 <5
Min.
USPO7
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EK-5 Ne 40 Pamuk ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Rel. Ince .
CVm | CVm Kalin | Neps
Ne | O8OV am | aom |NUEL g sh | 06 | +200%
% % % m /km | /km
1 11.68|14.67| 4.17 | 1.56 0.2 389 | 1.1 | 017 | 60 40 32.5
2 1161|1459 | 3.82 | 1.56 0.1 386 | 1.11 | 0.17 | 70 25 32.5
3 11.59|14.65| 3.94 | 1.66 0.2 3.85 | 1.11 | 0.17 |425| 45 425
4 11.67|14.68| 403 | 1.56 | -0.1 | 3.85 | 1.12 | 0.18 |67.5| 42,5 35
5 11.73|14.75| 431 | 1.72 0 3.83 | 1.12 | 0.17 |525| 50 42.5
11.65 14.66 4.04 1.62 0.0 3.84 1.11 36.3 63.1 40.6
0.8 0.7 4.3 3.9 0.3 0.6 05 133 196 205
0.10 0.11 0.17 0.06 0.3 002 001 48 124 8.3
Ortalama 008 0.09 0.14 0.05 0.2 0.02 000 40 103 7.0
CV 1175 1479 431 172 02 389 112 425 80.0 500
S 1146 1445 382 156 -0.6 382 110 30.0 425 25.0
Q95 57 <5 <5 <5 >95 31
Max.
Min.
USPO7
EK-6 Ne 40 Pamuk ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz
Sonuclarn
U% | cym | CYM | CVm NReI. N h Ince | Kalin | Neps
NE | %m im | 10m [""™F H | sh fm -50% | +50% | +200%
% % % /km | /km | /km
1 10.33|13.05| 35 | 2.21 0 523 | 1.17 | 0.24 5 30 12.5
2 10.37|13.13| 3.71 | 228 | -04 | 519 | 1.2 | 039 | 25 40 7.5
3 10.50(13.27| 361 | 211 | -09 | 512 | 121 | 0.34 0 27.5 7.5
4 10.32|13.02 | 3.35 | 1.72 04 473 | 1.16 | 0.36 0 25 10
5 10.31|12.93 | 3.83 | 2.45 1 4251104 | 026 | 25 | 425 | 125
10.37 13.08 3.60 2.15 0.0 490 116 032 20 330 100
Ortalama 07 10 51 127 07 85 61 201 1046 236 250
cvV 0.08 0.13 0.18 0.27 0.7 041 0.07 006 21 7.8 2.5
S 0.10 0.16 0.23 0.34 0.9 052 009 0.08 26 9.7 3.1
Q95 10.50 13.27 3.83 2.45 1.0 523 121 039 50 425 125
Max. 10.31 1293 335 172 -09 425 104 024 00 250 7.5
Min.
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EK-7 Ne 20 Viskon Ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuglari
Rel. Ince .
CVm | CVm Kalin | Neps
NI L(’,Z" C\oﬁom im | 1om |NUE || sh 1521 500 | +50% | +200%
% % o Ik /km | /km
0 m
1 8.04|10.14| 3.04 | 1.16 | -0.6 | 3.73 | 0.62 | 0.08 0 2.5 5
2 8.06|10.15| 3.08 | 1.42 0.3 3.71 | 0.63 | 0.08 0 5 5
3 8.00| 10.09 | 3.26 | 1.64 0.2 3.71 |1 065 | 0.1 0 2.5 2.5
4 8.00|10.09| 3.1 1.4 0.2 3.68 | 0.63 | 0.08 0 7.5 7.5
5 7.94110.02| 3.03 | 1.35 | -0.2 | 3.69 | 0.64 | 0.09 0 0 0
801 101 31 140 0.0 37 063 008 00 35 4.0
06 05 3.0 12.3 0.4 0.6 1.7 9.4 814 713
0.05 0.05 0.09 0.17 0.4 002 001 001 00 29 2.9
Ortalama 9o 0.06 0.11 021 0.5 0.03 0.01 0.01 3.5 3.5
CV 806 1015 326 164 03 373 065 010 00 75 75
S 794 10.02 303 116 -06 368 062 08 00 0.0 0.0
Q95 <5 <5 <5 <5 9 <5
Max.
Min.
USPO7
EK-8 Ne 20 Viskon Ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz
Sonuglari
Rel. Ince .
CVm | CVm Kalin | Neps
NI Li/(;/" C\Oﬁom im | 1om [NU™EL | sh fr?] 0o | #50% | +200%
% % o Ik /km | /km
0 m
1 83711057 | 294 | 141 | -03 | 715 | 151 | 041 0 5 10
2 8.38110.58 | 2.93 | 1.56 0 6.67 | 141 {024 | O 5 20
3 8.33/1053| 293 | 168 | 03 | 657|139 (025| O 25 | 175
4 8.49|110.69| 2.95 | 1.29 0.2 6.49 | 1.39 | 0.3 0 0 20
5 8.6811092| 315 | 1.71 | 01 | 6.22 | 1.36 | 0.4 0 125 | 275
8.45 10.66 298 1.53 0.0 6.62 141 032 00 5.0 19.0
1.7 15 3.2 119 0.2 5.1 41 25.7 935 33.0
Ortalama 014 0.16 0.10 0.18 02 034 006 008 00 47 6.3
cv 0.18 0.19 0.12 0.23 0.3 0.42 0.07 0.10 5.8 7.8
S 8.68 10.92 315 1.71 0.3 715 151 041 0.0 125 275
Q9% 833 1053 293 129 -03 622 136 024 00 0.0 10.0
Max. 6 39 19 <5 20 13
Min.
USPO7
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EK-9 Ne 30 Viskon Ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
U% | cv CVm | CVm NREI' N h Ince Kalin | Neps
NE | | o | m o 1om |TUEL o sh | R | | 450% | +200%
% % o Ik /km | /km
0 m
1 10.07(12.72 | 3.47 | 1.55 0.2 453 | 1.09 | 017 | 75| 25 10
2 10.21129 | 381 | 157 | -03 | 448 | 1.1 | 016 | 5 35 12.5
3 10.17|12.81| 3.53 | 1.66 05 | 463 | 1.06 | 0.13 |125] 10 15
4 9.97 | 1257 | 3.42 | 1.64 0 446 | 113 | 016 | 5 20 5
5 10.08|12.67| 354 | 15 -04 | 444 | 112 | 016 | O 2.5 10
10.10 12.75 355 1.59 0.0 451 110 0.15 6.0 185 105
0.9 12 4.2 4.1 0.4 1.7 2.4 94 757 686 353
0.09 0.15 0.15 0.07 04 008 0.03 001 45 127 3.7
Ortalama 912 0.18 019 0.08 0.5 0.09 003 0.02 56 158 4.6
CV' 1021 1296 381 166 05 463 113 017 125 350 150
S 9.97 1257 342 150 -04 444 106 013 00 25 5.0
Q95 52 <5 <5 43 38 <5
Max.
Min.
USPO7
EK-10 Ne 30 Viskon ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz
Sonuclarn
U% | cym | CYM | CVm NReI. N h Ince | Kalin | Neps
N | e | e | Im | 0m | TUTE R sh | 14509 +50% | +200%
% % % /km | /km | /km
1 9.79 (12.37| 3.05 | 152 | -0.2 | 3.62 | 0.79 | 0.1 0 7.5 12.5
2 9.87 | 124 | 3.11 | 141 | -0.3 36 | 079 | 01 |125| 25 7.5
3 9.77 | 12.24 | 3.05 | 1.27 0 3.6 0.8 01 | 25 0 2.5
4 9.87 |12.37| 3.28 | 1.27 04 | 361 0.8 0.1 5 5 12.5
5 10 |12.56| 3.42 | 1.67 0.1 3.6 08 | 011 | 25 | 125 7.5
986 1239 318 143 00 360 080 010 45 55 8.5
09 09 51 119 0.3 0.2 1.0 47 1069 874 492
Ortalama 009 0.12 016 0.17 0.3 0.01 001 000 48 48 4.2
Cv 0.11 014 020 0.21 0.3 001 001 001 6.0 6.0 5.2
S 10.00 12.56 3.42 1.67 04 080 080 011 125 125 125
Q95 9.77 1224 305 127 -03 079 079 010 0.0 0.0 2.5
Max. 40 <5 <5 32 <5 <5
Min.
USPO7
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EK-11 Ne 40 Viskon ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuglari
Rel. Ince .
CVm | CVm Kalin | Neps
N | U%OVM T tom [NUEL | sn | S| | 5006 | +200%
) % o o Im |50% K Ik
0 0 % m m m
1 11.32|14.37 | 3.98 | 1.58 0.1 378 | 09 | 012 | 40 | 625 | 725
2 1148|1446 | 433 | 167 | -04 | 3.76 | 0.9 | 0.13 {275]| 75 55
3 11.18|14.13| 3.85 | 1.28 0.3 373 | 0.9 | 0.13 | 40 | 825 60
4 11.17| 142 | 394 | 152 | -01 | 3.74 | 0.9 | 0.13 |17.5]| 825 80
5 11.2 | 14.23| 3.85 | 1.47 0.1 3.75 1 091 | 013 [225| 825 | 875
11.27 14.28 399 151 0.0 375 090 013 295 77.0 71.0
1.2 0.9 49 9.9 0.3 0.4 0.4 33 346 11.3 191
0.13 014 020 015 03 0.02 0.00 0.00 102 87 135
Ortalama 016 017 024 0.19 0.3 0.02 0.00 0.01 127 10.8 16.8
CV 1148 1446 433 167 03 378 091 013 400 825 875
S 11.17 1413 385 128 -04 373 090 0.12 175 625 55.0
Q95 77 <5 <5 83 76 33
Max.
Min.
USPO7
EK-12 Ne 40 Viskon ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz
Sonuclarn
U% | cvm CVm | CVm NReI. N h Ince Kalin | Neps
NE | e | o | tm | 1om | | sh fm 5006 | +50% | +200%
% % o Ik /km | /km
0 m
1 10.68|13.45| 3.6 149 | -04 | 367 | 0.74 | 0.1 15 | 17.5 20
2 10.52(13.26| 3.3 | 1.37 | -0.3 | 357 | 0.74 | 0.09 | 30 | 125 10
3 10.70|13.47| 359 | 1.38 | 0.8 | 356 | 075 | 009 | 25 | 75 7.5
4 10.72113.48| 355 | 15 -0.3 | 356 | 0.75 | 0.09 |225| 20 10
5 10.8 | 13.63 | 3.69 | 1.57 0.3 356 | 0.76 | 0.09 |175| 175 | 125
10.68 13.46 3.54 1.46 0.0 358 0.75 010 220 150 12.0
Ortalama (.9 1.0 4.1 5.7 0.5 1.0 0.8 47 271 333 40.1
CV 010 013 015 008 05 004 001 000 60 50 48
S 0.12 0.16 0.18 0.10 0.6 004 001 001 74 6.2 6.0
Q9% 1080 13.63 369 157 08 364 076 0.10 30.0 200 20.0
|\/|<’le. 1052 13.26 330 137 -04 35 074 0.09 150 75 7.5
Min. 55 <5 <5 71 14 <5
USPO7
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EK-13 Ne 20 Pamuk ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Time to Br. | B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
(s) (9f) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)
Test 1: losingletest(s) | 58 | 1099 | 545.8
0.3 383.7
Mean value
Test 2: 10133'”9'3 tse;tl(;) 577 | 1325 | 561.9
Mean value ' '
Test 3: 10 single test (s) 6.31 12.74 563.5
Mean value 04 376.1
Test 4: 10 single test (s) 6.39 13.01 580.5
Mean value 04 384.2
Test 5: 10 single test (s)
Mean value 0.4 3815 6.54 12.92 585.6
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test (s)
Mean value 0.3 387.5 5.73 13.12 553.8
S +/- 31.2 0.42 1.06 83.1
CV% 8.06 7.42 8.06 15
Q95% +/- 14.6 0.2 0.5 38.9
Min. value 334.2 4.78 11.32 408.3
Max. value 442.5 6.89 14.98 757.2
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EK-14 Ne 20 Pamuk ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
T'gre 0 B-Force |Elongation| Rkm | B-Work
(s) (9f) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)
Test 1: Py 45'”9'e tgﬁf?(sé) 605 | 1853 | 852
Mean value ' '
Test 2: 15’35'”9"9 tg;tz(i) 5.67 1769 | 7532
Mean value ' '
Test 3: 10 single test (s) 5.77 17.48 767.9
Mean value 0.3 516.3
Test 4: 10 single test (s9 5.77 17.26 760.7
Mean value 0.3 509.8
Test 5: 10 single test (s) 5.89 17.63 792.3
Mean value 0.4 520.6
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test
(s)
Mean value 0.4 523.3 5.83 17.72 785.2
S +/- 27 0.27 0.91 70.5
CV% 5.16 4.63 5.15 8.89
Q95% +/- 7.7 0.08 0.26 20.1
Min. value 456.1 5.04 15.44 584.9
Max. value 581 6.31 19.67 928.3
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EK-15 Ne 30 Pamuk ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Time to Br. | B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
(s) (9f) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)
Test 1: o single test (9 535 | 11.08 | 313
Mean value ' '
Test 2: L1 single test (s) 554 | 1106 | 3235
0.3 217.8
Mean value
Test 3: 10 single test (s) 5.58 10.54 303.7
Mean value 0.3 207.6
Test 4: 10 single test (s) 5.55 10.62 306.8
Mean value 0.3 209.0
Test 5: 10 single test (s) 5.48 10.18 290.4
Mean value 0.3 200.5
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test (s)
Mean value 0.3 218 5.45 11.07 318.2
S +/- 14.1 0.42 0.71 42.2
CV% 6.45 7.68 6.45 13.26
Q95% +/- 6.6 0.2 0.33 19.8
Min. value 196.1 4.85 9.96 257.4
Max. value 248.6 6.45 12.63 410
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EK-16 Ne 30 Pamuk ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Tlgre 0 B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
© | @ | 6 | (gFNm)| (gfem)
Test 1: %035'”9'6 tgztS(;) 5.18 1755 | 4757
Mean value ' '
Test 2: 10singletest (s) | 5 g 1793 | 4845
0.3 353.0
Mean value
Test 3: 10 single test (s) 5.22 17.88 487
Mean value 0.3 352.0
Test 4: 10 single test (s) 5.03 17.54 462
Mean value 0.3 345.3
Test 5: 10 single test (s) 5.26 18.47 503.9
Mean value 0.3 363.6
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test
(s)
Mean value 0.3 351.9 5.17 17.87 482.6
S +/- 20.6 0.39 1.04 57.7
CV% 5.85 7.59 5.85 11.96
Q95% +/- 5.8 0.11 0.3 16.4
Min. value 293.5 3.9 14.91 288.9
Max. value 398.3 5.82 20.23 583.6
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EK-17 Ne 40 Pamuk ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Tlgre 0 B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
© | @ | 6 | (gFNm)| (gfem)
Test 1: %035'”9'6 ti;t?(? 516 | 1065 | 217.3
Mean value ' '
Test 2: Llsingletest(s) | 475 | 1014 | 1875
0.3 217.8
Mean value
Test 3: 10 single test (s) 5.09 10.39 215.6
Mean value 0.3 153.5
Test 4: 10 single test (s) 4.96 10.78 212.2
Mean value 0.3 159.1
Test 5: 10 single test (s) 5.02 10.45 207.9
Mean value 0.3 154.3
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test
(s)
Mean value 0.3 153.5 4.96 1.39 202.4
S +/- 13.5 0.41 0.92 33.9
CV% 8.82 8.23 8.82 16.75
Q95% +/- 6.3 0.19 0.43 15.9
Min. value 128.7 4.15 8.72 148.4
Max. value 177.1 5.67 11.99 255.2
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EK-18 Ne 40 Pamuk ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Time to Br. | B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
(s) (9f) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)
Test L: osnglete () | a8 | 1665 | 319
Mean value ' '
Test 2: l0singletest (s) | 407 | 17.06 | 325.3
0.3 251.9
Mean value
Test 3: 10 single test (s) 5.19 18.27 369.2
Mean value 0.3 269.7
Test 4: 10 single test (s) 5.09 17.81 353
Mean value 0.3 263.0
Test 5: 10 single test (s) 4.81 16.64 316
Mean value 0.3 245.8
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test (s)
Mean value 0.3 255.3 4.96 17.29 336.5
S +/- 18.7 0.38 1.26 45.1
CV% 7.31 7.61 7.31 13.41
Q95% +/- 53 0.11 0.36 12.8
Min. value || 2179 | 4.22 1475 | 2409
Max. value 300.3 5.75 20.34 444 5
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EK-19 Ne 20 Viskon ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Time to Br. | B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
(s) (9f) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)
Test 1: 10singletest(s) | 4179 | 1562 | 17085
0.7 461.2
Mean value
Test 2: 10singletest(s) | 4977 | 1541 | 16986
0.7 455.2
Mean value
Test 3: 10 single test (s) 11.27 15.15 1597.5
Mean value 0.7 447.3
Test 4: 10 single test (s) 12 15.63 1761
Mean value 0.7 461.7
10 single test (s) 12.35 16.25 | 1867.6
Test 5:value 0.7 479.8
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test (s)
Mean value 0.7 461 11.82 15.61 1726.6
S +/- 27.2 1 0.92 222.2
CV% 59 8.49 5.9 12.87
Q95% +/- 7.7 0.29 0.26 63.2
Min. value 387.6 9.5 13.12 1193.1
Max. value 518.9 14.03 17.57 2257
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EK-20 Ne 20 Viskon ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Tlgre 0 B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
© | @ | 6 | (gFNm)| (gfem)
Test 1: 10singletest(S) | 4707 | 1402 | 1468.3
0.7 414.0
Mean value
Test 2: 10singletest (s) | 14 g 1355 | 1383.9
0.7 400.1
Mean value
Test 3: 10 single test (s) 10.8 13.3 1372.8
Mean value 0.6 392.8
Test 4: 10 single test (s) 11.54 13.74 | 1510.7
Mean value 0.7 405.9
Test 5: 10 single test (s) 10.64 13.94 14105
Mean value 0.6 411.5
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test
(s)
Mean value 0.7 404.9 10.97 13.71 1429.2
S +/- 32.9 1.29 1.11 262.5
CV% 8.12 11.78 8.12 18.36
Q95% +/- 9.3 0.37 0.32 74.6
Min. value 297.8 7.08 10.08 671
Max. value 462.4 13.21 15.66 1913.2
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EK-21 Ne 30 Viskon ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasimna Gore Analiz

Sonuclan
Time to Br. | B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
(s) (9f) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)
Test 1: %075'”9'6 tg%%? 1156 | 1546 | 10914
Mean value ' '
Test 2: Lsingletest(s) | 4146 | 1532 | 10802
0.7 301.6
Mean value
Test 3: 10 single test (s) 10.93 13.94 942.7
Mean value 0.7 274.4
Test 4: 10 single test (s) 10.78 14.41 992.1
Mean value 0.6 283.6
Test 5: 10 single test (s) 10.48 17.22 940.1
Mean value 0.6 280.0
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test (s)
Mean value 0.7 303 11.51 15.39 1085.8
S +/- 21.6 0.67 1.1 122.6
CV% 7.13 5.86 7.13 11.29
Q95% +/- 10.1 0.32 0.51 57.4
Min. value 259.9 10.08 13.2 838.6
Max. value 343.8 12.96 17.46 1355.5
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EK-22 Ne 30 Viskon ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Tlgre o B-Force |Elongation| Rkm | B-Work
© | @ | 6 | (gFNm)| (gfem)
Test 1: %075'”9'“?3?7(;) 1196 | 16.65 | 12365
Mean value ' '
Test 2: 1singletest(s) | 1555 | 1771 | 13713
0.7 348.7
Mean value
10 single test (s)
Test 3: 0.8 3181 12.72 16.16 1260
Mean value
Test 4: 10 single test (s) 11.74 15.36 1122
Mean value 0.7 302.4
Test 5: 10 single test (s) 13.23 17.09 1371.4
Mean value 08 3364
Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test
(s)
Mean value 0.7 338.2 12.24 17.18 1303.9
S +/- 29.4 1.19 1.49 211.3
CV% 8.68 9.74 8.68 16.2
Q95% +/- 13.8 0.56 0.7 98.9
Min. value 290.8 9.83 11.77 916.5
Max. value 386.5 14.11 19.63 1599.8
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EK-23 Ne 40 Viskon ipligi Ne 0.120 Tarak Bant Numarasimna Gore Analiz

Sonuclan
T'gre 0 B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
(s) (gf) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)
Test 1: %063'”9'3 tg%tg(sg 1045 | 1413 | 7038
Mean value ' '
Test 2: %165'”9'6 ti;tS(Z) 088 | 1345 | 631.4
Mean value ' '

Test 3: 10 single test (s) 9.97 13.13 620.8

Mean value 0.6 193.9
Test 4: 10 single test (s) 10.68 13.45 683.3

Mean value 0.6 198.6
Test 5: 10 single test (s) 11.04 13.9 727.5

Mean value 0.7 205.3

Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test
(s)

Mean value 0.6 203.6 10.17 13.79 667.6
S +/- 19.6 1.32 1.33 140.1
CV% 9.61 12.96 9.61 20.98
Q95% +/- 9.2 0.62 0.62 65.6
Min. value 170.9 8.12 11.57 459.5
Max. value 234.3 12 15.87 880.6
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EK-24 Ne 40 Viskon ipligi Ne 0.165 Tarak Bant Numarasina Gore Analiz

Sonuclan
Time to Br. | B-Force | Elongation| Rkm | B-Work
(s) (9f) (%) | (kgf*Nm) | (gf.cm)

Test 1: 10single test (s) 044 | 1542 | 707.9

0.6 227.7

Mean value

Test 2: L1 single test (s) 836 | 1460 | 6016

0.5 216.9

Mean value

Test 3: 10 single test (s)
Mean value 0.5 211.8 8.78 14.34 607.7

Test 4: 10 single test (s)
Mean value 0.5 208.6 8.45 14.13 587.2

Test 5: 10 single test (s)
Mean value 0.6 219.3 9.28 14.85 670.3

Overall results: (total)
2 test (s) / 20 Single test (s)

Mean value 0.5 222.3 8.9 15.06 654.7
S +/- 23.2 151 1.57 174.8
CV% 10.43 16.97 10.43 26.7
Q95% +/- 10.9 0.71 0.74 81.9
Min. value 184.2 6.01 12.48 368.1
Max. value 264 11.37 17.88 975.5
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EK-25 Lif Tipinin Iplik Diizgiinsiizliigii Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel

Analiz Sonuglari

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality
of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- Mean | Std. Error | Interval of the
tailed | Differenc | Differenc Difference
F |Sig.| t df ) e e Lower | Upper
CV |Equal ,128|,722|,734 58| ,466 ,28467 ,38796 | -,49193| 1,06126
m variance
S
assumed
Equal ,734158,000| ,466 ,28467 ,38796 | -,49193| 1,06126
variance
s not
assumed
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EK-26 Lif Tipinin Ince Yer Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel Analiz

Sonuclan
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Std. 95% Confidence
Mean Error Interval of the
Sig. (2- | Differen | Differen Difference
F |Sig.| t df tailed) ce ce Lower Upper
ince | Equal 9,227|,004|,879| 58 ,383 | 4,16667 | 4,74059 |-5,32265| 13,65599
variances
assumed
Equal 8791 45,241 | ,384 |4,16667 | 4,74059 |-5,37997| 13,71330
variances
not
assumed

EK-27 Lif Tipinin Kalin Yer Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel Analiz

Sonuglari
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Std. 95% Confidence
Sig. Mean Error Interval of the
(2- | Differen | Differe Difference
F [Sig.| t df tailed) ce nce Lower Upper
kalin | Equal ,669 1,417,331 58| ,741| 2,000006,03331| -10,07699| 14,07699
variance
S
assumed
Equal ,331| 52,097| ,742| 2,00000|6,03331| -10,10619| 14,10619
variance
s not
assumed
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EK-28 Lif Tipinin Neps Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel Analiz Sonuclar

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Std. 95% Confidence
Sig. Mean Error Interval of the
(2- | Differen | Differenc Difference
F |Sig.| t df | tailed) ce e Lower Upper
neps |Equal 3,275|,076 | -,517 58| ,607|-2,58333| 4,99351| -12,57892| 7,41226
variances
assumed
Equal -,517| 44,429 ,6071-2,58333| 4,99351| -12,64434| 7,47768
variances
not
assumed

EK-29 Lif Tipinin Tiiyliiliik Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel Analiz

Sonuglar
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean Std. Error Difference
F |Sig.| t df | tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
H |Equal 2,013,161 (2,632 58 ,011 ,64600 ,24540 | ,15478| 1,13722
variance
S
assumed
Equal 2,632151,033 ,011 ,64600 ,24540| ,15335| 1,13865
variance
s not
assumed
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EK-30 Lif Tipinin Kopma Mukavemeti Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel
Analiz Sonuglari

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean Std. Error Difference
F Sig.| t df | tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
rk |Equal 100,276,000 -,632 58| ,530 -,40767 ,64508 | -1,69894 | ,88361
m | variances
assumed
Equal -,632| 37,140| 531 -,40767 ,64508 | -1,71457 | ,89923
variances
not
assumed
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EK-31 Lif Tipinin Kopma Uzamas1 Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel
Analiz Sonuglari

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
Std. 95% Confidence
Mean | Error Interval of the
Sig. (2- | Differen | Differe Difference
F Sig. t df | tailed) ce nce Lower | Upper
Elong. |Equal 13,805| ,000| -22,878 58| ,000|-5,48933| ,23994 |-5,96963 | -5,00904
variances
assumed
Equal -22,878| 37,699 ,000 (-5,48933| ,23994 |-5,97520|-5,00347
variances
not
assumed
EK-32 Tarak Bant Numarasinin Iplik Diizgiinsiizliigii Uzerine Etkisini
Gosteren Istatistiksel Analiz Sonuclari
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. Interval of the
(2- Mean | Std. Error Difference
F |Sig.| t df |tailed) | Difference | Difference | Lower Upper
CVm | Equal 4,959,030 (2,475 58| ,016 ,91733 ,37068 |,17534 1,65933
variances
assumed
Equal 2,475|52,470| ,017 ,91733 ,37068 |,17367 1,66100
variances
not
assumed
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EK-33 Tarak Bant Numarasimin Ince Yer Uzerine Etkisini Gosteren istatistiksel

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. Interval of the
(2- Mean | Std. Error Difference
F |Sig.| t df |tailed)|Difference | Difference| Lower | Upper
ince | Equal 23,002,000 3,544 58| ,001| 15,33333| 4,32653(6,67284|23,99383
variances
assumed
Equal 3,544 37,476 ,001| 15,33333| 4,32653(6,57071|24,09596
variances
not
assumed

108




EK-34 Tarak Bant Numarasmin Kalin Yer Uzerine Etkisini Gosteren
Istatistiksel Analiz Sonuclar:

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. Interval of the
(2- Mean | Std. Error Difference
F |Sig.| t df |tailed)|Difference | Difference| Lower | Upper
kalin | Equal 29,796,000 | 3,455 58| ,001| 19,00000| 5,49961|7,9913430,00866
variances
assumed
Equal 3,455|38,082| ,001| 19,00000| 5,49961|7,86742|30,13258
variances
not
assumed

EK-35 Tarak Bant Numarasinin Neps Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel
Analiz Sonuglari

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. Interval of the
(2- Mean | Std. Error Difference
F [Sig.| t df |tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
neps | Equal 21,760,000 (2,089 58| ,041| 10,08333| 4,82671|,42161|19,74505
variances
assumed
Equal 2,089(36,019| ,044| 10,08333| 4,82671|,29448|19,87218
variances
not
assumed
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EK-36 Tarak Bant Numarasimn Tiiyliiliik Uzerine Etkisini Gésteren
Istatistiksel Analiz Sonuclar:

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- Mean Interval of the
taile | Differenc | Std. Error Difference
F | Sig. t df d) e Difference| Lower | Upper
H | Equal 42,050|,000| -3,810 58,000 -,88467 23221 (-1,34949| -,41984
variances
assumed
Equal -3,810| 35,961|,001| -,88467 232211 -1,35563 | -,41370
variances
not
assumed

EK-36 Tarak Bant Numarasinin Kopma Mukavemeti Uzerine Etkisini Gosteren
Istatistiksel Analiz Sonuclar:

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality
of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- | Mean Interval of the
taile | Differenc | Std. Error Difference
F | Sig. t df d) e Difference| Lower Upper
rkm | Equal ,9871,325| -6,507 58,000 -3,20233 49213 | -4,18744-2,21723
variance
S
assumed
Equal -6,507| 55,386,000 | -3,20233 49213 | -4,18843|-2,21624
variance
s not
assumed
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EK-37 Tarak Bant Numarasinin Kopma Uzamasi Uzerine Etkisini Gosteren

Istatistiksel Analiz Sonuclar:

Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality
of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidence
(2- Interval of the
tailed | Mean | Std. Error Difference
F |Sig.| t df ) | Difference | Difference| Lower | Upper
Elong |Equal ,053(,818,366 58| ,715 ,27800 ,75880| -1,24089| 1,79689
variance
S
assumed
Equal ,366 57,933 ,715 ,27800 ,75880 | -1,24093| 1,79693
variance
s not
assumed

EK-38 Iplik Numarasimin Iplik Diizgiinsiizliigii Uzerine Etkisini Gosteren
Istatistiksel Analiz Sonuglar:

ANOVA

CVm

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between 105,769 2 52,884 | 114,203 ,000
Groups
Within Groups 26,395 57 ,463
Total 132,164 59
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EK-39 Iplik Numarasinin Ince Yer Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel

Analiz Sonuglari

ANOVA
ince

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between 8095,208 2 4047,604| 19,691 ,000
Groups
Within Groups 11716,875 57 205,559
Total 19812,083 59

EK-40 Iplik Numarasinin Kalin Yer Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel

Analiz Sonuglari

ANOVA
kalin

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between 14318,125 2 7159,063| 23,438 ,000
Groups
Within Groups 17410,625 57 305,450
Total 31728,750 59

EK-41 iplik Numarasmin Neps Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel Analiz

Sonuclari
ANOVA
neps
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 5697,708 2 2848,854| 10,089 ,000
Groups
Within Groups 16095,937 57 282,385
Total 21793,646 59
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EK-42 Iplik Numarasinin Tiiyliiliik Uzerine Etkisini Gosteren Istatistiksel

Analiz Sonuclar
ANOVA
H
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 15,593 2 7,797 10,321 ,000
Groups
Within Groups 43,059 57 ,755
Total 58,652 59

EK-43 Iplik Numarasinin Kopma Mukavemeti Uzerine Etkisini Gosteren

Istatistiksel Analiz Sonuclar

ANOVA
rkm

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between 14,541 2 7,271 1,184 ;313
Groups
Within Groups 349,988 57 6,140
Total 364,530 59

EK-43 Iplik Numarasinin Kopma Uzamasi Uzerine Etkisini Gosteren

Istatistiksel Analiz Sonuclar:
ANOVA
elongation
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 23,050 2 11,525 1,371 ,262
Groups
Within Groups 479,030 57 8,404
Total 502,080 59
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