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KARISIM IPLIKLERINDE DUZGUNSUZLUK VE TUYLULUK
ANALIZLERI

0z

Bu tez kapsaminda, son yillarda kullanimlar1 oldukca artan rejenere seliilozik
liflerden Tencel, Modal ve Promodal’in pamukla karigimi sonucunda elde edilen

ipliklerin diizgilinstizliik ve tiiyliiliikleri tizerinde durulmustur.

Calismanin amaci, egirme sistemi, karigim tipi ve karisim orani ile iplik dogrusal
yogunlugu ve biikiim seviyesi farkliliklarinin karisim ipliklerinin diizgiinsiizlik ve

tilyliilik degerleri lizerindeki etkilerinin incelenmesidir.

Egirme sistemi farkliliklarinin iplik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi
amactyla ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilmis farkli karigim
oranlarindaki pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin yapisal, fiziksel ve
mekanik ozellikleri karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde, ring ipliklerinin
tiiyliiliik degerlerinin en yiiksek, vortex ipliklerinin en diisiik oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte, vortex ipliklerinin diizgilinsiizliik degerleri en yiiksek, kompakt
ipliklerin ise en disliktiir. Mukavemet ve uzama O&zellikleri agisindan bir
degerlendirme yapildiginda ise kompakt ipliklerin en yliksek, vortex ipliklerinin ise
en diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Calismada, karisim oranmin
ipliklerin yapisal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerindeki etkisi de incelenmistir.
Karisimdaki rejenere seliilozik lif oraninin artmasi sonucunda diizgiinsiizliik, sik
rastlanan hatalar, cap ve piriizlilik degerleri azalmakta, 6te yandan kopma

mukavemeti, kopma uzamasi, yogunluk ve yuvarlaklik degerleri ise artmaktadir.

Calisma kapsaminda, farkl tiiyliiliikk 6l¢lim cihazlarindan elde edilen sonuglarin
karsilastirilmast amaciyla Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5 ve Uster
Tester 5 cihazlarindan elde edilen tiiyliiliikk degerleri incelenmistir. Genel olarak, ayni
Ol¢iim prensibiyle calisgan Zweigle G566 ve UZHTS cihazlarindan elde edilen

sonuglar arasindaki korelasyon katsayilar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.



Son olarak, karisim ipliklerinden diiz 6rme kumaslar tiretilerek egirme sistemi ve
karistm tipi  farklhiliklarimin - kumas goriiniimiine ve performansina etkileri
incelenmistir. Bu amacla, kumaslara boncuklanma ve asmma direnci testleri
yapilmustir. Genel olarak, vortex ipliklerinden iiretilen kumaslarin boncuklanma
egilimlerinin en az, ring ipliklerinden {iretilen kumaslarin boncuklanma

egilimlerinin ise en fazla oldugu goriilmektedir.

Anahtar sozciikler: Tencel, Modal, Promodal, ring, kompakt, vortex, tiyliiliik,

diizgiinstizliik, karigim iplikleri
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ANALYSES OF UNEVENNESS AND HAIRINESS ON BLENDED
YARNS

ABSTRACT

In this thesis, unevenness and hairiness of yarns made of blends of recently widely
used regenerated cellulosic fibres Tencel, Modal and Promodal with cotton were

investigated.

The aim of the study was to investigate the effects of spinning system, blend type,
blend ratio, yarn linear density and twist level on unevenness and hairiness values of

the blended yarns.

Structural, physical and mechanical properties of cotton-Tencel and cotton-
Promodal blended ring, compact and vortex spun yarns were compared to analyze
the effects of different spinning systems on yarn properties. Results showed that,
hairiness values of ring yarns are the highest and vortex yarns are the lowest. In
regard to unevenness, compact yarns have the best and vortex yarns have the worst
values. When the effect of spinning systems is evaluated in terms of breaking force
and elongation, results show that compact yarns have the highest values whereas
vortex yarns have the lowest. In addition, effects of different blend ratios on yarn’s
structural, physical and mechanical properties were examined. Results showed that,
in general, increasing ratio of regenerated cellulosic fibre content in the blend
decreases unevenness, imperfections, diameter and roughness values, on the other

hand increases breaking force, elongation, density and roundness values.

In the study, the hairiness values obtained from Zweigle G566, Uster Zweigle
Hairiness Tester 5 (UZHT5) and Uster Tester 5 devices were investigated to compare
the results of different hairiness testers. In general, correlations between the hairiness
values of Zweigle G566 and UZHT5 hairiness testers, that use the same measuring

principle, were found statistically significant.
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At last, single-jersey knitted fabrics were produced using blended yarns to
investigate the effect of yarn spinning system and blend type on appearance and
performance properties of the fabrics. To this end, pilling and abrasion tests were
carried out. In general, it was seen that the pilling tendency of fabrics made of vortex
yarns are the lowest, on the other hand the pilling tendency of fabrics made of ring

yarns are the highest.

Keywords: Tencel, Modal, Promodal, ring, compact, vortex, hairiness, unevenness,

blended yarns
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Kalite kavramimin zaman igerisinde gelismesine paralel olarak, tiiketicilerin bir
giysiden bekledikleri kalite algist da zaman igerisinde degismis ve gelismistir. Bir
giysiden beklenen performans ve estetik ozellikler biiyiikk Ol¢lide kumas iiretim
parametrelerine ve kumas yapisal ozelliklerine baghdir. Tabii ki istenen 6zelliklere
sahip bir kumas tiretebilmek i¢in de 6ncelikle uygun 6zelliklerde iplikler kullanmak
gerekir. Dolayisiyla glinlimiizde alti-sigma uygulamalariyla sifir hataya ydnelen
tekstil ve hazir-giyim endiistrisinin miikemmel kaliteyi yakalayabilmesi oncelikle
iplik Ozelliklerinde miikemmelligin yakalanmasina baghidir. 1900’li  yillarin
baslarinda sadece dogru numarayi iiretmeyi basar1 kabul eden iplik endiistrisi, bugiin

ayni anda pek ¢ok 6zelligin mitkemmelligi i¢in ¢aba harcamaktadir.

Iplik ve dolayistyla kumas kalitesini belirleyen en énemli iplik dzelliklerinden bir
tanesi diizgilinstizliiktiir. Diizgiinsiizliik genel anlamu ile iplik uzunlugu boyunca kiitle
degisimini ifade etmektedir. Daha genis anlami ile kiitle, ¢ap, biikiim, numara,
mukavemet gibi Slgiilebilen herhangi bir iplik 6zelliginin iplik uzunlugu boyunca
degisimi demektir. Diizgiinsiizliik, iplik {iretimini, kumas {liretimini ve son iirlinii
dogrudan etkileyen bir Ozelliktir. Diizgilinsiizliik, iplik mukavemetini dogrudan
etkiledigi i¢in bu degerin yiiksek olmasi iplik iiretim siirecinde kopuslara neden
olmaktadir. Bu durum hem ipligin kalitesini diisiiriirken hem de verimliligi azaltarak
iiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Benzer sekilde, yiiksek diizgiinstizliik degerlerine
sahip olan iplikler, dokuma ve 6rme siireclerinde de kopuslara neden olarak kalitenin
diismesine ve maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Kumas agisindan bir
degerlendirme yapildiginda ise iplik diizglinsiizliigli kumas ylizeyinde dalgali bir
goriiniime neden olmaktadir. Bu durum 6zellikle boyama isleminden sonra kendini

daha cok belli etmektedir.



Iplik diizgiinsiizliigii, pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmis ve diizgiinsiizliigiin
nedenleri ile ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Liflerin dogal yapilar1 geregi iplik
iretimi sirasinda 6nlenemeyen limit bir diizgilinsiizliik degeri vardir. Bu deger genel
olarak iplik enine kesitindeki lif sayisina, liflerin iplik ekseni boyunca yerlesimine,
lif uzunlugu ve uzunluk dagilimma baghdir. Ancak pratikte, iiretilen ipliklerin
diizgiinsiizliikleri bu limit degerden daha fazladir. Kullanilan hammadde 6zellikleri,
hammadde hazirlama asamasi, makina ayarlar1 gibi pek cok etken bu durumun
meydana gelmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Tamamuyla istenmeyen bir durum
olmasindan dolay1, zaman ig¢inde iplik diizgiinslizliigiinii azaltmaya yonelik pek ¢ok
calisma yapilmistir. Mevcut iplik iiretim teknolojilerinde bir takim degisikliklerin
yapilmasi, farkli teknolojilerin gelistirilmesi, hammaddede farkli lif karigimlarinin

denenmesi bu ¢aligmalar arasinda siralanabilir.

Iplik kalitesi agisindan énemli olan bir diger 6zellik ise tiiyliiliiktiir. Bu kavram
tizerinde Ozellikle 1900’lerin ortalarindan sonra durulmaya baslanmstir.
Tiyliliikk, aslinda tamamiyla istenmeyen bir Ozellik degildir. Gerek tutum
Ozellikleri agisindan ve gerekse de konfor ozellikleri agisindan ipliklerin bir
miktar tliylii olmasi istenmektedir. Ancak bu miktar istenilenden ¢ok ve degisimi
yliksek olursa beraberinde pek ¢ok sorunu da getirmektedir. Tiiyliiliik, gerek iplik
ve gerekse de kumas Tlretim silireglerinde siirtiinme kuvvetlerini arttirarak
kopuslara neden olmaktadir. Bitmis iirlin agisindan degerlendirildiginde ise
kumasta meydana gelen boncuklanmanin en 6nemli nedenlerinden bir tanesidir.
Dolayisiyla tiiyliiliik, tizerinde durulmasi ve ¢ok iyi kontrol edilmesi gereken bir

iplik 6zelligidir.

Tiiyliiliglin kontrol edilebilmesi i¢in dncelikle dlgiilebilmesi gerekmektedir. Bu
amagla, pek cok aragtirmaci tiiyliiliik 6l¢iimii lizerinde ¢aligmalar yapmistir. Tiiyliiliik
lizerine yapilan calismalarin bir kismi ise iplik iiretim siirecinde ve sonrasinda
tiyliiliige etki eden faktorlerin incelenmesi yoniinde olmustur. Her ne kadar
tamamiyla istenmeyen bir 6zellik olmasa da tiiyliiliigiin azaltilmasi i¢in pek ¢ok ¢aba
harcanmaktadir. Diizgiinslizliiglin azaltilmasi i¢in de s6z konusu olan mevcut iplik

iretim teknolojilerinde bir takim degisikliklerin yapilmasi, farkli iplik iiretim



teknolojilerin gelistirilmesi, hammaddede farkli lif karisimlarinin denenmesi bu

cabalar arasinda siralanabilir.

Gerek diizgiinsiizliik ve gerekse de tiiyliiliikk i¢in 6nemli bir faktor olan karisim,
son yillarda sik¢a iizerinde durulan bir konu haline gelmistir. Ozellikle diinyada
dogal lif iiretiminin azalmasi sonucunda yapay ve rejenere lif tiretimi artmistir. Yeni
teknolojilerle gelistirilen bu liflerin 6zellikleri, ¢esitli dogal liflerle karistirilmalari
sonucunda pek ¢ok durumda dogal liflerden beklenen kalitenin bile asilmasina

olanak saglamaktadir.

Son yillarda Tencel, Modal, Promodal gibi rejenere seliilozik liflerin pamukla
karigimlarindan elde edilen ipliklerin kullanimlar1 oldukca artmistir. Bu iplikler i¢
camasiri, ¢orap, pijama, gecelik, t-shirt, esofman, havlu, bornoz, banyo halisi, ¢arsaf,
nevresim, denim gibi pek ¢ok tekstil iiriinlinde hammadde olarak kullanilmaktadir.
Bu tez kapsaminda pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi
ipliklerin diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik 6zellikleri {izerinde durulacaktir. Tezin birinci
boliimiinde, genel olarak diizgiinsiizliik ve tiiyliilik kavramlarindan s6z edilecektir.
Literatiir 15181nda diizgilinsiizliik, limit diizgiinsiizliik teorisi, diizglinsiizliik 6l¢iim
yontemleri, tiiyliiliik, tiyliilige etki eden faktorler, tiiyliilik 6l¢iim yontemleri gibi
konular incelenecektir. Ikinci boliimde, tez kapsaminda gerceklestirilen deneysel
calismada kullanilan materyalin 6zellikleri, karigim ipliklerinin iiretim siirecleri ve
iplik 6zelliklerinin dlgiilmesi iizerinde durulacaktir. Ugiincii béliimde, farkli {iretim
teknolojileri, karisim tipleri ve karigim oranlari kullanilarak farkli numara ve biikkiim
seviyelerinde iiretilen ipliklerin diizgiinsiizlik ve tliyliiliik degerleri incelenecek ve
cesitli istatistiksel yontemler ile degerlendirmeler yapilacaktir. Dordiincli ve son
boliimde ise tez kapsaminda ulasilan sonuglar topluca yeniden degerlendirilecek ve

gelecek calismalar i¢in 6nerilerde bulunulacaktir.



1.2 iplik Diizgiinsiizliigii
1.2.1 Tanim

Iplik diizgiinsiizliigii kavrami en genis anlam ile dlciilebilen herhangi bir iplik
ozelliginin iplik uzunlugu boyunca degisimi olarak ifade edilebilir. Bu tanimdan yola
cikarak kiitle, ¢ap, biikiim, mukavemet, renk gibi 6zelliklerin iplik uzunlugu boyunca
degisiminden yani bu oOzelliklerin diizgiinsiizliiklerinden sz edilebilir. Bununla
birlikte, diizgiinsiizliikk denildiginde ilk akla gelen ve uzun yillardan bu yana en ¢ok
kullanilan iplik 6zelligi, uzunluk boyunca kiitle degisimlerinin incelendigi kiitle

diizgiinsiizligudiir (Kirtay, 1987).

Iplik diizgiinsiizliigiiniin nedenleri genel olarak iplik enine kesitindeki lif say1sinin
degisimi, iplik yapisindaki liflerin inceliklerinin ve uzunluklarinin degisimi ve iplik
uzunlugu boyunca liflerin tesadiifi yerlesimi olarak siralanabilir. Bunun disinda,
diizgiinsiizlik denildiginde iplik iiretimi sirasinda mekanik parcalarin veya c¢ekim
sisteminden kaynaklanan hatalarin iplikte belirli bir periyotta tekrar eden degisimlere
neden olmasi sonucu olusan periyodik diizgiinsiizliikten, seyrek rastlanan hatalardan
ve ince yer, kalin yer ve neps gibi sik rastlanan hatalardan s6z edilebilir (Martindale,

1950, Foster, 1950, Kirtay & Karakor, 1987, Zeidman et al., 1990).

Iplik diizgiinsiizliigiiniin sayisal olarak ifade edilmesi i¢in degisim katsayisi
(Coefficient of Variation, %CV) veya ortalama mutlak sapma (Unevenness, %U)
ifadeleri kullanilmaktadir. Ortalama mutlak sapma, gerek kesikli lif ipliklerinin
gerekse filament ipliklerin diizgiinsiizligliniin belirlenmesinde kullanilan ilk
istatistiksel Olg¢iidiir. Ancak, bugiin tekstil endiistrisinde her tiirli degisim icin
genellikle degisim katsayisi kullanilmaktadir. Diizgiinsiizliigiin ifade edilmesi i¢in de
gelecekte sadece degisim katsayisinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (UT4

Application Handbook, 2001).



1.2.2 Limit Diizgiinsiizliik Teorisi

Kesikli liflerden tamamen diizgiin iplik {iretme ¢abalarmmin ne yazik ki belirli
dogal smirlamalari vardir. Tamamen diizgiin bir iplik elde edebilmek icin temel
gereksinimler, iplik enine kesitinde esit sayida lif bulunmasi ve bu liflerin ayni
incelikte olmasidir. Iplik enine kesitinde esit sayida lif bulunmasi icin de iplik
boyunca bir lifin bittigi yerde diger bir lifin baglamasi gerekmektedir (Sekil 1.1).
Ancak bu ozellikte iplik iiretebilecek bir egirme teknolojisi heniiz yoktur. Kesikli
liflerden iplik egirme siireci diisiiniildiigiinde lifler agma, paralellestirme, ¢ekme ve
biikme gibi islemler ardindan iplik formuna gelmekte ve iplik uzunlugu boyunca
tesadiifi bir sekilde yerlesmektedirler. Lif uclarinin birbirlerinin iizerlerine binmeleri
nedeniyle en iyi sartlarda egrilen ipliklerde bile belirli bir diizgilinsiizliik meydana
gelmektedir. Dogal lifler disiiniildiigiinde, lif inceliklerinin degisimi de bu
diizgiinsiizliigli arttirict bir etkidir. Kesikli liflerden olusmus bir iplikte sadece kesit
alandaki lif sayisinin degisimi, lif inceliklerinin degisimi ve liflerin iplik boyunca
tesadiifi bir sekilde yerlesmeleri sonucu ortaya c¢ikan diizglinsiizliige “limit

diizgiinsiizliik” denilmektedir (UT4 Application Handbook, 2001).

=

Sekil 1.1 Ideal iplikte liflerin yerlesimi

Limit diizgiinsiizliikk teorisinin agiklanabilmesi amaciyla olduk¢a uzun bir iplik
diistintilerek bu ipligin uzunlugu boyunca herhangi bir life rastlama olasiliginin her
yerde ayni oldugu varsayilirsa, ipligin belirli bir noktasinda bir life rastlama olasiligi
oldukca diisiik olacaktir. Bu yiizden, kesit alandaki lif sayilar1 Poisson Dagilisi’na
gore dagilmalidir ve kesit alandaki lif sayilarinin varyanslari, ortalamalarina (N) esit
olmahdir. Bdylece, iplik uzunlugu boyunca kesit alandaki lif sayisinin degisimi

asagidaki gibi hesaplanabilir (Grosberg & Iype, 1999):



B(0) = Standardize Varyans = Varyans N = A 1.1

(Ortalama)® N> N

Degisim Katsayis1 = \/ Standardize Varyans = e 1.2

JN

Cok kisa ve esit parcalar halinde kesilmis ipligin agirh@indaki degisim iki
sebepten kaynaklanmaktadir. Bunlardan birincisi kesit alandaki lif sayilarinin
degisimi ve ikincisi ise lif ¢aplarinin degisimi nedeniyle agirliklarinin degisimi

olarak siralanabilir.

Birim uzunluktaki bir lifin agirhgmin standardize varyans1 4C,’° dir. Burada Cp, lif
capinin degisim katsayisidir. Agirlik, capin karesi ile orantili oldugundan, agirlik
degisim katsayist ¢cap degisim katsayisinin iki katidir. Eger N adet liften olusan bir

ornek alinirsa, bu liflerin toplam agirliginin standardize varyansi:

olacaktir.

Kesit alandaki lif sayilarinin degisimi ve lif caplarinin degisimi dolayisiyla
agirliklariin degisimi etkileri goz Oniine alindiginda, toplam standardize varyans

asagidaki gibi hesaplanir:

1 4C,’ 1+4C,° 2
B'(0)=—+—2-= L= BOWI+4C," ) oo, 1.4
0=+ O)1+4c,’)
Buradan da degisim katsayisi,
1+4C,’°
O = e ettt ettt 1.5

N



olarak hesaplanir.

Pamuk lifleri, sentetik lifler ve bunlarin karisimlarindan olusan ipliklerde lif
caplarinin degisimi ihmal edilebilecek bir seviyededir. Bununla birlikte yiin

ipliklerinde ise lif ¢apinin degisimi ihmal edilemez.

Spencer-Smith ve Todd (1941), Martindale (1945), Huberty (1947), Temmermane
ve Hermanne (1950), van den Abeele (1951), Olerup (1952), Picard (1952, ve 1953),
Breny (1953), Zurek (1962), Dyson (1974) ve diger pek cok arastirmaci, limit
diizgiinsiizlik teorisinin agiklanmasinda lif uzunluk dagilisindan yola ¢ikmis ve
liflerin iplik uzunlugu boyunca tesadiifi yerlestigini varsayarak Poisson Dagilisini
esas alarak calismiglardir. Bu arastirmacilar genel olarak, iplik uzunlugu boyunca
kiitlesinin degisim katsayisinin iplik enine kesitindeki lif sayisiyla ters orantili

oldugunu ileri siirmiislerdir (Sanborn, 1954).

Limit diizgilinsiizliik konusunda énemli ¢aligmalar yapan Martindale (1945), iplik
diizgiinsiizligiiniin (birim uzunlugun kiitle degisimi) kesit alandaki lif sayilarinin
degisimi ve lif c¢aplarimin degisiminden kaynaklandigini varsayarak limit

diizgiinsiizligii:

OV () = 100 e 1.6

JN

olarak ifade etmistir. Burada N, kesit alandaki lif sayisim1 ifade etmektedir. Lif

capinin degisimi de gdz oniine alindiginda 1.6 formiili,

............................................................. 1.7

2
CV(%):100J1+4(CI;§/100)

olarak degismektedir. Burada CV) lif cap1 degisim katsayisini ifade etmektedir.



Ayrica Martindale, I = CV(%)siciilen/CV (% )1imic 0lmak lizere bir diizgiinsiizliik
indeksi tanimlamis ve yaptig1 deneysel caligmalar sonucunda bu degerin 1,05 ile 1,3

arasinda degistigini belirtmistir.

Martindale, kesit alandaki lif sayisint (N ) da asagidaki gibi ifade etmistir:

Burada D, lif ¢apmi (um) ve T ise ipligin dogrusal yogunlugunu (tex) ifade
etmektedir. Bu formiil yiin lifinin 6zgiil agirhgn 1,31 g/em’ almarak ve lifin silindir

seklinde oldugu varsayilarak geometrik yaklasim sonucu elde edilmistir.

Martindale, 1.7 ve 1.8 numarali denklemleri birlestirerek ve liflerin iplik i¢inde

tamamen rasgele dagildigini varsayarak limit diizgilinstizligii:

2 4
1+5 7y +4 v
100 100

CV (%) =3,208D || == (e 1.9
tex
olarak hesaplamistir. Eger (CVp/100) << 1 ise:
2
1+5 v
100
CV (%) =3,208D || 5 e 1.10

olarak bulunur.

Huberty (1947) ise farkli numaralardaki ipliklerin birim uzunluk basina agirlik
degisimlerinin karsilagtirilmasinin miimkiin oldugunu belirtmis ve diizglnsiizliik

indeksini (x ) tanimlamustir:



K =CV2(X@)/CVE(X)AL) oo, 1.11

Burada « , ipligin birim uzunluk basina agirlik degisim katsayisinin karesinin ideal

ipliginkine oranidir ve kesit alandaki lif sayisindan bagimsizdir.

Ancak Simpson (1965), bu oranin kesit alandaki lif sayisina bagli oldugunu;
cekim sonucu kesit alanindaki lif sayis1 azalan materyallerde bu oranin da azaldigini
ileri siirmiigtlir. Teorik olarak miikemmel bir lif dagilimina sahip oldugu varsayilan
iplikte mitkemmel bir ¢ekimle (tiim lif bilesenleri ¢ekim etkisiyle ayni oranda
hareketli) yapilan deneyler sonucunda, ¢ekim arttik¢a yani kesit alandaki lif sayisi

azaldikca diizgiinsiizliik indeksinin de azaldigini ileri stirmiistiir.

Zurek (1962), calismasinda kesit alandaki lif sayisiyla lif uzunlugu arasinda bir
iliski olup olmadigini arastirmistir. Daha 6nce, Wakeham (1955), kisa liflerin kalin
bolgelerde daha ¢ok oldugunu ileri siirmiistiir. Ote yandan Frolova (1959), liflerin
ortalama uzunluklariyla kesit alandaki lif sayisi arasinda bir iliski olmadigini
savunmustur. Zurek, ¢aligmada kamgarn sisteminde egirilmis iki tip yiin ve iki tip
viskon iplik kullanmustir. Lif uzunluklarini ve sayilarimi biikiim Olgerin ¢enelerini
kullanarak Ol¢miistiir. Ancak sonugta ortalama lif uzunlugu ile kesitteki lif sayisi
arasinda elde edilen korelasyon katsayilar1 6nemli bulunmamistir. Yine de 0,20
civarindaki negatif korelasyon katsayilari, bu iki deger arasinda kesin bir iliski
olmasa bile belli bir egilim olabilecegini diisiindiirmiistiir. Ote yandan diizgiinsiizliik
indeksinin karesi ve lif uzunlugu arasindaki iliskiler incelendiginde, lif uzunlugu
arttikca diizgilinsiizlik indeksinin azaldigr goriilmistiir. Bununla birlikte bazi
Olciimlerde diizgiinsiizlilk indeksinin karesinin 1’den kiiciik degerler almasinin,
Poisson dagilist kullanilmasindan kaynaklanabilecegi savunulmus, bunun yerine

p=05 ve Binom dagilist kullanilirsa sonuglarin daha gergekgi ¢ikacagi

sOylenmistir.

Huberty tarafindan bulunan x katsayisi, iplik diizgiinsiizliigiinii karakterize

etmektedir. Ancak bu katsay1 sadece liflerin iplik ekseni boyunca dagilisinin yapisina
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baghdir. Bunun disinda lif uzunluguna (L), lifin kesitine (Q) ve ipligin birim
uzunlugu (7) basina diismesi beklenen lif sayisina bagh degildir. x« katsayisi, T
uzunlugundaki belli bir iplik parcasindan tahmin edilmesi gereken bir parametredir.
Linhart (1965), calismasinda x 'nin tahminlenmesinde kullanilmakta olan K; ve
alternatif K, tahminleyicilerinin sapmalarini ve standart hatalarini elde etmistir. Ideal
bir iplikte K; ve K, nin ortalama ve standart sapmalar1 yalnizca 6rnekleme oranina

s=L/T baghdir. K, tahminleyicisi, ipligin ideal olup olmadigi hipotezini test
etmede olduk¢a uygundur. Calismada, tahminleyicilerin yaklasik olarak an (ki-

kare) dagilisi  gosterdigi  varsayilmistir. Burada n, serbestlik derecesini
gostermektedir. Ancak eger iplik ideal degil de gercek iplikse x katsayisi onemli
dezavantajlara sahiptir. Ciinkii bu durumda x parametresi liflerin dagilisinin yaninda

uzunluguna da (L) baghdir.

Martindale’in modelinde lif uzunlugunun iplik diizglinsiizliigiine etkisi ihmal
edilmistir. Monfort ve Vroomen (1968) lif uzunlugunun da etkisini dikkate alarak,
Martindale modelinin aciklayamadigi pek cok seyi agiklayan ¢cok daha gergekei bir
model Onermislerdir. Ancak giiniimiizde Martindale modeli hala degerini
korumaktadir ve endiistriyel siire¢ kontroliinde genis Ol¢iide kullanilmaktadir. Ciinkii

oldukga basit bir formiilii vardir ve yaklasik dogru sonuglar vermektedir.

Daha sonraki caligmalarda limit diizgiinsiizliik degerinin hesaplanmasinda iplik
diizgiinsiizligiiniin 6nemli bir kaynagi olan lif yerlesiminin de g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigi one siiriilmiistiir. Dyson (1974), calismasinda bu durumu
da goz onilinde bulundurmus ve bir £ parametresi tanimlamustir. 4, iplik icinde lif
tarafindan isgal edilen eksenel uzunlugun iplik eksenine paralel olarak diizeltilmis lif

uzunluguna oranidir. Béylece 1.6 formiilii:
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olarak degismistir. / uzunlugundaki liflerin iplik iginde / ortalama ve (1-k)//3
standart sapma ile (oransal degisim katsayis1 CV, =(1—k)/3k) normal dagilis
gosterdigi varsayildiginda ise 1.7 formiilii de:

1
o W e e 113

Nk

olarak degismistir. Burada CV, iplik uzunlugu boyunca birim uzunlugun agirlik

degisimini, CV% ise lif yerlesiminin degisimi ifade etmektedir.

Hearle ve ark. (1972) tarafindan yapilan ¢alismada & degerleri karde ring iplikleri
icin 0.95 ve open-end iplikleri i¢in 0.8 olarak belirlenmisti. Bu durumda limit
diizgiinstizlik degerleri ring ve open-end iplikleri i¢in 1.13 formiili kullanilarak

sirastyla asagidaki gibi hesaplanabilir:

109
CVFING = —= ettt st 1.14
& NN
CVopen—end:Q ............................................................................... 1.15

JN

Zeidman ve ark. (1990), iplik diizglinsiizliigiinlin nedenlerini birim kesit alana
diisen lif sayisinin degisimi, ortalama bolgesel lif inceligi degisimi ve iplik eksenine
gore lif egiminin degisimi olarak {ii¢ grupta incelemislerdir. Bu bilesenlerin
degisimlerinin ileri matematiksel analizleri, diizgilinsiizliigi belirleyici bir dizi
faktorii ortaya koymaktadir. Bunlar iplik uzunlugu boyunca lif uglarinin birbiri
ardinca siralanmasi, lif uzunluk dagilisi, lif inceligi ve degisimi, iplik eksenine gore
lif yerlesiminin degisimi ve iplik uzunlugu boyunca karistm homojenligi olarak
siralanabilir. Ayrica bu calismada iplik diizgiinsiizliigliniin (CV) karesinin iplik
kesitindeki ortalama lif sayistyla ters orantili oldugunu gosteren bir model de ortaya

konulmustur.
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Bona (1997), belirli bir dogrusal yogunlukta kamgarn yiin ipligi elde etmek i¢in
optimum lif ¢apinin ne olmast gerektigini aragtirmistir. Calismanin sonucunda
Biella’daki bir kamgarn iplik fabrikasinda yaptigi deneysel calismalar sonucunda
iplik enine kesitinde bulunmasi gereken optimum ortalama lif sayist ile iplik dogrusal

yogunlugu (tex) arasinda ampirik bir formiil bulmustur:

7= 120 15103 )= 15(10x)™ e 1.16

s

Burada 7 iplik enine kesitindeki ortalama lif sayisini ifade etmektedir.

1.2.3 Karisim Ipliklerinde Limit Diizgiinsiizlitk

Ozellikle dogal ve sentetik lif karisimlarindan yapilmis karisim ipliklerinde de
limit diizgiinsiizlik hesaplanabilir. Bu konudaki temel ve gecerli goriislerin tamamu,
karistirilan lif bilesenlerinin ortalama c¢aplar1 arasindaki farkin ¢ok yiiksek olmamasi

durumunda kabul edilebilir. Bu durumda hesaplamalar oldukg¢a basittir.

Karigim ipliklerinde limit diizgiinsiizliigiin hesaplanmasi i¢in iplik oncelikle kath
iplikmis gibi diisiintilir ve her bir lif bileseninin bir iplik katin1 olusturdugu
varsayilir. Bu durumda her bir kat iplik, karisimdaki lif bileseninin oranina gore bir

numaraya sahip olacaktir:

Burada Tk her bir lif bileseni i¢in tex olarak iplik numarasini, 7 karigim ipliliginin
iplik numarasini, Pg lif bileseninin karisim i¢indeki yilizdesini ve K = 1,2,...,n ise
karisim ipligindeki lif bilesenlerinin indeksini gostermektedir. Buradan karigim

ipliginin limit diizgiinstizligi:
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Vi = V) + (CVZT“‘“TZ R ) 118
G

Uy = UT) + (UZ;“TZ JrUanl 1.19
G

olarak hesaplanir (UT4 Application Handbook, 2001).

Lund (1954), %50 - %50 karisim oranindaki ipliklerinin diizgiinsiizliikleri ile ilgili
yapmis oldugu calismada, oncelikle iplik yapisindaki her bir lif cinsinden (A ve B)

ayr bir iplik olusuyor gibi diisiinerek limit diizgilinsiizliiklerini hesaplamigtir:

2 (v,
(CVA)2=100 +( e 1.20

n, n,

100° (CV )

Ry np

(CV ) =t e 1.21

Burada CV,4 ve CVp her bir lif cinsinden olustugu disiiniilen ipliklerin birim
uzunluklariin agirlik degisim katsayisini, CV7 liflerin birim uzunluklarmin agirlik

degisim katsayisini, # ise iplik kesitindeki lif sayilarini ifade etmektedir.
Karigim ipliginin diizgiinsiizliigilinii ise,

CV?=(CV,) +(CVy)’ =1002£i+ij .............................................. 1.22

nA nB
olarak belirtmistir.

Chattopadhyay ve ark. (2005), pamuk ile angora tavsaninin yiiniiniin karistirilmast

ile karigim iplikleri iiretilmesi olanaklarini arastirmiglardir. Bunun ig¢in 10-15 p
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incelikteki angora yiinleriyle 0,114 tex incelikteki pamuk lifleri, tek kath ve ¢ift kath
iplikler olusturacak bi¢cimde 10/90, 20/80, 30/70, 40/60 ve 50/50 angora/pamuk
oranlarinda dretilmistir. Tek katli ipliklerin diizgilinstizliikleri (%U) 12,0-14,0
arasinda ve ¢ift katli ipliklerin diizgiinsiizliikleri 8,7-9,4 arasinda bulunmustur. Tek
katl ipliklerde diizgilinsiizliikk angora igerigi arttik¢a artmustir. Cift kath ipliklerde ise
angora igerigi arttikca dilizgiinsiizliik azalmistir. Bunun nedeni tek katli ipliklerde var
olan degisimlerin, katlama sirasinda karsi iplikle dublaj etkisi sonucunda kismi

olarak nétrlenmesidir.

1.2.4 Periyodik Iplik Diizgiinsiizliikleri

Iplik {iretimi sirasinda mekanik parcalardan veya ¢ekim sisteminden kaynaklanan
hatalarin iplikte belirli bir periyotta tekrar eden degisimlere neden olmasi sonucu
periyodik iplik diizgiinsiizlilkleri meydana gelir. Periyodik iplik diizgilinsiizliikleri
dokuma ve 6rme kumas yapilarinda hatali bolgelerin olusmasina neden olurlar (Sekil
1.2). Periyodik iplik diizgiinsiizliiklerine hammadde degil, iplik {iretimi sirasindaki
hatalar neden olur. Bu tip hatalarin miimkiin oldugu kadar erken asamalarda
belirlenip giderilmesi gerekmektedir. Bu amagla, diizgiinsiizliik test cihazlarindan
elde edilen ve periyodik hatalarin yerini ve cinsini belirlemeye yarayan

“spektrogram” adi verilen 6zel bir grafik kullanilir.
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Sekil 1.2 Hatali kumasg goriiniimleri

Spektrogram, degisimleri frekansa bagli olarak gdsteren bir grafiktir. Eger iplikte
fi frekansl periyodik bir hata varsa, spektrogramda f; noktasinda bir tepe olusur.

Bununla birlikte diizgiinsiizliik testlerinde frekans spektrumu kullanilmasi pek pratik
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degildir. Bu nedenle spektrogramda frekans yerine dalga boyunun kullanilmasi tercih
edilmektedir. Dalga boyu dogrudan periyodik hatanin hangi mesafede tekrarlandiginm
gosterir. Sekil 1.3te, iplikte meydana gelen 4 dalga boyundaki hatanin spektrogrami
goriilmektedir (Kirtay & Karakor, 1987, UT4 Application Handbook, 2001).

Genlik

f Periyodik Hata
|
I

A Dalga Boyu A

Sekil 1.3 Iplikteki periyodik hata ve degisimlerin dalga boyuna baglh gosterimi (UT4
Application Handbook, 2001)

Onceki boliimde kesikli liflerden olusan ipliklerde kesit alandaki lif sayisinm
degismesi, Ozellikle dogal liflerde lif inceliklerinin ve uzunluklarinin degisim
gostermesi ve liflerin iplik boyunca tesadiifi yerlesmeleri sonucunda kaginilmaz bir
iplik diizgiinsiizliigii oldugundan ve bunun limit diizgiinsiizlik olarak ifade
edildiginden s6z edilmisti. Eger optimum kosullarda calisilarak sadece limit
diizgiinsiizlik igeren bir iplik {retilirse, bu ipligin spektrogramina “ideal
spektrogram” denir. Isletme kosullarinda iiretilen fakat hicbir periyodik hata
igermeyen ipligin spektrogramina da “normal spektrogram” adi verilir. Sekil 1.4°te
penye pamuk ipligine ait ideal ve normal spektrogramlar goriilmektedir (Kirtay &

Karakor, 1987, UT4 Application Handbook, 2001).

L) . Bpectrogram Mass

b e — = — A ——

W0 200 500 1km 2

Normal ideal

Spektrogram Spektrogram

Sekil 1.4 Penye pamuk ipligine ait ideal ve normal spektrogramlar (UT4 Application
Handbook, 2001)
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Bir ipligi olusturan tiim liflerin ayn1 boyda oldugu diisiiniilecek olursa, ipligin bu 6zel
durumunda /y lif boyu olmak tizere 2,7 /) dalga boyunda spektrogramin maksimum
genligi olusur. /) dalga boyunda ise spektrogram sifir genliktedir (Sekil 1.5). Ancak, lif
uzunlugunun sabit oldugu boyle bir durum normal sartlarda ¢ok zor bulunur. Ayni boyda
kesilen sentetik liflerde bile iiretim sirasinda her zaman lifler kirilmakta, sonug olarak

genligin sifir oldugu bir nokta bulunmamaktadir (Saville, 1999).

| Spektrogram
1
lo 2,71, Dalga boyu A

Sekil 1.5 Tim liflerin ayn1 boyda oldugu ipligin spektrogrami (Saville,
1999)

Spektrogramimn maksimum genligi lif agirligi esasina gore ¢izilen stapel
diyagramindan elde edilen ortalama lif boyunun yaklasik 2.8 katina karsilik gelen bir
dalga boyunda yer alir (Sekil 1.6). Fitil ve bantlarda ise lifler heniiz tek lif haline
gelene kadar agilmadigi igin tepe noktast biraz daha saga kaymistir. Bu nedenle
cekim dalgalar1 nedeniyle spektrogramda olusacak tepe noktasinin yerini bulmak i¢in
ortalama stapel uzunlugu iplikte 2.8, fitilde 3.2, tarama ve ¢ekme bantlarinda ise 3.5

ile carpilir (Saville, 1999; UT4 Application Handbook, 2001).

Genlik

2,82 iw Dalga boyu A

L,,: lif agirlig1 esasina gore cizilen stapel divagraminda ortalama lif boyu

Sekil 1.6 Spektrogramm tepe noktasinin konumu (UT4 Application
Handbook, 2001)
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Hammaddenin cinsine bagli olarak lif uzunlugu ve uzunluk dagilisina gore

birbirinden farkli temel spektrogram sekilleri Sekil 1.7-10°da gosterilmektedir.

Cv 11 Epectrogram Mass

. K oW B

-
fom 10 20 50 1m 2 2 100 200 500 ftkm 2

Sekil 1.7 Penye pamuk ipligi - maksimum ~7cm (UT4 Application Handbook,

2001)

CW: Spactrogram Mass
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Sekil 1.8 Open-end pamuk ipligi - maksimum ~5 cm (UT4 Application
Handbook, 2001)

CVi 11 Spectrogram Mass
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Sekil 1.9 Yiin ipligi - maksimum ~22 cm (UT4 Application Handbook, 2001)

L] - Bpectrogram Mass

8 em 12 ] 10 20 a0 Im i § mo20 &0 100 200 500 tem 2

Sekil 1.10 3.5 cm uzunlugunda kesilmis sentetik liflerden olusan iplik -

maksimum ~9cm (UT4 Application Handbook, 2001)
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1.2.5 Sik Rastlanan Hatalar

Kesikli liflerden iiretilen ipliklerde sik rastlanan hatalar; ince yer, kalin yer ve
neps olmak {lizere ii¢ gruba ayrilir. Bu tip hatalarin nedenleri hammaddeden
kaynaklanabilecegi gibi  dilizgiin yapilmayan hazirlik islemlerinden de
kaynaklanabilir. Sik rastlanan hatalar tek baslarina ortaya ciktiklarinda kumasin
goriinlimiinii pek fazla etkilemezler. Ancak c¢ok sayida olduklart zaman kumasin
ikinci kaliteye ayrilmasina neden olabilecek kadar kotii bir gorliinime sebep
olabilirler. Bu tip hatalarin sayis1 oldukg¢a yiiksek oldugundan bobinleme islemi
sirasinda iplikten tamamen temizlenmeleri de olas1 degildir. Sik rastlanan hatalarin
analizi {iretim siirecinde optimum kosullarin yerine getirilmesini saglayacagi gibi
aynt zamanda kullanilan hammaddenin kalitesini de belirlemeye yardimci olur

(Karakor 1987, UT4 Application Handbook, 2001).

Ipligin ortalama kesit alaninin - %30’una kadar olan ince yerler ve + %35’ine
kadar olan kalin yerler insan gozii tarafindan fark edilemez. Bu yiizden ince
yerler ipligin ortalama kesit alaninin - %30’unu ve kalin yerler de + %35 ini asan
yerler olarak belirlenir (Sekil 1.11). Ince yerlerde iplik kesit alan1 ortalama iplik
kesitine gore %30 ile %60 arasinda azalir. Kalin yerlerde ise ortalama iplik
kesitine gore %35’ten %100’e varan artiglar gozlenir. Yani ince ve kalin yerler
genellikle £ %100°e varan sinirlar i¢inde yer alirlar (Karakor, 1987, UT4
Application Handbook, 2001).

ince Yer Kalin Yer
- iplik

+100% 7
+70% —

+50%
+35% m iplik
0, ~pr— S .
sinyali

-100% = I T | T —

Sekil 1.11 iplikte ince yer, kalin yer ve bunlara karsilik gelen sinyaller (UT4 Application
Handbook, 2001)
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Neps (Sekil 1.12) iplikteki ¢ok kisa kalin yerdir. Bunun nedeni lifteki bir neps, bir
tohum veya bir toz pargacigi olabilir. Neps i¢in maksimum uzunluk 4 mm ile
sinirlidir ve bu hatanin bulundugu noktalarda kesit alan1 %140 ve daha fazla artar

(Karakor, 1987, UT4 Application Handbook, 2001).

Neps
— iplik

+400% =

+280% -

+200% -

B -~ JAW o
| _UAJ \,\A_ iplik sinyali

0%

-100% _‘ ] | T |

Ocm icm
Sekil 1.12 Iplikte neps ve buna karsilik gelen sinyal
(UT4 Application Handbook, 2001)

Iplikteki ince ve kalin yerlerin olusumunda hammaddenin énemi azdir. Bunlarin
sayilar1 makinalarin (6zellikle iplik makinasinin) etkisi altindadir. Ancak neps
olusumunda hammaddenin 6nemi biiyiliktiir. Pamugun olgunluk seviyesi arttikca
tarak tiiliindeki neps sayis1 azalmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore saw-gin ile
circirlanan pamuklarda ve bu pamuklardan egrilen ipliklerde roller-gin ile
circirlananlara gore oldukga fazla sayida neps oldugu saptanmistir. Bagka bir
arastirmada ise iplikteki nepsleri genellikle uzun liflerin kirilmasi ile ortaya ¢ikan
kisa liflerin ve olgunlasmamis liflerin olusturdugu anlasilmistir. Yiin ve sentetik
liflerden olugmus ipliklerde ise neps olusumunda hammaddenin 6nemi ihmal
edilebilir. Iplikteki nepslerin biiyiikk bir boliimii de iiretim islemleri sirasinda
olugmaktadir. Yapilan bir arastirmada iplikteki nepslerin biiyiik bir kisminin tarak
makinasinda olustugu, fakat tarak makinasinin sadece neps olusturma egiliminde
olmayip ayni zamanda neps giderme yeteneginin de oldugu belirtilmektedir. (Roder,

1958; Simpson, 1972; Karakor, 1987).
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1.2.6 Seyrek Rastlanan Hatalar

Iplikte rastlanan en dnemli degisim tiplerinden biri de seyrek rastlanan hatalardir.
Bu tip hatalar genellikle olduk¢a kalin yerlerdir. Hatal1 boliimlerde iplik kesit alani
%100 ve daha fazla artar. Seyrek rastlanan hatalar hammaddedeki yabanci maddeler,
makinalardaki kusurlar, is¢i hatalari, ¢alisma ortaminin uygun olmayis1 gibi ¢ok
cesitli ve bulunmasi zor nedenlerden kaynaklanirlar. Seyrek rastlanan hatalarin
boyutlar1 olduke¢a biiyiik oldugu i¢in tek baglarina olsalar bile kumasin goriinlimiinii
bozabilirler. Ancak bu tip hatalar sik rastlanan hatalara gore daha uzun araliklarla
ortaya ¢iktiklarindan bobinleme islemi sirasinda temizlenebilmektedirler (Karakor,

1987, UET Application Handbook, 1983).

1.2.7 Diizgiinsiizliik Olgiim Yontemleri

Iplik¢ilik endiistrisinde elektronik kiitle diizgiinsiizliigii testi ilk kez 1948 yilinda
kapasitif Sl¢iim prensibine dayali USTER® GGP ile gerceklestirilmistir (UT4
Customer Training, 2000). Ancak son yillarda kalite beklentilerinin yiikselmesi,
isletmelerin toplam kalite yonetimi uygulamalariyla sifir hataya yonelmeleri kiitle
diizgiinsiizliigii dl¢limlerinin yan1 sira tamamlayici nitelikte olan ve daha ¢ok {iriiniin
gelecegi ile ilgili bilgiler veren ipligin c¢ap degisimlerinin o6lgiildiigli optik
diizgiinsiizlik yonteminin de 6énem kazanmasina neden olmustur. Giiniimiizde bant,
fitil ve iplik formundaki tekstil materyallerinin uzunluklar1 boyunca kiitle ve cap
degisimlerini 6lgmek amaciyla ¢esitli firmalarin gelistirdikleri pek ¢ok diizgiinsiizliik

Olcerleri mevcuttur.

Iplik diizgiinsiizliigiiniin belirlenmesinde ve analizinde en ¢ok kullanilan
yontemler kiitle degisimini gosteren kapasitif 6l¢lim yontemi ile ¢ap degisimini
gosteren optik Ol¢lim yontemidir. Dolaysiyla bu bdliimde bu iki 6l¢iim yontemi

uzerinde durulacaktir.
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1.2.7.1 Kapasitif Ol¢iim Yontemi

Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan diizglinsiizlik Ol¢lim yontemi kapasitif 6l¢lim
yontemidir. Prensip olarak, ipligin uzunlugu boyunca kiitlesinde meydana gelen
degisimleri inceler. Bu yontemle ipligin yani sira fitil ve bant formundaki tekstil

materyallerinin de diizgiinsiizliikleri dl¢tilebilir.

Kapasitif 6l¢iim yonteminde bir ¢ift kondansator levhasi arasinda yiiksek frekansh
elektrik alan yaratilir ve ipligin bu elektrik alan i¢inde akmasi saglanir. Kondansator
levhalar1 arasindan gegen ipligin kiitlesi degistik¢e elektrik alan da degisir ve buna
bagl olarak kapasitif sensoriin sinyal ¢iktilar1 degisir (Sekil 1.13). Daha sonra, bu
analog sinyal bir bilgisayar araciligiyla dijital sinyale doniistiiriiliir, depolanir ve

analiz edilir (UT4 Application Handbook, 2001).

Kondansator levhalar arasinda olusan elektrik alan kiitle degisimlerinden ve
gecirilen materyalin dielektrik sabitindeki degisimlerden etkilenir. Dielektrik sabiti
materyalin cinsine baglidir. Ayni cins liflerden meydana gelen ipliklerde uzunluk
boyunca dielektrik sabiti degismez. Karigim ipliklerde ise liretim siirecinin baginda
lif karisiminin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bu yontemde, sadece enine
kesitteki lif sayisinin degisiminden meydana gelen kiitle degisimini 6l¢ebilmek igin
materyalin standart atmosfer kosullarinda (20 + 2 °C ve %65 + 2 bagil nem)

uzunlugu boyunca nem degisimi olmayacak kadar kondisyonlanmas1 gerekmektedir.

Kondansator
/ levhalari

Pot————1— ——".'-'.—_;I"‘-—\-—‘ 1.1‘.%'.'_ —p— 1'_.; - '-‘.'I?'

e LU W A AT T | LATL) (T

Elektriksel sinyal giktlSl
| 8% —I
/ 'R
iplik Elektronik devre

Sekil 1.13 Kapasitif o6l¢iim yontemi (UT4 Application
Handbook, 2001)
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1.2.7.2 Optik Olgiim Yontemi

Son yillarda kapasitif Ol¢lim yontemi sonucu elde edilen verilere ek ve
tamamlayici nitelikte veriler saglamasi nedeniyle optik diizgiinsiizliik 6l¢lim yontemi
biiyiikk 6nem kazanmistir. Bu yontem temel olarak, uzunlugu boyunca ipligin ¢apinda

meydana gelen degisimleri inceler.

Optik dl¢iim yonteminde iplik ¢apini cok fonksiyonlu optik sensorler (OM-optical
multifunctional) &lgerler. Iplik gdvdesinin 6lciimii, birlikte c¢alisan yiiksek
¢coziinlirliiklii kamera ve biitiinlesik analog sensorden olusan dijital-analog sensor
teknolojisiyle gergeklestirilir. OM sensoriin kizil 6tesi vericisi neredeyse paralel 151n
demeti tiretir ve sistemdeki aynalar aracilifiyla optik alicilar lizerinde ipligin keskin
bir goriintiisii olusur (Sekil 1.14). Her goriintii aliminda (0.3 mm) ipligin ¢ap1 sinyal
degerlendirme devreleri tarafindan kaydedilir. Iplikten ¢ikan lifler cap &lgiimii
sirasinda hesaba katilmazlar. Daha sonra OM sensoriinlin ¢ikti1 sinyalleri bir
bilgisayar araciligiyla analiz edilir. Veriler sayisal ve grafiksel ¢iktilara doniistiiriiliir

(Soll, 1999, UT4 Application Handbook, 2001).

Optik Alici Optik Alici

iplik

Kizil Otesi
Verici

Kizil Otesi
Verici

| Ayna Ayna ]

Sekil 1.14 Optik dlgim yontemi (UT4, Application Handbook,
2001)
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1.3 iplik Tiiyliiliigii
1.3.1 Tanim

Iplik yiizeyinden disariya dogru cikan lif uglar iplik tiiyliiliigiinii meydana
getirirler. Iplik tiiyliiliigii, birim uzunluk basma iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikan
lif sayis1 veya birim uzunluk basma iplik yiizeyine dik olarak Olgiilen toplam lif
uzunlugu olarak da tanimlanabilir. Sekil 1.15’te iplik tiyliliigli sematik olarak

gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 1.15 Iplik tiiyliiliigiiniin sematik gsterimi (a) Iplik eksenine paralel bir
ipligin goriiniimii (b) Iplik eksenine dik bir ipligin goriiniimii (Barella, 1978)

Iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikan liflerin ¢ikinti uzunluklar1 ve sekilleri de
dikkate alinmasi gereken ozelliklerdir. Barella (1957), Morton ve Yen’in (1952)
“tracer fibre” teknigine dayanan c¢aligsmalarindan yola ¢ikarak iplik yiizeyinden disari
cikan liflerin simiflandirmasini yapmustir. Barella ipligi, iplik eksenine dik ve iplik
eksenine paralel olarak incelemis, elde ettigi goriintiilerden iplik yiizeyinden ¢ikan
lifleri li¢ grupta siniflandirmistir:

e Cikinti lif uglar (the protruding fiber ends)

e Iplik disinda ilmeklesen lifler (the looped fibers arched out the yarn core)

o Gelisigiizel lifler (wild fibers)



24

Iplik tiiyliiliigiinii olusturan liflerin sematik gosterimi Sekil 1.16’da verilmistir.

Sekilden de goriilebilecegi gibi tlyliiliik, iplik yiizeyinden tasan lif uclarindan veya

halkalagan (ilmeklesen) liflerden ileri gelmektedir. Barella (1957), yaptigi

aragtirmada tiyliliigiin biiylik bir kisminin ¢ikinti lif uglari tarafindan meydana

geldigini belirtmis ve bu ¢ikinti lif uglarinin %56-64 oraninda lif arka uglar

oldugunu, 6n uclarin %30-40 ve niteligi belli olmayanlarin ise %2-10 oraninda

oldugunu o6ne slirmiistiir.

Sekil 1.16 Iplik tiyliiliigiinii olusturan liflerin sematik
gosterimi (a) Cikmti 1if uglari (b) Iplik disinda
ilmeklesen lifler (¢) Gelisigiizel lifler (Barella, 1957)

1.3.2 Tiiyliiliige Etki Eden Faktorler

Ipligi olusturan liflerin dzelliklerinden iplikhane igindeki klima sartlarina kadar

pek c¢ok faktdr iplik tilyliiliigiine etki etmektedir. Iplik tiiyliiliigiine etki eden

faktorleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

Lif ozelliklerinin etkisi (uzunluk, incelik, birim uzunluk basmna agirlik,
biikiilme direnci, burulma direnci, mukavemet, kopma uzamasi, kisa lif orani,
olgunluk, kivrim, sikigtirmaya kars1 direng, egilme direnci, enine kesit sekli)
Iplik 6zelliklerinin etkisi (dogrusal yogunluk, biikiim, ¢ap, enine kesitteki lif sayisi)
Karisimin etkisi (karigim orani, karigim tiirii)

Iplik egirme prosesi (ring, karde, penye, open-end, vortex vb.) ve cesitli
makinalarin ve bilesenlerinin (cer, fitil, penye ve iplik makinalari ile kopga,
bilezik, ig devri) etkisi

Egirmeyi takip eden islemler (bobinleme, yakma, yas islemler)
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1.3.2.1 Lif Ozelliklerinin Etkisi

Pek ¢ok aragtirmaci, lif 6zelliklerinin iplik tiiyliiliigiine etkilerini arastirmistir.
Sonuglar kullanilan farkli 6l¢lim prensipleri nedeniyle bazen birbirleriyle uyumlu
citkmamaktadir. Tablo 1.1°de gesitli arastirmacilarin yaptig1 deneysel ¢alismalar esas
almarak lif 6zelliklerinin iplik tiyliiligl tizerindeki etkileri 6zetlenmistir. Tabloda
optik yontemler, yakarak agirlik kayb1 esasina dayali yontemler ve CRITER, Shirley
Tiiyliilik Olgeri, B-V Tiiyliiliik Olgeri, Dijital Tiiyliiliik Olgeri gibi cihazlarin
kullanildig1 elektronik yontemler olmak {izere ii¢ farkli 6l¢iim yontemi gbz Oniinde
bulundurulmustur. Tabloda yer alan farkli tiiyliilik parametreleri ise asagidaki
sekilde tanimlanmaktadir:

e N, Ny veN, : Optik yontemlerle Ol¢iilen tily sayisi.

e L;vel’ : Optik yontemlerle dlciilen tily uzunlugu.

e [;>¢gmmigin N; : ¢ mm’den uzun tiiy sayisi.

o VL : B-V Tiiyliiliik Olgeri i¢in tiiyliiliik indeksleri. V, tily
sayisini, L ise tily uzunlugunu ifade etmektedir.

e V,L Vyao Lnex  : Dijital Tiiyliiliik Olgeri i¢in tiiyliiliik indeksleri. V/,
ortalama tiily sayisini, V..., en yiiksek tiiy sayisin1, L, ortalama tiiy

uzunlugunu ve Ly, ise en yliksek tily uzunlugunu ifade etmektedir.

Iplik tiiyliiliigiinii etkileyen lif dzelliklerinin baginda lif uzunlugu gelmektedir.
Genel olarak, ortalama lif uzunlugu daha fazla olan liflerden yapilan ipliklerin
tiiyliiliikleri daha diisiiktiir. Cilinkii uzun liflerin iplik yapisina tutunma olasilig1 daha
fazladir. Ayrica uzun lifler merkeze yakin, kisa lifler ise ylizeye yakindir. Ancak,
kamgarn iplikler i¢in Dijital Tiiyliiliik Olgeri’nden elde edilen V. Ve Ly degerleri

bu genel goriisiin tersi yoniindedir (Barella, 1983).

Barella (1959), calismasinda karisim ipliklerinde lif inceligini sabit tutarak lif
uzunlugunun iplik tiiyliliigiine etkilerini arasgtirmistir. Uzun liflerin ipligin
merkezine, kisa liflerin ise ylizeye dogru hareket egilimde oldugu sonucuna
varmigtir. Calismasinda strayhgarn egirme sistemine gore egrilmis farkli karisim

oranlarinda yiin-naylon 6 ve pamuk-rayon iplikleri kullanmistir. Yiiniin iplik ytlizeyine,



Tablo 1.1 Lif 6zelliklerinin iplik tiyliiliigiine etkileri (Barella, 1983)

Lif Optik Yontemler Yakarak Agirlik Kaybi Esasina Dayali Yontemler Elektronik Cihazlar
Ozellikleri | Parametre  Lif / Lifler Korelasyon ~ Yazar Parametre Lif/Lifler Korelasyon Yazar Parametre Lif/Lifler Korelasyon Yazar
Yonil Yoni Yoni
Ny Pamuk Negatif Barella g Pamuk Negatif Pillay; 4 Pamuk Negatif Barella, Torn
Kamgarn, iplikteki Subramanian ve Vigo
Stapel Rayon agirhk ve ark.
NiL; Stapel Rayon Negatif  Jackowski | kaybi LP25mm  Pamuk Negatif Liinenschloss
icin NV, ve ark.
N, Pamuk, Negatif Pillay; L1>3mm Pamuk Negatif Hunter
Uzunluk Stapel Rayon Goswami icin N1
L>3mm  Kamgarn ve Negatif Hunter ve ark.
icin N, Moher
N,L', Kamgarn, Negatif Srivastava V} L Kamgarn ve Negatif Barella;
Rejenere ve ark. Moher Hunter ve ark.
Lifler
Uzunluk L>3mm  Kamgarn Pozitif Hunter ve ark.
CV'si igin N,
Ny Pamuk Pozitif Barella 100yd Kamgarn Pozitif Boswell ve 14 Pamuk Pozitif Barella, Torn
Kamgarn, iplikteki Townend ve Vigo
Stapel Rayon agirlik
) . N,L, Kamgarn Negatif Boswell ve | kayb1 L>3mm  Pamuk Pozitif Hunter
Incelik Townend icin N,
(quuk 1em 1 a 7 Pamuk, Pozitif Goswami; L>3mm  Kamgarn ve Pozitif Hunter ve ark.
Micranaire Stapel Rayon Pillay icin N; Moher
Yiirzei(;in N,L"; Kamgarn, Pozitif V Moher Pozitif Barella;
Cap) Rejenere Hunter ve ark.
Lifler 174 Kamgam  Negatif Barella;
Hunter ve ark.
L Kamgarn ve Pozitif Barella;
Moher Hunter ve ark.
Cap CV'si L>3mm  Kamgarn ve Pozitif Hunter ve ark.
icin N, Moher

9¢




Tablo 1.1 devamu

Lif Optik Yontemler Yakarak Agirlik Kayb1 Esasina Dayali Yontemler Elektronik Cihazlar
Ozellikleri | Parametre Lif / Lifler Korelasyon Yazar Parametre Lif/Lifler Korelasyon Yazar Parametre  Lif/Lifler —Korelasyon Yazar
Yonii Yonil Yoni
Birim N;L; Stapel Pozitif Jackowski | 1gipl. Pamuk Pozitif Pillay;
Uzunluk Rayon ag. kaybi Subramanian
Bagma | N, Pamuk Negatif Pillay ve ark.
Agirlik
Biikiilme [ N; Pamuk Negatif Pillay lgipl.teki Pamuk Pozitif Pillay
Direnci ag. kaybi
Burulma [ N; Pamuk Negatif Pillay lgipl. Pamuk Pozitif Pillay
Direnci ag. kaybi
Mukavemet N, Pamuk Negatif Pillay 1 g ipl. Pamuk Negatif Pillay
ag. kaybi
Kopma [N, Pamuk Iliski Yok  Pillay 1gipl. Pamuk Negatif Pillay
Uzamasi ag. kaybi
Kisa Lif | N Pamuk Pozitif Pillay 1gipl. Pamuk Negatif Pillay L;>3mm Kamgarn Pozitif Hunter ve ark.
Orani ag. kaybi icin N,
Olgunluk N, Pamuk Negatif Pillay 1 g ipl. Pamuk Pozitif Pillay
ag. kaybi
L;>3mm Kamgarn Negatif Hunter ve ark.
i¢in N,
Kivrim V L Kamgarn  Negatif Barella;
' Hunter ve ark.
L;>3mm Kamgarn Negatif Hunter ve ark.
Sikistirmaya icin N
em v,
Kargi V L Kamgarn  Negatif Barella;
Direng ’
Hunter ve ark.
NL, Kamgarn, Pozitif Srivastava L>2,5mm Pamuk Pozitif Liinenschloss
Egilme rejenere ve ark.; icin N, ve ark.
Direnci Jackowski |4 Pamuk Pozitif Barella, Torn
ve Vigo
Enine Kamgarn, Iliski Yok  Srivastava
Kesit Sekli rejenere ve ark.

LT
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pamugun ise ipligin merkezine hareket egilimde oldugunu ve karisimdaki lif oraninin

iplik tliyliiliigii izerinde 6nemli etkisinin oldugunu belirtmistir.

Pamuk i¢in Micronaire index, yilin i¢in lif ¢ap1 ve rejenere lifler icin lineer
yogunluk olarak ifade edilen lif inceligi, belirlenen tiiyliiliik parametresine gore iplik
tiyliliginii farkli sekillerde etkiler. Genel olarak, lif ¢ap1 azaldik¢a iplik
tiyliiliigiinde de azalma meydana gelmektedir. Ciinkii ince lifler ipligin merkezinde,
kalin lifler ise ipligin ylizeyinde yer alma egilimindedir. Ayrica lif kalinlastik¢a
egilme direncinin artmasi sonucunda liflerin iplik yiizeyinden disar1 ¢ikma egilimi de
artar (Pillay, 1964a). Bazi durumlar harig, tiyliiliik ve lif cap1 genel olarak ayni
dogrultuda degisir. Ornegin, Boswell ve Townend (1957), kamgarn ipliklerle
yaptiklar1 ¢aligmada lif ¢apr inceldikge tliyliiliigiin arttig1 sonucuna ulagsmislardir.
Bu durum muhtemelen yiin liflerinde uzunluk ve ¢ap arasindaki pozitif korelasyona
dayanmaktadir. Bir diger istisnai durum ise Dijital Tiiyliiliik Olgeri tarafindan
olgiilen V parametresinin 6zel durumundan kaynaklanmaktadir. Genel olarak, birim
lif uzunlugu basma agirlik yani dogrusal yogunluk ile tiiyliiliikk arasinda pozitif bir
iliski mevcuttur. Ancak, sadece c¢ikinti yapan lif sayis1 dikkate alindiginda bu

iligkinin negatif yonde oldugu goriilmektedir (Pillay, 1964a).

Pamuk iplikleri i¢in bazi lif 6zelliklerinin tiiyliiliik iizerindeki etkileri, kullanilan
Ol¢lim sistemine bagli olarak farkli yonlerde degisim gostermektedir. Bu lif
ozellikleri arasinda biikiilme direnci (flexural rigidity), burulma direnci (torsional

rigidity), kisa lif oran1 ve olgunluk gelmektedir (Pillay, 1964a).

Lif mukavemeti ve kopma uzamasi ile tiiyliilik arasinda negatif bir korelasyon
bulunmaktadir. Lif mukavemeti arttik¢a ¢ikinti yapan lif u¢larinin iplik gévdesinden

disar1 ¢cikma egilimleri ve dolayisiyla iplik tiiyliiliigii azalmaktadir (Pillay, 1964a).

Lif egilme direnci (stiffness), tiiyliilikle dogru orantilidir (Barella ve ark., 1971;

Srivastava ve ark., 1977).
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Yiin liflerinde s6z konusu olan kivrim ve sikistirma direnci tiiyliiliikle ters
orantilidir. Kamgarn ipliklerde lif uzunluk degisimi, ¢ap degisimi ve kisa lif oram

gibi baz1 parametreler ise tiiyliilikkle dogru orantilidir. (Barella, 1983).

Pillay (1964a), pamuk ipliklerinde farkli lif Ozelliklerinin iplik tiyliligii
tizerindeki goreli 6nemlerini arastirmak amaciyla ¢oklu regresyon denklemlerindeki
B katsayilarini esas almistir. Buna gore, yakarak agirlik kaybi esast yontemine gore
tiyliiliigii etkileyen en 6nemli iki lif 6zelligi biikiilme direnci ve burulma direncidir.
Bunlari lif uzunlugu ve enine kesit alani takip etmektedir. Optik yontemlere gore ise
tiiyliliigli en ¢ok etkileyen lif 6zellikleri biikiilme direnci ve lif uzunlugudur. Bu iki

ozelligi kisa lif oran1 ve burulma direnci takip etmektedir.

Subramanian ve ark. (1971), Pillay (1964a) tarafindan yapilan ¢aligmadaki bazi
sonuglar1 yeniden incelemislerdir. Calismada, iplik disinda halkalasan lif sayisinin lif
ozelliklerine bagli olmadigi, bununla birlikte agirlik kaybi yontemine goére ¢ikinti
yapan lif sayisinin ortalama lif uzunlugu ve ortalama lif agirlig ile ters orantili
oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica, iplik tiyliliigiinin diger lif 6zelliklerinden

etkilenmedigi de ifade edilmistir.

Seshan (1975), tliyliilikk agisindan pamuk liflerinin kékten uca dogru incelmesini
arastirmistir. Calismada, pamuk lifinin kok tarafinin ug tarafina gore daha ¢ok ¢ikinti
yaptig1 gozlenmistir. Cikint1 yapan liflerin ortalama %71°1 lifin kok tarafidir ve bu

liflerin uzunlugu ug liflerine gore daha fazladir.

Srivastava ve ark. (1976), kamgarn ipliklerin tiiyliiliigiine etki eden faktorleri
arastirmiglardir. Cesitli sentetik ring iplikler icin arastirilan lif 6zelliklerinin
arasindan, yiiksek elastisite modiiliiniin ve egilme direncinin iplik kesitinden ¢ikinti
yapan liflerin yaklasik %69’undan sorumlu oldugunu bulmuslardir. Caligmada,
liflerin enine kesit sekillerinin tlyliligi etkilemedigi goriilmiistiir. Daha kalin ve

daha kisa lifler daha tiiylii iplikler olusturmaktadir.
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Barella ve Manich (1989), calismalarinda pamuk lifi 6zelliklerinin iplik
tiiyliliigiine etkilerini arastirmislardir. Tiyliilik Olgtimleri i¢in Digital ITQT
Tiiyliiliik Olgeri’ni, Shirley Tiiyliiliik Olgeri’ni ve Zweigle G565 Tiiyliiliik Olgeri’ni
kullanmiglardir. Deneysel calisma kisminda 34 farkli g¢esit liften 30 ve 50 tex

-1 12
numaralarda ve 38 t.cm™.tex"

biikiim katsayili ring iplikleri ve 29 farkli ¢esit liften
30 ve 50 tex numaralarda ve 48 tcm™.tex'? biikiim katsayili rotor iplikleri
tretilmistir. Lif Ozelliklerinden %2,5 span uzunlugu, uniformite orani, 6zgiil
mukavemet, kopma uzamasi (%) ve micronaire/indeks degerlerinin tiiyliiliikle iliskisi
coklu dogrusal regresyon modelleriyle ortaya konulmustur. Ince ring ipliklerindeki
tiyliiliigiin yaklasik %40’1 bu parametrelerle agiklaniyorken, regresyon belirleme
katsayist (R?) kalin ipliklerde %10 kadar diismektedir. Ote yandan rotor ipliklerinde

lineer yogunluga bagh olmaksizin tlyliiliigiin %40°tan fazlasi bu parametrelerle

aciklanabilmektedir.

Sonug olarak, daha agir liflerin iplik yilizeyinden disar1 ¢ikarak tiiy olusturma
egilimleri daha fazladir. Yapilan ¢alismalar, tek lifler s6z konusu oldugunda bile lifin
daha agir kisminin disar1 ¢ikma egiliminin daha fazla oldugunu gostermistir. Ayrica,
daha agir lifler daha uzun tiiy olusturma egilimindedir. Bu durumun olas1 iki sebebi,
daha agir liflerin daha biiylik merkezka¢ kuvvetine maruz kalmasi ve daha yiiksek

egilme direncleri dolayisiyla daha uzun ¢ikintilar olusturmasidir (Barella, 1983).

Pamuk ipliklerinin rejenere liflerden iiretilen ipliklere gére daha az tiiylii olduklar
bilinmektedir. iki lif tiiriiniin profilleri, bu durum icin gecerli bir neden olabilir.
Pamuk lifleri kdkiinden ucuna dogru incelmekte ve daha kalin olan kok tarafi iplik
yiizeyinden ¢ikinti yaparak tiiy olusturma egilimi gostermektedir. Ote yandan
rejenere liflerde boyle bir durum s6z konusu degildir ve lifin her iki ucunun da iplik
yilizeyinden ¢ikarak tlly olusturmasi olasiligr esittir. Sonug olarak, rejenere liflerin
iplik yilizeyinden c¢ikinti yapmasi olasiligi pamuk liflerine gore daha yiiksektir.
Tanaka (1966 ve 1967), kesikli rayon iplikleri ile calismistir. Liflerin kaymaya karsi
direnglerinin ipliklerin dokunabilirligi, tiyliliigii ve bu ipliklerden yapilan
kumaglarin boncuklanmalar1 iizerinde 6nemli bir rolii oldugu sonucuna varmistir.

Calismada, kayma kuvvetleri ve ipligin geometrik yapist arasindaki iligkileri



31

incelemis ve tiyliilik olusumunda elde edilen deneysel sonuglarla yiiksek bir

korelasyon oldugunu belirtmistir (Barella, 1983).

1.3.2.2 Iplik Ozelliklerinin Etkisi

Dogrusal yogunluk ve biikiim, iplik tiiyliiliigiinii en fazla etkileyen iki iplik
parametresidir. Genel olarak, iplik dogrusal yogunlugu arttik¢a tiiyliiliiglin de arttig1,
biikiim arttikga da tilyliiliigiin azaldig1 kabul edilir. Iplik kalinlasttkca hem birim
uzunlugun yiizey alan1 hem de enine kesitteki lif sayis1 artacagindan liflerin ¢ikinti
yapma olasiliklar1 da artmaktadir. Iplik biikiimii arttikga ise ¢ikinti yapan lifler
(0zellikle halka yapan lifler) iplik yapisina dahil olmakta ve dolayisiyla da tiiyliilik
azalmaktadir. Bununla birlikte, bu genel goriislin aksine kullanilan 6lgiim yontemine
gore bazi farkliliklar da goriilebilir. Tablo 1.2°de c¢esitli arastirmacilarin yaptig
deneysel c¢alismalar esas alinarak iplik ozelliklerinin iplik tiiyliligi tizerindeki
etkileri Ozetlenmistir. Tablodan da gorildiigii gibi tiyliiliik ve iplik dogrusal
yogunlugu arasinda genel bir iligki s6z konusudur. Ancak iplik ¢ap1 i¢in durum ayni
degildir. Barella (1957), kamgarn yiin iplikleriyle yaptig1 calismada iplik ¢ap1 ve N,
degeri arasinda dnemli bir korelasyona (r = 0,6-0,8) rastlarken, karde pamuk iplikleri
ile yaptig1 calismada 6nemli bir korelasyona (r = 0,1-0,5) rastlamamistir. Bu durum,
iplik uzunlugu boyunca ¢ok diisiik capli bolgelerde biriken biikiimiin iplik tiyluliigi
tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Pamuk iplikleriyle ¢alisan Pillay (1964a) de,
iplik cap1 ve tlyliiliigii arasinda diisiik korelasyon katsayilar1 (r = 0,4-0,5) elde
etmistir. Jackowski (1962) ise stapel rayon ve yiin lifi karisimi ipliklerle yaptigi
calismasinda, cogu istatistiksel agidan Onemli olmayan daha diisiik korelasyon

katsayilar1 elde etmistir (Barella, 1983).

Iplik biikiimiiniin tiiyliiliik iizerindeki etkisi, 6l¢iilen tiiyliiliilk parametresine gore
degisiklik gosterebilir. Genel olarak, iplik biikiimiindeki artig tiiyliiliikte azalmaya
neden olmaktadir. Ancak, agirlik kaybi yontemini kullanan Boswell ve Townend
(1957), bu iliskiyi dogrulayamamislardir. Bu yontemi kullanan Lappage ve Onions
(1964) da biikkiim ve tiiyliilik arasinda istatistiksel acidan ©Onemli bir iliski

bulamamislardir. Bununla birlikte, diger calismalar da goz ardi edilmemelidir.



Tablo 1.2 iplik 6zelliklerinin iplik tiiyliiliigiine etkileri (Barella, 1983)

Yakarak Agirlik Kaybi Esasina

Iplik Optik Yontemler Dayal1 Yontemler Elektronik Cihazlar
Ozellikleri | Parametre Lif/ Lifler Korelasyon ~ Yazar Lif/ Korelasyon Yazar Parametre Lif/ Lifler Korelasyon Yazar
Y onii Lifler Yonii Y onii
Ny Pamuk, Pozitif Barella L>3mmi¢in N; Moher Pozitif Hunter; Barella
Kamgarn
N;, N; Stapel Viskoz, Pozitif Pillay L>3mmi¢in N; Kamgarn Pozitif Hunter;
Dogrusal Pamuk Barella ve ark.
Yogunluk | N, Pamuk, Pozitif Pillay; V Moher ve Pozitif Barella;
Kamgarn Lappage ve Onions Kamgarn Hunter ve ark.
L Moher ve Pozitif Barella;
Kamgarn Hunter ve ark..
Ny Pamuk Iliski Yok Barella; Pillay; Kamgarn Mliski Boswell |L,>2mmi¢in N; Pamuk Negatif Bollen
Kamgarn, Goswami; Lappage Yok ve L >5mmicin N, Pamuk Iliski Yok Bollen
Stapel Viskoz ve Onions Townend
N, L, Pamuk Negatif Barella; Pillay; L>Immi¢in N; Rejenere Negatif Kubota
Kamgarn, Goswami L>3mmicin N, Pamuk, Stapel Negatif  Liinenschloss ve ark.
Stapel Viskoz Rayon
Biikiim Ny Pamuk, Negatif Barella; Pillay; L>3mmi¢in N; Moher Negatif Hunter; Barella ve ark.
Kamgarn Goswami L>3mmi¢in N,  Kamgarn Negatif ~ Hunter; Barella ve ark.
N;, N, Stapel Rayon Negatif Jackowski V Moher ve Negatif Hunter; Barella ve ark.
L, L, Kamgarn
L’ >3mm Rejenere, Negatif ~ Falkingham ve L Kamgarn Negatif ~ Hunter; Barella ve ark.
i¢in N, Pamuk Negatif Onions
Py Pamuk Partharasarathy
Cap Ny Pamuk, Pozitif Barella; Pillay
Kamgarn
N; L, Stapel Rayon, Pozitif Jackowski
Yiin
Enine Ny Pamuk, Pozitif Barella
Kesitteki Kamgarn,
Lif Sayis1 Stapel Viskoz
N, L, Stapel Rayon Pozitif Jackowski

[43
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Liinenschloss (1967), biikiim katsayilar1 75 ile 110 arasinda degisen pamuk
iplikleriyle yaptig1 ¢calismada, bilikiim artisiyla birlikte tiiyliiliiglin 6nce azaldigini,
ancak daha sonra artig gosterdigini gozlemlemistir. Biikiim katsayilar1 80 ile 140
arasinda degisen 40 mm lif uzunluguna ve 11,1 dtex lif inceligine sahip rayon
ipliklerde ise biikiim artistyla tilyliiliigiin azalmaya devam ettigi goriilmiistiir. Ote
yandan Bollen (1968), 2 mm’den uzun lif sayis1 parametresine gore biikiim arttikca
tiyliliigiin azaldigini, 5 mm’den uzun lif sayis1 parametresine gore ise biikiim ve

tilyliilik arasinda bir iliski bulunamadigini belirtmistir (Barella, 1983).

Wang ve ark. (1999), biikiim seviyesinin kamgarn ipliklerinin tiiylilikleri
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bunun i¢in hammadde 6zellikleri ve numaralari
ayni olan farkli biikiim seviyeli {i¢ tip iplik tretilmistir. Bu ipliklerin biikiim sayilari
sirastyla 373, 563 ve 665 T/m’dir. Ipli tiiyliiliikleri Uster Tester 3 cihazi kullanilarak
Olclilmiistiir. Caligmanin sonucunda, ipliklerin biikiim seviyeleri arttik¢a tiiyliiliik
degerlerinin azaldig1 belirtilmistir. Yapilan varyans analizleri ile biikiim seviyesi
degisiminin tlyliilik degerleri lizerinde yarattig1 fark ise a = 0,01 i¢in istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Altas ve Kadoglu (2006), pamuk lifi 6zelliklerinin ve iplik dogrusal yogunlugun
iplik tiiyliliigii izerindeki etkilerini incelemislerdir. Bunun i¢in ayni siire¢ ve makina
parametreleri ile farkli 6zellikte 15 pamuktan 2 farkli numarada iplik tretilmistir.
Iplik tiyliiliigii, Zweigle Tiiyliiliik Olgeri ile dl¢iilmiistiir. Lif parametreleri ve iplik
tiyliliigii sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve ¢oklu regresyon analizi
yapilmistir. Arastirilan parametreler arasinda ipligin dogrusal yogunlugu, iplik
tiiyliiliigiinii etkileyen en &nemli parametre olarak bulunmustur. Ipligin dogrusal
yogunlugundaki artis tiyliiliigii arttirmustir. Ikinci olarak lif uzunlugu tiiyliiliigii
etkileyen diger onemli parametre olarak bulunmustur. Lif uzunlugundaki artig

tiiyliligi azaltmastir.
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1.3.2.3 Karisimin Etkisi

Farkl1 6zelliklerdeki liflerin bir araya getirilmesiyle olusan karisim ipliklerinde,
kullanilan lifin cinsi ve karisimdaki orani tiiyliiliigii etkileyen faktorlerin basinda

gelmektedir.

Ford (1958), kesikli rayon lifleriyle asetat, naylon, Perlon, Terylen, Orlon gibi
liflerin  %50-%50 karisimlarindan olusan ipliklerin tiiyliiliikklerini incelemistir.
Calismada kullanilan tiim liflerin uzunluklar1 yaklasik olarak birbirine esit alinmistir.
Sonug olarak, kesikli rayonla karistirilan liflerin daha kalin oldugu durumlarda iplik
tiiyliliigiinde artis gozlenmistir. Ciinkii daha kalin lifler iplik ylizeyine goc¢ etme

egilimindedir.

Karigim igerisindeki lif inceligi sabit tutulup lif uzunlugu degistirilirse, uzun olan
lifler ipligin merkezine ve kisa olan lifler de ipligin ylizeyine dogru go¢ etme egilimi
gosterirler. Barella (1959), strayhgarn egirme sisteminde ve farkli karisim
oranlarinda fretilen yiin-naylon 6 ve yiin-kesikli rayon-pamuk karigimi ipliklerle
yaptig1 caligmasinda yiin liflerinin ipligin ylizeyine dogru go¢ etme egiliminde
oldugunu goézlemlemistir. Ayrica, yin lifinin karisimdaki oranmin da tiiyliilik
tizerinde biiyiik etkisi oldugu goriilmiistiir. Pamuk ise ipligin merkezine dogru goc

etme egilimindedir.

Jackowski (1961), yilin ve pamugun Lavsan (adezyon 6zellikleri arttirilmis polyester
lifi) ile, yiiniin Nitron (gelistirilmis akrilik lifi) ile ve pamugun viskoz ve Duraflex
(cam lifi) ile karisimlarini incelemistir. Calismanin sonunda tek cins veya tip lif iceren
ipliklerin karigim ipliklerine gore daha az tliylii oldugu sonucuna varmistir (Barella,

1983).

Pillay (1964a) tarafindan yapilan caligsmada, farkli iki tiir pamuk kullanilarak
tiretilen karisim ipliklerinin tiiyliiliikleri beklenenden daha yiiksek ¢ikmustir.
Calismada, karisima daha uzun ve ince pamuk lifinin eklenmesinin tiyliiliglini

azaltic1 bir etki yaratmasi beklenmistir. Ancak bu etkinin miktar1 eklenen lifin
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miktariyla dogru orantili ¢ikmamaktadir. Ciinkii daha kisa ve kalin liflerin yiizeye

go¢ etmeleri bir yandan da tiiyliiliigii arttirmaktadir.

Pamugun kesikli viskoz lifi ile karistirilmasi sonucu elde edilen karigim ipliginin
tiyliiliigii beklenenden oldukca yiiksek cikmaktadir. Cilinkii pamuk lifleri iplik
yilizeyine gd¢ etmektedirler. Kesikli viskoz liflerinin pamuga gore hem daha uzun
hem de daha diizgiin olmasindan dolay1 %100 viskoz liflerinden {iretilen iplikler
%100 pamuga gore daha az tliyli olmalidirlar. Ancak pratikte tiiyliiliik degerleri
beklenenden daha yiiksektir. Viskoz ipliklerinde ¢ikinti yapan lif sayisinin pamuk
ipliklerine gore daha az olmasina ragmen, lifler aras1 kohezyon kuvvetlerinin daha az
olmasindan dolay1 ¢ikint1 yapan liflerin uzunluklar1 pamuga kiyasla ¢ok fazladir ve

bu etki viskoz ipliklerinin daha tiiylii olmasina sebep olmaktadir (Barella, 1983).

Partharasarathy (1966), Terilen/pamuk karigimi ipliklerin tiiyliliigli tizerine
calismistir. Karigtminda esit oranda Terilen (polyester lifi) ve pamuk olan ipliklerin
tiiyliiliigiiniin, 67/33 oranli karisimlara gére daha az oldugunu ve cer makinasinda ya
da harman-hallacta karistirilarak iiretilen karigim ipliklerinin tiiyliilikleri arasinda
kayda deger bir fark olmadigin1 bulmustur. Ayrica karisim ipliklerinin tiiyliiliigiiniin

saf pamuk ipliklerininkine gore daha az oldugunu belirtmistir (Barella, 1983).

Artzt ve Schreiber (1974), pamuk/polyester karisimi open-end ipliklerde
karistmin  ve c¢ekim sayisinin tiyliiliik iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Calismanin sonucunda tiiyliiliik varyasyonunun, karigim orani ve ¢ekim sayisinin

fonksiyonu oldugu sonucuna varilmistir (Barella, 1983).

Barella ve ark. (1984), ring ve rotor egirme sisteminde egrilmis %50-%50
pamuk/polyester karigimu ipliklerin tiiyliiligiini, %100 pamuk ve %100 polyester
ipliklerin tiiyliiliigii ile karsilastirmak i¢in deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Bunun
icin her iki egirme sisteminde farkli biikiim seviyelerinde iplikler iiretilmis ve bu
ipliklerin tilyliiliikleri ITQT Dijital Tiiyliiliik Olgeri ile 6l¢iilmiistiir. Arastirmada ring

ve rotor egirme sisteminde esit lineer yogunlukta ve esit biikiim degerindeki %100
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pamuk ipliklerinin tiyliiliigliniin en yiliksek oldugu, %100 polyester ipliklerinin en
diistik tiiylillige sahip oldugu ve %350-%50 polyester/pamuk karigimi ipliklerin
tiyliliigiiniin ise, %100 pamuk ve %100 polyester iplikleri arasinda yer aldigi

sonucuna varmistir.

Barella ve ark. (1989), Zweigle G565 tarafindan olgiilen iplik tiyliligi
degerlerini tartismiglardir. Calismada 15 farkli iireticiden saglanan 78 tip iplik
kullanilmistir. Bu iplikler oldukg¢a genis bir cesitlilik gostermektedir: karde pamuk,
penye  pamuk, polyester/pamuk, akrilik, modakrilik,  polyester/viskoz,
polyester/modakrilik ve akrilik/pamuk. Ipliklerin tiiyliiliikleri Zweigle G565 ile
Olclilmiis ve S; ve H indeksi parametreleri ile karakterize edilmistir. Calismanin
sonucunda tiiyliiliigiin her ipligin kendine 6zgii bir 6zellik oldugu ve hammadde,
ipligin dogrusal yogunlugu, biikiim ve egirme sistemi gibi pek ¢ok faktore gore
degistigi belirtilmistir. Ornegin, ayni ozelliklere sahip fakat farkli iireticilerden

saglanmis bir iplik popiilasyonunda bile tiiyliilikk ile dogrusal yogunluk ve biikiim

arasinda ¢ok kuvvetli iligskiler kurulamamustir.

Calismada elde edilen bazi sonuglari asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:
e Penye iplikleri karde ipliklerine gore daha az tiiyliidiir.
e 9%67/33 PES/pamuk iplikleri %50/50’ye gore daha az tiiyliidiir.
e PES/pamuk karigimu iplikler %100 pamuk ipliklerine gore daha az tiiyliidiir.
e %100 PES ve PES/modakrilik karigimi ipliklerde diger tiirlere gore ¢ok daha
diisiik tiiyliiliik degerleri dl¢lilmiistiir.
e %100 akrilik ve akrilik/pamuk karisimi ipliklerin tiiyliiligi %100 pamuk
iplikleriyle benzerlik gostermektedir.

e PES/viskoz karigimi ipliklerde en yiiksek tiiyliiliik degerleri dl¢tilmiistiir.

Basal ve Oxenham (2003), calismalarinda dogrusal yogunlugu 1 denye ve
uzunlugu 38 mm olan PES lifleriyle inceligi 3,8 micronaire ve uzunlugu 27,2 mm
olan pamuk liflerini kullanarak PES-pamuk karisimi vortex ve air-jet ipliklerinin
ozelliklerini arastirmuslardir. Ipliklerin tiiyliiliikleri Uster Tester 3 cihazi kullanilarak

Olciilmiistiir. Her iki tip iplige ait H degerleri Tablo 1.3’te gosterilmektedir. Tablodan
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da goriildiigii gibi vortex iplikler i¢in %67-%33 PES-pamuk karisimi en diisiik
tiiyliilik degerine sahiptir. Bununla birlikte karisimdaki PES oraninin degisimi
tiyliiliikk agisindan artan ya da azalan bir degisim yaratmamaktadir. Air-jet iplikler
acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise %100 PES iplikler en diistiik tiiyliilik
degerine sahiptir. Karisimdaki PES miktarinin azalmasi sonucunda ise tiiyliilikk

degerlerinde artis oldugu gozlenmektedir.

Tablo 1.3 PES-pamuk karisimi vortex ve air-jet ipliklerinin tiiyliilik (H) degerleri

Karisim Oram MurataVortex Spinner Murata Jet Spinner

PES-Pamuk (MVS) MJS)
%100-%0 4,59 5,03
%83-%17 4,12 5,06
%67-%33 4,08 5,36
%50-%50 4,16 5,78
%33-%67 4,42 6,64
%17-%83 4,70

Wang ve ark. (2006), lif kivriminin ve karigim oraninin iplik tiyliiliigii tizerindeki
etkilerini arastirmak icin ylin ve kasmir ipliklerini ve bunlarin karigimlarin
kullanmiglardir. Sonugclar, yiiksek kivrimliliktaki yiin liflerinden egrilen ipliklerin,
daha diisiik kivrimliliktaki benzer yiin liflerinden egrilen ipliklerden daha diisiik iplik
tiiyliiliigiine sahip oldugunu gostermistir. Benzer captaki yiin ve kagmir liflerinden
yapilan karisim iplikleri i¢in iplikteki kasmir icerigi arttikg¢a iplik tliyliligl de
artmistir. Bunun nedeni, iplik tlyliiliigliniin artmasina neden olan ipligin yiizey
bolgelerindeki daha kisa kagmir liflerinin artan oranlart olabilir. Calismada bu
sonuglart agiklamak {izere, gelistirilmis bir tlyliilik kompozisyonu modeli
kullanilmistir. Bu model iplik yilizey kompozisyonunun iplik tiiyliiliigiine etkisinin

Oonemini vurgulamaktadir.

Canoglu ve Yikseloglu (2008), polyester-viskoz karisimi ring ipliklerinin
tiiyliilik degerlerini incelemislerdir. Calismada, dogrusal yogunlugu 20 tex olan
%100 PES, %100 viskoz, %35-%65, %50-%50 ve %65-%35 PES-viskoz iplikler
kullanilmistir. Calismanin sonucunda en yiiksek tiiyliiliikk degerlerinin %100 viskoz
ipliklerine ait oldugu goriilmiistiir. Ote yandan iplik enine kesit goriiniislerinin

incelenmesi sonucunda, karisim ipliklerindeki PES liflerinin merkezde ve viskoz
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liflerinin ise yiizeyde yer aldigi, buna bagli olarak da en diisiik tiiyliiliik degerlerinin
%65-%35 PES-viskoz ipliklerinde goriildiigii belirtilmistir. Karigim oraninin iplik
tiyliliigii tizerindeki etkileri incelendiginde ise %100 viskoz iplikten %100 PES

iplige dogru gidildikge tiiyliiliik degerlerinde azalan bir egilime rastlanamamastir.

Canoglu ve Tamir (2009), farkli karigim oranlarindaki polyester-pamuk
karigimi ring ipliklerinin tlyliliklerini arastirmiglardir. Calismada 1,4 denye
dogrusal yogunlukta ve 32 mm uzunluktaki PES lifleriyle, 4,35 micronaire
incelikte ve 30,2 mm uzunluktaki pamuk lifleri %17-%83, %33-%67, %50-%50
ve %83-%17 oranlarinda karistirilarak biikiim katsayist owex = 37,5 ve dogrusal
yogunlugu 36 tex olan ring iplikleri iiretilmistir. Ipliklerin tiiyliiliikleri Zweigle
G565 ile Olgiilmiistir. Caligmanin sonucunda, S3 degerleri g6z Oniinde
bulunduruldugu zaman %33-%67 PES-pamuk karigimi ipliklerin tiyliiliikleri en
diisiik, %17-%83 PES-pamuk karisimi ipliklerin tdyliiliikkleri ise en yiiksek
seviyede c¢ikmaktadir. Bununla birlikte, karisimdaki PES oraninin artmasi
tiiyliiliikk tizerinde artan ya da azalan bir degisime neden olmamaktadir. N3
(3mm’den kisa lif sayisi) degerleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise

%83-%17 PES-pamuk karigimi ipliklerin tiiyliiliikleri en diisiik seviyededir.

1.3.2.4 Iplik Egirme Siirecinin Etkisi

Iplik egirme siirecinin iplik tiiyliiliigii lizerindeki etkileri pek c¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Bu siiregte, cer makinasindan penye makinasina, iplik
makinasinda kullanilan ¢ekim sisteminden ig devrine kadar bir¢ok faktor tiiyliliigii

etkilemektedir.

1.3.2.4.1 Cer Makinas:. Pillay (1964b), cer pasaji sayisi arttik¢a liflerin daha
paralel hale gelmesi ve lif kancalarinin yok edilmesi sonucunda iplik tiyliliigiin

azaldigin belirtmistir.
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1.3.2.4.2  Fitil Makinas:. Pillay (1964b), fitil makinasinda fitile verilen biikiim

miktar arttikea iplik tiiyliliiglintin azaldigini belirtmistir.

1.3.2.4.3  Penye Makinasi. Daha o6nceden de belirtildigi tlizere tiiyliiligiin asil
nedeni olan kisa lifler penye islemi sonucunda iplik yapisindan uzaklagtirilmakta ve
dolayistyla da tiiyliiliik azalmaktadir. Pillay (1964b), ¢alismasinda penye igsleminin
iplik tiyliliglini  azalttigin1  gostermistir. Bununla birlikte, bant yapisindan

uzaklagtirilan kisa lif oran1 arttikga tiiyliiliik degeri de azalmaktadir.

Walton (1968) ise Shirley Tiiyliilik Olceri kullanarak yaptigi calismasinda
Pillay’in (1964b) aksine penye ipliklerin karde ipliklere gore daha tiiylii oldugunu
belirtmistir. Ancak burada tiiyliiliikk 6l¢tim prensiplerinin farkli olusuna dikkat etmek
gerekmektedir. Ciinkii Walton tliyliilligli dlgerken sadece 3 mm’den uzun liflerin

sayisini gbz oniinde bulundurmustur.

1.3.2.4.4  Iplik Makinas:. Iplik makinasina beslenen fitilin dogrusal yogunlugu
iplik tiyliliglini etkilemektedir. Pillay (1964b), ayni numara iplik iiretmek igin
kullanilan daha yiiksek dogrusal yogunluklu fitillerin tlyliiligl arttirdigini

belirtmigtir.

Iplik makinasinda uygulanan cekim miktar1 tiiyliiliigii etkilemektedir. Pillay
(1964Db), ¢ekim miktar1 arttikca tiiyliiliigiin de arttigin1 belirtmistir. Bununla birlikte
¢ekim sisteminin yapisi da iplik tiiyliiliigii iizerinde etkilidir. Barella ve ark. (1971),
cift apronlu cekim sisteminin silindirli ¢ekim sistemine gore daha tiiylii iplikler

tirettigini belirtmistir.

Ig devri, iplik makinasinda tiiyliiliigii etkileyen faktorlerden bir tanesidir. Pillay
(1964b), Walton (1968), Barella ve ark. (1971) bu faktorii géz 6niinde bulundurarak

iplik tiiyliliigiinii incelemislerdir. Genel olarak, kopga agirlig: sabit olmak sartiyla, ig
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devri arttikca tiiyliilik de artmaktadir. Bununla birlikte, eksantrik ig kullanimi

tiyliliigii arttirmaktadir.

Iplik makinasinda tiiyliiliigii etkileyen bir diger faktdr ise kullanilan kopganin tipi,
agirligt ve durumudur. Pillay (1964b), Walton (1968), Goswami (1969) gibi pek ¢ok
arastirmaci bu konu lizerinde c¢alismalar yapmislardir. Ancak elde edilen sonuglar,
kullanilan 6l¢iim prensipleri nedeniyle her zaman paralel ¢gikmamistir. Genel olarak,
egirme hizi sabit olmak {izere, kullanilan kopganin agirhigi arttikca tiiyliilik
azalmaktadir. Kopga tipi agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise diiz ve
yuvarlak kopgalarin tiiyliiliigi etkilemedigi, 6te yandan eliptik kopgalarin tiiyliligi
arttirdig1 goriilmiistiir. Ancak kopga tipinin tliyliilikk tizerindeki etkileri konusundan

genel bir fikir birligi saglanamamustir.

Walton (1968), bilezik ¢apinin tiiyliilikk tizerindeki etkisini incelemis ve bilezik

cap1 arttikca tiiyliiliigiin azaldigi sonucuna varmistir.

Tuyliligl etkileyen bir diger faktor ise iplikhanedeki bagil nem miktaridir.
Yapilan caligmalar %46-%86 arasinda degisen bagil nem miktarmin tiyliligi
etkilemedigini ortaya koymustur. Ancak ortamin ¢ok kuru olmasi tiylialigi

arttirmaktadir (Barella, 1983).

1.3.2.5 Egirmeyi Takip Eden Islemler

Egirme siireci sonrasinda da iplik tiiyliilligiini etkileyen cesitli faktorlerden so6z
etmek miimkiindlir. Bu faktorlerin basinda bobinleme, yakma ve hasillama

gelmektedir.

1.3.2.5.1 Bobinleme. Genel olarak, bobinleme islemi sonucunda iplik-hava,

iplik-iplik ve iplik-kilavuz siirtiinmeleri sonucunda tiiyliilik artmaktadir.
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Barella ve Vigo (1974 ve 1975), birbiri ardina yapilan bobinleme isleminin %100
pamuk ve %100 viskoz ring ve open-end ipliklerinin tiyliiliikleri {izerindeki
etkilerini aragtirmislardir. Genel olarak, ilk bobinlemeden sonra ipliklerin
tiyliilikleri artmakta, sonrasinda ise bobinlemenin etkisi azalmaktadir. Tiyliiliik
degerlerinin sabitlenmesi ring ipliklerinde {igiincii, open-end ipliklerinde ise
dordiincii bobinlemeden sonra gergeklesmektedir. Ayrica bobinleme Oncesinde ve
bes bobinleme sonrasinda yapilan Sl¢iimler sonucunda open-end ipliklerinin ring

ipliklerine gore daha az tiiylii olduklar1 goriilmiistiir.

Kothari ve ark. (2004), polyester-pamuk karisimi ipliklerinin tiiyliiliik degerlerini
inceledikleri ¢alismalarinda, EIB-MTH Tiiyliiliik Olgeri, Shirley Tiiyliiliik Olgeri,
Laserspot ve Uster Tester 3 cihazlarindan elde ettikleri sonuglarda bobinleme sonrasi

tiiyliiliik degerlerinin arttigini belirtmislerdir.

1.3.2.5.2 Yakma. Yakma islemi sonrasinda tiiyliliie neden olan liflerin
uzunluklar1 azalmaktadir. Ancak yakma isleminin siddetine bagl olarak halka yapan
liflerin yanarak kopmasi sonucunda c¢ikintt yapan lif sayisi artmaktadir (Barella,

1983).

1.3.2.5.3 Yas Islemler. Yikama, agartma gibi yas islemler sonucunda iplik
tiyliliigii genellikle artmaktadir. Hasillama islemi sonrasinda ise tiiyler iplik

yapisina yapisacagindan tiiyliiliikk azalmaktadir (Barella, 1983).

1.3.3 Tiyliiliik Olciim Yontemleri

Tiiyliiligilin ol¢lilmesi i¢cin 1953 yilindan bu yana pek ¢ok yontem gelistirilmistir.
Ancak bunlardan ¢ok azi1 ticarilesmistir ve hala kullanilmaktadir. Tiyliiliik 6l¢ctimleri
icin farkli fiziksel prensipleri esas alan yoOntemler asagidaki gibi siralanabilir

(Barella, 1983):
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e Optik yontemler

e Fotografik yontemler

e Fotoelektrik ve benzer yontemler

e FElektriksel iletkenlige dayali yontemler

e Yakarak agirlik kayb1 esasina dayali yontemler

e Vidicon tiipi veya benzer tekniklerle ipligi tarayarak goriintiisliniin elde

edilmesine dayali yontemler

1.3.3.1 Optik Yontemler

Ipligin goriintiisiiniin 50-100 kat arasi biiyiitiilerek bir ekrana ya da mikroskoba
yansitilmasi sonucunda Ol¢limler yapilmasi esasina dayanir. Bu yontemler oldukca
yavastir ve bu nedenle isletmeler i¢in pek uygun degildir. Ayrica bu yontemlerin
sakincali yani, gorlintiiniin ekran iizerinde iki boyutlu olusmasi dolayisiyla lif

cikintilarinin veya diigiimlerinin dogru sayilamamasidir.

Pek c¢ok arastirmact bu yoOntemi kullanarak tliyliiliik iizerine c¢alismalar
yapmuslardir. Onions ve Yates (1954), ipligi projeksiyon mikroskobu ile incelemisler
ve elde ettikleri goriintiileri daha 6nceden olusturulmus standart fotograflar ile
karsilagtirmiglardir. Barella (1956), ipligi 80-100 kat biiyiiterek goriintiistinii almis ve
bir mm’deki ¢ikint1 yapan lif uclarini ve ilmeklesen lifleri saymistir. Ford (1958), bu
yontemle ipliklerin hem uzunluguna goriiniisiinii hem de enine kesit goriiniisiinii
incelemistir. Enine kesit almak i¢in iplikler akrilik recine icine yerlestirilmis ve
boylece tiiyliiliigli meydana getiren lifler sabitlenmiglerdir. Pillay (1964a), ¢ikinti
yapan ve ilmeklesen liflerin sayisini, uzunlugunu ve yapisini incelemek igin 3
mm’lik iplik uzunlugunu 50 biiyiitme ile Projectina mikroskobunda incelemis ve
sonuclarint 10 mm iplik uzunlugu basina lif sayis1 ve curvimeter ile 6l¢iilen toplam
lif uzunlugu olarak ifade etmistir. Goswami (1969), 151k kaynagi, mikroskop ve
kamera kullanarak basit bir diizenek hazirlamis ve ipligin goriintlistinii bir ekran
lizerine yansitmistir. Elde edilen goriintiiniin iki boyutlu olmasindan dolay1

gorliinmeyen lifleri de inceleyebilmek i¢in de ipligi kendi ekseni etrafinda déndiiren
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bir diizenek ilave etmistir. Iplik tiiyliiliigii, curvimeter ile dlciilen toplam lif uzunlugu

olarak ifade edilmistir.

1.3.3.2 Fotografik Yontemler

Optik yontemlerden tiiretilmistir, temel 6l¢lim prensibi optik yontemlerle aynidir.
Ipligin uzunlugu boyunca fotografi gekilir ve belli bir oranda biiyiitiiliir. Goriintii
tizerinden lif ¢ikintilarinin sayist ya da uzunlugu belirlenir. Fotografik yontemler

genel olarak optik yontemlerden ¢cok daha avantajli degildirler.

Jackowski (1961), ipligin uzunluguna goriinlisiiniin fotografini1 45 kat biiyiiterek
¢cekmis ve buradan bir mm’deki ¢ikint1 lif uglarini ve ilmeklesen lifleri sayarak
iplik tlyliliigiini belirlemistir. Benzer sekilde Jedryka (1963) ve Partharasarathy
(1966) de ipliklerin fotograflarin1 c¢ekerek tiiyliiliikkleri iizerine caligsmalarda

bulunmuglardir (Barella, 1983).

1.3.3.3 Fotoelektrik ve Benzer Yontemler

Bu bagslik altinda ¢ok cesitli yontemlerden s6z edilebilir. Temel olarak ince ve
uzun bir yarigin Oniinden gegcirilen iplige 151k (LED veya lazer) verilmekte, bu
15181 kars1 taraftaki fotosele farkli yogunluklarda ulagsmasi sonucunda da bir
tiiyliiliikk indeksi tanimlanmaktadir (Sekil 1.17). Bu fotoseller ile iplikten ¢ikinti
yapan lifler uzunluk smiflarina gore sayilabilmekte veya birim iplik uzunlugu
basina toplam tily uzunlugu da olgiilebilmektedir. Bu prensiple calisan ticari
cihazlarin basinda Zweigle G565, Zweigle G566, Uster Zweigle Tiiyliiliik Olgeri 5
(Zweigle G567), Uster Tester 3-4-5 OH Modiilii, Shirley iplik Siirtiinme ve
Tiiyliiliik Olgeri, Keisokki Laserspot LST, Premier 7000 vb. gelmektedir.
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Fotosel

|13

Sekil 1.17 Fotoelektrik yontem (sematik goriiniis)

Pek cok arastirmaci fotoelektrik yontemi kullanarak tiiyliiliik {izerine g¢esitli
calismalar yapmuslardir. Iplik tilyliiliigiinii sayisal olarak 6l¢meye dayanan ilk
caligmalarda, fotoelektrik yontemle optik yontem birlikte kullanilmakta ve iplik ¢ap1
Olciilmektedir. Bu iki yontemle Olgiilen iplik ¢aplari arasinda belirli bir fark
bulunmaktadir. Ciinkii fotoelektrik ydnteme gore yapilan Ol¢iim sonuglart
tiiyliiliikkten etkilenmektedir. Boylece, bu yontemle elde edilen ¢ap degerleri, ipligin
govdesini esas alarak Ol¢lim yapan optik yonteme gore daha yiiksek c¢ikmaktadir.
Sonug olarak, bu iki ¢ap degeri arasindaki oran ise bir tiyliiliik ol¢iisii (tlyliiliik
indeksi) olarak degerlendirilmektedir. Barella, 1952 yilinda anlatilan bu yonteme

gore bir tiiyliiliik katsayis1 tanimlamistir (Barella, 1983).

Onions ve Yates (1954), tiylilik ol¢iimii icin Chamberlain fotometresini esas
alan bir cihaz kullanmiglardir (Sekil 1.18). Cihaz, fotoelektrik hiicreden ve buna
bagl bir elektronik yiikselticiden olusmaktadir. Bu yiikseltici, fotoelektrik hiicre
lizerine diisen 15181n yogunlugundaki degisimi bir voltmetreye yansitmaktadir.
Burada, tiyliligii olciilecek olan iplik, 151k kaynagi ile cihazin yarigi arasina
yerlestirilir ve iplik tarafindan engellenmeyen 1sik fotoelektrik hiicrenin katodu
lizerine diliser. Ayrica cihazda iplik ve yarik arasinda egik bir cam plaka yer
almaktadir. Bu plaka, gelen 15181n bir miktarini ipligin biiyiitiilmiis goriintiisiinii bir
ekrana diisiirmek iizere bir mikroskoba yansitir ve iplik govdesinin ¢ap degeri
belirlenir. Boylece, hem fotoelektrik hem de optik cap degerleri 6lgiiliir. Bu cihazda
yarigin genisligi onemli bir faktordiir. Yarik genisligi, iplik capinin iki, dort ya da alt1
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kat1 bliyiikliikte olabilir. Yine bu cihazda 6nemli olan bir diger faktér de iplik
gerginligidir.

Fotosel

Yarik /iplik
] b |§|k

Mikroskop

Sekil 1.18 Onions ve Yates’in kullandigr cihazin

sematik goriiniisii (Onions ve Yates, 1954)

Barella ve ark., Ispanya’da belli bir siire ticari olarak da kullamlan ve ilk yari-
stirekli tiiyliiliik Olcerleri olan Vieluba A (1955) ve Vieluba B (1956) cihazlarim
gelistirmislerdir (Sekil 1.19). Bu cihazlarin ¢alisma prensipleri Onions ve Yates
tarafindan gelistirilen cihaza benzemektedir. Bu cihazdan farkli olarak, yari-siirekli
calisma, yarik genisliklerinin mekanik olarak ayarlanmasi, cihazla birlikte sunulan
bir iplik gerginlik ayarlayict ve elektronik parcalarin kolay kalibrasyonu ozellikleri

siralanabilir (Barella, 1983).
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Sekil 1.19 Vieluba A-B cihazlarinin sematik goriiniisii (Barella, 1983)
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Fotoelektrik yonteme gore Ol¢lim yapan ve Fransa’da gelistirilip ticarilesen bir
diger cihaz CRITER II’dir (CRITER, 1962). Bu cihazda, ¢ikint1 yapan lifler bir
elektrik alan icerisinde diklestirilmekte ve iplik ekseninden 3 mm uzaga
yerlestirilmis bir fotoelektrik eleman tarafindan incelenmektedir (Sekil 1.20). Bu
cihaz kullanilarak belirli bir iplik uzunlugundaki 3 mm’den daha uzun olan liflerin
sayis1 belirlenmektedir. Bu yontemin temel sakincasi, sadece 3 mm’den daha uzun
olan liflerin sayilabilmesidir. Ote yandan, liflerin diklestirilmesi gz oniinde
bulundurulmasi gereken bir baska faktordiir ve gercekte lifler bu sekilde durmazlar.
Bu kosullar altinda, sonuglar goriinen tiiyliilliigli yansitmazlar. Ayrica, cihaz sentetik

iplikler i¢in kullanildiginda ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikabilir.

: Elektrotlar Fotosel

Optik Sistem

Tuylerin Diklestirilmesi . Tuylerin Sayilmasi '

Sekil 1.20 CRITER II cihazimin sematik goriiniisii (Barella, 1983)

Daha sonraki ¢alismalarda Liinenschloss ve ark. (1971) CRITER II cihazim
gelistirmisler ve bir fotosel yerine alti tane fotosel kullanmiglardir. Boylece iplik
govdesinden ¢ikint1 yapan 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 mm uzunlugundaki lifler aym1 anda

sayilabilmektedir (Barella, 1983).

Slack (1970), ticarilesen ve en c¢ok kullanilan tiiyliilik Olcerlerinden biri olan
Shirley Tiiyliiliik Olgeri’ni gelistirmistir (Sekil 1.21). Cihaz, iplik gevresini temsil
eden 70°’lik bir boliimii incelemekte ve dnceden belirlenen bir degerden (0-10 mm)
daha uzun olan lifleri saymaktadir. Bu deger genellikle 3 mm’dir. Burada, sadece
iplik ¢evresinin 70°’lik kismindaki liflerin sayilmasi yeterli olmaktadir. Ciinkii iplik
tizerindeki toplam lif sayisinin bu deger ile orantili oldugu ortaya konulmustur.
Ipligin gegis hiz1 55-100 m/dk’dir ve dlgiilen toplam lif sayisi cihaz iizerindeki dijital

bir sayacta gosterilmektedir.
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Sekill.21 Shirley Tiiyliiliik Olgeri (Slack, 1970)

Kubota ve ark (1965), yeni bir prensiple calisan bir cihaz gelistirmislerdir.

Burada, ipligin ¢evresindeki liflerin hem sayis1 hem de uzunlugu 6l¢iilebilmektedir.

Japon arastirmacilar, Shirley Tiiyliiliik Olgeri’ne benzeyen ve ticarilesen, F-Index
Tester (1974) ve Hairiness Counter (1975) adinda iki cihaz gelistirmislerdir.
Hairiness Counter, optik olarak biiyiitiilmiis iplik goriintiistinii kullanmaktadir. Cihaz,
tily uzunluguna gore tlyliilik dagilisint belirleyebilmektedir. Cihazin 6lgiim {initesi
ana govdeden ayrilabilmekte, bdylece iplik makinasi {izerinde de Olgiim
yapilabilmektedir. Bu cihazin F ve S olmak iizere iki tipi bulunmaktadir. Bunlardan
ilki stirekli filament iplikler icin, ikincisi ise kesikli iplikler i¢in uygundur. F-Index
Tester (Sekil 1.22) ile iplik, yiizeyinden istenilen uzaklikta ve iplik eksenine paralel
bir 151k demeti ile taranir. Burada, 151k demetinin olusturdugu diizlemle ¢ikinti yapan
liflerin kesisimi F-Index olarak tanimlanan bir tiiyliiliik degeri verir. Bu index,
pratikte aciklanmasi oldukga zor bir degerdir. Ancak cihazi tasarlayanlar bu degerin
ortalama tily uzunlugunu, iplik etrafinda yer alan lif sayisini, toplam tiiy uzunlugunu

ve belirli bir uzunlugu asan tiiy sayisini igerdigini ifade etmektedirler (Barella, 1983).

Sekil 1.22 F-Index Tester (Barella, 1983)
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1997°de Japon Keisokki Kogyo Co. Ltd. (Hairiness Testing, 1998), Laserspot
LST (Sekil 1.23) adinda lazer 1simm1 kirmimina dayali yeni bir tiiyliilik olceri
gelistirmistir. Bu cihaz, hem tiiyliiligii hem de optik ¢ap1 6l¢mektedir. Cihazda 151k
kaynagi olarak vyari-iletken lazer kullanilmistir. Lazer, 8 mm ¢apindadir ve
monokromatik 151n yaymaktadir. Iplik, cihazin &lgiim bélgesinde 151k &niinden
gecerken, iplik govdesi, halkalagan lifler ve c¢ikinti yapan liflere baglh olarak bir
kirinim meydana gelmektedir. Burada govdeyi tiiylerden ayirt edebilmek icin 6zel bir
filtreleme teknolojisi kullamlmaktadir. Ol¢iim sonuglar1 bir tilyliiliik indeksi (HA) ile
ifade edilmektedir. Bu deger, dogrudan cihazin kalibrasyonu ile iligkilidir. Cihaz
kalibre edilirken {izerinde tiiyleri simule eden metal filamentlerin yer aldig1 1 mm
capinda metal bir tel kullamilmaktadir. Bu tel 6l¢iim bolgesine getirildiginde
HA=100 olarak belirlenir ve bundan sonraki Ol¢ciim sonuglart bu degerle
karsilagtirmali olarak ifade edilir. Cihaz bu tiiyliilik indeksinin yani sira tiiyliiliik
degisim katsayisi, minimum ve maksimum tiiyliiliikk degerleri, tiiyliiliik diyagrami ve
tiyliiliikk histogrami gibi ciktilar da vermektedir. Ayni sonuglar iplik cap1 icin de
verilmektedir. Cihazin 6l¢iim hiz1 8-400 m/dk arasinda degigmektedir, ancak yaygin
olarak 100 m/dk hiz kullanilmaktadir. Marsal (1998), karde ve penye ring iplikleri ile
karde open-end ipliklerini kullanarak bir ¢alisma yapmis ve bu ipliklerin HA
degerlerini Olgmiistiir. HA degerleri penye ring ipliklerinde 60-90, karde ring
ipliklerinde 80-110, karde open-end ipliklerinde 60-80 arasinda bulunmustur (Barella
ve Manich, 2002).

Sekil 1.23 Laserspot LST
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Fotoelektrik yontemle ¢alisan ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan diger ticari
cihazlar arasinda Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5 (Zweigle G567)"
ve Uster Tester 5 yer almaktadir. Tez kapsaminda kontrollii olarak iiretilen ipliklerin

tiiyliiliik 6l¢timleri de bu cihazlar kullanilarak gergeklestirilmistir.

Olgiim prensipleri aymi olan Zweigle G566 ve Uster Zweigle Hairiness Tester 5
(UZHTS) cihazlan kiigiik farkliliklar disinda benzer ozellikler gostermektedirler
(Sekil 1.24). Temel olarak her iki cihaz da ipligin birim uzunlugundaki (6rnegin 100
m) cikint1 yapan lifleri sayar ve uzunluklarina gore siniflandirir. Her iki cihazda da

Ol¢lim hiz1 standart 50 m/dk’dir.

Zweigle G566 Uster Zweigle Hairiness T

Sekil 1.24 Zweigle G566 ve Uster Zweigle Hairiness Tester 5

Cihazlarin 6l¢iim tnitelerinde, ¢ikint1 yapan lifler 151k demetinin Oniinii keserler
ve parlakligimi degistirirler. Bu parlaklik bir sensor tarafindan 20 milisaniye
araliklarla kaydedilir ve test sonucglarim1 olusturur. Sekil 1.25’te Zweigle G566 ve
Uster Zweigle HairinessTester 5’in Ol¢lim prensipleri sematik olarak gsterilmistir
(UZHTS, 2009). Zweigle G566°da 151k kaynagi olarak LED lamba kullanilirken
UZHT5’te ise lazer kullanilir. Lazer 1sik kaynagi, daha dogru ve hassas ol¢iim
yapmay1 saglayacak nitelikte paralel ve uzun siire 151k siddeti degismeyen 1s1n demeti

gondermektedir.

*2009 yilinda Uster firmasinin Zweigle firmasini satin almasi ile Zweigle G567 cihazinin ismi Uster
Zweigle Hairiness Tester 5 (UZHTS) olarak degismistir.
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Sekil 1.25 Zweigle G566 ve Uster Zweigle Hairiness Tester 5’in 6lgiim
prensipleri (UZHTS5, 2009)

Farkl1 uzunluklardaki lifleri sayabilmek i¢in Zweigle G566’da 12, UZHT5te ise 9
adet sensor yer almaktadir. Boylece, Zweigle G566 lif sayilarii 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10,
12, 15, 18, 21 ve 25 mm olmak iizere toplam 12 uzunluk sinifina ayirirken, UZHTS

ise 1,2, 3,4, 6,8, 10, 12 ve 15 mm olmak iizere toplam 9 uzunluk sinifina ayirir

(Sekil 1.26).

15 mm
Sekil 1. 26 Farkli uzunluk
smiflarinda 6l¢tiim (UZHTS,
2009)
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Test sonuglari, her bir uzunluk araligi i¢in ¢ikint1 yapan lif sayilar iizerinden ifade
edilmektedir. S3 degeri, 3 mm ve daha uzun liflerin toplam sayisidir ve bu deger
iplikte tiiyliiliige yol agan uzun lifleri ifade eder. S1+2 degeri ise 1 ve 2 mm
uzunluktaki liflerin toplam sayisidir ve bu deger de iplikte tiiyliiliige yol acan kisa
lifleri ifade eder. Sonuglar, 100 m iplik uzunlugu iizerinden ifade edilirler ve tablo
(Sekil 1.27) veya grafik (Sekil 1.28) olarak gosterilebilirler. Tabloda her bir uzunluk
smifindaki lif sayilarinin ortalama degerleri ile standart sapmalari, degisim
katsayilar1 ile minimum ve maksimum degerleri yer almaktadir. Grafikte ise yine her

bir uzunluk sinifindaki lif sayilar1 cubuk grafik olarak gdsterilmektedir.

BOBEIR 1 mm 2imimn 3mm drmim Eimimi Bmm A Omim 12mm  15mm =3

1 MEAN 27861.90 7346 .50 305430 157110 44380 10380 2330 240 0ao 5234.50
1 WEAN D 9287 50 2515 60 102510 52370 14485 34635 T 0.0 0.a 1744 85
15 595911 29182 225.80 16575 9404 35 1227 427 0.00 a18.14
1 WSl 213 3.87 .32 1055 20 F3.58 S2.54 17808 000 Q.00

1 WA 28855.00 817900 3564 .00 138000 609.00 16600 4500 14.00 0100 6250.00
1 MM 2E888.00 F20E.00 22500 138200 370,00 £0.00 A0.00 0.0n 0.0 ATE4.00

Sekil 1.27 Sonuglarin tablo olarak gésterilmesi (UZHTS, 2009)

Sekil 1.28 Sonuclarin grafik olarak gosterilmesi (UZHTS, 2009)

Zweigle firmasi diinyanin her tarafindan elde ettigi tiiyliiliikk verilerini bir araya
getirmis ve Zweigle tiiyliiliik standartlarin1 olusturmustur (Sekil 1.29). Boylece
Olciimii yapilan iplik, tiiyliliik degerleri acisindan benzer Ozelliklerdeki diger

ipliklerle kolaylikla karsilagtirilabilmektedir.
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Sekil 1.29 Zweigle tiiyliiliik standartlar1 (UZHTS, 2009)

Uster Tester 5 (UTS) S800 cihaz1 temel olarak iplik diizgiinsiizliiglinii 6l¢gmek
lizere tasarlanmistir. Ancak, cihaza istege bagli olarak ilave edilen eklentiler
sayesinde diizgiinsiizliik degerlerinin yan sira optik diizgiinsiizliik, cap, tiiyliiliik gibi
diger iplik 6zelliklerinin 6l¢iimleri de es zamanl olarak gerceklestirilebilmektedir.
Tiyliliik olglimii i¢in cthaza OH (Optical Hairiness) eklentisinin ilave edilmesi
gerekmektedir. OH eklentisi fotoelektrik yonteme gore calismaktadir. Burada temel

olarak ipligin birim uzunlugundaki ¢ikint1 yapan liflerin toplam uzunlugu ol¢iiliir.

Tek renkli lazer 151k kaynag tarafindan iplik iizerine gonderilen 151n demeti,
iplik ylizeyinden ¢ikintt yapan liflerin etkisiyle dagilir. Cikinti yapan lifler
tarafindan kirilim, kirinim ve yansima ile dagitilan lazer 1sinlar1 bu liflerin aydinlik
goriinmesini saglar. Ote yandan, iplik govdesi ise seffaf olmadigi igin koyu
renklidir. Iplik yiizeyinden ¢ikint1 yapan lifler tarafindan dagitilan 1sinlar bir lens
sistemi tarafindan toplanir ve optik bir sensdr tarafindan algilanirlar. Optik
sensOriin iplik tiiyliiliigiiyle orantili olan elektriksel ¢ikt1 sinyali dijital bir degere
dontistiirtiliir ve Uster Tester 5 bilgisayar: tarafindan degerlendirilir. Eger 6l¢tim
bolgesine iplik yerlestirilmezse optik sensor iizerine 151k diismeyeceginden
elektriksel sinyal de iiretilemez. Cihazin 6l¢iim prensibi Sekil 1.30°da sematik

olarak gosterilmektedir (UTS, 2006).
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Optik sensor tarafindan
algilanan ipligin gorintisi
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Sekil 1.30 Uster Tester 5 S800’{in tiiyliiliik 6l¢lim prensibi (UTS5, 2006)

Test sonuglari, ipligin birim uzunlugundaki ¢ikint1 yapan liflerin toplam uzunlugu

olarak ifade edilmektedir. Uster Tester 5 OH sensorii tarafindan Olgiilen iki tane

tiyliilik degeri bulunmaktadir. Bunlar H ve sh’dir. H degeri, 1 cm iplik

uzunlugundaki ¢ikinti yapan liflerin cm olarak toplam uzunlugudur. Burada iki

uzunluk biriminin orani s6z konusu oldugu i¢cin H degeri birimsizdir. sh degeri,

Olclim uzunlugundaki tiiyliiliigiin standart sapmasidir. Sekil 1.31°de farkh tiiyliiliik

degerlerine sahip ipliklerin kops ve konik levha goriintiileri yer almaktadir.

H=8.3

Sekil 1.31 Farkl tiiyliilikkteki ipliklerin kops ve
konik levha goriintiileri (UTS5, 2006)
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Cihaz aym1 zamanda iplikte meydana gelen periyodik thyliiliikk
diizgiinsiizliiklerinin belirlenebilmesi amaciyla tiiyliiliik spektrogrami da vermektedir

(Sekil 1.32).
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Sekil 1.32 Periyodik tiiyliiliik diizgiinsiizliigi ve tiyliilik spektrogrami (UTS, 2006)

1.3.3.4 Elektriksel Iletkenlige Dayali Yontemler

Bu yontem, yliksek voltajli elektrik alandan gecen ipligin lif ¢ikintilarinin elektrik
yiiklenmesi esasma dayanir. Iplik iki adet tiip seklindeki elektrot icinden gegirilir
(Sekil 1.33). Ilkinde elektrotun duvarlarma degen lif ¢ikintilar1 elektrik yiiklenir.
Ikinci elektrottan gegerken ise yiiklii lif ¢ikintilar1 yiiklerini buraya verirler ve bir
akim olusur. Sonug¢ olarak akimin yogunluguyla orantili bir tiyliililk indeksi
tanimlanir. Bu yontemle, tiiplere temas etmeyen kisa liflerin olusturdugu tiiyliililk

Olciilememektedir.

Sekil 1.33 Elektriksel iletkenlik yontemi (sematik goriiniis)

Bu yontemi geligtiren CRITER firmasi, 1961 yilinda kesintisiz 6l¢iim yapabilen
ve ticarilesen CRITER DAM I Tiiyliiliik Olgeri’ni {iretmistir.
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1.3.3.5 Yakarak Agirlik Kaybi Esasina Dayali Yontemler

Bu yontemde, ipligin birim uzunlugunun agirlig: tiiyleri yok edecek bir yakma

isleminin Oncesi ve sonrasi tartilarak bir tliyliiliik indeksi elde edilir.

Boswell ve Townend (1957), ipligi 1 yd/s hizla yakma cihazindan gegirmisler ve
tiyliliigii de 100 yd iplikteki agirlik kaybi olarak tanimlamislardir. Lopez-Amo ve
Serrano (1958), yakma islemi oncesi ve sonrasindaki ipligin dogrusal yogunlugunun
fonksiyonu olan bir tiiyliiliik katsayis1 tantmlamiglardir (Barella, 1983). Pillay (1964b),
calismasinda Mettler yakma makinasini kullanmistir. Oncelikle farkli hammadde ve
dogrusal yogunluktaki iplikler i¢in ipligin gecis hizi, alev miktar1 gibi optimum yakma
kosullarin1 belirlemistir. Sonrasinda, yakma oncesi ve sonrasi kondisyonlanmis

iplikteki agirlik kaybini esas alarak bir tiiyliiliik indeksi belirlemistir.

Bu yontem esas olarak dogru bir yontem degildir. Clinkii pratikte ipligin tliylerini
yakarak tamamen yok etmek miimkiin degildir. Dolayisiyla yakma dncesi ve sonrasi

degerler arasindaki oran da ger¢egi yansitmamaktadir (Barella, 1983).

1.3.3.6 Vidicon Tiipii veya Benzer Tekniklerle Ipligi Tarayarak Goriintiisiiniin
Elde Edilmesine Dayali Yontemler

Bu yontemde, iplik tiiyliiliigiinii belirlemek iizere televizyon tiiplerinde oldugu
gibi elektron demetleri iplik lizerine gonderilir. Bu yontem ile ¢ikint1 yapan liflerin

sayist ve uzunlugu olciilebildigi gibi iplik ¢ap1 da olgiilebilir.

Barella ve Viaplana (1970), ilk kez bu yontemi kullanarak c¢ikinti yapan lif
sayisini, lif uzunlugunu ve iplik c¢apmi &lgen B-V  Tiiyliilik Olgeri'ni
gelistirmislerdir. Yontemin 6l¢iim prensibi, ipligin bir televizyon kamerasiyla enine
taranmasma dayanmaktadir. Iplik, eksenine dik dogrultuda bir elektron demeti
tarafindan taranmaktadir. Tarama sonrasinda, ¢ikinti yapan liflerin ve elektron
demetlerinin ortalama kesisme sayilarina bagli olarak bir tiiyliilik indeksi (V) ve
elektron demetlerinin iplik yiizeyinden en uzak mesafede her bir lifle yaptigi

kesismelerin ortalama uzunluguna baghh olarak bir uzunluk indeksi (L)



56

tanimlanmaktadir. Aynm1 zamanda bu cihazla tiiyliiliikle es zamanli olarak iplik ¢ap1

da olctilmektedir.

Daha sonralar1 Barella ve ark. (1980), Dijital Tiiyliilik Olgeri’ni (Sekil 1.34)
gelistirmislerdir. Burada, ipligin goriintiisii bir CCD (coupled charge device) sensor
ile taranmaktadir. Cihaz, video tinitesi (VU), kontrol {initesi (CU) ve aritmetik inite
(AU) diye adlandirilan ii¢ boliimden olusmaktadir. Video {initesi, 151k kaynagi,
mercekler ve CCD sensdrden olusmaktadir. Kontrol {initesinde, gelen sinyali iplik
capi, tily sayist ve tlly uzunlugu degerlerine doniistiiren elektronik devreler yer
almaktadir. Aritmetik iinite ise O0l¢lim sonuglarinin sayisal degerlere doniistiiriildigi
ve kaydedildigi boliimdiir. Olgiim sonrasinda iplik ¢apu, tily sayist ve tily uzunluguna
ait verilerin ortalamasi, maksimum ve minimum degerleri dijital bir gostergede
goriintiilenmektedir. Ayrica cihazin 6l¢glim hizi da ayarlanabilmektedir. Bu cihazdan
elde edilen sonuglar ile B-V Tiiyliiliik Olgeri’nden elde edilen sonuglar arasinda

biiylik bir benzerlik vardir.

Sekil 1.34 ITQT Dijital Tiiyliiliik Olgeri (Barella ve ark, 1980)

Bu yonteme gore Ol¢lim yapan ve ticarilesmis bir diger cihaz ise Lawson-
Hemphill MTH Tiiyliiliik Olgeri’dir (Sekil 1.35). Cihazin ¢alisma prensibi, Barella
ve ark. (1980) tarafindan gelistirilen, ipligin bir CCD sensor vasitasiyla taranmasi
esasina dayanmaktadir. Cihaz, hem iplik c¢apmni1 hem de iplik tiyliliigiini
Olcmektedir. Test hiz1 400 m/dk’ya kadar ¢ikabilmekle beraber yaygin olarak 100

m/dk kullanilmaktadir. Ol¢iim sonrasinda ¢ap ve tiiyliiliige ait ortalama, standart
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sapma, degisim katsayisi, minimum ve maksimum gibi istatistiksel degerlerin yan
sira grafik ciktis1 da elde edilmektedir. Cihaz, Electronic Inspection Borad (EIB)
sistemiyle entegre edilerek taranan ipligin goriintlislinii goriintii analizi tekniklerine
gore islemekte ve bu ipligi kullanarak iiretilecek kumagi simule etmektedir. EIB ile
entegre edilmis MTH Tiiyliiliik Olgeri, onceden belirlenen alt1 uzunluk sinifina
gore ¢ikint1 yapan lif sayilarini belirleyebilmektedir. Elde edilen toplam tiiy sayisi
degeri ise EIB Tiiyliilik Indeksi olarak ifade edilmektedir (Lawson-Hemphill,
2010a).

Sekil 1.35 Lawson-Hemphill MTH Tiiyliiliik Olgeri
ve EIB (Lawson-Hemphill, 2010a)

Lawson-Hemphill, daha sonralar1 tiiyliiliik 6l¢tim {nitesini CTT (Constant
Tension Transport) cihaziyla entegre ederek tiiyliiliikle ayni anda ipligin siirtiinme
katsayis1 ve asmmma direnci degerlerini de Ol¢miistiir (Sekil 1.36) (Lawson-

Hemphill, 2010b).

Sekil 1.36 Lawson-Hemphill CTT (Lawson-Hemphill, 2010b)
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1.4 Onceki Calismalar

1.4.1 Cesitli Egirme Sistemleri ve Bu Sistemler Acisindan Iplik Ozellikleri

Bu béliimde, geleneksel ring ve rotor iplik egirme sistemleri disindaki kompakt,
air-jet, vortex ve friksiyon iplik egirme sistemleri ve bu sistemler tarafindan iiretilen
ipliklerin &zellikleri incelenmistir. Son yillarda gelistirilen bu sistemler, iiretilen
ipliklerin 6zelliklerindeki cesitli avantajlar sayesinde 6ne ¢ikmis ve gerek sanayide

gerekse de bilimsel aragtirmalarda oldukca dnemli bir yere sahip olmustur.

1.4.1.1 Kompakt Egirme Sistemi

Kompakt iplik makinasi ile ilgili ¢calismalar ilk kez 1995 yilinda Rieter firmasi
tarafindan yapilmistir. Kompakt iplik egirme sisteminde, ring ipligi liretiminde ¢ekim
sistemi ¢ikiginda olusan egirme {liggeninin yok edilmesi diigiiniilmiis ve bu amagla
c¢ikis silindirinin yakinina pnomatik bir sistem yerlestirilerek hava akisi ile bu iiggen
yok edilmeye calisilmistir (Sekil 1.37). Bu egirme sistemi ile ilgili “New Spinning
Process ComforSpin” baglikli ilk makale ise 2000 yilinda Melliand Int.’da Dr. Ernst

Fehrer tarafindan yaymlanmistir.

Sekil 1.37 Ring ve kompakt ipliklerin ¢ikis silindirini terk ederken

gorinisleri (Wiget, 2000)
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Cheng ve Yu (2003), ¢alismalarinda kompakt iplik e§irme sisteminin ¢alisma
prensibini arastirmiglar ve Rieter ComforSpin K40 kompakt iplik makinasinda
tretilen Com4 ipligi ile geleneksel ring ipligi arasindaki yapisal farkliliklar
karsilagtirmiglardir. Genel olarak ring ipligi ile kiyaslandiginda Com4 ipliginde
yiiksek kopma mukavemeti ve diisiik tiiyliiliikk degerlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bunun baglica sebebi ise ring ipligine kiyasla daha diizgiin lif yerlesimi ve liflerin

iplik yapisina daha fazla entegre olusudur (Sekil 1.38).
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Sekil 1.38 Geleneksel ring ipligi egirme ve
kompakt iplik egirme (Cheng ve Yu, 2003)

Kompakt iplik ve ring ipligi sik rastlanan hatalar agisindan karsilastirildiginda,
ince yer agisindan iki iplikte de bir farklilik olmadigi ancak kalin yer ve neps
sayisinin kompakt iplikte daha fazla oldugu goriilmistiir. Ciinkii kompakt iplik
makinasinin ¢ekim sisteminde silindirler birbirlerinden daha uzaktir ve bu da kisa
liflerin diizgilin bir sekilde ilerlemesini engellemektedir. Bu bir teknik kisitlamadir ve
kompakt iplik iiretiminde daha uzun lif kullamimini gerektirmektedir. Ote yandan
diizgiinsiizliik degeri kompakt iplikte daha diisiik cikmustir. Iki iplik tiirii tiiyliiliik
acisindan degerlendirildiginde ise kompakt ipligin ring ipligine goére daha az tiiylii
oldugu goriilmiistiir. Ancak bu etki iplik kalinlastik¢a azalmaktadir. Yazarlar bunun
iki sebebi olabilecegini ileri siirmiislerdir; birincisi kompakt iplik makinasindaki
hava akim sisteminin kesit alaninda daha az lif bulunan ipliklere daha ¢ok etki
etmesi, ikincisi ise kalinlasan iplikte hava akiminin etki ettigi birim alanin artmasidir.
Kompakt iplik ve ring ipligi kopma mukavemeti ve uzamasi agisindan
degerlendirildiklerinde ise Com4 ipliginde bu iki degerin daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Sonu¢ olarak kompakt ipligin cesitli Ozellikleri ring ipligi ile
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karsilastirilmis, ancak bu teknolojinin ¢esitli kisitlar1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
sistem kullanilarak daha iyi 6zelliklere sahip iplik iiretebilmek i¢in Ne 60-80
arasinda numaralarda ve daha uzun lifli pamuklarla ¢alismanin daha avantajli olacagi

belirtilmistir.

Basal ve Oxenham (2006), c¢alismalarinda kompakt ve ring ipliklerinin
Ozelliklerini karsilastirmislardir. Bunun i¢in o, = 2,8, 3,2, 3,6, 4,0 ve 4,4 biikiim
katsayil1, %100 pamuk ve %50-%50 PES-pamuk karisimi ring ve kompakt iplikler
kullanmuslardir. iplik 6zelliklerini Uster Tester 3 ve Uster Tensorapid kullanarak
belirlemislerdir. Calismanin sonucunda, kompakt ipliklerin ring ipliklerine gore daha
yiiksek mukavemet degerlerine sahip oldugunu ve bunun sebebinin ise yiiksek lif
gdcii hiz1 olabilecegini belirtmislerdir. Ancak yiiksek biikiim seviyelerinde ve %50-
%350 PES-pamuk karisimlarinda iki iplik tipi arasindaki mukavemet farkinin azaldigi
goriilmistiir. Tiylilik acisindan bir degerlendirme yapildiginda, %100 pamuk ve
%350-%50 PES-pamuk karisimi ipliklerin her ikisinde de biikiim seviyesinin ve
egirme sisteminin etkisi istatistiksel olarak onemlidir. Kompakt ipliklerin tiyliiliikleri
ring ipliklerine gore daha azdir ve her iki iplik tipinde de biikiim katsayis1 arttik¢a
tiylilik azalmaktadir. Her iki egirme sistemi diizgiinsiizlik ag¢isindan
degerlendirildiginde ise karistm durumu o6n plana ¢ikmaktadir. %50-%50 PES-
pamuk karisimi kompakt ve ring ipliklerinin biikiim seviyesi arttik¢a ince yer ve
kalin yer sayilar1 azalmaktadir ve bu degerler acisindan kompakt iplikler ring
ipliklerine gore daha iyidir. Ote yandan diizgiinsiizliik degerleri agisindan kompakt
iplikler sadece diisiik biikiim katsayilar1 s6z konusu oldugu zaman ring ipliklerinden
daha iyidir. %100 pamuk kompakt ve ring ipliklerinde ise neps sayilar1 harig, biikiim
seviyesinin diizgiinsiizliik ve sik rastlanan hatalar tizerinde bir etkisi oldugu
goriilmemistir. Ayrica egirme sistemi farkliliginin etkisi de istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Bu durumun deney tekrarinin az olmasindan kaynaklanabilecegi

belirtilmistir.

Jackowska-Strumillo ve ark. (2007), ring, kompakt ve open-end egirme
sistemlerinde iiretilen pamuk ipliklerinin kalitelerini karsilastirmiglardir. Calismada

15, 18, 20, 25, 30 ve 40 tex dogrusal yogunluktaki karde ve penye pamuk iplikleri



61

ring, kompakt ve open-end egirme sistemlerinde iiretilmis ve e§irme sistemi ile
dogrusal yogunluk degisiminin mukavemet, kopma uzamasi, diizgiinsiizlik ve
tiyliiliik acisindan etkileri incelenmistir. Mukavemet agisindan bir degerlendirme
yapildiginda her ii¢ egirme sisteminde de ipligin dogrusal yogunlugu arttik¢a
mukavemet degerleri de artmaktadir. Ayrica kompakt ipliklerin mukavemet degerleri
en ylksek, open-end ipliklerinin ise en diisiiktiir. Penye islemi sonucunda ise tiim
ipliklerin mukavemet degerleri 1-2 cN/tex artmaktadir. Kopma uzamasi agisindan
degerlendirildiginde, iplik dogrusal yogunlugu ile kopma uzamasi arasinda dogru
orantilt bir iligki mevcuttur. Open-end ipliklerinin kopma uzamasi1 degerleri ring ve
kompakt ipliklerden daha yiiksek ¢ikmistir. Tiim ipliklerin kopma uzamasi degerleri
acisindan penye isleminin etkisi yoktur. Tiyliiliik, iplik dogrusal yogunlugu arttikca
artmaktadir. Karde ipliklerde ring ve kompakt ipliklerin tiiyliiliikleri arasinda fark
olmamakla beraber, penye ipliklerde ring iplikleri kompakt ipliklere gore daha
tiiyliidiir. Genel olarak da open-end ipliklerinin tiiyliiliikleri ring ve kompakt ipliklere
gore daha diisiiktiir. Iplikler diizgiinsiizliik agisindan degerlendirildiklerinde, her iig
egirme sistemi i¢in de dogrusal yogunlukla ters orantili bir iliski oldugu
goriilmektedir. Karde ipliklerin diizgiinsiizliikleri penye ipliklere gore daha fazladir.
Egirme sistemleri agisindan  degerlendirildiginde ise ring ipliklerinin
diizgiinsiizliikkleri en yiiksektir. Kompakt ve open-end ipliklerinin diizgiinsiizliikleri
arasinda ise onemli bir fark bulunamamistir. Son olarak sik rastlanan hatalar ile iplik
dogrusal yogunlugu arasinda ters orantilt bir iliski mevcuttur. Ancak bu iligki iplik
dogrusal yogunlugu arttikca zayiflamaktadir. Genel olarak ring ipliklerine ait

degerler en yliksek, open-end ipliklerine ait degerler ise en diisiiktiir.

1.4.1.2 Air-Jet Egirme Sistemi

Kesikli lif demetinden iplik elde edebilmek i¢in bu liflere biikiim vermek gerekir.
Biiklim, lifler arasindaki siirtinme kuvvetlerini arttirir ve meydana getirdigi radyal
kuvvetler ile liflerin birbiri lizerinden kaymalarini engeller. Temel olarak iki c¢esit
biikiimden s6z etmek miimkiindiir: ger¢ek biikiim ve yalanci biikiim. Gergek biikiim,
bir ucundan tutulan bir lif demetinin diger ucunun kendi ekseni etrafinda

dondiiriilmesiyle verilir. Sonugta, lifler olusan ipligin eksenine gore helis bir yol
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izlerler. Yalanc1 bikiim ise iki ucundan tutulan bir lif demetinin, bu sabit noktalar
arasinda herhangi bir yerinden biikiilmesi sonucunda verilir. Sonugta, olusan iplik
tizerindeki net bilikiim sifirdir. Ciinkii biikiim elemaninin her iki yaninda da birbirine
ters yonde ve esit sayida bilikiim olusmustur. Yalanci biikiim siirecinde Oncelikle
ipligin merkezindeki lifler biikiim alir, dis yiizeydeki lifler ise etkilenmezler. Ancak
bilikiim elemanindan sonra, merkezdeki bu lifler eski paralel hallerine donerken dis
yilizeydeki lifler ise tersi yonde iplik govdesinin {izerine sarilirlar ve kemerli bir yap1

olustururlar (Lawrence, 2003).

Air-jet egirme sistemi ile iplik iiretimi, yalanci biikiim prensibine dayanmaktadir.
Sistem 1985 yilinda Japon Murata firmasindan Teiji Nakahara ve Toshifumi
Morihashi tarafindan gelistirilmis ve patenti alinmistir (US Patent 4497167). Bu
sistemin genel olarak avantajlari, yiiksek iiretim hizi ve ring ipligine gore daha az
tiiylii olusudur. Dezavantaji ise mukavemetinin ring ipligi kadar yiiksek olmayisidir

(www.muratec.net, 2010).

Sekil 1.39°da air-jet iplik egirme sistemi goriilmektedir. Bu sistemde, bant
formundaki lifler dogrudan makinanin ¢ekim bolgesine beslenmektedir. Cikis
silindirinden sonra lif demeti ilk hava jetinde yalanc1 biikiim alir. ikinci hava jetinde
ise daha diisiik ve ilk hava jetine gore ters yondeki bir hava akimi etkisiyle dis
yilizeyde kalan lifler merkezdeki liflerin lizerine bir kemer seklinde sarilir (US Patent

4497167).

Sekil 1.39 Air-jet iplik liretim sistemi (US Patent 4497167)
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Chasmawala ve ark. (1990), e§irme parametrelerinin air-jet (MJS) ipliklerin
yapisina ve ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Calismada ilk olarak ikinci hava
jetinin basinct sabit tutularak birinci hava jetinin basinci degistirilmis ve bu sartlarda
iplikler {iiretilmistir. Ikinci olarak ise toplam cekim sabit kalacak sekilde 6n ¢ekim /
arka cekim orami degistirilerek iplikler iretilmistir. Calismanin degerlendirme
kisminda ise yapilan bu degisiklikler sonucunda f{iretilen ipliklerin kopma
mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizlik ve tiliyliillik degerleri arasindaki

farkliliklar karsilastirilmistir.

Ayrica ¢alismada air-jet iplik yapist incelenerek lifler iplik yapisindaki
durumlarina gére merkez lifleri, kemer lifleri, gelisigiizel lifler, gelisiglizel-merkez

lifleri ve kemer-merkez lifleri olarak siniflandirilmistir (Sekil 1.40).

Sekil 1.40 Air-jet ipliginin yapisi
(Chasmawala ve ark., 1990)

Calismanin sonucunda, birinci hava jetinin basincit ve esas g¢ekim miktari
arttirildikga kemer liflerin sayilarmin arttigi, merkez liflerin sayilarmin azaldigi
sonu¢ olarak da kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik ve tiyliilik

degerlerinin arttig1 ileri stiriilmiistiir.
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1.4.1.3 Vortex Egirme Sistemi

Vortex egirme sistemi ile iplik iiretimi de air-jet egirme sisteminde oldugu gibi
yalanci biikiim prensibine dayanmaktadir. Bu islem bir takim hava jetleri sayesinde
gerceklestirilmektedir. Bu sistemin patenti 1996 yilinda Japon Murata firmasindan
Koji Deno tarafindan alinmistir (US Patent 5528895). Vortex iplik egirme sistemi,
air-jet sisteminin gelistirilmis halidir. Vortex iplik iiretim sistemi 400 m/dk iiretim
hiziyla rotor iplik¢iliginden 2-3 kat, ring iplik¢iliginden 20-30 kat daha hizlidir. Ring
ipligiyle kiyaslandiginda tiiyliiliik degerleri daha diisiiktiir. Vortex ipliginden dokuma
veya Oorme kumas iretildiginde kumasin boncuklanmasi ring ipliginden {iretilene
gbre daha azdir. Mukavemet acisindan ise ring ipliginden daha diisiik, ancak air-jet

ipliginden daha yiiksek degerlere sahiptir (www.muratec.net, 2010).

Sekil 1.41°de vortex egirme sistemi goriilmektedir. Vortex egirme sisteminde, cer
bantlar1 dogrudan makinanin c¢ekim bolgesine beslenir. Lifler, ¢ikis silindirinden
sonra hava jetlerinin yarattig1 akimin etkisiyle iizerinde oyuk igin i¢ine dogru uzanan
ignenin yer aldig1 igne tutucuya sevk edilirler. Buradan sonra lifler biikiim aldiklar
oyuk igin icine dogru hareket ederler. Ancak bu sirada lif demetinin kenarlarinda
kalan lifler oyuk i8in digina sarilirlar. Oyuk i8in i¢indeki merkez lifleri biikiim alip
ilerledik¢e bu lifler de merkez liflerinin etrafina sarilarak vortex ipligini meydana

getirirler (US Patent 5528895).

Lif demeti oyuk ig

. igne tutucu
Sekil 1.41 Vortex Iplik Egirme Sistemi (US Patent 5528895)
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Oxenham (2001), calismasinda vortex (MVS) ipliginin yapisini incelemis ve air-
jet (MIS) ipligiyle karsilastirmistir. Calismada, vortex egirme sisteminde daha fazla
sayidaki kenar liflerinin lif demetinden ayrildig1 sonrasinda ise bu liflerin daha ¢ok
kemerli yapi meydana getirdigi belirtilmistir (Sekil 1.42). PES-pamuk karigimi
ipliklerle yapilan mukavemet testleri sonucunda vortex ipliklerinin mukavemet
degerlerinin air-jet ipliklere gore daha yiiksek, 6te yandan uzama degerlerinin ise
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Karisimdaki PES orani arttikca her iki iplik tipinde

de mukavemet degerleri yiikselmistir.

Sekil 1.42 Air-jet ve vortex
ipligi (Oxenham, 2001)

Basal ve Oxenham (2003), air-jet iplikle vortex ipligini karsilagtirmistir (Sekil
1.43). Bunun i¢in %100 pamuk, %100 PES, %17/83, %33/67, %50/50, %67/33 ve
%83/17 pamuk/PES karisimu iplikler kullanmiglardir. Karisimlar cerde yapilmistir.
Ancak MVS sisteminde %100 pamuk ve %83/17 pamuk/PES karigimu iplikler kisa

liflerin iplik kopuslarina neden olmasindan dolayi iiretilememistir.

Sekil 1.43 Vortex ve air-jet Ipligi
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Yapilan varyans analizi sonucunda vortex ipliginin ¢ok daha iyi diizglinsiizliik,
daha az kalin yer ve daha az tiiyliiliik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica
vortex iplikleri %100 PES hari¢ tiim iplik tiirlerinde daha iyi 6zgiil mukavemet
degerlerine sahip ¢cikmustir. Karisimdaki pamuk yiizdesi arttikca vortex ve air-jet
iplikleri arasindaki bu mukavemet farkliligi da artmaktadir. Diger taraftan air-jet
ipliklerin kopma uzamasi egerleri vortexe gore daha yiiksek c¢ikmistir. Vortex
ipliklerinin mukavemetlerinin air-jet ipliklere gére daha yiliksek olmasinin sebebi
kemer liflerinin daha ¢ok sayida olmasidir. Ciinkii bu lifler i¢ taraftaki paralel merkez
liflerini bir arada tutarlar. Karisimdaki pamuk yiizdesi arttikca iki iplik tlri
arasindaki mukavemet farki da artmaktadir. Vortex ipliklerinde daha iyi sikisma
sonucunda liflerin kaymas1 azalacagindan kopma uzamasi daha diisiiktiir. Yine ayn

nedenle vortex ipliklerinin tiiyliiliikleri air-jet ipliklerine gore daha dusiiktiir.

Soe ve ark. (2004), ayn1 harmandan firetilen %100 pamuk MVS ipliklerinin
ozelliklerini ring ve open-end iplikleriyle karsilastirmislardir. Calismada ipliklerin
mukavemet, diizgiinsiizlik ve tiiyliliik degerleri incelenmistir. Ayrica, The
Kawabata Evaluation System Compression Tester (KES FB-3) kullanilarak ipliklerin
sikistirma Ozellikleri ile The Kawabata Evaluation System Bending Tester (KES
FB-2) kullanilarak ipliklerin egilme &zellikleri iizerinde durulmustur. Iplikler
diizgiinsiizlik acisindan degerlendirildiginde ii¢ efirme sistemi arasinda onemli bir
fark bulunmamustir. Ancak, MVS ipliklerinin kalin yer ve neps sayilari ring ve open-
end ipliklerine gore daha fazladir. Tiiyliiliik 6l¢iimleri i¢in Fiber Index Tester cihazi
kullanilmistir. 1 mm tiiy uzunlugu i¢in MVS iplikleriyle open-end ipliklerinin
tiiyliiliikleri ayn1 fakat ring ipliklerinden diisiik ¢ikmistir. 3 mm tily uzunlugu igin ise
MVS ipliklerinin tiiyliiliikleri diger iki tip iplikten daha diigiik ¢ikmigtir. Bunun olasi
sebebinin ise kemer liflerinin merkez liflerini kusatmasi sonucunda tiyliligi
engellemesi olarak agiklanmistir. Mukavemet acisindan, ring iplikleri en yiiksek
degerleri almislardir. Sikistirma 6zellikleri agisindan incelendiginde, MVS
ipliklerinin sikistirma enerjileri en yiiksek, ring ipliklerinin ise en diisiik ¢ikmustir.
Bunun olas1 sebebi olarak MVS ipliklerinin daha hacimli olusu ileri siiriilmiistiir.

degerleri en yliksek, ring ipliklerinin ise en diisiik ¢ikmugtir.
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Soe ve ark. (2004), ayni1 ¢alismada ipliklerin yapilar {izerinde de durmuslardir.
Iplik goriintiilerini dijital kamera bagl optik mikroskop ile almis ve MVS, ring ve
open-end ipliklerinin yapilarini incelemislerdir. Buna gore, Chasmawala ve ark.
(1990) tarafindan yapilan calismay1 esas alarak iplik yapisim1 olusturan lifleri:
merkez lifleri, gelisiglizel lifler, kemer lifleri, gelisiglizel-kemer lifleri ve kusak

lifleri olarak simiflandirmislardir (Sekil 1.44).

Geligigiizel
Merkez ) P Lifler
Lifleri N
Merkez /
Lifleri 2
\ o fl:ls:rk 4 Kusak
it Lifleri
Geligiguizel
Kemer
: Lifleri
Merkez
Kemer Lifleri
Lifleri

Ring Open-End MVS

Sekil 1.44 Ring, open-end ve MVS ipliklerinin yapilar1 (Soe ve ark., 2004)

Ortlek ve Ulkii (2005), ¢alismalarinda sevk hizi, hava jeti basmci ve iplik
numarasi gibi ¢esitli parametrelerin Murata Vortex egirme sisteminde tiretilmis iplik
ozelliklerine olan etkilerini arastirmiglardir. Sonuglar sevk hizi, hava jeti basinci ve
iplik numarasinin, diizglinstizliik, sik rastlanan hatalar, tiiylillik ve mukavemet
acisindan 6nemli oldugunu gostermistir. Sevk hizinin artmasi tiiyliiliiglin artmasina,
neps sayist ve mukavemetin azalmasina neden olmaktadir. Hava jeti basinci
arttirlldiginda iplik diizgilinstizliigli, kalin yer ve neps sayilar1 ile mukavemet
artmakta, tiiyliilik ise azalmaktadir. Genel olarak daha kalin ipliklerin tiyliiliik ve

mukavemet 6zellikleri, ince olanlara gore daha iyidir.
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Beceren ve Nergis (2008), calismalarinda ring, kompakt ve vortex ipliklerinin
mukavemet, diizgiinsiizlik ve tiiyliilik o6zelliklerini  karsilastirmiglardir.
Diizgiinsiizliikk olgtimleri i¢in Uster Tester ve tiiyliiliik Ol¢limleri icin de Zweigle
cihazlart kullanilmistir. Calismada, tek katli Ne 30, %100 pamuk ring, kompakt ve
vortex iplikler kullanilmigtir. Mukavemet agisindan bir degerlendirme yapildiginda,
kompakt ipliklerin mukavemeti en yiiksek vortex ipliklerin mukavemeti ise en
diisiiktiir. Kopma uzamasi agisindan ise vortex ipliklerin kopma uzamalar1 en
yiiksektir. Iplikler tiiyliiliik acisindan degerlendirildiklerinde ise vortex ipliklerin
tiyliillikleri en disiik, ring ipliklerinin tiyliliikleri en yiiksektir. Diizgiinsiizliik
acisindan degerlendirildiginde ise ring ipliklerinin diizgiinsiizliik degerleri en
diisiiktiir. Ote yandan vortex ve kompakt ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Calismada ayni1 zamanda bu {i¢ egirme
sisteminde {iretilen ipliklerden ii¢ farkli gerginlik ayar1 kullanilarak diiz 6rme
kumaslar iiretilmis ve bu kumasglarin patlama mukavemeti, boncuklanma ve asinma
direnci testleri gerceklestirilmistir. Patlama mukavemeti agisindan bir degerlendirme
yapildiginda, iplik mukavemet sonuglariyla paralel olarak kompakt ipliklerle oriilen
kumaslarin degerleri en yiiksek, vortex ipliklerle oriilen kumaslarin degerleri ise en
diisiik c¢ikmustir. Asinma direnci agisindan da durum benzerdir. Boncuklanma
acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise, ipliklerin tiiyliiliik degerleriyle paralel
olarak, vortex ipliklerden Oriilmiis kumaslarin boncuklanmalar1 en iyi, ring

ipliklerden oriilenlerinki ise en kotii gikmugtir.

Erdumlu ve ark. (2009), vortex ipliklerini ring ve open-end iplikleriyle
karsilagtirmiglardir. Calismada Ne 30, Ne 40 ve Ne 50 numara %100 pamuk, %100
viskoz ve %50-%50 pamuk-Modal iplikler kullanilmustir. Ipliklerin diizgiinsiizliik ve
tiiyliilik degerleri Uster Tester 4, mukavemet degerleri ise Uster Tensojet
kullanilarak 6lciilmiistiir. Iplikler tiiyliiliik acisindan degerlendirildiginde, her ii¢
egirme sisteminde de iplik numarasinim tiiyliiliige etkisi oldugu goriilmiistiir. Iplik
inceldikge tliylilik azalmaktadir. Tiylilik, egirme sistemleri agisindan
degerlendirildiginde ise ring ipliklerinin tiiyliiliikleri en yiiksektir. Ote yandan vortex
ve open-end ipliklerinin tiiyliiliikkleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

degildir. Diizgiinsiizliik acisindan bir degerlendirme yapildiginda, iplik inceldikce
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diizgiinsiizlik ve sik rastlanan hatalar artmaktadir. Genel olarak, ring ipliklerinin
diizgiinsiizliik ve sik rastlanan hata degerleri en iyidir. Vortex iplikler ise bu degerler
acisindan ring ve open-end iplikler arasinda yer almaktadir. Iplikler mukavemet
ozellikleri agisindan degerlendirildiginde ise ring ipliklerinin mukavemet degerleri
en yiiksek, open-end ipliklerinin mukavemet degerleri ise en diisiiktiir. Kopma
uzamasi degerleri ise egirme sistemi farkliligindan ¢ok lif cinsinden etkilenmektedir.
Viskoz ipliklerin kopma uzamasi degerleri en yiiksektir. Calismada ayrica bu
ipliklerden diiz 6rme kumasglar iiretilmis ve bu kumaslarin patlama mukavemeti,

boyutsal degisimleri ve ¢arpikliklari tizerinde durulmustur.

1.4.14 Friksiyon Egirme Sistemi

Bu sistemi 1973 yilinda Dr. Ernest Fehrer icat etti ve patentini aldi. Fehrer,
1977°de kalin iplik iireten {i¢ kafali DREF II friksiyon egirme makinasini yapti. Elde
edilen basar1 iizerine 1979°da DREF Il friksiyon egirme makinasini yapip ITMA
Hanover’de sergiledi ve 1981°de seri iiretime basladi. Friksiyon sistemiyle egirilen
ipliklerle geri doniisiimlii Uriinler, battaniye, temizlik bezi, hali tabani, filtre kartusu
gibi lriinler liretilmektedir (http://www.fehrerag.com, 2010). Sekil 1.45°’te friksiyon

egirme sistemi sematik olarak gdsterilmektedir.

Acma Besleme
¢ Silindiri

Silindiri

- Sevk
Delikli Silindiri
Silindir

iplik

Sekil 1.45 Friksiyon Iplik Egirme Sistemi (Konda, 1996)
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Konda ve ark. (1996), friksiyon ipligi lretiminde hava emis basinci
degisiminin ipligin yapisal ve mekanik Ozelliklerine etkisini incelemislerdir.
Calismanin  sonucunda yiiksek basingtaki hava emisinin iplik capini,
diizglinsiizliiglinli ve kopma uzamasini azalttigi, 6te yandan kopma mukavemetini
arttirdig1 goézlenmistir. Ayrica hava emis basinci arttik¢a ipligin ylizey goriiniimi

daha diizgilin olmaktadir.

Huh ve ark. (2002), ring, rotor ve friksiyon ipliklerinin yapisal ve fiziksel
ozelliklerini analiz etmislerdir. Sonuclar degerlendirildiginde ring ipliklerinin en
yuksek lif gocii faktoriine sahip oldugu, bunu sirasiyla rotor ve friksiyon iplilerinin
takip ettigi goriilmiistiir. Lif gocii faktorii, ortalama lif pozisyonu, lif pozisyonunun
standart sapmasi, ortalama go¢ yogunlugu ve buna esdeger go¢ frekansi
parametrelerine bagli olarak tanimlanan toplam lif go¢ii degerini ifade etmektedir.
Yiiksek lif gocii faktorii, yiiksek kopma mukavemeti anlamina gelmektedir. Iplik
ekseni yakinindaki lif yerlesimi iizerine yapilan analizler sonucu, ring ve rotor
ipliklerinde liflerin neredeyse iplik eksenine paralel oldugu, friksiyon ipliklerinde ise
liflerin iplik ekseni etrafinda daha egik bir sekilde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durum,
friksiyon ipliklerinin daha yiiksek kopma uzamasi ve daha diisiik kopma mukavemeti
degerlerine sahip olmasina neden olmaktadir. Calismada ayn1 zamanda ring, rotor ve
friksiyon ipliklerinin tiiyliiliikleri iizerinde de durulmustur. Tiiyliiliik agisindan rotor
iplikleri en diisiik degerlere sahiptir. Bununla birlikte, ring iplikleri ile friksiyon
ipliklerinin tiiyliiliikkleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklar bulunmamustir.
Paketleme yogunluklarinin analizi sonucunda rotor ipliklerinde liflerin iplik
merkezinde, friksiyon ipliklerinde ise ylizeye yakin yerlerde yogunlastigi
goriilmiistiir. Ring ipliklerinde ise lif dagilimi iplik merkezinden yiizeye dogru daha
homojendir. Iplik tiiyliiliigii, iplik enine kesitindeki lif dagilimindan ya da ortalama
lif pozisyonundan etkilenmektedir. Ortalama lif pozisyonu degerinin yiiksek olmasi,
liflerin iplik yiizeyine yakin bir sekilde yerlesmesi anlamina gelmektedir ve bu
durum lif uclarinin iplik ylizeyinden ¢ikmasi olasiligini arttirmaktadir. Calismada,
tiiyliilik degerleri diisiik olan rotor ipliklerinin ortalama lif pozisyonu degerleri de

diger ipliklere gore daha diisiik bulunmustur.
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1.4.1.5 Open-End Egirme Sistemi

Open-end egirme sistemi, 1963 yilinda Cekoslovakya Pamuk Arastirma
Enstitiisii’nde icat edilmis ve gelistirilmistir. Bu egirme sistemi ayni zamanda
rotor egirme sistemi olarak da bilinmektedir. Open-end egirme sisteminde bant
formundaki materyal bir rotor icerisine beslenir ve buradan bobin halinde iplik
elde edilir. Giinlimiizde bu egirme sistemiyle 160.000 d/dk’ya varan rotor
devirleriyle 150-350 m/dk tiretim hizlarina ulasilabilmektedir (www.rieter.com,
2010, en.wikipedia.org, 2010). Sekil 1.46’da open-end egirme sistemi sematik

olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1.46 Open-End Iplik Egirme Sistemi (Erbil ve ark., 2008)

Baykal ve ark. (2006), caligmalarinda pamuk-polyester karisimi rotor
ipliklerinin mukavemet ve uzama degerlerini karisim orani ve iplik numarasindan
yola ¢ikarak tahminlemeyi amaglamiglardir. Calisma kapsaminda, bes farkli
numarada ve %100 pamuk, %100 polyester, %75-%25, %50-%50 ve %25-%75
pamuk-polyester karisim oranlarinda rotor iplikleri laboratuvar tipi rotor iplik
makinast Quickspin ile iretilmis ve mukavemet ve uzama degerleri Uster
Tensorapid 3 ile 6l¢lilmiistiir. Calismanin sonunda, karisim orani ve iplik numarasi

bagimsiz degiskenleri ile mukavemet ve uzama degerlerini tahminleyen iki ayri
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regresyon denklemi ortaya konmustur. Bu denklemler kullanilarak tahminlenen
mukavemet ve uzama degerleri ile gergek degerler arasinda da r = 0,980’den biiyiik

korelasyon katsayilar1 oldugu goriilmiistiir.

Baykal ve ark. (2007), pamuk-polyester karigimi rotor ipliklerinin tiyliiliiklerini
karisim orani ve iplik numarasindan yola ¢ikarak tahminlemeye caligsmislardir. Bu
amacgla, Onceki caligmalarindaki (Baykal ve ark., 2006) deney planmi
kullanmiglardir. Calismada, ipliklerin tiylilikleri Uster Tester 4 ile Ol¢lilmiistiir.
Caligmanin sonucunda, karigtm orani ve iplik numarasit bagimsiz degiskenleri ile
iplik tiiyliiliigiinii tahminleyen bir regresyon denklemi ortaya konmus ve bu denklem
kullanilarak tahminlenen tiiyliiliik degerleri ile gercek tiiyliilik degerleri arasinda

yiiksek korelasyon oldugu belirtilmistir.

Rameshkumar ve ark. (2008), calismalarinda ring, rotor ve vortex ipliklerinin ve
bu ipliklerden iiretilen diiz 6rme kumaslarin 6zelliklerini karsilastirmislardir. Calisma
kapsaminda, Ne 30/1 numara ve %100 pamuk iplikler tiretilmistir. Genel olarak, ring
ipliklerin kopma mukavemeti ve tiiyliiliik degerleri (S3) daha yiiksek, sik rastlanan
hata degerleri ise daha diisiiktiir. Rotor ve vortex ipliklerinden iiretilen kumaglarin
asinma direngleri ring ipliklerinden tiretilen kumaslara gére daha yiiksektir. Bununla
birlikte, ring ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin patlama mukavemeti degerleri
daha yiiksektir. Orme kumaslar dokiimliiliikleri acisindan degerlendirildiklerinde ise
vortex ipliklerle iiretilen kumaslarin dokiimliiliikleri ring ve rotor ipliklerine gore

daha kotudiir.

Erbil ve ark. (2008), calismalarinda diise tipinin karisim rotor ipliklerinin
tiyliiliikleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu amagla, dort farkli karisim
(%50-%50, %25-%75 PES-pamuk ve %350-%50, %70-%30 PES-viskoz) ve dort
farkli diise tipi kullanilarak aym1 numarada rotor iplikleri iiretilmistir. ipliklerin
tiyliliikkleri Zweigle G 565 ve Uster Tester 4 SX ile Ol¢lilmiistiir. Calismanin

sonucunda, diise tipinin iplik tiiyliliigii tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
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onemli oldugu belirtilmistir. Ayrica, diiselerin tiiyliilik agisindan 6nemli olan
Ozellikleri de diise tizerindeki ¢entik sayisi, ¢entiklerin fiziksel yapisi
(konveks/konkav), diise yiizeyinin yapisi (siirtiinme ve termal ozellikleri vb.) ve

diisenin ylizey geometrisi (diiz, spiral vb.) olarak siralanmugtir.

1.4.2 Iplik Capi ve Diizgiinsiizliigii Ile Tiiyliilitk Arasindaki Tliskiler

Barella (1954), calismasinda ipliklerin cap ve tiiyliiliikk degerleri arasindaki
iligkileri incelemistir. O zamana kadar yapilan calismalara bakildiginda 3 mm 6lgiim
uzunlugunda cap ve tlyliiliilk arasindaki korelasyon katsayisi r = 0,4-0,5 olarak
bulunmustur. Barella ise ¢aligmasinda 1 mm 6l¢lim uzunlugunu kullanmis ve bu iki

parametre arasindaki korelasyonu r = 0, 77 olarak bulmustur.

Cavaney ve Foster (1955), ¢ekim dalgalarindaki artisin iplik diizgiinsiizliglinii
arttirdiging, iplik diizgiinsiizliiglindeki artisin da iplik tiiyliiliigliniin artmasina neden
oldugunu ileri siirmiistiir. Bunun sebebini ise kalin ve biikiimiin az oldugu yerlerde

iplik ylizeyinden disar1 ¢ikan liflerin daha fazla olmasi seklinde ifade etmiglerdir.

Pillay (1964a), farkli 6zeliklerdeki liflerden iirettigi farkli biikiim katsayisi ve
numaralara sahip 30 cesit pamuk ipligiyle yaptig1 calismasinda iplik tiiyliiliigtine etki
eden lif ve iplik ozelliklerini incelemistir. Calismanin sonucunda iplik biikiimii ile
tiiyliiliik arasinda ters orantili bir iliski bulmus ancak iplik biikiimiindeki artisin daha
cok yiizeyden ¢ikan lifleri azalttigi, halka yapan liflerin sayisinda 6nemli bir
degisiklik yaratmadigim gdzlemistir. Ipligin lineer yogunlugundaki artisin ise

tiyliiliik ile dogru orantili oldugunu belirtmistir.

Barella ve ark. (1971), caligmalarinda pamuk ipligi ve karisimlarinin tiiyliiliigiine
etki eden bazi lif, egirme ve iplik parametrelerini arastirmislardir. Yapilan deneysel
calismalar sonunda iplik parametrelerinden biikiim ile tiiyliililk arasinda ters orantili
iliskiler, lineer yogunluk ile tiiyliiliik arasinda ise dogru orantili iligkiler ortaya

koymuslardir.
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Mohamed ve ark. (1975), ring ve open-end ipliklerin tiiyliiliiklerini ve caplarin
karsilagtirmuslardir. Ipliklerin tiiyliilik ve cap &lciimleri optik ydnteme gore
gergeklestirilmistir. Calismada, farkli numara (Ne 16, Ne 20, Ne 24, Ne 30 ve Ne 36)
ve farkli bikkim seviyelerinde (0.=3,5, 0.=4,0, 0.=4,5 ve 0=5,0) %100-%0,
%75-%25, %50-%50, %25-%75 ve %0-%100 polyester-pamuk karigimi iplikler
kullanilmis ve karigim orani, iplik numarasi ve biikiim seviyesinin ring ve open-end
ipliklerinin tiiyliiliik ve ¢ap degerleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, genel olarak aymi ozelliklerdeki open-end ipliklerinin ¢aplari
ring ipliklerine gore %10 daha fazla bulunmustur. Tiyliilik agisindan ise open-end
iplikleri daha az tiiyliidiir, fakat bu ipliklerin tiiyliilik degisim katsayis1 daha
yiiksektir. Biikiim seviyesinin c¢ap ve tiiyliliik degerleri acisindan etkisi
incelendiginde, her iki iplikte de biikiim seviyesi arttikga cap azalmaktadir. Ote
yandan, biikiim seviyesi arttik¢a open-end ipliklerinde tiiyliiliik azalmakta, ring

ipliklerinde ise dnce azalmakta ancak daha sonra artmaktadir.

Sirang ve ark. (1982), ring ve open-end ipliklerinin tiiyliiliikk ve cap degerleri
lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismada Ne 16 %100 pamuk ring ve open-end
iplikleri kullanilmustir. Ipliklerin tiiyliiliikleri Dogu Cin Tekstil Teknolojisi
Koleji’nde tasarlanan ve fotoelektrik yonteme gore calisan bir tiyliiliikk 6lceri ile
Olciilmustiir. Calismada, her iki tip iplik i¢in de ¢ikint1 yapan liflerin uzunluk ve
sayilarinin frekans dagilislart incelenmistir. Open-end ipliklerinin toplam tily sayis1
ve ortalama lif uzunlugu degerleri ile ¢cok kisa ve ¢ok uzun tily oranm1 degerleri ring
ipliklerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, open-end iplikler i¢in bobinler arasi
tiyliliik degisim katsayis1 da ring ipliklerine gore daha yiiksektir. Bobin i¢i
degisim katsayilar1 acisindan ise iki iplik tipi arasinda Onemli bir fark
bulunamamustir. Iplikler ¢ap agisindan degerlendirildiklerinde ise open-end
ipliklerinin ¢aplar1 ring ipliklerine gore %6,7-%8,9 daha fazla ¢ikmistir. Open-end
ipliklerinin ¢ap degisim katsayilar1 ring ipliklerine gore daha diistiktiir. Her iki iplik
tipinde de bobin i¢i ¢ap degisim katsayisi, bobinler arasi ¢ap degisim katsayisindan

daha yiiksektir.
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Barella ve ark. (1984), ring ve open-end sistemlerinde egirilmis %100 pamuk,
%50-%50 pamuk-PES ve %100 PES ipliklerle yaptiklar1 calismalarinda iplik
bilikiimiiniin ¢ap ve tiiyliiliige etkilerini arastirmiglardir. Ring ipliklerini optimum
biikiim seviyesine kadar open-end ipliklerini ise optimum seviyenin daha yukarisinda
degerlerde bilikmiisler ve sonugta ring ipliklerinde biikiim arttik¢a dogrusal ve ters
orantili olarak capin ve aym sekilde tiiyliiliigiin azaldigin1 gézlemlemislerdir. Diger
taraftan open-end ipliklerinde optimum biikiim seviyesinin {izerine ¢ikildik¢a bu

etkilerin tersi yonde degistigini belirtmiglerdir.

Ahmad ve ark. (2004), c¢alismalarinda lif uzunluk ve inceliginin iplik
diizgiinsiizligli ve tlyliiliigl lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada farkli
uzunluk ve incelik degerlerine sahip liflerden Ne 20 numara %100 pamuk ring
iplikleri iiretilmistir. Ipliklerin diizgiinsiizlik ve tiiyliiliik degerleri Uster Tester 4
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda genel olarak lif uzunlugu arttik¢a iplik
diizgiinsiizliigiiniin ve tiiyliiliigiiniin azaldig:1 belirtilmistir. Incelik acisindan bir
degerlendirme yapildiginda ise, lif inceligi 3,8’den 4,5 micronaire degerine dogru
ilerledikge diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik degerlerinin azaldig1 gozlenmistir. Bu durumun
liflerin olgunluguyla iliskili olabilecegi iizerinde durulmustur. Ote yandan, lif inceligi
4,5’ten 5,2 micronaire degerine ilerledik¢e diizgiinsiizliik ve tiiyliiliikk degerlerinin
arttig1 gézlenmistir. Genel olarak, kalin ve kisa pamuk liflerinin ipligin dis yiizeyinde
yer alma egilimleri nedeniyle bu durum literatiirle paraleldir. Benzer sekilde, lif
kalinlastikga iplik enine kesitinde yer alan lif sayisinin azalmasi sonucunda

diizgiinsiizliik de artmaktadir.

1.4.3 Farkh  Tiiyliiliik ~ Olgiim  Cihazlarindan  Elde Edilen Sonuclarin

Karsiastirilmasi

Literatiire bakildiginda farkl tiiyliiliik test cihazlarindan elde edilen sonuclarin
karsilagtirilmasina yonelik cesitli aragtirmalar yapildigi goriilmektedir. Coll-Tortosa
ve Marcelo (1992), Zweigle ve Uster Tester 3 cihazlarimi karsilagtirmiglar ve iplik
tiretim parametrelerinin  her iki cihazdan elde edilen tiiylilik indekslerini

etkiledigini, ancak bu etkinin ayn1 yonde olmadigim1 gozlemlemislerdir. Tiyliiliigiin



76

belirlenmesinde kullanilan “ayrik™ (Zweigle) ve “tiimlesik” (Uster) oOlgiim
yontemleri, penye pamuk ipliklerinde “uzun tiyliiliik” ve karde pamuk ipliklerinde
“kisa tiiyliilik” diye anilan kavramlarin ayirt edilmesine olanak saglamaktadir.
Penye pamuk iplikleri i¢in iki Ol¢lim yonteminde elde edilen sonuglar arasinda
onemli bir korelasyona rastlanmistir, ancak karde iplikler i¢in durum boyle
degildir. Iplikte tiiyliiliik olusumu malzeme hazirlamaya bagldir. Penye iplikler
gibi kapali yapilarda iplik tiyliiliigiiniin elde edilen tiiyliiliikk indeksi iizerinde bir
etkisi yoktur. Ancak acik yapilarda énemli bir iligki oldugu goriilmektedir. Dassel
ve ark. (1993), Zweigle G565 ve Uster Tester 3 degerlerini karsilastirmiglar ve
uygun bir doniisiim formiilii kullanarak bu iki 6l¢iim metodu arasinda matematiksel
bir iliskinin varligin1 ortaya koymuslardir. Ayrica, calismada bu cihazlardan elde
edilen tiiyliiliikk sonuglar1 gorsel degerlendirmeyle elde edilen sonuclarla da
karsilastirilmigtir. Marsal ve Marcelo (1993), ¢alismalarinda Shirley, Uster Tester 3
ve Zweigle cihazlarindan elde edilen tiiyliiliik sonuglarim1 karsilastirmislardir.
Ayrica, calismada Zweigle Tiiyliiliik Olgeri’nin kullanilmasi ve pamuk, yiin ve
ylin-polyester ipliklerinin H indeks degerlerinin hesaplanmasi i¢in optimum
kosullar belirlenmistir. Appasamy ve Karasimhamn (1993), farkl tiylilik
Olcerlerinin performanslarini karsilagtirmak amaciyla istatistiksel yontemlerden
yararlanmiglardir. ANOVA yardimu ile toplam varyansi dort bilesene ayirmislardir:
numaranin etkisi, cihazin etkisi, numara-cihaz etkilesimi ve dogal varyasyon.
Douglas (1992), farkli iplik makinast karakteristikleri ve ayarlari nedeniyle ayni
partiden alinan ipliklerin tiiyliiliik degerlerinin bile farkli olabilecegini ileri
siirmiistiir. Bu ilging goriise farkli tiyliilikk 6lcerlerinden elde edilen degerlerin

karsilastirilmasi sonucunda ulasmistir (Barella ve Manich, 1997).

Barella ve Manich (1989), c¢alismalarinda pamuk lifi 6zelliklerinin iplik
tiiyliligiine etkilerini arastirmislardir. Tiyliilik ol¢limleri i¢in Digital ITQT
Tiiyliiliik Olgeri’ni, Shirley Tiiyliilik Olgeri’ni ve Zweigle G565 Tiiyliiliik
Olgeri’ni kullannuslardir. ITQT Tiiyliilik Olgeri icin L (uzunluk indeksi), Shirley
Tiiyliiliik Olgeri i¢in Sh (1 m iplikteki 3 mm’den uzun lif sayis1) ve Zweigle G565
i¢gin Pm (1 mm’den uzun lif sayis1) ve S3 (3 mm’den uzun lif sayisi) degerleri

tiiyliilik parametreleri olarak belirlenmistir. Calismanin sonucunda, kullanilan fi¢
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tiiyliilik olgerinden elde edilen degerler arasinda yiliksek bir uyumluluk

gozlenmistir.

Tyagi (2004), viskoz OE ipliklerinde Uster Tester 3 ve Zweigle G 565 tarafindan
Olgiilen tlyliiliikk degerleri arasindaki iliskiyi ve bazi proses parametrelerinin
tiiyliiliige etkilerini aragtirmistir. Bu proses parametreleri rotorun doniis hiz1 ve agma
silindirinin hizidir. Yazar ayrica bilikiim faktori, iplik dogrusal yogunlugu ve test
hizinin da tiiyliiliige etkilerini aragtirmistir. Calismanin sonucunda iplik dogrusal
yogunlugu arttik¢a yiizey alani da arttig1 igin tiiyliliigiin arttigr goriilmistiir. Bikkiim
faktorii artisi tiyliiligl azaltmaktadir. Uster Tester 3°te 25, 100, 200 ve 400 m/dk
test hizlarinda yapilan dl¢iimler sonucunda test hizi artiginin tiiyliiliik artisina neden
oldugu gozlenmistir. Clinkii yiliksek test hizlarinda ipligin gectigi kilavuzlara
stirtiinme ve hava akiginin etkisi artmaktadir. A¢gma silindirinin hiz1 arttikga tiiyliiliik
artmaktadir. Bunun sebebi lif grubunun daha fazla siirtinmeye maruz kalmasidir.
Rotor hizi arttikca ise ipligin rotor icinde kaldigi siire azaldigr igin tlyliiliik
azalmaktadir. Ote yandan Tyagi, farkli &lgiim prensiplerinden dolayr UT3 ve
Zweigle tiyliiliik Olgerlerinden elde edilen sonuglarin karsilagtirilamayacagini

belirtmistir.

Kothari ve ark. (2004), EIB-MTH Tiiyliiliik Olgeri, Shirley Tiiyliiliik Olgeri,
Laserspot ve Uster Tester 3 kullanarak, farkli 6l¢iim prensipleriyle ¢alisan tiiyliilik
Olcerlerinden elde edilen sonuglar arasindaki iliskileri incelemislerdir. Ayrica ring
ipliklerinin tiiyliiliik 6zelliklerine karistm oram1 ve bobinlemenin de etkileri
arastirilmistir. Calismada PES, pamuk ve bunlarin karisimlarindan olusan Ne 30 ring
iplikleri kullanilmistir. Karigim islemi cerlerde gerceklestirilmis ve 0/100, 33/67,
50/50, 67/33 ve 100/0 oranlarinda yapilmistir. Bobinlemeden sonra tiim test
cihazlarinda olgiilen tiiyliiliik degerlerinde artis olmustur. Karigim oraninin etkisi goz
ontinde bulunduruldugunda %100 pamuk ipliklerinin tiiyliiliigiiniin en yiiksek, %100
PES ipliklerin tiiyliiliigiiniin ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Karisimda PES
orani arttik¢a tiiyliiliikk azalmaktadir ve bu durum tiim 6l¢lim cihazlarinda aymidir.
Ayica bu 6l¢iim cihazlarindan elde edilen sonuclar arasinda da yiiksek korelasyona

rastlanmustir.
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1.5 Calismanin Amaci

Ozellikle son yillarda Tencel, Modal, Promodal liflerinin pamukla
karigimlarindan elde edilen ipliklerin kullanimlart olduk¢a artmistir. Bu iplikler i¢
camasiri, ¢orap, pijama, gecelik, t-shirt, havlu, bornoz, banyo halisi, carsaf,
nevresim, denim gibi pek ¢ok tekstil iirliniinde hammadde olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, literatiir incelendiginde bu tip ipliklerin diizgiinsiizligli ve
tiyliliigii ile ilgili yeterli bilimsel aragtirma yapilmadigi goriilmektedir. Bu
nedenle, bu tez kapsaminda pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal
karigimi ipliklerin diizgiinsiizliikleri ve tiiyliiliiklerinin analizi amaglanmustir.
Calismada, %100 pamuk, %67-%33, %50-%50, %33-%67 pamuk-rejenere ve
%100 rejenere seliilozik iplikler kullanilarak egirme sistemi, karistm orani ve
karigim tipi ile numara ve biikiim farkliliklarinin diizgiinstizlik ve tlyliilik
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda, farkli prensiplere
gore c¢alisan tiiyliiliik dlgerlerinden elde edilen Slgiim sonuglart karsilastirilmistir.
Son olarak, farkli egirme sistemlerinde iiretilen ve diizglinsiizlik ve tiiyliiliik
ozellikleri incelenen karisim ipliklerinden diiz 6rme kumaslar iiretilerek egirme
sistemi, karigim tipi ve karistm orami farkliliklarinin kumas goriiniimiine ve

performansina etkileri incelenmistir.

Tez kapsaminda temel olarak egirme sistemi farkliginin iplik 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla ring, kompakt ve vortex egirme
sistemlerinde {iretilmis pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin tiiyliiliik,
diizgiinsiizlik, sik rastlanan hatalar, cap, yogunluk, pirizlilik, yuvarlaklik,
mukavemet ve uzama gibi gesitli yapisal, fiziksel ve mekanik o6zellikleri karigim

oraninin etkisi de g6z onilinde bulundurularak karsilastirilmistir.

Ayrica, karigim tipi  farkliliginin  iplik ozellikleri iizerindeki etkilerinin
karsilastirilmast amaciyla Ne 30 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili pamuk-Tencel,
pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring ipliklerinin ¢esitli yapisal, fiziksel

ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.
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Iplik dogrusal yogunlugu ve biikiim parametrelerinin tiiyliiliik ve diizgiinsiizliik
degerleri iizerinde birinci dereceden etkili oldugu bilinmektedir. Tez kapsaminda, bu
iki parametrenin incelenen karisim ipliklerinin tiiyliiliikk ve diizgiinsiizliikk degerleri
tizerlerindeki etkileri yeniden gozden gecirilmistir. Bu amagla Ne 20, Ne 30 ve Ne 40
numaralarda ve o. = 3,4, a. = 3,7 ve o, = 4,0 blikiim katsayilarinda pamuk-Tencel

karisimi ring iplikleri analiz edilmistir.

Tez kapsaminda incelenen bir diger konu ise farkli 6lgiim prensiplerine gore
calisan tiiyliilikk 6lgerlerinden elde edilen sonuglardir. Bu amagla, Ne 30 numarali
ve o, = 3,7 bikiim katsayili pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerinin Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5
(UZHTS5) ve Uster Tester 5 cihazlarindan elde edilen tiyliliik degerleri

karsilastirilmistir.

Son olarak, farkli egirme sistemlerinde iiretilen ve diizgiinsiizlik ve tlyliilik
ozellikleri incelenen ipliklerden diiz 6rme kumaslar {iretilerek egirme sistemi,
karisim orani ve karigim tipi farkliliklarinin kumas goriinlimiine ve performansina
etkileri incelenmistir. Bu amagla, iiretilen 6rme kumaslarin boncuklanma ve asinma

direnci testleri gerceklestirilmistir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Tez kapsaminda son yillarda kullanimlari oldukca artan Tencel, Modal ve
Promodal liflerinin pamukla karisimlari sonucunda elde edilen karisim iplikleri
kullanilmigtir. Bu bdliimde, Tencel, Modal ve Promodal liflerinin genel
ozelliklerinden ve kullanim alanlarindan s6z edilecektir. Son boliimde ise ¢aligmada

kullanilan pamugun HVI degerlerine yer verilecektir.

2.1.1 Karisimlarda Kullamilan Liflerin Ozellikleri

2.1.1.1 Tencel

Tencel, viskoz rayonla kiyaslandiginda maliyet/performans oranini gelistirmek
amaciyla piyasaya siirlilen yeni nesil rejenere seliilozik liflerin ilkidir. Bu lifin
piyasaya siirlilmesinin diger temel nedeni ise c¢evreye daha duyarli olmasi ve
tiretiminde yenilenebilir kaynaklar kullanilmasidir. Tencel, kagit hamurundan elde
edilir. Bu lif, nanofibril yapisiyla diger lif tiirlerinin 6zelliklerini dogal yolla bir araya
getirmektedir (Sekil 2.1). Ipek gibi ince bir yapiya sahiptir, polyester kadar
saglamdir, keten gibi serindir, ylin kadar sicak tutar ve pamuktan daha ¢ok nem alir

(Woodings, 2001; www.tencel.at, 2010).

= iy
- e A S i

Tencel Polyester

Sekil 2.1 Tencel ve polyesterin
yapisi (www.tencel.at, 2010)
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Tencel suyu ¢ok iyi kullanir. Nanofibril yapisi sayesinde dogal yolla fazla nemi
emer ve bunu hemen disar1 verir. Boylece hem dogal bir serinlik saglar ve hem de
yapisinda bakterilerin olugsmasini engeller. Tencel, pamuga gore %50 daha fazla nem

almaktadir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

- L
™
—--—""-’
Pamuk Tencel Polyester

Sekil 2.2 Pamuk, Tencel ve polyesterin su emme yetenegi. Su mavi

renkte gosterilmektedir. (www.tencel.at, 2010)

B 4
25 1
208

15% 1
104 1
05%

Polyester Pamuk Yiin Tencel

Sekil 2.3 Bagil nemin %65’ten %100’¢ yiikseldigi bir
ortamda ¢esitli liflerin nem alma oranlar1 (www.tencel.at,

2010)

Kisisel bir his olan konfor, liflerin nem almasina ve yiizey 6zelliklerine baghdir.
Ozellikle piiriizlii lifler cildi tahris edebilirler. Tencel bunun aksine son derece
piiriizsiiz bir ylizeye sahiptir ve ciltte yumusak bir his uyandirir. Pamuk, yiin ve
Tencel’in yiizeyleri birbirleriyle karsilastirilacak olursa; yiiniin yiizeyi pulludur,
pamukta ise diizensiz ve piiriizlii bir yiizey goriiliir, ancak Tencel piiriizsiiz ve

yumusaktir (Sekil 2.4).



82

Pamuk Yiin Tencel

Sekil 2.4 Pamuk, yiin ve Tencel’in yiizey goriiniimleri (www.tencel.at, 2010)

Tencel piiriizsiiz ylizeyi ve yliksek nem emiciligi sayesinde 6zellikle hassas ciltler
icin biiylik rahatlik saglar. Ayrica Tencel tamamen dogal yollardan elde edildigi i¢in
yapisinda kimyasal madde bulunmaz. Diepgen (2004), Tencel’den yapilan giysilerin

giyilmesi sonucu konfor hissinin 6nemli derecede arttigini ortaya koymustur.

Tencel, dogal yolla hijyen saglar. Cok iyi nem emme kapasitesi sayesinde viicutta
su artig1 kalmasini engeller ve bakterilerin ¢ogalmasi i¢in uygun olan ortami yok

etmis olur (Sekil 2.5).

Tencel Polyester

Sekil 2.5 Nem emme ve bakteri

olusumu (www.tencel.at, 2010)

Tencel’in olduk¢a genis bir kullanim alan1 vardir. Carsaf, nevresim, denim, dis

giyim (dokuma ve 6rme) gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
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Tablo 2.1’de Tencel lifinin cesitleri ve oOzellikleri yer almaktadir. Calisma

kapsaminda 1,3 dtex dogrusal yogunluktaki ve 38 mm kesme uzunlugundaki Tencel

LF lifi kullanilmustir.

Tablo 2.1 Tencel lifinin gesitleri (www.tencel.at, 2010)

Tip Dogrusal Yogunluk (dtex) Kesme Uzunlugu (mm)
Standart 1,3 38

1,4 38

1,7 38/51

2,2 50
MICRO 0,9 34

0,9 34 LF
LF 1,3 38

2,2 50

0,9 34
A 100 1,4 38

3,0 75B/98B
FILL 2,3 15

6,7 22/32

6,7 60

Tablo 2.2°de ise 1,3 dtex ve 38 mm Tencel LF lifinin mekanik 6zellikleri

goriilmektedir.

Tablo 2.2 1,3 dtex ve 38 mm Tencel LF lifinin mekanik 6zellikleri (www.tencel.at, 2010)

Mukavemet (cN/tex) 37
Uzama (%) 13
Yas Mukavemet (cN/tex) 30
Yas Uzama (%) 15
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Sekil 2.6°’da 1,3 dtex Tencel liflerinin enine kesit ve uzunluguna goriiniisleri yer

almaktadir.

Sekil 2.6 1,3 dtex Tencel liflerinin enine kesit ve uzunluguna goriiniisleri

(www.tencel.at, 2010)

2.1.1.2 Modal

Modal lifinin en énemli 6zelligi yumusak olusudur. Defalarca yikandiktan sonra
bile yumusakligini ve parlakligini kaybetmez. Modal, bu 6zelligi sayesinde viicudu

saran ve viicuda yakin giysiler i¢in uygun bir se¢im olmaktadir.

Modal lifinin piiriizsiiz yiizey 6zelligi sayesinde defalarca yikanan bir kumasin
iizerinde kireg¢ kalintilar1 birikmez ve kumas yumusakligini ve parlakligini korumaya

devam eder (Sekil 2.7).

Modal Pamuk

Sekil 2.7 Defalarca yikamadan sonra Modal ve
pamugun yiizey goriiniimleri (www.modal.at,
2010)

Modal lifinin kesiti pamugun kesitine benzer (Sekil 2.8). Bu durum, Modal’in
pamukla cok iyi bir sekilde karisimina yardimer olur. Modal, pamugun yani sira

diger liflerle de higbir seliiloz lifinin yapamadigi karisimlar: yapabilir.
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Sekil 2.8 1,3 dtex Modal liflerinin enine kesit ve uzunluguna goriiniisleri

(www.modal.at, 2010)

Modal ve pamuk karisimlart ile pamuk ipliginin pek ¢ok Ozellikleri

iyilestirilebilir. Ornegin ipligin diizgiinsiizliigii azalir (Sekil 2.9).

%100 pamuk

%50-50 pamuk-Modal

H

Sekil 2.9 %100 pamuk ve %50-%50 pamuk-Modal ipliklerinin kontrast levhadaki

goriiniimleri (www.modal.at, 2010)

Modal ve pamuk bir¢ok benzer 6zellikler tasir. Ozellikle Modal’in boyamada
gosterdigi benzer davranis karigimlarin uygun renk niianslarinda boyanabilmesini
saglar. Modal, pamuk gibi koyu ve derin boyanabilir. Baska hi¢bir rejenere seliiloz
lifi bu sonucu vermez. Modal’in diger bir 0Ozelligi ise sorunsuz merserize

edilebilmesidir. Bu 6zellik de pamukla karisimlarda bir zorunluluktur.
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Modal lifi giirgen agacindan elde edilir. Uretim siireci sonunda elde edilen

kimyasal maddeler ve yan iirlinler degerli madde olarak satilir.

Modal lifinin kullanim alanlar1 arasinda el havlulari, bornozlar, banyo halilari, i¢

camasirlari, pijama ve gecelikler, ¢oraplar, gece elbiseleri, t-shirtler vb. gelmektedir.

Tablo 2.3’te Modal lifinin c¢esitleri ve ozellikleri yer almaktadir. Calisma
kapsaminda 1,3 dtex dogrusal yogunluktaki ve 39 mm kesme uzunlugundaki

Standart Modal lifi kullanilmistir.

Tablo 2.3 Modal lifinin ¢esitleri (www.modal.at, 2010)

Tip Dogrusal Yogunluk (dtex) Kesme Uzunlugu (mm)
Standart 1,3 39

1,7 39/50
MICRO 1,0 34/39

Tablo 2.4’te ise 1,3 dtex ve 39 mm Standart Modal lifinin mekanik 6zellikleri

goriilmektedir.

Tablo 2.4 1,3 dtex ve 39 mm Standart Modal lifinin mekanik 6zellikleri (www.modal.at, 2010)

Mukavemet (cN/tex) 35
Uzama (%) 13
Yas Mukavemet (cN/tex) 20
Yas Uzama (%) 15

2.1.1.3 Promodal

Promodal, Tencel ve Modal liflerinin karisimiyla elde edilen yeni bir liftir.
Karigimda %40 Tencel ve %60 Modal kullanilmaktadir. Boylece, Tencel lifinin
nanofibril yapisi ve nem alma 06zelligi ile Modal lifinin yumusakligi bir araya

getirilmigtir.
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Promodal lifleri i¢ ¢amasiri, pijama, gecelik, gece elbisesi, 6rme ve dokuma dig

giyim, spor giyim, denim, ev tekstili gibi pek ¢ok iirtinde kullanilmaktadir.

1,3 dtex dogrusal yogunlukta ve 39 mm uzunlukta {iiretilen Promodal liflerinin

mekanik ozellikleri Tablo 2.5’te yer almaktadir.

Tablo 2.5 Promodal lifinin mekanik 6zellikleri (www.modal.at, 2010)

Mukavemet (cN/tex) 35
Uzama (%) 12
Yas Mukavemet (cN/tex) 23
Yas Uzama (%) 14

2.1.1.4 Pamuk

Calismada, Hindistan Stl roller-gin pamuk kullanilmigtir. Kullanilan pamuga ait

Uster HVI Spectrum degerleri Tablo 2.6’da yer almaktadir.

Tablo 2.6 Hindistan Stl1 pamuguna ait HVI degerleri

Incelik (Micronaire) 4,12
Uzunluk (mm) 31,71
Mukavemet (cN/tex) 44,4
Uzama (%) 3,8

Rd 79,6
+b 8,3

Renk Derecesi 21-2
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2.1.2 Karisum Ipliklerinin Uretimi

2.1.2.1 Harman-Hallag¢ ve Tarak Makinast

Calismada kullanilan tiim bantlar 1996 model Trutschler DX 760 harman-hallag
hatt1 ve tarak makinasinda tiretilmistir. Tarak makinasinin hizi 120 m/dk ve verimi

ise 35 kg/sa’tir.

2.1.2.2 Cer Makinasi ve Karisim Islemi

Cerde, 1996 model Vouk SHL cer makinasi kullanilmistir. Cer makinasinin hizi
465 m/dk ve verimi ise 100 kg/sa’tir. Tiim cer islemlerinde 6 dublaj ve 6 ¢ekim
gergeklestirilmis ve Ne 0,130 cer bandi elde edilmistir. %100 Tencel, %100 Modal
ve %100 Promodal iplikler i¢in iki pasaj cer uygulanmistir. Tiim karigimlar cerde
gerceklestirilmistir. Karisim yapilirken, dncelikle karisimin %100 rejenere seliilozik
esasli bileseni bir pasaj ¢cekime tabi tutulmus, pamukla karigim yapildiktan sonra da

lic pasaj daha cekim iglemi gerceklestirilmistir.

2.1.2.3 Penye Makinasi

%100 pamuk bantlar1 2001 model Rieter E62 penye makinasinda iiretilmistir.
Tarak makinasindan sonra bir pasaj ¢ekim islemi uygulanmistir. Daha sonra 24 adet
cer bandi ile dublorde vatka olusturulmugtur. Vatka gramaji 70 g’dir. Kath cerde 8
dublaj ve 8 ¢cekim uygulanmistir. Ardindan tarama islemi uygulanmis ve penye bandi
tiretilmistir. Penyede telef orani %19,5-20°dir. Penye isleminden sonra penye

bandina bir pasaj daha ¢ekim uygulanmustir.
2.1.24 Fitil Makinas:
Ring ve kompakt ipliklerin tliretiminde 2000 model Zinser 668 fitil makinasi

kullanilmugtir. Fitil makinasmin ig devri 1000 d/dk’dir. On gekim 1,18 ve toplam

cekim 7,92°dir. Uretilen fitilin numaras ise Ne 1,03 tiir.
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2.1.2.5 Ring Iplik Makinas:

Ring iplikler 2000 model Suessen Fiomax 1000 ring iplik makinasinda
{iretilmistir. Makinanin ig devri 16500 d/dk’dir. Uretilen ipliklere 1,20 én ¢ekim ve
Ne 20 i¢in 19,4, Ne 30 i¢in 29,1 ve Ne 40 i¢in ise 38,8 toplam ¢ekim uygulanmustir.

Ring iplik makinasinda Flashl tipi 42 mm caph bilezik kullanilmistir. Ne 20
numara iplikler icin C1 MM VDR 2/0, Ne 30 numara iplikler icin C1 MM VDR 3/0
ve Ne 40 numara iplikler i¢in ise C1 MM VDR 4/0 kopga kullanilmustir.

2.1.2.6 Kompakt Iplik Makinas:

Kompakt iplikler 2000 model Suessen Fiomax E1 kompakt iplik makinasinda
iiretilmistir. Makinanin ig devri 15000 d/dk’dir. Uretilen ipliklere 1,20 &n ¢ekim ve
29,1 toplam ¢ekim uygulanmustir.

Kompakt iplik makinasinda da Flashl tipi 42 mm capl bilezik ve C1 MM VDR 3/0
kopca kullanilmustir.

2.1.2.7 Vortex Iplik Makinas:

Vortex iplikler 2006 model MVS (Murata Vortex Spinner) 861 iplik makinasinda
tiretilmistir. Uretim hiz1 400 m/dk’dir. Uretim sirasinda 5,5 bar basing uygulanmstir.
ig cap1 1,1 mm ve FR-SP (Front Roller-Spindle) mesafesi 20,0 mm’dir.

2.1.2.8 Bobinleme Makinasi

Orme kumas yapilacak olan ring ve kompakt iplikler 2002 model Muratec Mach
Coner No. 7V-II bobin makinasinda bobinlenmistir. Makinanin ig devri 1200
d/dk’dr.



Tablo 2.7°de karisim ipliklerinin iiretiminde kullanilan makinalar 6zet

gosterilmektedir.

Tablo 2.7 iplik iiretiminde kullamilan makinalar
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olarak

Makina Model Yil Aciklama
Harman-Hallag ve Trutschler DX 760 1996 Verim: 35 kg/sa
Tarak Makinasi
Cer Makinasi Vouk SHL 1996 Verim: 100 kg/sa
Penye Makinast Rieter E62 2001 UNIlap’ta Dublaj: 24
Vatka Gramaji: 70 g/m
Penyede Dublaj: 8
Telef Oram: %19,5-20
Fitil Makinasi Zinser 668 2000 ig Devri: 1000 d/dk
Toplam Cekim: 7,92
Ring Iplik Makinas1 | Suessen Fiomax 1000 2000 ig Devri: 16500 d/dk
Bilezik Capi: 42 mm
Toplam Cekim: 19,4 (Ne 20),
29,1 (Ne 30) ve 38,8 (Ne 40)
Kopca Tipi:
C1 MM VDR 2/0 (Ne 20),
C1 MM VDR 3/0 (Ne 30) ve
C1 MM VDR 4/0 (Ne 40)
Kompakt Iplik Suessen Fiomax E1 2000 I3 Devri: 15000 d/dk
Makinasi Bilezik Capi: 42 mm
Toplam Cekim: 29,1
Kopca Tipi: C1 MM VDR 3/0
Vortex Iplik MVS (Murata Vortex 2006 Uretim Hizi: 400 m/dk
Makinasi Spinner) 861 Basing: 5,5 bar
ig Capr: 1,1 mm
FR-SP* Mesafesi: 20,0 mm
Bobinleme Muratec Mach Coner No. | 2002 I3 Devri: 1000 d/dk
Makinasi 7V-1I

*FR-SP (Front Roller-Spindle) Mesafesi: Cikis silindiri ile oyuk ig arasindaki mesafedir.
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2.1.3 Calismanin Deney Plani

Tez kapsaminda 6ncelikle farkli egirme sistemlerinde iiretilen karisim ipliklerin
ozelliklerinin karsilastirilmast amaglanmigtir. Bunun i¢in, Ne 30/1 numarali ve ayni
biikiim seviyeli Pamuk-Tencel LF ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve
vortex iplikleri kullanilmis ve karisim orani ile karigim tipinin de etkileri goz 6nilinde
bulundurularak ipliklerin yapisal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri karsilastirilmistir.

Calismanin deney plan1 Sekil 2.10°da yer almaktadir.

| Pamuk Tencel LF | | Pamuk-PromodaI |
Vortex
67%-33% 50%-50% 33%-67%
Pamuk- Pamuk- Pamuk- 100%
100% Rejenere Rejenere Rejenere Rejenere
Pamuk Seliiloz Seliiloz Seliiloz Seliiloz

Sekil 2.10 Farkli egirme sistemlerinde iiretilen ipliklerin 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaciyla

hazirlanan deney plani

Karisim tipinin iplik 06zellikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla,
Ne 30/1 numarali ve a. = 3,7 biikiim katsayili pamuk-Tencel LF, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal karigimi ring iplikleri karigtm oranimin da etkisi goz oniinde
bulundurularak yapisal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri agisindan karsilastirilmistir.

Calismanin deney plani Sekil 2.11°de yer almaktadir.

Pamuk-Tencel LF Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
67%-33% 50%-50% 33%-67%
Pamuk- Pamuk- Pamuk- 100%
100% Rejenere Rejenere Rejenere Rejenere
Pamuk Seluloz Selulez Seluloz Seluloz

Sekil 2.11 Farkli karisim tiplerinde diretilen ring ipliklerinin o6zelliklerinin karsilagtiriimasi

amaciyla hazirlanan deney plani
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Numara ve biikiim seviyesinin iplik ozellikleri {izerindeki etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla, Ne 20/1, Ne 30/1 ve Ne 40/1 numarali ve a. = 3,4,
ae = 3,7 ve ae. = 4,0 bikim katsayili pamuk-Tencel LF karigimi ring iplikleri
karigim oraninin da etkisi géz oniinde bulundurularak yapisal, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri agisindan karsilastirilmistir. Calismanin deney plant Sekil 2.12°de yer

almaktadir.

Ne 20 Ne 30 m

%100 %67-%33 %50-%50 %33-%67 %100

Pamuk Pamuk-Tencel Pamuk-Tencel Pamuk-Tencel Tencel

Sekil 2.12 Farkli numara ve biikiim seviyelerinde iiretilen pamuk-Tencel LF karigimi ring ipliklerinin

ozelliklerinin karsilastirilmasi amaciyla hazirlanan deney plani

(Calisma kapsaminda, giinlimiizde ticari olarak kullanilan ve farkli Sl¢iim
prensiplerine gore calisan Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5
(UZHTS) ve Uster Tester 5 (UTS5) cihazlarindan elde edilen tiiyliiliikk sonuclar1 da
karsilastirilmistir. Bu amacla, %100 pamuk, %100 rejenere seliiloz, %67-%33,
%50-%50, 9%33-%67 pamuk-rejenere seliilloz karisim oranlarinda Ne 30/1
numarali ve ayni biikiim seviyeli pamuk-Tencel LF ve pamuk-Promodal karigimi
ring, kompakt ve vortex iplikleri kullanilmistir. Calismanin deney plant Sekil

2.13’te yer almaktadir.
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| Pamuk-Tencel LF | | F'amuk-PromodaI |
Vortex
67%-33% 50%-50% 33%-67%
Pamuk- Pamuk- Pamuk- 100%
100% Rejenere Rejenere Rejenere Rejenere
Pamuk Seluloz Sellloz Seluloz Sellloz

Zweigle G566 UZHTS Uster Tester 5

Sekil 2.13 Farkl tiiyliilik 6l¢iim cihazlarindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi amaciyla

hazirlanan deney plam

Calismada ayrica egirme sistemi, karigim tipi ve karisim orani farkliliklarinin
karigim ipliklerinin diizgiinsiizliik indeksleri tizerindeki etkileri de incelenmistir.
Egirme sistemi farkliligimmin karigim ipliklerinin diizgiinsiizliik indeksleri lizerindeki
etkisinin incelenmesi amaciyla Sekil 2.10°daki deney plani esas alinmistir. Karigim
tipi farkliliginin diizgiinsiizlik indeksleri lizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla

da Sekil 2.11°deki deney plan1 kullanilmigtir.

Tez kapsaminda son olarak, farkli egirme sistemi, farkli karisim tipi ve farkli
karigim oranlarindaki iplikler kullanilarak iiretilen diiz 6rme kumaslarin performans

ve gorliniim Ozellikleri de incelenmistir. Calisma, iki béliimden olusmaktadir:

e Ik bolimde, iplik egirme sistemi farkliligmin kumas &zellikleri
tizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla ring, kompakt ve vortex
egirme sistemlerinde iiretilmis %67-%33, %50-%50, %33-%67 pamuk-

Promodal ve %100 Promodal karisim oranlarindaki Ne 30/1 numarali ve
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aynmi biikiim seviyeli ipliklerle iiretilen 6rme kumaglar kullanilmistir.

Calismanin deney plani Sekil 2.14’te yer almaktadir.

| Pamuk-Promodal |

Sekil 2.14 Farkli egirme sistemlerinde tiretilmis iplikler kullanilarak {iretilen diiz 6rme

kumaslarin 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaciyla hazirlanan deney plani

e Karnigim tipi farkliiinin  kumas o6zellikleri iizerindeki etkisinin
incelenmesi amaciyla ise %67-%33, %50-%50, %33-%67 pamuk-rejenere
seliiloz ve %100 rejenere seliilloz karisim oranlarindaki Ne 30/1 numarali
ve ayni biikiim seviyeli pamuk-Tencel LF, pamuk-Modal ve pamuk-
Promodal karisimi ring iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslar kullanilmastir.

Calismanin deney plan1 Sekil 2.15°te yer almaktadir.

Ring

| Pamuk-Tencel LF | | Pamuk-Modal | [ Pamuk-Promodal |

Sekil 2.15 Farkli karigim tiplerinde iiretilmis ring iplikleri kullanilarak {iretilen diiz

orme kumaslarm 6zelliklerinin karsilastiriimasi amaciyla hazirlanan deney plani

2.1.4 Orme Kumas Uretimi

Calisma kapsaminda, farkli egirme sistemlerinde iiretilen ve diizglinsiizlik ve
tiiyliilik 6zellikleri incelenen karisim ipliklerinden 6rme kumaglar {iretilmis ve
egirme sistemi, karisim orani ve karisim tipi farkliliklarinin kumag goriiniimiine ve

performansina etkileri incelenmistir. Bu amacla, tiim diger iiretim parametreleri
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sabit tutularak sira sayist 20 cm’ ve cubuk sayisi 16 cm™ olan siiprem orme

kumaslar iiretilmistir.

Uretilen 6rme kumaslar EKOTEN A.S.’de boyatilmistir. Boyama islemi Procion
Yellow HE 4R, Procion Crimson HEXL ve Procion Blue HERD reaktif
boyarmaddeleri kullanilarak ve tiim tipler i¢in aynm1 kosullar uygulanarak 1/20 flotte
oraninda gerceklestirilmistir. Boya fiksaj1 iki asamali ve sivi soda kullanilarak

gergeklestirilmistir. Sekil 2.16°da boyama siireci ve kosullar1 goriillmektedir.

Bhoten

&1 SODA 2

: 2 TUZ+ BOYA
o I‘)‘EKOLSAIﬂ
T
|
MALZEME
GiRisi

Sekil 2.16 Orme kumaslarin boyama siireci ve boyama kosullart

Boyama iglemi sonrasinda ard islem olarak sirasiyla 70°C’de, 95°C’de ve 70°C’de

beser dakikalik {li¢ adet yikama islemi gergeklestirilmistir.

Son olarak Perustol IPD maddesi kullanilarak pH 5-5,5te, 50°C sicaklikta ve 15

dakika siire ile katyonik yumusatma iglemi gergeklestirilmistir.

2.2 Metot

Tez kapsaminda iiretilen karisim ipliklerinin tiiyliiliik, diizgiinsiizliik, sik rastlanan
hatalar, optik diizgiinsiizliik, c¢ap, yogunluk, pirizlilik, yuvarlaklik, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi gibi yapisal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

dl¢iilmiistiir. Orme kumaslara ise boncuklanma ve asinma direnci testleri yapilmistir.
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2.2.1 Iplik Ozelliklerinin Olgiimii

2.2.1.1 Tiiyliiliik Ol¢iimii

Tez kapsaminda iiretilen karisim ipliklerinin tiiyliiliikleri, fotoelektrik yonteme
gore calisan ancak Ol¢iim prensipleri farkli olan Zweigle G566, Uster Zweigle
Hairiness Tester 5 (UZHT5) ve Uster Tester 5 (UTS) S800 OH sensori ile

Olclilmiistiir.

Zweigle G566 ve Uster Zweigle Hairiness Tester 5 ile ipliklerin S3 ve S1+2
degerleri dl¢lilmiistiir. Her bir iplik tipine ait 12 adet kops/bobinin tiiyliiliik 61¢timleri

50 m/dk standart test hizinda toplam 4 dk siire ile gergeklestirilmistir.

Uster Tester 5 S800 ile ipliklerin H ve sh degerleri dl¢lilmiistiir. Her bir iplik
tipine ait 12 adet kops/bobinin tiiyliilik 6l¢iimleri 400 m/dk test hizinda toplam
2,5 dk siire ile gergeklestirilmistir.

2.2.1.2 Diizgiinsiizliik Ol¢iimii

Ipliklerin diizgiinsiizliik, sik rastlanan hatalar, optik diizgiinsiizliik, ¢ap, yogunluk,
purtizliiliik ve yuvarlaklik degerleri Uster Tester 5 S800 ile dl¢iilmiistiir. Her bir iplik
tipine ait 12 adet kops/bobinin 6l¢iimleri 400 m/dk test hizinda toplam 2,5 dk stire ile
gergeklestirilmistir. Uster Kalite Raporu’nda yer alan terimlerin aciklamalar1 Tablo

2.8’de verilmistir.
2.2.1.3 Mukavemet Ol¢iimii
Ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri Uster Tensojet ile

Olciilmiistiir. Her bir tip iplik i¢in 12’ser kops/bobinden 400 m/dk hiz ile 500 mm

Olctim uzunlugunda 100’er adet kopma mukavemeti testi gerceklestirilmistir.
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Tablo 2.8 UTS5 kalite raporunda yer alan terimlerin agiklamalar1 (Uster Application Manual)

Terim

Aciklamasi

U%, CVm%

Sayisal diizgiinsiizlik degerleri (kapasitif diizgiinsiizliik)

Ince -50%, Kalin +50%,
Neps +200%, Neps +280%

Sik rastlanan hatalar ( adet / km)

2D

Iplik uzunlugu boyunca 6lgiilen ortalama 2D (iki boyutlu) cap

degeri (mm)

CV2D 8mm

8 mm Ol¢liim uzunlugundaki 2D ¢apin degisim katsayist.

s2D 8mm

8 mm 6l¢iim uzunlugundaki 2D ¢apin (mm olarak) standart

sapmasi. CV2D 8mm teriminin hesaplanmasinda kullanilir.

CV2D 0.3mm

0,3 mm 6l¢iim uzunlugundaki (gergek 6l¢iim uzunlugu) 2D gapin

degisim katsayist.

CV1D 0.3mm

0,3 mm 6l¢iim uzunlugundaki 1D (bir boyutlu) ¢apin degisim

katsay1si.

CV ES

CV of Fine Structure: cyrs = /(Crap[0.3mm))? - (CV2D [8mm])?

Ipligin piiriizliiligii ile ilgili 6zel bir terimdir.

Sekil

Iplik uzunlugu boyunca ortalama iplik yuvarlakligin1 belirten bir

terimdir. Birimsizdir. (1= yuvarlak, 0,5 = elips).

Deneysel sonuglara gore:

Penye Ring ipligi = 0,83....0,86
Karde Ring Ipligi = 0,79....0,82
OE Rotor Ipligi = 0,68....0,77

Iplik uzunlugu boyunca 6lgiilen ortalama iplik yogunlugudur

(g/cm’). Nominal iplik numarasi kullamilarak hesaplanir:

D = (2D®[cm])’ x 7w x count[g/cm]
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2.2.2 Kumas Ozelliklerinin Olciimii

2.2.2.1 Boncuklanma Ol¢timii

Tez kapsaminda iiretilen 6rme kumaglarin boncuklanma testleri TS EN ISO
12945-2’ye gdre Martindale Boncuklanma ve Asinma Direnci Olgeri’nde
gergeklestirilmistir. Boncuklanma testi degerlendirmesi EMPA Pilling Photographic
Standarts K3’e gore yapilmistir. EMPA Standartlarinda 1 en koti, 5 ise en iyi
dereceyi gostermektedir. Boncuklanma testi i¢in her bir kumas tipinden dorder 6rnek
alinmistir. Her tip i¢in boncuklanma de§eri bu dort adet sonu¢ gbz Oniinde

bulundurularak belirlenmistir.

2.2.2.2 Asinma Direnci Ol¢iimii

Asinma direnci testleri TS EN ISO 12947-1’e gore Martindale Boncuklanma ve
Asmma Direnci Olgeri’nde gerceklestirilmistir. Asinma direnci testleri igin her
kumas tipinden dorder o6rnek alinmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda cihazin
15000 tur calistirllmasina karar verilmistir. 15000 tur sonunda kumaslardaki
metrekare agirhigi, kalinlik ve hava gecirgenligi degerlerindeki degisimler goz
oniinde bulundurularak kumaglarin asinma direnci degerleri kiyaslanmistir.
Metrekare agirligi testleri TS 251°e gore, kumas kalinlik testleri TS 7128 EN ISO
5084’¢ gore 5 g/cm” basing altinda ve hava gecirgenligi testleri de Textest FX 3300
Hava Gegirgenligi Cihazi ile BS 5636’ya gore 5 cm®lik 6lgiim bashg kullanilarak
gergeklestirilmistir.

2.2.3 Sonuclarin Degerlendirilmesi
Iplik ve kumaslara ait 6l¢iim sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve

grafiksel olarak gosterilmesi amaciyla SPSS 11.0 ve Microsoft Office Excel paket

programlari kullanilmistir.
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Egirme sistemi (ring, kompakt ve vortex), karisim tipi (pamuk-Tencel, pamuk-
Modal ve pamuk-Promodal), karisim orani (%100 pamuk, %67-%33, %50-%50,
%33-%67 pamuk-rejenere seliiloz ve %100 rejenere seliiloz), numara (Ne 20, Ne 30
ve Ne 40) ve biikiim (0. = 3,4, 0a. = 3,7 ve a. = 4,0) farkliliklarinin ipliklerin yapisal,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla a = 0,05
Oonem seviyesinde varyans analizi yapilmis ve %95 giiven seviyesinde giiven araligi
grafikleri ¢izdirilmistir. Ayrica sonuglarin bir arada toplu bir sekilde gosterilebilmesi

amaciyla ¢izgi grafiklerinden yararlanilmigtir.

Farkli tiiyliiliik 6l¢iim cihazlarindan (Zweigle G566, UZHTS ve Uster Tester 5)
elde edilen sonuglar arasindaki iligkilerin incelenmesi amaciyla korelasyon analizi

yapilmigtir.

Egirme sistemi, karisim tipi ve karisim orami farkliliklarinin kumaglarin asinma
direnci tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla ise kumaslarin test Oncesi ve
15.000 tur sonrasi kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi degerleri a = 0,05 6nem

seviyesinde varyans analizi yapilarak karsilastirilmistir.



BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1 Ring, Kompakt ve Vortex Egirme Sistemlerinde Uretilen Pamuk-Tencel ve

Pamuk-Promodal ipliklerinin Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Bolim Bir’de de belirtildigi gibi pek ¢ok arastirmact yillardir farkli egirme
sistemlerinde iiretilen ipliklerin 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Pek ¢ok arastirmaci
da karisim oranimin iplik 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ancak, bu
caligmalarin bliyiik ¢ogunlugunda pamuk, yiin, viskoz, polyester gibi geleneksel
lifler kullanilarak ya egirme sisteminin ya da karisim oraninin etkileri iizerinde
durulmustur. Bu caligmada ise son yillarda kullanimlari1 oldukg¢a artan Tencel LF ve
Promodal lifleri kullanilmis ve ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen
iplikler karigim orani ile karigim tipinin de etkileri g6z Oniinde bulundurularak
tiyliiliik, diizgiinstizliik, sik rastlanan hatalar, cap, yogunluk, piiriizliiliik, yuvarlaklik,
kopma mukavemeti ve kopma uzamasi oOzellikleri agisindan karsilastirilmistir.

Calismanin deney plani Sekil 2.10°da yer almaktadir.

Calismada, %100 pamuk, %100 rejenere seliiloz, %67-%33, %50-%50, %33-%67
pamuk-rejenere seliiloz karisim oranlarinda Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel ve
pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex iplikleri kullanilmistir. Ring ve
kompakt ipliklerin biikiim katsayilar1 o, = 3,7 dir. Vortex iplikler ise Murata makina
katalogunda belirtilen parametreler gz Oniinde bulundurularak biikiim katsayilari
ae = 3,7’ye esdeger olacak sekilde tiretilmistir. Sekil 3.1-3.6’da %50-%50 pamuk-
Tencel ve %50-%50 pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex ipliklerinin

40 ve 100 biiyiitmeli elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri goriilmektedir.

Egirme sistemi, karisim orani ve karisim tipinin tiylilik, diizglinsiizlik, sik
rastlanan hatalar, ¢ap, yogunluk, piriizlilik, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve
kopma uzamasi degerleri {lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla a = 0,05 i¢in
varyans analizleri yapilmigs ve %95 giiven aralifi grafiklerinden yararlanilmistir.

Varyans analizi tablolar1 Ek 1’de yer almaktadir.

100
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X448 SO6mm

X448 SO6mm

Sekil 3.3 %50-%50 pamuk-Tencel vortex iplikleri
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X448 SO6mm Z& X188 188rm

#4448 S88km 13 S »1i8e 18

(48 SE8mm 3 s X188 188xm

Sekil 3.6 %50-%50 pamuk-Promodal vortex iplikleri
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3.1.1 Tyliiliik

Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex ipliklerine
ait tiiylilik (H) ve tiiyliliikk degisimi (sh) degerleri Tablo 3.1°de verilmistir. Bu

degerlere ait ¢izgi ve giiven aralig1 grafikleri ise Sekil 3.7-3.10°da yer almaktadir.

Tablo 3.1 Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal

ipliklerine ait tiyliiliik (H) ve tiiyliilik degisimi (sh) degerleri

Ring Kompakt Vortex
H sh H sh H sh

- %100 Pamuk 4,79 1,08 4,46 0,98 3,63 0,98
§ %67-%33 Pamuk-Tencel 4,88 1,10 4,53 1,04 3,66 0,90
: %50-%50 Pamuk-Tencel 4,83 1,08 4,49 1,02 3,76 0,93
§ %33-%67 Pamuk-Tencel 5,59 1,15 4,69 1,04 3,91 0,93
< %100 Tencel 5,17 1,13 5,22 1,12 4,42 1,04
E %100 Pamuk 4,79 1,08 4,46 0,98 3,63 0,98
§ %67-%33 Pamuk-Promodal 4,66 1,02 4,26 0,98 3,55 0,86
S

n? %50-%50 Pamuk-Promodal 4,65 1,00 4,15 0,96 3,80 0,92
E %33-%67 Pamuk-Promodal 4,71 0,99 4,07 0,93 3,84 0,92
& | %100 Promodal 4,65 1,01 4,46 0,97 4,16 0,96

Egirme sistemleri acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, egirme
sisteminin tiiyliilik ve tiiyliiliik degisimi lizerindeki etkisi hem pamuk-Tencel hem de
pamuk-Promodal iplikleri i¢in istatistiksel olarak dnemlidir. Bu degerler ring iplikleri
icin en yiiksek, vortex iplikleri icin ise en diigiiktlir (Tablo 3.1, Sekil 3.9 ve Sekil
3.10)

Karisim oranimin tiiyliiliik {lizerindeki etkisi incelendiginde, karigim oraninin
pamuk-Promodal ring ipliklerinin tiiyliliik degerleri ve pamuk-Tencel ring
ipliklerinin tiiyliilik degisimi degerleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli
degildir. Karigim oranmin pamuk-Tencel ring ve kompakt iplikleri ile pamuk-
Promodal kompakt ipliklerinin tiiyliiliik degerleri ve pamuk-Tencel kompakt iplikleri
ile pamuk-Promodal ring ve kompakt ipliklerinin tiylilik degisimi degerleri

tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmakla beraber, karigimdaki rejenere



104

VORTEX

n:f*

KOMPAKT

RING

N

6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00

a1aualey 001%

[ay-dnwied 9% €%
fay-snwed 08%05%
[ay-Mnwied ££% /9%

Anwed 00l%

a1ausley 001%

[ay-Mnwed 9% ££%
[ay-snwed 08% 05%
[ay-dnwied £6% /9%

Anwed 001%

a1ausley 001%

[ay-Mnwed 9% £6%
fay-snwed 0% 05%
[ay-Mnwied £6% /9%

Anwed 001%

VORTEX

sh
KOMPAKT

A~

‘ m—pm=Pamuk - Tencel === Pamuk - Promodal |

1/\‘
ﬂ'h‘(
‘FT‘

RING

1,30
1,25
1,20
1,15
1,10
1,05
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
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seliilozik lif oraninin artmasi bu degerler ilizerinde artan ya da azalan bir etki
yaratmamaktadir. Karisim oraninin tiiyliiliik tizerindeki etkisinin en belirgin oldugu
iplikler vortex iplikleridir. Bu ipliklerde karisimdaki rejenere seliilozik lif oram
arttikca tiiyliilik degerleri de artmaktadir ve bu artis istatistiksel olarak onemlidir
(Sekil 3.7-3.10). Bu artis muhtemelen artan lif uzunluguna bagli olarak kemer
liflerinin uzunluklarmin da artmasiyla agiklanabilir. Cilinkii vortex ipliklerde

tilyliilige neden olan lifler daha ¢ok kemer lifleridir (Chasmawala ve ark., 1990;

Basal ve Oxenham, 2003).
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Sekil 3.9 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin H degerleri i¢in %95 giiven araliklar
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Sekil 3.10 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin sh degerleri i¢in %95 giiven araliklar
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Karisim tipinin iplik tiiyliliigii tizerindeki etkisi incelendiginde, ring ve kompakt
iplikler i¢in karisim tipinin hem iplik tiyliliigi hem de tiylilik degisimi
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemlidir. Bu degerler, pamuk-Promodal
ipliklerine gére pamuk-Tencel iplikler i¢in daha yiiksektir. Bu durum muhtemelen
Tencel liflerinin Promodal liflerine gére daha kisa olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ote yandan, vortex iplikler igin pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi
ipliklerin tiiyliiliik ve tliyliiliikk degisimi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

snemli degildir (Sekil 3.7-3.8).

3.1.2 Diizgiinsiizliik

Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex
ipliklerine ait kapasitif diizgiinsiizliik (%CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D
0,3mm) degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi ve giiven araligi

grafikleri ise Sekil 3.11-3.14’te yer almaktadir.

Tablo 3.2 Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal

ipliklerine ait kapasitif diizgiinsiizliik ve optik diizgiinsiizliik (%CVm ve %CV2D 0,3mm) degerleri

Ring Kompakt Vortex

%100 Pamuk 12,51 12,61 11,99 11,67 15,22 15,07
§ %67-%33 Pamuk-Tencel 12,38 12,68 11,44 11,44 14,60 14,38
i: %50-%50 Pamuk-Tencel 11,72 11,96 11,06 10,91 12,95 13,35
§ %33-%67 Pamuk-Tencel 11,13 12,01 10,80 10,53 12,67 12,83
< %100 Tencel 11,59 11,09 11,55 10,73 12,74 12,47
3 | %100 Pamuk 12,51 12,61 11,99 11,67 15,22 15,07
§ %67-%33 Pamuk-Promodal 12,02 11,96 11,53 11,29 14,02 13,76
ni %50-%50 Pamuk-Promodal 11,47 11,61 11,18 10,90 13,30 13,51
'§ %33-%67 Pamuk-Promodal 10,89 11,18 10,94 10,38 12,99 13,03
& | %100 Promodal 11,62 11,08 11,30 10,34 13,78 12,88
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Egirme sisteminin diizgiinsiizliik degerleri iizerindeki etkisi incelendiginde,
egirme sisteminin kapasitif diizgiinslizlik ve optik diizgiinsiizliik degerleri
tizerindeki etkisinin hem pamuk-Tencel hem de pamuk-Promodal iplikleri i¢in
istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir. Kapasitif diizgilinsiizliikk ve optik
diizgiinsiizliik degerleri kompakt iplikler i¢in en diisiik, vortex iplikleri i¢in en

yuksektir (Tablo 3.2, Sekil 3.13 ve Sekil 3.14).

Karigim orani agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin kapasitif
diizgiinsiizlik ve optik diizgiinslizlik degerlerinin degismesine neden oldugu
goriilmektedir. Iplik yapisindaki rejenere seliilozik lif oranmin artmasi, her iki
karisim tipinde ve her ili¢ egirme sisteminde de kapasitif diizgiinsiizlik ve optik
diizgiinstizlik degerlerinin azalmasina neden olmaktadir ve bu azalma istatistiksel
olarak da onemlidir. Karigimdaki rejenere seliilozik lif miktar1 artisina baglh olarak
diizgiinsiizlik degerlerinde meydana gelen azalma, iplik yapisindaki ortalama lif
uzunlugunun artmasina ve ortalama lif dogrusal yogunlugunun azalmasina baglhdir.
Ayrica, %33-%67 pamuk-rejenere seliiloz karisim orani i¢in her iki karigim tipinde
ve her li¢ egirme sisteminde kapasitif diizgiinsiizliik degerlerinin en diisiik seviyede

oldugu dikkatleri cekmektedir (Sekil 3.11-3.14).

Karigim tipinin diizgiinsiizlik degerlerine etkisi incelendiginde, ring iplikleri i¢in
karisim tipinin optik diizgiinsiizliik degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu ve pamuk-Tencel ipliklerinin optik diizgiinsiizliikk degerlerinin pamuk-
Promodal’a gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun disinda, ayni egirme
sistemlerinde iiretilmis olan pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin kapasitif
diizgiinsiizliik ya da optik dilizgiinstizliik degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli

bir fark bulunmamaktadir (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12).
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Sekil 3.13 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin %CVm degerleri igin %95 giliven

araliklari
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Sekil 3.14 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin %CV2D 0,3mm degerleri igin

%095 giiven araliklar

3.1.3 Sik Rastlanan Hatalar

Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex
ipliklerine ait ince yer (-%50 /km), kalin yer (+%50 /km) ve neps (+%200 /km)
degerleri Tablo 3.3’te verilmistir. Bu degerlere ait c¢izgi ve giiven araligi

grafikleri ise Sekil 3.15-3.20°de yer almaktadir.



110

Tablo 3.3 Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal

ipliklerine ait sik rastlanan hatalar (ince yer -%50, kalin yer + %50 ve neps + %200)

Ring Kompakt Vortex
- M — Y = N
- %100 Pamuk 0,8 [283]79,1] 02 | 19,1 | 5531425 | 534 | 93,6
§ %67-%33 Pamuk-Tencel 04 |325]748] 00 | 18,8 | 55,8 1 26,3 | 43,2 | 80,0
i %350-%50 Pamuk-Tencel 0,3 | 19,7 | 47,6 ] 0,0 | 13,7 | 42,5| 2,6 | 18,1 | 44,8
§ %33-%67 Pamuk-Tencel 0,1 | 11,3 1329] 00 | 89 | 31,8 2,8 | 12,2 | 27,0
% [ %100 Tencel 01| 73 |189] 02 | 7,7 | 198] 2,0 | 6,6 | 10,4
< | 7100 Pamuk 0,8 |283]791] 02 | 19,1 | 553 | 42,5 | 53,4 | 93,6
§ %67-%33 Pamuk-Promodal 1,7 | 18,8 | 47,11 0,1 | 16,0 | 39,5 | 12,3 | 23,0 | 47,2
é %50-%50 Pamuk-Promodal | 2,7 | 16,3 | 40,4 ] 0,3 | 13,3 | 41,1 | 3,8 | 15,4 | 33,9
E %33-%67 Pamuk-Promodal 1,1 | 10,4 ]328] 1,0 | 11,6 | 33,8 | 3,2 | 11,4 | 240
< | %100 Promodal 2,7 | 15413251 04 | 11,3 292] 9,3 | 19,8 | 134

Egirme sisteminin sik rastlanan hatalar {izerindeki etkisi incelendiginde, hem
pamuk-Tencel hem de pamuk-Promodal iplikleri i¢in egirme sisteminin ince yer ve
kalin yer degerleri {izerindeki etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu, bununla
beraber neps degerleri iizerindeki etkisinin dnemli olmadig1 goriilmektedir. Ince yer
ve kalin yer degerleri kompakt iplikler i¢in en diisiik, vortex iplikler i¢in ise en
yuksektir. Egirme sistemleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu dikkate
alindiginda, pamuk-Tencel karistmi ic¢in ring ve kompakt ipliklerin ince yer
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli degildir. Pamuk-
Promodal karigimi ring ve kompakt ipliklerin ise hem ince yer hem de kalin yer
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli degildir (Tablo 3.3, Sekil

3.18-3.20).

Karigtm oraninin  sik  rastlanan hatalar {izerindeki etkisi agisindan bir
degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin ring ve kompakt ipliklerinin ince yer
degerleri iizerindeki etkisi her iki karisim tipinde de istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir. Ote yandan, vortex ipliklerinde karisimdaki rejenere seliilozik 1if
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miktarinin artmasi her iki karisim tipi i¢in de ince yer degerlerinin azalmasina neden
olmaktadir. Kalin yer ve neps degerleri icin ise karisimdaki rejenere seliilozik lif
miktarinin artmasi her iki karisim tipi ve her ii¢ egirme sisteminde de bu degerlerin

azalmasina neden olmaktadir ve bu azalis istatistiksel olarak onemlidir (Sekil 3.15-

3.20).

Karigim tipinin sik rastlanan hatalar tizerindeki etkisi incelendiginde, ring iplikleri
icin karigim tipinin ince yer degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel agidan onemlidir
ve pamuk-Tencel ipliklerinin ince yer sayilart pamuk-Promodal ipliklerine gére daha
dusiiktiir (Sekil 3.16). Pamuk-Tencel ring ipliklerinin ince yer sayilar1 disinda, ayni
egirme sistemlerinde iiretilmis pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin sik

rastlanan hata degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamaktadir

(Sekil 3.15-3.17).
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Sekil 3.18 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin ince yer (-%50 /km) degerleri igin

%95 giiven araliklari
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Sekil 3.19 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin kalin yer (+%50 /km) degerleri

icin %95 giiven araliklar1
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Sekil 3.20 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin neps (+%200 /km) degerleri igin

%095 giiven araliklari
3.1.4 Bazi Yapisal Ozellikler

Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex
ipliklerine ait ¢ap (2D@mm), yogunluk (D g/cm’), piiriizliliik (CV FS %) ve
yuvarlaklik (Shape) degerleri Tablo 3.4’te verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi ve
giiven aralig1 grafikleri ise Sekil 3.21-3.28’de yer almaktadir.

Egirme sistemleri agisindan iplik yapisal 6zellikleri degerlendirildiginde, egirme
sisteminin ¢ap (2D@mm), yogunluk (D g/em’), piriizlilik (CV FS %) ve
yuvarlaklik (Shape) degerleri tizerindeki etkisi hem pamuk-Tencel hem de pamuk-
Promodal iplikleri i¢in istatistiksel olarak dnemlidir. Genel olarak, her iki karigim
tipi i¢cin de kompakt ipliklerin ¢ap degerleri en diisiik, yogunluk degerleri en
yiiksek; vortex ipliklerin ¢ap degerleri en yliksek, yogunluk degerleri en diisiiktiir.
Egirme sistemleri igcin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu dikkate alindiginda ise
pamuk-Tencel karisimi i¢in ring ve kompakt ipliklerinin ¢ap veya yogunluk
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaktadir. Piiriizliilitkk
degerleri incelendiginde, her iki karisim tipinde de kompakt iplikleri en diisiik,
vortex iplikleri ise en yiiksek degerlere sahiptirler. Son olarak, yuvarlaklik i¢in her
iki karisim tipinde de kompakt ipliklerin degerleri en yliksek, vortex ipliklerin
degerleri ise en diistiktiir (Tablo 3.4, Sekil 3.21-3.28).
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Tablo 3.4 Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal

ipliklerine ait cap (2D@mm), yogunluk (Dg/cm’®), piiriizliilik (CV FS %) ve yuvarlaklik (Shape) degerleri

degerleri

Ring Kompakt Vortex
el 2 |E el 2|E T s
2 [ |l || Elg |&|® |2
2128 2|8 |2 |8 2|8 |=~]|8 |?
%100 Pamuk 0,216 | 0,54 | 8,06 | 0,82 | 0,207 | 0,59 | 7,63 | 0,84 | 0,209 | 0,58 | 11,10 | 0,79
~
§ %67-%33 Pa-Ten | 0,210 | 0,57 | 8,08 | 0,83 | 0,208 | 0,58 | 7.43 | 0.86 | 0,207 | 0,59 | 10,67 | 0,81
Z %350-%50 Pa-Ten | 0,208 | 0,58 | 7,68 | 0,84 | 0,206 | 0,59 | 7,05 | 0.86 | 0,206 | 0,59 | 10,25 | 0,81
§ %33-%67 Pa-Ten | 0,208 | 0,58 | 773 | 0,85 | 0,204 | 0,60 | 6,77 | 0,86 | 0,206 | 0,59 | 9,79 | 0,82
= %100 Tencel 0,194 | 0,66 | 6,88 | 0,85 | 0,194 | 0,67 | 6,75 | 0,85 | 0,208 | 0,58 | 9,48 | 0,81
< %100 Pamuk 0,216 | 0,54 | 8,06 | 0,82 | 0207 | 0,59 | 7.63 | 0,84 | 0,209 | 0,58 | 11,10 | 0,79
§ %67-%33 Pa-Pro | 0,210 | 0,57 | 7,68 | 0,83 | 0,202 | 0,61 | 7.26 | 0,85 | 0,210 | 0,57 | 10,34 | 0,81
n§ %350-%50 Pa-Pro | 0,208 | 0,58 | 7,51 | 0,84 | 0,200 | 0,63 | 7,01 | 0,86 | 0,211 | 0,56 | 10,31 | 0,81
§ %33-%67 Pa-Pro | 0,206 | 0,59 | 7,36 | 0,84 | 0,197 | 0,64 | 6,66 | 0.86 | 0,209 | 0,57 | 9,90 | 0,81
& [ %100 Promodal 0,196 | 0,65 | 6,94 | 0,85 | 0,193 | 0,67 | 642 | 0,86 | 0,210 | 0,57 | 9,37 | 0,81
2D@ mm
RING KOMPAKT VORTEX
0,220
0,215 %
0,210 \ = &
S
0,205 ‘: (A \*4’
Lt
0,200 S
0,195 x \\
0,190
0,185
0,180
s s fstf sFssf si5sd
| —~—Pamuk - Tencel —m—Pamuk - Promodal |
Sekil 3.21 Ring, kompakt ve vortex ipliklerine ait ¢ap (2D@mm)
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Sekil 3.24 Ring, kompakt ve vortex ipliklerine ait yuvarlaklik (Shape)

degerleri

Karigim oraninin ¢ap, yogunluk, piiriizlilik ve yuvarlaklik degerleri agisindan
etkisi incelenecek olursa, karigim oraninin hem pamuk-Tencel hem de pamuk-
Promodal karisimi ring ve kompakt ipliklerinin ¢ap ve yogunluk degerleri tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak onemlidir. iplik yapisindaki rejenere seliilozik lif oraninin
artmasi c¢ap degerlerinin azalmasina, yogunluk degerlerinin ise artmasina neden
olmaktadir. Burada, iplik capinin azalmasi iplik yapisindaki liflerin ortalama
dogrusal yogunluklarinin azalmasiyla ilgilidir. Bununla birlikte, liflerin ortalama
dogrusal yogunluklarinin azalmasina bagl olarak iplik enine kesitindeki lif sayis1 ve
buna bagli olarak da iplik yogunlugu artmaktadir. Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de agikca
goriildiigl iizere, ¢ap ve yogunluk degerleri arasinda ters orantili bir iliski vardir ve
sonu¢ olarak da her iki grafik x eksenine gore simetriktir. Karigim oraninin vortex
ipliklerinin ¢ap ve yogunluk degerleri {lizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli
olmakla beraber, karisimdaki rejenere seliilozik lif miktarinin artmasi bu degerler
acisindan artan ya da azalan bir degisim yaratmamaktadir. Piirtizliiliik ve yuvarlaklik
degerleri acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise artan rejenere seliilozik lif

miktarinin her iki karigim tipi ve her ii¢ egirme sisteminde de piiriizliiliik degerlerinin
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azalmasina, Ote yandan yuvarlaklik degerlerinin artmasina yol actig1 goriilmektedir.
Ayrica, %33-%67 pamuk-Tencel orani i¢in her ii¢ egirme sisteminde ve %33-%67
pamuk-Promodal orani icin kompakt ve vortex egirme sistemlerinde {iretilen
ipliklerin yuvarlaklik degerleri en yiiksek seviyededir. Bu karigtm oraninda

diizgiinsiizlik degerlerinin de en diisiik seviyede olmasi dikkat ¢ekmektedir (Sekil

3.21-3.28).
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Sekil 3.25 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin ¢ap (2D@mm) degerleri igin %95

giiven araliklar1
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Sekil 3.26 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin yogunluk (D g/cm’) degerleri igin

%395 giiven araliklari
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Sekil 3.27 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin piiriizliilik (CVFS%) degerleri igin

%95 giiven araliklari
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Sekil 3.28 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin yuvarlaklik (Shape) degerleri igin

%095 giiven araliklar

Ring iplikleri i¢in karisgim tipinin c¢ap, yogunluk ve yuvarlaklik degerleri
tizerindeki etkisi istatistiksel agidan 6nemli olmamakla beraber piiriizliilik degerleri
tizerindeki etkisi onemlidir ve pamuk-Promodal karisimi ipliklerinin piiriizliiliik
degerleri pamuk-Tencel karisimi ipliklere gore daha diisiiktiir. Kompakt iplikler i¢in
karisim tipinin ¢ap ve yogunluk degerleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemlidir. Pamuk-Tencel iplikleri, pamuk-Promodal ipliklerine gore daha ytiksek

cap ve daha diisiik yogunluk degerlerine sahiptirler. Bununla birlikte, kompakt
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iplikler i¢in karisim tipinin piiriizliillik ve yuvarlaklik degerleri iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak onemli degildir. Vortex iplikleri i¢in karisim tipinin c¢ap ve
yogunluk degerleri ilizerindeki etkisi, kompakt ipliklerde oldugu gibi istatistiksel
olarak Onemlidir. Ancak bu egirme sisteminde kompakt egirme sisteminin aksine
pamuk-Tencel iplikleri pamuk-Promodal ipliklerine gore daha diisiik ¢ap ve daha
yuksek yogunluk degerlerine sahiptirler. Ayrica, vortex iplikleri i¢in karigim tipinin
purtizliiliik ve yuvarlaklik degerleri iizerindeki etkisi, kompakt ipliklerde oldugu gibi
istatistiksel olarak onemli degildir (Sekil 3.21-3.24).

3.1.5 Mukavemet

Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex
ipliklerine ait kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamas1 (%) degerleri Tablo
3.5’te verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi ve giiven aralig1 grafikleri ise Sekil 3.29-

3.32’de yer almaktadir.

Tablo 3.5 Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal

ipliklerine ait kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri

Ring Kompakt Vortex
% | 3 % | 2 % | 3
s 5 g s B g s B g
E £ 5 E g |5 E £ 5
& o S & o = X IS ) ) X
o > < o > < o > <
M o8 | E M o3 | E M8 | E
S, g, g,
2 15) 2 5] = 5]
= | = | = |
%100 Pamuk 379,9 4,28 401,4 4,66 264.,6 3,83
§ %67-%33 Pamuk-Tencel 398,0 4,65 4274 5,57 2974 4,28
V
:- %50-%50 Pamuk-Tencel 441,3 5,13 463,1 6,14 340,1 4,74
g %33-%67 Pamuk-Tencel 461,8 5,70 495,2 6,17 373.3 5,35
= %100 Tencel 526,8 7,04 5354 7,90 399.,5 5,70
3 %100 Pamuk 379,9 4,28 401,4 4,66 264.,6 3,83
=
§ %67-%33 Pamuk-Promodal 387,0 4,65 388.,9 5,13 287,7 4,06
S
n? %350-%50 Pamuk-Promodal 406,1 5,03 399,2 5,47 304,6 4,46
"§ %33-%67 Pamuk-Promodal 427,4 5,76 423,6 6,49 331,9 5,16
& | %100 Promodal 509,5 8,98 497,1 9,16 384,7 6,58
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Egirme sistemleri acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, egirme
sisteminin kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi1 (%) degerleri iizerindeki
etkisinin hem pamuk-Tencel hem de pamuk-Promodal iplikleri icin istatistiksel
olarak oOnemli oldugu goriilmektedir. Pamuk-Tencel karisimlari i¢in kompakt
ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri en yiiksek, vortex
ipliklerin ise en disiiktiir. Pamuk-Promodal karigimlari igin ise ANOVA ikili
karsilagtirmalar tablosu incelendiginde ring ve kompakt ipliklerin kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri arasinda istatistiksel agidan énemli bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Vortex ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
degerleri ring ve kompakt ipliklerine gore daha diisiiktiir (Tablo 3.5, Sekil 3.29-
3.32).

Iplik yapisindaki rejenere seliilozik lif orani arttik¢a her iki karigim tipi ve her iig
egirme sistemi i¢in de kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinin arttigi
goriilmektedir. Ayrica bu artis istatistiksel olarak da onemlidir (Sekil 3.29-3.30).
Iplik yapisindaki rejenere seliilozik lif oraninin artmasi, ortalama lif uzunlugunun, lif
uzunluk tiniformitesinin ve lif inceligine bagli olarak kesit alandaki lif sayisinin
artmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, Tencel ve Promodal lifleri pamuga gore
daha diisiik mukavemet degerlerine sahip olmalarina ragmen, lif uzunlugu ve
inceliginin etkisi ile iplik mukavemetinde artiy meydana gelmektedir. Ayrica, lif
uzunlugu ve lif inceliginin etkisine ek olarak Tencel ve Promodal liflerinin kopma
uzamasi degerlerinin pamuga gore daha yiiksek olmasi dolayisiyla da karisimdaki
rejenere seliilozik lif orami arttikca kopma uzamasinda artis meydana gelmesi
dogaldir (ElI-Hattab ve ark., 1972; Simpson ve Murray, 1978; Ethridge ve ark.,
1982).

Karigim tipinin kopma mukavemeti degerleri iizerindeki etkisi tiim egirme
sistemleri i¢in istatistiksel olarak dnemlidir ve pamuk-Tencel ipliklerinin mukavemet
degerleri daha yiiksektir. Ote yandan, aym1 egirme sitemlerinde iiretilmis pamuk-
Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ipliklerinin kopma uzamasi degerleri arasinda

genel olarak istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamaktadir (Sekil 3.29-3.30).
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Sekil 3.31 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) degerleri

icin %95 giiven araliklari
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Sekil 3.32 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal ipliklerinin kopma uzamasi (%) degerleri igin

%095 giiven araliklar
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3.2 Aym:1 Numara ve Biikiime Sahip Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-

Promodal Ring ipliklerinin Karsilastirilmasi

Bu caligmada, karigim tipinin iplik 6zellikleri {izerindeki etkisinin incelenmesi
amaciyla, Ne 30/1 numarali ve a. = 3,7 biikiim katsayili pamuk-Tencel LF, pamuk-
Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring iplikleri karisim oraninin da etkisi goz
oniinde bulundurularak tiiyliilik, diizginsiizlik, sik rastlanan hatalar, cap,
yogunluk, piiriizlilik, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma wuzamasi
ozellikleri acisindan kargilagtirilmistir. Calismanin deney plant Sekil 2.11°de

verilmistir.

Karigim tipi ve karisim oranmin tiylilik, diizgiinsiizlik, sik rastlanan hatalar,
cap, yogunluk, piiriizlillik, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
degerleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla a = 0,05 i¢in varyans analizleri
yapilmis ve %95 giliven aralifi grafiklerinden yararlanilmistir. Varyans analizi

tablolar1 Ek 2’de yer almaktadir.

3.2.1 Tiyliiliik

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring ipliklerine ait
tiyliillik (H) ve tiylilik degisimi (sh) degerleri Tablo 3.6’da verilmistir. Bu
degerlere ait c¢izgi ve giiven aralignr grafikleri ise Sekil 3.33-3.35°te yer

almaktadir.

Tablo 3.6 Ne 30/1 numarali ve a, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-
Promodal ring ipliklerine ait tiiyliiliik (H) ve tiiyliilik degisimi (sh) degerleri

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
H sh H sh H sh
%100 Pamuk 4,79 1,08 4,79 1,08 4,79 1,08
%67-%33 Pamuk-Rejenere 4,88 1,10 4,85 1,12 4,66 1,02
%50-%50 Pamuk-Rejenere 4,83 1,08 4,84 1,12 4,65 1,00
%33-%67 Pamuk-Rejenere 5,59 1,15 4,59 1,02 4,71 0,99
%100 Rejenere 5,17 1,13 4,28 0,96 4,65 1,01
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Karisim tipleri agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, karisim tipinin
tiiyliiliik ve tiiylillik degisimi degerleri lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir. Tiyliiliikk degerleri pamuk-Tencel karigimlar: igin
en yiiksektir. ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu incelendiginde, pamuk-Modal
ve pamuk-Promodal karisimlari arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmamaktadir. Tiyliiliik degisimi degerleri ise pamuk-Tencel karigimlar: i¢in
en yiiksek, pamuk-Promodal karigimlari i¢in ise en diisiiktiir. Sonugta, Tencel ve
Modal liflerinin karisimindan olusan Promodal liflerinin pamukla karigimi
sonucunda elde edilen ipliklerin tiiyliilik degerlerinin, pamuk-Tencel ve pamuk-
Modal karigimi ipliklere gore daha iyi olduklar1 sdylenebilir (Tablo 3.6, Sekil
3.33-3.35).

Karigim oraninin tiiyliilik iizerindeki etkisi incelendiginde, karigim oraninin
pamuk-Promodal ipliklerinin tiyliliikk degerleri ile pamuk-Tencel ipliklerinin
tiiyliiliik degisimi degerleri {izerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli degildir. Ote
yandan, karisim oraninin pamuk-Tencel ipliklerinin tiiyliillik, pamuk-Modal
ipliklerinin tiylilik ve tiylilik degisimi ve pamuk-Promodal ipliklerinin ise
tiyliiliikk degisimi degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemlidir. Ancak,
karisimdaki rejenere seliilozik lif oraninin artmasi bu degerler iizerinde artan ya da

azalan belirgin bir etki yaratmamaktadir (Sekil 3.33-3.35).
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Sekil 3.35 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal ring ipliklerine ait tiyliiliik (H) ve tiiyliiliik degisimi (sh) degerleri i¢in %95

giiven araliklari

3.2.2 Diizgiinsiizliik

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring ipliklerine ait
kapasitif diizgiinstizliik (%CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) degerleri
Tablo 3.7°de verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi ve gliven aralig grafikleri ise Sekil

3.36-3.38’de yer almaktadir.

Tablo 3.7 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-
Promodal ring ipliklerine ait kapasitif diizgiinsiizliik ve optik diizgiinsiizliik (%CVm ve %CV2D 0,3mm)

degerleri
Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
£ 8 g £ 9 g £ 8 &
> S £ > S £ > S £
O 9 Q O Q O
ES X < ES X < BN X <
%100 Pamuk 12,51 12,61 12,51 12,61 12,51 12,61

%67-%33 Pamuk-Rejenere 12,38 12,68 12,07 12,63 12,02 11,96
%50-%50 Pamuk-Rejenere 11,72 11,96 11,75 12,18 11,47 11,61
%33-%67 Pamuk-Rejenere 11,13 12,01 11,32 11,48 10,89 11,18
%100 Rejenere 11,59 11,09 11,80 10,74 11,62 11,08
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Karisim tipleri agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, karisim tipinin
optik diizgiinsiizlilk degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel agidan Onemli
oldugu goriilmektedir. Optik diizgilinsiizliikk degerleri pamuk-Tencel karigimlari
i¢cin en yliksek, pamuk-Promodal karigimlari i¢in ise en diisiiktiir. Karisim tipinin
kapasitif diizgilinslizliik degerleri iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak onemli
degildir. Istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamakla beraber pamuk-Promodal
karigimi ipliklerin kapasitif diizgiinsiizlik degerleri pamuk-Tencel ve pamuk-
Modal karigimlarina gore olduk¢a disiiktiir. Sonug¢ olarak, Tencel ve Modal
liflerinin karisimindan olusan Promodal liflerinin pamukla karisimi sonucunda
elde edilen ipliklerin diizgiinsiizlik degerlerinin, pamuk-Tencel ve pamuk-Modal

karigimi ipliklere gore daha iyi olduklari soylenebilir (Tablo 3.7, Sekil 3.36-3.38).
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Sekil 3.36 Ne 30/1 numarali ve a. = 3,7 biikiim katsayili
Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi
ring ipliklerine ait kapasitif diizgiinsiizlik (%CVm)

degerleri
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Sekil 3.37 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikim katsayili
Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi
ring ipliklerine ait optik diizgiinsiizlik (%CV2D 0,3mm)

degerleri

Sekil 3.36-3.38 incelendiginde, karisim oraniin kapasitif diizgiinsiizliik ve optik
diizgiinsiizlik degerlerinin degismesine neden oldugu goriilmektedir. Iplik
yapisindaki rejenere seliilozik lif oraninin artmasi, her ii¢ karisim tipinde de kapasitif
diizgiinsiizlik ve optik diizglinsiizliik degerlerinin azalmasina neden olmaktadir ve
bu azalma istatistiksel olarak onemlidir. Karigimdaki rejenere seliilozik lif miktari
artisina bagli olarak diizgilinsiizlik degerlerinde meydana gelen azalma, iplik
yapisindaki ortalama lif uzunlugunun artmasiyla ve ortalama lif dogrusal
yogunlugunun azalmasiyla aciklanabilir. Ayrica, %33-%67 pamuk-rejenere seliiloz
lif oran1 i¢in her {i¢ karisim tipinde kapasitif diizgiinsiizlik degerlerinin en diisiik

seviyede oldugu dikkatleri cekmektedir.



13,0

1254 § EE

12,04 1

I

Karisim Tipi

c :‘[ E I o Pamuk-Tencel
= 11,54 :|:
(]
ES
a 3 Pamuk-Modal
b 11,04
1
o I
o
= 105 » Pamuk-Promodal
= Fid il i I
E o & = [
= = = = ,?_r
: E £ E &
— o o o =
#2082 K 3
£ 08 2 =
[ ] o
owr ul o
& # &
Karisim Orani

135

1304

130

E Karisim Tipi
E 4254 E 1 s
5 I
o
0 120+ I E o Pamuk-Tencel
I
3 i
O 1154
=
= I I Pamuk-tdadal
O 1104
e I
= 105 »  Pamuk-Promodal
= T i i i
E v o o« ]
= = = = %
S §E E E E
= o o o =
# g g 5 =
¥ ¥ xR
[y ) [l
w Ly Loyl
# & #
Karisim Crani

Sekil 3.38 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve

pamuk-Promodal ring ipliklerine ait kapasitif diizgiinsiizliik (%CVm) ve optik diizgiinsiizliik
(%CV2D 0,3mm) degerleri igin %95 giiven araliklart

3.2.3 Stk Rastlanan Hatalar

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring ipliklerine ait

ince yer (-%50 /km), kalin yer (+%50 /km) ve neps (+%200 /km) degerleri Tablo

3.8’de verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi ve giliven aralig1 grafikleri ise Sekil 3.39-

3.42°de yer almaktadir.

Tablo 3.8 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-

Promodal ring ipliklerine ait sik rastlanan hatalar (ince yer -%50, kalin yer + %50 ve neps + %200)

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
[« R (e R (=] R
2 |8 8|2 |8 g8 |2 |8 8
ol + § ol + § ol + §
5} = & 5} g 53 Q g &
2 G Z 2 G Z 2 G Z
%100 Pamuk 0,8 28,3 | 79,1 | 0,8 28,3 [ 79,1 10,8 28,3 | 79,1
%67-%33 Pamuk-Rejenere 0,4 32,5 | 74,8 | 0,1 24,8 1 60,0 | 1,7 18,8 | 47,1
%350-%50 Pamuk-Rejenere 0,3 19,7 | 47,6 | 0,0 22,5 49,6 | 2,7 16,3 | 40,4
%33-%67 Pamuk-Rejenere 0,1 11,3 32,9 10,2 11,1 369 | 1,1 10,4 | 32,8
%100 Rejenere 0,1 7,3 18,9 | 0,3 6,2 18,9 | 2,7 15,4 | 32,5
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Sekil 3.39 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsay1li
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Sekil 3.40 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikkiim katsayilt

Pamuk-Tencel,
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Sekil 3.41 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsay1li
Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal

karisimu ring ipliklerine ait neps (+%200 /km) degerleri

Karigim tipleri acisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim tipinin ince
yer degerleri lzerindeki etkisinin istatistiksel ag¢idan Onemli oldugu
goriilmektedir. Pamuk-Promodal ipliklerinin ince yer degerleri pamuk-Tencel ve
pamuk-Modal ipliklerine gore oldukga yiiksektir. Bununla birlikte, ANOVA ikili
karsilastirmalar tablosu g6z 6niinde bulunduruldugunda pamuk-Tencel ve pamuk-
Modal iplikleri arasinda ince yer agisindan istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmamaktadir. Ote yandan, karisim tipinin kalin yer ve neps degerleri
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli olmamakla beraber pamuk-Tencel ve
pamuk-Modal ipliklerinin ortalama kalin yer ve neps sayilar1 daha yiiksek,

pamuk-Promodal ipliklerinin ise daha diisiiktiir (Tablo 3.8, Sekil 3.39-3.42).

Karigim oraninin etkisi incelendiginde, karisim oraninin pamuk-Tencel ve pamuk-
Promodal ipliklerinin ince yer degerleri iizerinde istatistiksel olarak dnemli herhangi
bir farka neden olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan, karigim oraninin pamuk-Modal
ipliklerinin ince yer, kalin yer ve neps degerleri ile pamuk-Tencel ve pamuk-

Promodal ipliklerinin kalin yer ve neps degerleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak



133

onemlidir. Bu ipliklerde karisimdaki rejenere seliilozik lif orani arttik¢a sozii edilen

degerler azalmaktadir (Sekil 3.39-3.42).
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Sekil 3.42 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal ring ipliklerine ait ince yer (-%50 /km), kalin yer (+%50 /km) ve neps

(+%200 /km) degerleri i¢in %95 giiven araliklar
3.2.4 Baz Yapisal Ozellikler

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring ipliklerine ait ¢ap
(2D0), yogunluk (D g/em’), piiriizliilik (%CVFES) ve yuvarlaklik (Shape) degerleri
Tablo 3.9°da verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi ve gliven aralif grafikleri ise Sekil

3.43-3.47°de yer almaktadir.
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Tablo 3.9 Ne 30/1 numarali ve a, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-
Promodal ring ipliklerine ait ¢cap (2D@mm), yogunluk (D g/em’), piriizliilik (%CVFES) ve yuvarlaklik

(Shape) degerleri
Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
5 e e |E (B8 2B || ¢
SIS S le | = S le | = £
o R o RLIA | A R &
S @) X IS A X S @) X
%100 Pamuk 0,216 | 0,54 | 8,06 0,82 0,216 | 0,54 8,06 0,82 0,216 | 0,54 8,06 0,82

%67-%33 Pa-Rej | 0,210 | 0,57 | 8,08 | 0,83 | 0,209 | 0,57 | 8,18 | 0,83 | 0,210 | 0,57 | 7.68 | 083

%350-%50 Pa-Rej 0,208 | 0,58 | 7,68 | 0,84 | 0,208 | 0,58 | 7,83 | 0,83 | 0,208 | 0,58 | 7,51 0,84

%33-%67 Pa-Rej | 0,208 | 0,58 | 7,73 | 0,85 | 0,204 | 0,60 | 7,38 | 0,84 | 0,206 | 0,59 | 7,36 | 0,84

%100 Rejenere 0,194 | 0,66 | 6,88 | 085 | 0,193 | 0,67 | 6,44 | 0,85 | 0,196 | 0,65 | 6,94 | 0,85

Karisim tipinin ¢ap (2D@mm), yogunluk (D g/em’), piiriizlilik (%CVFES) ve
yuvarlaklik (Shape) degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli degildir.
Yani, pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ipliklerin ¢ap,
yogunluk, piiriizliliik ve yuvarlaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli

farklar bulunmamaktadir (Tablo 3.9, Sekil 3.43-3.47).

Karisim oraninin ise ¢ap, yogunluk, piriizlillik ve yuvarlaklik degerleri
lizerindeki etkisi her {i¢ karisim tipinde de istatistiksel olarak &nemlidir. iplik
yapisindaki rejenere seliilozik 1if oraninin artmasi, ¢ap ve piiriizliiliikk degerlerinin
azalmasina, 6te yandan yogunluk ve yuvarlaklik degerlerinin artmasina neden
olmaktadir. Bu artis ve azalislar istatistiksel olarak da onemlidir (Sekil 3.43-

3.47).
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Sekil 3.44 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayilt
karigimi ring ipliklerine ait yogunluk (D g/cm®) degerleri

Pamuk-Tencel,
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Sekil 3.45 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsay1lt
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Sekil 3.46 Ne 30/1 numaralt ve o, = 3,7 biikiim katsayili
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Sekil 3.47 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal ring ipliklerine ait ¢ap (2D9), yogunluk (D g/cm3), piiriizliiliik (%CVEFES)
ve yuvarlaklik (Shape) degerleri i¢in %95 giiven araliklari

3.2.5 Mukavemet

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring ipliklerine ait
kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri Tablo 3.10°da verilmistir.

Bu degerlere ait ¢izgi ve giiven araligi grafikleri ise Sekil 3.48-3.50°de yer

almaktadir.
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Tablo 3.10 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikkiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-

Promodal ring ipliklerine ait kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal

Kopma
Mukavemeti cN
Kopma
Uzamasi1 %
Kopma
Mukavemeti cN
Kopma
Uzamasi1 %
Kopma
Mukavemeti cN
Kopma
Uzamasi1 %

%100 Pamuk 379,9 4,28 379,9 428 379,9 4,28
%67-%33 Pamuk-Rejenere 398.0 4,65 3504 4,55 387,0 4,65
%350-%50 Pamuk-Rejenere 441,3 5,13 375,5 5,21 406,1 5,03
%33-%67 Pamuk-Rejenere 461,8 5,70 409,4 6,58 4274 5,76
%100 Rejenere 526,8 7,04 559,4 10,59 509,5 8,98

Karigim tipinin mukavemet degerleri tizerindeki etkisi géz éniinde bulundurularak
genel bir degerlendirme yapildiginda, karisim tipinin kopma mukavemeti (cN) ve
kopma uzamasi (%) degerleri tlizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmektedir. Kopma mukavemeti degerleri agisindan pamuk-Tencel karigimi
iplikler en yliksek, pamuk-Modal karisimi iplikler ise en diislik degerlere sahiptirler.
Ote yandan, %100 rejenere seliilozik lif oran1 igin %100 Modal ipliklerin kopma
mukavemeti degerlerinin en yliksek, %100 Promodal ipliklerin ise en diisiik oldugu
goriilmektedir. Kopma uzamasi degerleri agisindan ise pamuk-Tencel karigimi
iplikler en diisiikk degerlere sahiptirler. ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu
incelendiginde Pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ipliklerin kopma uzamasi
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (Tablo

3.10, Sekil 3.48-3.50).

Her ii¢ karisim tipi i¢in de iplik yapisindaki rejenere seliilozik lif bileseni arttik¢a
kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. Ayrica

bu artig istatistiksel olarak da 6nemlidir (Sekil 3.48-3.50).
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Sekil 3.49 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili
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Sekil 3.50 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal ring ipliklerine ait kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri

i¢in %95 giiven araliklar

3.3 Farkh Numara ve Farkh Biikiim Seviyelerinde Uretilen Pamuk-Tencel

Ring Ipliklerinin Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada, numara ve biikiim seviyesinin iplik 6zellikleri tizerindeki etkisinin
incelenmesi amaciyla, Ne 20/1, Ne 30/1 ve Ne 40/1 numarali ve o, = 3,4, a. = 3,7 ve
a. = 4,0 biikiim katsayil1 pamuk-Tencel LF karisimi ring iplikleri karisim oraninin da
etkisi gz oniinde bulundurularak tiiyliiliik, diizgiinstizliik, sik rastlanan hatalar, ¢ap,
yogunluk, piiriizliiliik, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6zellikleri

acisindan karsilagtirilmigtir. Calismanin deney plani Sekil 2.12°de yer almaktadir.

Numara ve biikiim katsayisinin tiiyliiliik, diizgiinsiizliik, sik rastlanan hatalar, cap,
yogunluk, piiriizliilik, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri
tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla o = 0,05 icin varyans analizleri yapilmis
ve %95 gliven aralig1 grafiklerinden yararlanilmistir. Varyans analizi tablolar1 ise Ek

3’te yer almaktadir.
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3.3.1 Tiyliiliik

Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a. = 3,4, a. = 3,7 ve a. = 4,0 biikiim katsayili
pamuk-Tencel ring ipliklerine ait tiiyliillik (H) ve tiyliliik degisimi (sh) degerleri
Tablo 3.11°de verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi grafikleri ise Sekil 3.51-3.52°de yer
almaktadir. Iplik numarasinin pamuk-Tencel ring ipliklerinin tiiyliilik (H) ve
tiyliiliik degisimi (sh) degerleri iizerindeki etkisi Sekil 3.53-3.54’teki, biikiim
seviyesinin bu degerler lizerindeki etkisi ise Sekil 3.55-3.56’daki giiven araligi

grafikleriyle gosterilmistir.

Tablo 3.11 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3,4, a. = 3,7 ve o, = 4,0 biikkiim katsayili pamuk-
Tencel ring ipliklerine ait tiyliiliik (H) ve tiiyliilik degisimi (sh) degerleri

Ne 20 Ne 30 Ne 40
H sh H sh H sh
%100 Pamuk 6,86 1,46 5,01 1,08 4,38 1,01
~ | %67-%33 Pamuk-Tencel 6,82 1,48 5,23 1,17 4,55 1,04
? %50-%50 Pamuk-Tencel 7,24 1,36 5,17 1,10 4,62 1,05
S | %33-%67 Pamuk-Tencel 7,25 1,50 5,47 1,21 4,77 1,05
%100 Tencel 5,36 1,09 4,78 1,10 4,57 1,09
%100 Pamuk 6,44 1,39 4,79 1,08 4,45 1,02
v | %67-%33 Pamuk-Tencel 6,33 1,38 4,88 1,10 4,56 1,04
? %350-%50 Pamuk-Tencel 6,79 1,30 4,83 1,08 4,43 1,00
S | %33-%67 Pamuk-Tencel 6,72 1,40 5,59 1,15 4,65 1,06
%100 Tencel 5,26 1,10 5,17 1,13 4,42 1,08
%100 Pamuk 6,16 1,34 4,51 1,02 4,12 1,00
:: %67-%33 Pamuk-Tencel 5,88 1,31 4,67 1,09 421 0,99
I | %50-%50 Pamuk-Tencel 6,32 1,25 4,70 1,05 4,48 0,99
8 | %33-%67 Pamuk-Tencel 6,43 1,38 4,96 1,12 4,43 1,03
%100 Tencel 5,05 1,07 4,54 1,06 4,37 1,08
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Sekil 3.51 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3.4, o,

katsay1l1 pamuk-Tencel ring ipliklerine ait tiiyliiliik (H) degerleri
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3,4
3,7

e (2

== e

=4,0

e

[23US1 00T%

1-d L9% €E%
1-d 06%-05%
L-d€E%L9%

Anuied 00T1%

Ne 40

[23U21 00T%
1-d £9%-€£%
1-d 05%-05%
1-d €EE%-L9%
ynued 00T%

Ne 30

[23ual 00T%
1-d L9%-€€%
1-d 09%-09%
1-d €€%-L9%
JINWEd 00T%

Ne 20

1,60

1,50

1,40 —

1,30 -

1,20
1,10
1,00
0,90
0,80

4,0 bikiim

3,7vea,=

Sekil 3.52 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a, = 3.4, 0,

katsay1l1 pamuk-Tencel ring ipliklerine ait tiiyliiliik degisimi (sh) degerleri
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Iplik numaras1 (Ne) agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, numaranin
tiiyliiliik ve tiiyliilik degisimi degerleri lizerindeki etkisinin her {i¢ biikiim seviyesi
icin de istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak, iplik numarasi
(Ne) arttikca tiiyliiliik ve tiiyliilik degisimi degerleri azalmaktadir. Tiyliiliik, birim
iplik uzunlugundan ¢ikan lif sayis1 ya da toplam lif uzunlugu olduguna gore, iplik
numarasinin artmasi sonucunda birim uzunluktaki ylizey alaninin azalmasi
tiyliiliigiin ve baglantili olarak tiiyliiliikk degisiminin azalmasina neden olacaktir.
Ayrica iplik numarasi arttikca kesit alandaki lif sayisinin azalmasi sonucunda bu

liflerin ¢ikint1 yapma olasilig1 da azalacaktir (Sekil 3.53-3.54).
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Sekil 3.53 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin tiyliilik (H) degerleri

icin giliven araliklari
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Sekil 3.54 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin tiiylilik degisimi (sh)

degerleri igin giiven araliklar
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Biikiim seviyesinin tiiyliiliik degerleri tizerindeki etkisi incelendiginde, biikiim
katsayisinin tiiyliilik ve tiiyliiliik degisimi degerleri iizerindeki etkisinin her ii¢
numara i¢in de istatistiksel agidan Onemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak,
biikiim katsayis1 arttik¢a tiyliiliik ve tlylilik degisimi degerleri azalmaktadir.
Ancak, ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu goz oniinde bulunduruldugunda Ne 30
ve Ne 40 numarali ipliklerde a. = 3,4 ve a. = 3,7 biikiim katsayis1 i¢in tiyliiliikk ve
tiyliliik  degisimi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmamaktadir (Sekil 3.55-3.56).
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Sekil 3.55 a. = 3,4, a. = 3,7 ve a, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin tiiyliiliik

(H) degerleri igin giiven araliklar1
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Sekil 3.56 o, = 3,4, a. = 3,7 ve a. = 4,0 biikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin tiiyliiliik

degisimi (sh) degerleri igin giiven araliklar1
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Karigim oraninin tiiyliiliik ve tiiyliiliik degisimi degerleri {izerindeki etkisi genel
olarak her iic numara ve her ii¢ bilikiim seviyesi i¢in istatistiksel olarak Onemli
bulunmaktadir. Ancak, iplik yapisindaki Tencel oraninin artmasi sonucunda tiiyliiliik
ve tlyliilik degisimi degerleri acgisindan artan ya da azalan yonde belirgin bir

degisim goriilmemektedir (Sekil 3.51-3.52).
3.3.2 Diizgiinsiizliik

Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a. = 3,4, a. = 3,7 ve a. = 4,0 biikiim katsayili
pamuk-Tencel ring ipliklerine ait kapasitif diizgilinsiizlik (%CVm) ve optik
diizgiinstizlik (%CV2D 0.3mm) degerleri Tablo 3.12°de verilmistir. Bu degerlere ait
cizgi grafikleri ise Sekil 3.57-3.58’de yer almaktadir. Iplik numarasimin pamuk-
Tencel ring ipliklerinin kapasitif diizgiinsiizliik (%CVm) ve optik diizgilinsiizlik
(%CV2D 0.3mm) degerleri lizerindeki etkisi Sekil 3.59-3.60’taki, biikiim seviyesinin
bu degerler tlizerindeki etkisi ise Sekil 3.61-3.62°deki giliven araligi grafikleriyle

gosterilmistir.

Tablo 3.12 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarah ve o, = 3.4, o, = 3,7 ve a, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-Tencel
ring ipliklerine ait kapasitif diizglinsiizliik ve optik diizgiinsiizliik (%CVm ve %CV2D 0,3mm) degerleri

Ne 20 Ne 30 Ne 40
a a A
X =Y X =) =X =Y
%100 Pamuk 10,59 11,37 12,36 12,72 13,71 14,01
~ | %67-%33 Pamuk-Tencel 10,51 11,42 12,47 12,88 13,61 13,98
? %350-%50 Pamuk-Tencel 9,81 11,32 11,73 12,15 12,77 13,23
S | %33-%67 Pamuk-Tencel 9,47 10,58 11,40 11,96 12,37 12,82
%100 Tencel 9,90 9,19 11,71 10,75 12,77 12,40
%100 Pamuk 10,49 11,28 12,51 12,61 13,76 14,20
v, | %67-%33 Pamuk-Tencel 10,68 11,18 12,38 12,68 13,70 14,03
? %350-%50 Pamuk-Tencel 9,79 11,10 11,72 11,96 12,81 13,21
S | %33-%67 Pamuk-Tencel 9,48 10,39 11,13 12,01 12,44 12,91
%100 Tencel 9,95 9,07 11,59 11,09 12,76 12,26
%100 Pamuk 10,45 11,16 12,42 12,37 13,81 14,00
:ﬁ %67-%33 Pamuk-Tencel 10,41 10,96 12,34 12,42 13,46 13,66
| %50-%50 Pamuk-Tencel 9,69 10,83 11,75 11,87 12,65 13,19
3 | %33-%67 Pamuk-Tencel 9,49 10,26 11,29 11,53 12,29 12,59
%100 Tencel 9,95 8,85 11,87 10,47 12,81 12,14
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Sekil 3.57 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3,4, a, = 3,7 ve o, = 4,0 bikiim
katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerine ait kapasitif diizglinsiizlik (%CVm)

degerleri

%CV2D 0.3mm
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Sekil 3.58 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3.4, 0. = 3,7 ve da, = 4,0 biikkiim
katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerine ait optik diizgiinsiizlik (%CV2D 0.3mm)

degerleri
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Iplik numarasinin diizgiinsiizliik degerleri iizerindeki etkisi incelendiginde,
numaranin kapasitif diizglinsiizliik ve optik diizgiinsiizliik degerleri iizerindeki
etkisinin her {i¢ biikiim seviyesi icin de istatistiksel acidan Onemli oldugu
goriilmektedir. Genel olarak, iplik numarasi arttikca kapasitif diizgiinsiizlik ve
optik diizgiinsiizliik degerleri de artmaktadir. Iplik numarasinin artmas: (ipligin
incelmesi) ile kesit alandaki lif sayis1 azalmakta ve boylece bir tek lifin varlig: bile
toplam kiitle veya cap tlizerinde daha ¢ok degisime neden olmaktadir. Sonug olarak

da daha yiiksek diizgiinsiizliik degerleri 6l¢iilmektedir (Sekil 3.59-3.60).
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Sekil 3.59 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin kapasitif diizglinsiizlik

(%CVm) degerleri i¢in giiven araliklari
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Sekil 3.60 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin optik diizgiinsiizliik
(%CV2D 0.3mm) degerleri i¢in giiven araliklar
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Biikiim seviyesi acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, biikiim
katsayisinin kapasitif diizgiinsiizliik degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel agidan
onemli olmadig1 goriilmektedir. Clinkdi biikiim katsayisinin degismesi iplik uzunlugu
boyunca kesit alandaki lif sayisin1 dolayistyla birim uzunlugun kiitlesini etkilemez. Ote
yandan, biikiim katsayisinin optik diizglinsiizliik degerleri iizerindeki etkisi her ii¢
numara i¢in de istatistiksel agcidan dnemlidir. Genel olarak, biikiim katsayist arttikca
optik diizglinsiizlik degerleri azalmaktadir. Bununla birlikte, ANOVA ikili
karsilagtirmalar tablosu incelendiginde Ne 30 ve Ne 40 numarali ipliklerde o = 3,4 ve
a. = 3,7 biikiim katsayisi i¢in optik diizgiinstizliik degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamaktadir (Sekil 3.61-3.62)

140

23
13,54 4 4 i I3 T
1204 4 4
12,5 x I I I
54 15 I i3 T 4 REDy
12,04 4
=3
1ed ] i3 KX Bkm kts
X =3
11,04 1 4
o !
g 105{ & T|E I
&)
i 10,04 T T a7
g 8,54 = TEE < 4 :[
[=z}
= o0 ~ 40
3 - = -~ I 3 . . - I 3 L . ay I
E o o o 2 £ o a a & E o a o 2
d 8 g & = f @ g B £ 2 @ & B F
8 e & & g 8 r & & g g r & & g
= 2 E 2 % = 2 E # 2 b 2 E # %
Ne 20 Ne 30 Ne 40

Sekil 3.61 o, = 3,4, 0. = 3,7 ve o, = 4,0 biikkiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin kapasitif

diizgiinsiizliik (%CVm) degerleri i¢in giiven araliklari
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Sekil 3.62 o, = 3,4, a. = 3,7 ve a, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin optik
diizgiinsiizlik (%CV2D 0.3mm) degerleri igin giiven araliklari
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Karisim oraninin  kapasitif diizgiinsiizlik ve optik diizgiinsiizlik degerleri
tizerindeki etkisi her iic numara ve her ii¢ biikiim seviyesi i¢in istatistiksel olarak
onemli bulunmaktadir. Iplik yapisindaki Tencel oraninin artmasi sonucunda kapasitif
diizgiinsiizlik ve optik diizgiinsiizliik degerleri azalmaktadir. Ayrica, her {i¢ numara
ve her ii¢ biikiim seviyesi i¢in %33-%67 pamuk-Tencel karisim oraninda kapasitif

diizgiinstizliikk degerleri en diisiik seviyededir (Sekil 3.57-3.58).

3.3.3 Stk Rastlanan Hatalar

Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a. = 3.4, a. = 3,7 ve a. = 4,0 biikiim katsayili
pamuk-Tencel ring ipliklerine ait ince yer (-%50 /km), kalin yer (+%50 /km) ve neps
(+%200 /km) degerleri Tablo 3.13’te verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi grafikleri ise Sekil
3.63-3.65’te yer almaktadir. iplik numarasmin pamuk-Tencel ring ipliklerinin sik rastlanan
hata degerleri iizerindeki etkisi Sekil 3.66-3.68’deki, biikiim seviyesinin bu degerler
tizerindeki etkisi ise Sekil 3.69-3.71°deki giiven araligi grafikleriyle gdsterilmistir.

Tablo 3.13 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3,4, o, = 3,7 ve o, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-

Tencel ring ipliklerine ait sik rastlanan hatalar (ince yer -%50, kalin yer + %50 ve neps + %200)

Ne 20 Ne 30 Ne 40
S (=) S

: T X ' T X ' T X

5 5 | ¥ 5 5 | ¥ 5| 8 +

> > » > > @ > > @

R - T =R I - =

R S S S S S

%100 Pamuk 0,0 7,6 | 14,7 1,0 | 27,8 | 67,51 4,8 | 66,7 | 127,2
~ | %67-%33 Pamuk-Tencel 0,1 9,5| 18,4 0,6 | 323 | 6791 3,8 69,7 | 1193
? %150-%50 Pamuk-Tencel 0,0 63| 11,0 02| 168 | 4731 1,2 | 40,7 83,1
S | %33-%67 Pamuk-Tencel 0,0 3,5 9,4 0,1 11,3 3461 03|29,0| 704
%100 Tencel 0,0 2,6 3,5 0,0 7311791 1,6 | 18,8 | 45,0
%100 Pamuk 0,0 7,6 | 15,2 0,8 283 | 79,11 4,51 68,9 | 127,9
v, | %67-%33 Pamuk-Tencel 0,0 9,9 | 20,4 04| 325| 7481 3,0 70,9 | 124,2
? %150-%50 Pamuk-Tencel 0,0 591 11,9 03] 19,7| 4761 1,6 | 39,4 82,2
S | %33-%67 Pamuk-Tencel 0,0 341 10,5 0,11 11,3 3291 04 | 26,5 69,1
%100 Tencel 0,0 2,0 2,0 0,1 731 1891 1,0 | 18,8 45,9
%100 Pamuk 0,0 5,8 | 16,2 0,7 249 | 64,51 4,8 | 70,3 | 128,5
:: %67-%33 Pamuk-Tencel 0,0 9,8 | 20,1 0,5]278 | 6631 23| 68,1 | 126,2
| %50-%50 Pamuk-Tencel 0,0 541 12,5 0,2 21,1 | 50,0 0,8 | 42,3 86,7
8 | %33-%67 Pamuk-Tencel 00| 47| 11,0 0,11 11,2 36,31 0,7 | 24,9 66,7
%100 Tencel 0,1 1,8 2,2 0,0 8,3 1] 158] 0,7 | 19,0 39,2
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Sekil 3.63 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3.4, 0, = 3,7 ve a,

4,0 bikiim

katsay1li pamuk-Tencel ring ipliklerine ait kalin yer (+%50 /km) degerleri
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Sekil 3.65 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3.4, o, = 3,7 ve a, = 4,0 biikkiim

katsay1l1 pamuk-Tencel ring ipliklerine ait neps (+%200 /km) degerleri

151

Iplik numarasi acgisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, numaranin ince

yer, kalin yer ve neps degerleri iizerindeki etkisinin her ii¢ biikiim seviyesi igin de

istatistiksel ag¢idan Onemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak, iplik numarasi

arttikca (iplik inceldikge) ince yer, kalin yer ve neps degerleri de artmaktadir (Sekil

3.66-3.68).
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Sekil 3.66 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin ince yer (-%50 /km)

degerleri i¢in giiven araliklart
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Sekil 3.67 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin kalin yer (+%50 /km)

degerleri i¢in giiven araliklar
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Sekil 3.68 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin neps (+%200 /km)

degerleri i¢in giiven araliklar

Sekil 3.69-3.71 incelendiginde, biikiim katsayisinin ince yer, kalin yer ve neps
degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel agidan Onemli olmadigi goriilmektedir.
Bunun nedeni bir dnceki boliimde de belirtildigi gibi biikiim katsayisinin degismesi

sonucunda iplik uzunlugu boyunca kesit alandaki lif sayisinin degismemesidir.

Karistim oranmin ince yer, kalin yer ve neps degerleri {iizerindeki etkisi
incelendiginde ise, karisim oraninin bu degerler {izerindeki etkisi her {ic numara ve
her ii¢ biikiim seviyesi icin istatistiksel olarak ©&nemli bulunmaktadir. Iplik
yapisindaki Tencel oraninin artmasi sonucunda ince yer, kalin yer ve neps degerleri
azalmaktadir. Bununla birlikte, Ne 20 numara iplikler i¢in her {i¢ biikiim seviyesinde
de ince yer sayilar1 yaklasik O /km’dir (Tablo 3.13 ve Sekil 3.63-3.65).
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Sekil 3.69 a. = 3,4, a. = 3,7 ve o, = 4,0 biikkiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin ince yer

(-%50 /km) degerleri igin gliven araliklari
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Sekil 3.71 a. = 3,4, o, = 3,7 ve o, = 4,0 bikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin neps

(+%50 /km) degerleri igin giiven araliklar
(+%200 /km) degerleri i¢in giiven araliklar1
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3.3.4 Baz Yapisal Ozellikler

Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a. = 3,4, a. = 3,7 ve a. = 4,0 biikiim katsayili
pamuk-Tencel ring ipliklerine ait gap (2D@ mm), yogunluk (D g/cm’), piiriizliiliik
(%CVES) ve yuvarlaklik (Shape) degerleri Tablo 3.14’te verilmistir. Bu degerlere ait
cizgi grafikleri ise Sekil 3.72-3.75’te yer almaktadir. Iplik numarasmnin pamuk-
Tencel ring ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (D g/cm?), piiriizliiliik (%CVFES)
ve yuvarlaklik (Shape) degerleri iizerindeki etkisi Sekil 3.76-3.79’daeki, biikiim
seviyesinin bu degerler {izerindeki etkisi ise Sekil 3.80-3.83’teki giiven araligi

grafikleriyle gosterilmistir.

Tablo 3.14 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a. = 3,4, a. = 3,7 ve a, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-
Tencel ring ipliklerine ait ¢ap (2D@ mm), yogunluk (Dg/cm?), piiriizliilik (%CVFS) ve yuvarlakhik

(Shape) degerleri
Ne 20 Ne 30 Ne 40
ElE 2 2| E|E|E 2|E|E|E 2
BEIEEEE R NN
Qe |28 || X |78 |e|x |°
%100 Pamuk 0,282 | 0,47 | 7,59 | 0,83 | 0,223 | 0,51 | 8,06 | 0,82 | 0,187 | 0,54 | 8,80 | 0,80
-~ %67-%33 Pa-Ten | 0,273 | 0,50 | 7,64 | 0,84 | 0,218 | 0,53 | 821 | 0,82 | 0,186 | 0,55 | 8,71 | 0,82
? %50-%50 Pa-Ten | 0,273 | 0,50 | 7,60 | 0,86 | 0,215 | 0,54 | 7,73 | 0,83 | 0,183 | 0,56 | 8,34 | 0,83
S [ 9433-%67 Pa-Ten 0269 | 0,52 | 7,22 | 0,84 | 0213 | 055 | 7,69 | 0,82 | 0,182 | 0,57 | 8,09 | 0,83
%100 Tencel 0,233 | 0,70 | 5,81 | 0,87 | 0,187 | 0,72 | 6,77 | 0,86 | 0,160 | 0,74 | 8,08 | 0,84
%100 Pamuk 0,273 | 0,51 | 7,50 | 0,84 | 0,216 | 0,54 | 8,06 | 0,82 | 0,183 | 0,56 | 9,03 | 0,82
N %67-%33 Pa-Ten | 0,265 | 0,54 | 7,49 | 0,84 | 0,210 | 0,57 | 8,08 | 0,83 | 0,182 | 0,57 | 8,86 | 0,82
T’ %50-%50 Pa-Ten | 0,265 | 0,54 | 7,44 | 0,86 | 0,208 | 0,58 | 7,68 | 0,84 | 0,179 | 0,58 | 837 | 0,83
S [ 9433-%67 Pa-Ten 0,261 | 0,55 | 7,04 | 0,85 | 0,208 | 0,58 | 7,73 | 0,85 | 0,177 | 0,60 | 8,24 | 0,83
%100 Tencel 0,230 | 0,71 | 5,81 | 0,88 | 0,194 | 0,66 | 6,88 | 0,85 | 0,157 | 0,76 | 8,13 | 0,85
%100 Pamuk 0,266 | 0,53 | 7,45 | 0,85 | 0,211 | 0,56 | 7,92 | 0,83 | 0,177 | 0,60 | 8,96 | 0,82
s | %67-%33 Pa-Ten | 0252 | 0,61 | 731 | 0,85 | 0,205 | 0,60 | 8,01 | 0,83 | 0,177 | 0,60 | 8,63 | 0,83
TT %350-%50 Pa-Ten | 0,256 | 0,57 | 7,28 | 0,87 | 0,204 | 0,60 | 7,67 | 0,84 | 0,175 | 0,61 | 836 | 0,85
S | %33-%67 Pa-Ten 0,255 | 0,58 | 6,91 | 0,86 | 0,201 | 0,62 | 7,53 | 0,84 | 0,173 | 0,63 | 8,08 | 0,84
%100 Tencel 0,228 | 0,73 | 5,65 | 0,88 | 0,182 | 0,76 | 6,68 | 0,87 | 0,154 | 0,79 | 8,20 | 0,86
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Sekil 3.72 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3.4, d,

4,0 bikiim

=3,7veo.=

Ne 40

Ne 30

Ne 20
katsay1li pamuk-Tencel ring ipliklerine ait yogunluk (D g/cm’) degerleri

Sekil 3.73 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a, = 3.4, 0,




156

%CVFS

[@3Ual 00T%

1-d £9%EE%

1-d 05%-05%

L-dEE%L9%

ANLed 00T%

Ne 40

[2Ua] 00T %
1-d £9%-€€%
1-d 05%-05%
1-d EE%-L9%
Inweq 00T%

Ne 30

[@UaL 00T %
1-d £9% EE%
1-d 05%-05%
1-d EE%-L9%

nwied 00T

Ne 20

9,50

9,00
8,50
8,00
7,50 -
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00

4,0 biikiim

3,7vea,=
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Sekil 3.75 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve a, = 3.4, 0,

katsay1l1 pamuk-Tencel ring ipliklerine ait yuvarlaklik (Shape) degerleri
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Sekil 3.76-3.79°daki giiven aralig1 grafikleri incelendiginde, iplik numarasinin
cap, yogunluk, piriizliiliik ve yuvarlaklik degerleri lizerindeki etkisinin her {i¢ biikiim
seviyesi i¢in de istatistiksel acidan dnemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak, iplik
numarast arttikca (iplik inceldik¢e) ¢ap ve yuvarlaklik degerleri azalmakta, oOte
yandan yogunluk ve piriizlilik degerleri ise artmaktadir. Numara (Ne), birim
agirhigin uzunlugu olduguna gore, numara arttik¢a iplik ¢apinin azalmasi beklenen
bir sonuctur. Bununla birlikte iplik numarasi arttikca kesit alandaki lif sayisinin
azalmasina bagli olarak ipligin yuvarlaklig1 da azalmaktadir. Ote yandan piiriizliiliik,

optik diizgilinsiizlik degerlerine bagli olarak tanimlanan bir terimdir (CVFS =

\/ (cv2D [0,3mm])2 — (CV2D [8mm])2 ). Iplik numarasinin artmasiyla optik

diizgiinsiizliik degerleri ve dolayisiyla piiriizliilik degeri de artmaktadir.
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Sekil 3.76 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin ¢cap (2D mm) degerleri

icin giiven araliklar1
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Sekil 3.77 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin yogunluk (D g/cm’)

degerleri i¢in giiven araliklart
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Sekil 3.78 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin pirizliilik (%CVFS)

degerleri i¢in giiven araliklart
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Sekil 3.79 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin yuvarlaklik (Shape)

degerleri i¢in giliven araliklart

Biikiim seviyesinin yapisal Ozellikler {izerindeki etkisi agisindan genel bir
degerlendirme yapildiginda, biikiim katsayisinin ¢ap, yogunluk, piiriizlilik ve
yuvarlaklik degerleri {izerindeki etkisinin her {i¢ numara i¢in de istatistiksel agidan
onemli oldugu goriilmektedir. Biikiim katsayis1 arttikca cap ve piiriizliilik degerleri
azalmakta, 6te yandan yogunluk ve yuvarlaklik degerleri ise artmaktadir (Sekil 3.80-
3.83). Biikiim katsayisi arttik¢a lifler daha siki bir yapi olusturmakta ve birbirlerine
daha ¢ok yaklasmaktadir. Bunun sonucu olarak da cap degerleri azalmakta, yogunluk

ve yuvarlaklik degerleri ise artmaktadir. Biikiim katsayisinin artmasi sonucunda optik
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diizgiinsiizlik degerlerinin azalmasi ise piiriizliillik degerlerinin azalmasina neden

olmaktadir.
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Sekil 3.80 a. = 3,4, a. = 3,7 ve o, = 4,0 biikiim katsayili1 pamuk-Tencel ring ipliklerinin ¢ap

(2D@ mm) degerleri igin giiven araliklari
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Sekil 3.81 a. = 3,4, 0. = 3,7 ve o, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin yogunluk

(D g/em’®) degerleri igin giiven araliklar
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Sekil 3.82 o, = 3,4, 0. = 3,7 ve o, = 4,0 biikkiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin piiriizliiliik
(%CVFS) degerleri i¢in giiven araliklari
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Sekil 3.83 a. = 3,4, 0. = 3,7 ve o, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin yogunluk

(D g/em®) degerleri igin giiven araliklar:

Karisim oraninin ¢ap, yogunluk, piiriizliilik ve yuvarlaklik degerleri tizerindeki
etkisi incelendiginde ise, karigim oraninin bu degerler iizerindeki etkisi her ¢
numara ve her ii¢ blikiim seviyesi igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmaktadir.
Iplik yapisindaki Tencel oranmin artmasi sonucunda cap ve piiriizliiliik degerleri
azalmakta, Ote yandan yogunluk ve yuvarlaklik degerleri ise artmaktadir (Sekil

3.72-3.75).
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3.3.5 Mukavemet

Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3,4, a. = 3,7 ve a. = 4,0 biikiim katsayili
pamuk-Tencel ring ipliklerine ait kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%)
degerleri Tablo 3.15°te verilmistir. Bu degerlere ait ¢izgi grafikleri ise Sekil 3.84-
3.85’te yer almaktadir. Iplik numarasmmin pamuk-Tencel ring ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri ilizerindeki etkisi Sekil 3.86-
3.87°deki, biikiim seviyesinin bu degerler lizerindeki etkisi ise Sekil 3.88-3.89’daki

giiven aralig1 grafikleriyle gosterilmistir.

Tablo 3.15 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3,4, a. = 3,7 ve o, = 4,0 biikkiim katsayili pamuk-

Tencel ring ipliklerine ait kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri

Ne 20 Ne 30 Ne 40
2 o = X & o ) X 2 o = X

Sz g |25 8 |25 ¢

E} ) 5 | & = | &

S | & S | & = | 2
%100 Pamuk 507,7 428 364,0 4,01 241,6 3,35
~ %67-%33 Pamuk-Tencel 598.5 5,02 370,0 4,66 279,8 4,09
Tf %150-%50 Pamuk-Tencel 666,7 5,55 409,1 4,81 306,5 4,52
S [ %33-%67 Pamuk-Tencel 701,3 6,30 437,0 5,34 3258 5,18
%100 Tencel 860,83 7,62 548,5 7,40 3752 5,66
%100 Pamuk 570,0 4,64 379,9 4,28 266,9 3,55
N %67-%33 Pamuk-Tencel 634,0 525 398,0 4,65 2932 426
Tf %50-%50 Pamuk-Tencel 694,0 5,75 4413 5,13 321,1 4,62
S | %33-%67 Pamuk-Tencel 734.1 6,53 4618 5,70 340,0 526
%100 Tencel 865,6 8,32 526,8 7,04 382,6 6,31
%100 Pamuk 600,0 4,82 401,7 4,33 279,2 3,63
s | %67-%33 Pamuk-Tencel 658.9 5,52 411,5 4,87 3054 443
TT %50-%350 Pamuk-Tencel 720,3 6,00 448,6 5,13 3344 4,92
3 | %33-%67 Pamuk-Tencel 756,6 6,52 4715 5,59 352,0 5,47
%100 Tencel 868,1 8,59 546,0 7,55 360,9 5,92
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katsay1l1 pamuk-Tencel ring ipliklerine ait kopma uzamasi (%) degerleri

Sekil 3.85 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali ve o, = 3.4, o, = 3,7 ve a,
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Iplik numaras1 acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, numaranin kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri tizerindeki etkisinin her {i¢ biikiim seviyesi
icin de istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir. Genel olarak, iplik numarasi
(Ne) arttikca kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri azalmaktadir. (Sekil
3.86-3.87). Bu sonug¢, numaranin artmasma bagli olarak birim iplik agirliginin

uzunlugunun artmasi1 ve enine kesitteki lif sayisinin azalmasi gibi etkiler ile

aciklanmaktadir.
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Sekil 3.86 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin kopma mukavemeti

(cN) degerleri i¢in giiven araliklari
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Sekil 3.87 Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 numarali pamuk-Tencel ring ipliklerinin kopma uzamast (%)

degerleri i¢in giiven araliklart
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Sekil 3.88-3.89 incelendiginde, biikiim katsayisinin kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi degerleri lizerindeki etkisinin her {ic numara i¢in de istatistiksel acidan
onemli oldugu goriilmektedir. Biikiim katsayis1 arttikga kopma mukavemeti ve
kopma uzamas1 degerleri artmaktadir. Biikiim katsayis1 arttikca lifler daha siki bir
yapt olusturmakta ve birbirlerine daha cok yaklasmaktadir. Dolayisiyla lifler
arasindaki siirtinme kuvvetlerinin artmasi sonucunda kopma mukavemeti ve kopma

uzamasi degerleri artmaktadir.
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Sekil 3.88 o, = 3,4, a. = 3,7 ve o, = 4,0 bikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin kopma

mukavemeti (cN) degerleri i¢in giiven araliklart
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Sekil 3.89 o, = 3,4, a. = 3,7 ve o, = 4,0 biikiim katsayili pamuk-Tencel ring ipliklerinin kopma

uzamasi (%) degerleri igin giiven araliklari
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Karisim oranmin etkisi degerlendirildiginde ise, karistm oraninin kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri iizerindeki etkisi her {i¢ numara ve her ii¢
biikiim seviyesi igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmaktadir. Iplik yapisindaki
Tencel oraninin artmasi sonucunda kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri
artmaktadir (Sekil 3.84-3.85). Iplik yapisindaki Tencel oraninmn artmasi, lif
uzunlugunun, lif uzunluk iiniformitesinin ve lif inceligine bagl olarak kesit alandaki
lif sayisinin artmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, Tencel lifleri pamuga gore
daha disik mukavemet degerlerine sahip olmalarma ragmen, lif uzunlugu ve
inceliginin etkisi ile iplik mukavemetinde artis meydana gelmektedir. Ayrica, lif
uzunlugu ve lif inceliginin etkisine ek olarak Tencel liflerinin kopma uzamasi
degerlerinin pamuga gore daha yiiksek olmasi nedeniyle de karisimdaki Tencel orani

arttikca kopma uzamasinda artis meydana gelmektedir.

3.4 Farkh Tiylilik Olciim Cihazlarindan Elde Edilen Sonuclarin

Karsilastirilmasi

Bolim Bir’de de belirtildigi gibi farkl tiiyliiliik 6l¢iim cihazlarindan elde edilen
sonuclarin karsilastirilmasi iizerine yillardir pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Genel
olarak, farkl tiiyliiliik 6l¢iim cihazlarindan elde edilen sonuglar arasinda belirli bir
korelasyon oldugu ileri siiriilmektedir. Bununla birlikte, yapilan ¢aligmalar tliyliiliik
cihazinin 6l¢lim prensibinin tiyliiliik degerleri lizerinde 6nemli bir rol oynadigini
ortaya koymaktadir. Bu calismada, giiniimiizde ticari olarak kullanilan ve farkli
Olclim prensiplerine gore calisan Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5
(UZHTS) ve Uster Tester 5 (UTS) cihazlarindan elde edilen tiiylilik sonuglar
karsilastirilmistir. Bilindigi gibi Zweigle G566 ve Uster Zweigle Hairiness Tester 5
cihazlar1 birim iplik uzunlugundaki (100 m) ¢ikint1 yapan lifleri uzunluk siniflarina
gore sayarak tlyliliigli ifade ederken, Uster Tester 5 cihazi ise birim iplik
uzunlugundaki (1 cm) toplam tily uzunlugunu kullanarak tiiyliliigii ifade etmektedir.

Calismanin deney plani Sekil 2.13’te yer almaktadir.
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Calismada, %100 pamuk, %100 rejenere seliiloz, %67-%33, %50-%50, %33-%67
pamuk-rejenere seliiloz karisim oranlarinda Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel ve
pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve vortex iplikleri kullanilmistir. Ring ve
kompakt ipliklerin biikim katsayilar1 a. = 3,7°dir. Vortex iplikler ise Murata
makina katalogunda belirtilen parametreler géz Oniinde bulundurularak biikiim

katsayilar1 o, = 3,7’ye esdeger olacak sekilde iiretilmistir.

Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex iplikleri i¢in
Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5 ve Uster Tester 5 tiiyliiliik 6l¢iim
cihazlarindan elde edilen sonuglar Tablo 3.16’da verilmektedir. Bu sonuglara ait
cizgi grafikleri ise Sekil 3.90-3.98’de yer almaktadir. Tiiyliiliigiin belirlenmesi i¢in
Zweigle G566 ve Uster Zweigle Hairiness Tester 5 cihazlari igin S3 degerleri, Uster

Tester 5 i¢in ise H degeri kullanilmistir.

Tablo 3.16 Ne 30/1 Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex iplikleri

icin Zweigle G566, UZHTS5 ve Uster Tester 5 tiiyliilik 6l¢iim cihazlarindan elde edilen tiiyliiliik

degerleri
Ring Kompakt Vortex
S3 | S3 ] H | s3] 3 | H | s3 | S3 | 1
Zweigle UZHTS UT5 Zweigle UZHTS uT5s Zweigle UZHTS5 uT5s
G566 G566 G566
0
7100 1333 | 660 | 479| 780 | 169 446| 55| 15| 363
Pamuk
~ | o 0
S | 7067-%33 1192 | 734 | a88| 1233 | 373| 453| 51| 16| 3,66
g Pamuk-Tencel
~ 0 K
o | 7050250 1208 | 833 | 483| 968 | 257| 449| 47| 8| 376
3 Pamuk-Tencel
£ [%33-%07
S| gl 1988 | 1482 | 559 1022| 278 | 4a6o| 47 9| 3091
%100
1531 | 409 | 517 1610 390 s22| 30 9| 442
Tencel
0
%100 1333 | 660 | 479| 780 | 169 446| 55| 15| 3.63
— | Pamuk
Blo )
3 | %67-%33 1416 | 721 | 466 1067 23| 426| 33| 10| 355
§ Pamuk-Promodal
0/ 5().0
& | 7630-%50 868 | 406 | 4,65| 926 | 218| 415| 31| 11| 380
“ Pamuk-Promodal
S | o220
g | 033-%67 013 | 356 | 471 | 1024 | 257 4a07| 29 8| 3.4
§ Pamuk-Promodal
0
7100 990 | 376 | 465| 994| 219 446| 23| 10| 416
Promodal
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Sekil 3.90 Ring ipliklerine ait S3 (Zweigle G566)
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Sekil 3.91 Ring ipliklerine ait S3 (UZHTS)

degerleri

H (UT5)
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Sekil 3.92 Ring ipliklerine ait H (UT5) degerleri
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Sekil 3.93 Kompakt ipliklere ait S3 (Zweigle
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Sekil 3.94 Kompakt ipliklere ait S3 (UZHTS)

degerleri
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Sekil 3.95 Kompakt ipliklere ait H (UTS5) degerleri
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Sekil 3.96 Vortex ipliklere ait S3 (Zweigle
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Sekil 3.97 Vortex ipliklere ait S3 (UZHTS)
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Sekil 3.98 Vortex ipliklere ait H (UT5) degerleri
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Barella (1983), lif ozellikleri g6z oOniinde bulunduruldugunda beklenen
davranisin aksine pamuk ipliklerinin rejenere seliiloz liflerinden {iretilen ipliklere
gore daha az tiyli oldugunu ve bunun iki sebebi bulundugunu belirtmistir.
Bunlardan birincisi, rejenere seliiloz liflerinin pamuk lifleri gibi kok kisimlarinin
olmamast nedeniyle lifin her iki ucunun da iplik ylizeyinden c¢ikinti yapmasi
olasiliginin esit olmasidir. Pamuk lifi i¢in ise daha agir olan kok kisminin ¢ikinti
yapmasi olasilig1 daha fazladir. Sonug olarak, rejenere seliiloz liflerinin ¢ikinti
yapmasi olasiligi pamuga gére daha fazladir. Ikinci bir sebep ise rejenere seliiloz
lifleri arasindaki kohezyon kuvvetlerinin daha diisiik olmasi nedeniyle bu liflerin
iplik ylizeyinde merkezka¢ kuvveti etkisi ile daha uzun c¢ikintilar meydana
getirmesidir. Tiim bu nedenler dikkate alindiginda calismada kullanilan pamuk-
Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ipliklerin tiiyliiliiklerinin karisimdaki rejenere

seliilozik lif oran1 arttik¢a artmasi beklenmektedir.

Ring iplikleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin tiiyliiliik
degerleri lizerindeki etkisinin genel olarak istatistiksel agidan onemli oldugu, ancak
bu etkinin tiiyliliikk {izerinde artan ya da azalan bir deg8isime neden olmadigi
goriilmektedir. Bu sonug her {i¢ tiyliiliikk 6l¢erinden elde edilen degerler agisindan

aynidir (Sekil 3.90-3.92).

Kompakt iplikler agisindan bir degerlendirme yapildiginda da karigim oraninin
tiylilik degerleri {iizerindeki etkisinin istatistiksel ac¢idan o©nemli oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte her iki karisim tipi i¢in de bu etki tiiylilik
degerleri iizerinde belirgin bir sekilde artisa ya da azalisa neden olmamaktadir.
Ancak, pamuk-Tencel karisimi igin literatiirle paralel olarak her ii¢ tiiyliiliikk
Olclim cihazi i¢in de %100 pamuk ipliklerinin tiiyliiliiklerinin en diisiik, %100
Tencel ipliklerinin tiiyliiliikklerinin ise en yiiksek seviyede oldugu ve karisim

ipliklerinin tiiyliiliiklerinin ise bu iki deger arasinda yer aldig1 goriilmektedir

(Sekil 3.93-3.95).
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Son olarak vortex iplikler acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise karigim
oraninin tiiyliilik degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel acidan 6nemli oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, karisimdaki rejenere seliilozik 1if miktar1 arttikga
S3 degerlerinin azaldigi, 6te yandan H degerinin ise arttigi géze carpmaktadir
(Sekil 3.96-3.98). Zweigle G566 ve UZHTS ile UT5 arasinda bu sekilde farkli bir
durumun ortaya ¢ikmasinin temel nedeni vortex ipliginin yapisi ve cihazlarin farkli
prensiplere gore calismalar1 olabilir. Vortex ipliginde tiiyliiliige neden olan lifler
daha ¢ok kemer lifleridir (Chasmawala ve ark., 1990; Basal ve Oxenham, 2003).
Karisimdaki rejenere seliillozik 1if orami arttikca H degerlerinin de artmasi
muhtemelen artan ortalama lif uzunluguna ve lifler arasindaki azalan kohezyon
kuvvetlerine bagl olarak ¢ikint1 yapan kemer liflerinin toplam uzunluklarinin da
artmasiyla aciklanabilir. Ayrica, Zweigle G566 ve UZHTS cihazlarinda 3 mm’den
kisa lif sayis1 olarak Olgiilen S1+2 degeri vortex ipliklerde karisimdaki rejenere
selillozik lif orani arttikga artmaktadir. Bu deger S3 degeri hesaplanirken
kullanilmazken H degeri hesaplanirken toplam uzunluga dahil edilmekte ve H
degerinin artisina katki saglamaktadir. Ote yandan, karisimdaki rejenere seliilozik
lif orani1 arttik¢a S3 degerlerinin azalmasinin sebebi ise muhtemelen 3 mm’den kisa
liflerin S3 degeri icinde sayilmamasi ve uzunlugu artan c¢ikintt yapan kemer
liflerinin girdap etkisiyle iplik gévdesine yaklasmasi sonucunda iplik eksenine dik
bilesenlerinin 3 mm’den kisa olmas1 sonucunda yine S3 degeri icinde sayilmamasi

olabilir.

Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex iplikleri i¢in
Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5 ve Uster Tester 5 tiiyliiliilk 6l¢tim
cihazlarindan elde edilen sonuglar arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla
korelasyon analizi yapilmistir. Pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerine ait korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 3.17-3.22°de yer

almaktadir.
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Tablo 3.17 Pamuk-Tencel ring ipliklerine ait korelasyon analizi sonuglar1

G566 UZHT5 UT5
G566 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,855*4 ,291*
Sig. (2-yonla) , ,000 ,024
N 60 60 60
UZHT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,855* 1 ,280*
Sig. (2-yonla) ,000 , ,030
N 60 60 60
uUT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,291* ,280* 1
Sig. (2-yonla) ,024 ,030 )
N 60 60 60

** Korelasyon a = 0,01 dnem seviyesi i¢in dnemlidir (2-yonlii)
* Korelasyon o = 0,05 6nem seviyesi i¢in dnemlidir (2-yonlii)

Tablo 3.18 Pamuk-Promodal ring ipliklerine ait korelasyon analizi sonuglar1

G566 UZHT5 UT5
G566 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,944*4 ,057
Sig. (2-yonlu) , ,000 ,668
N 60 60 60
UZHT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,944*4 1 ,036
Sig. (2-yonli) ,000 , ,785
N 60 60 60
uUT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,057 ,036 1
Sig. (2-yonlu) ,668 ,785 ,
N 60 60 60

** Korelasyon a = 0,01 6nem seviyesi i¢in énemlidir (2-yonlii)

Tablo 3.19 Pamuk-Tencel kompakt ipliklerine ait korelasyon analizi sonuglari

G566 UZHT5 UT5
G566 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,903*4 ,397*1
Sig. (2-yonlu) , ,000 ,002
N 60 60 59
UZHT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,903*4 1 ,260*
Sig. (2-yonla) ,000 , ,046
N 60 60 59
uT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,397*4 ,260* 1
Sig. (2-yonlu) ,002 ,046 ,
N 59 59 59

** Korelasyon o = 0,01 6nem seviyesi i¢in dnemlidir (2-yonlii)
* Korelasyon o = 0,05 6nem seviyesi i¢in dnemlidir (2-yonlii)

Tablo 3.20 Pamuk-Promodal kompakt ipliklerine ait korelasyon analizi sonuglari

G566 UZHT5 UT5
G566 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,806* -,045
Sig. (2-yonla) , ,000 732
N 60 60 60
UZHT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,806* 1 -,150
Sig. (2-yonla) ,000 , ,252
N 60 60 60
UT5 Pearson Korelasyon Katsayisi -,045 -,150 1
Sig. (2-yonlu) 732 ,252 ,
N 60 60 60

** Korelasyon a = 0,01 6nem seviyesi i¢in énemlidir (2-yonlii)
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Tablo 3.21 Pamuk-Tencel vortex ipliklerine ait korelasyon analizi sonuclari

G566 UZHT5 UT5
G566 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,612*4 -,589*
Sig. (2-yonli) , ,000 ,000
N 60 60 60
UZHT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,612%4 1 -,327*
Sig. (2-yonli) ,000 , ,011
N 60 60 60
UT5 Pearson Korelasyon Katsayisi -,589*4 -,327* 1
Sig. (2-yonlu) ,000 ,011 )
N 60 60 60

** Korelasyon o = 0,01 dnem seviyesi i¢in dnemlidir (2-yonlii)
* Korelasyon a = 0,05 6nem seviyesi i¢in dnemlidir (2-yonlii)

Tablo 3.22 Pamuk-Promodal vortex ipliklerine ait korelasyon analizi sonuglar1

G566 UZHT5 UT5
G566 Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,611*4 -,362*
Sig. (2-yonlu) , ,000 ,005
N 60 60 60
UZHT5 Pearson Korelasyon Katsayisi ,611*4 1 -,229
Sig. (2-yonlu) ,000 , ,079
N 60 60 60
uUT5 Pearson Korelasyon Katsayisi -,362*4 -,229 1
Sig. (2-yonlu) ,005 ,079 ,
N 60 60 60

** Korelasyon a = 0,01 6nem seviyesi i¢in énemlidir (2-yonlii)

Tuyliiliik cihazlarmin 6l¢glim prensipleri goz oniine alindiginda genel olarak,
Zweigle G566 ve UZHTS cihazlar1 birim uzunluktaki iplikten c¢ikan tliy sayisina
gore, UTS cihazi ise birim uzunluktaki iplikten ¢ikan tliylerin toplam uzunluguna
gore bir tiiyliilik degeri hesaplamaktadir. Tablo 3.17-3.22 incelendiginde, her iki
karisim tipinde ve her lic egirme sisteminde {iretilen iplikler i¢in ayni Ol¢lim
prensibine gore calisan Zweigle G566 ve UZHTS cihazlar tarafindan olgiilen
tiiyliilik degerleri arasindaki korelasyon katsayilari oldukga yiiksektir ve a = 0,01
icin onemlidir. UTS5 ile Zweigle G566 ve UZHTS cihazlar1 arasindaki iliskiler
incelendiginde ise pamuk-Tencel karigimi ring iplikleri i¢in UTS ile Zweigle G566
ve UZHTS cihazlar1 arasindaki korelasyon katsayilarinin o = 0,05 i¢in 6nemli oldugu
goriilirken (Tablo 3.17), pamuk-Promodal karigimi ring iplikleri icin UTS ile
Zweigle G566 ve UZHTS cihazlar1 arasindaki korelasyon katsayilarinin istatistiksel
olarak énemli olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.18). Kompakt iplikler agisindan UTS5
ile Zweigle G566 ve UZHTS5 cihazlar1 arasindaki iligkiler incelendiginde ise ring
ipliklerinde oldugu gibi kompakt ipliklerde de pamuk-Tencel karigimlari icin UTS ile
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Zweigle G566 ve UZHTS cihazlar arasindaki korelasyon katsayilari sirasiyla oo = 0,01
ve o = 0,05 i¢in 6nemli bulunurken (Tablo 3.19), pamuk-Promodal karigimlari i¢in
onemli bulunmamaktadir (Tablo 3.20). Son olarak vortex iplikler agisindan UTS ile
Zweigle G566 ve UZHTS cihazlar arasindaki iliskiler incelendiginde ise her iki
karisim tipinde de UTS ile Zweigle G566 cihazlar1 arasinda o = 0,01 i¢in 6nemli
korelasyon katsayilarina rastlanmaktadir (Tablo 3.21-3.22). Bununla birlikte, pamuk-
Tencel karigimui i¢in UTS5 ile UZHTS cihazlar arasindaki korelasyon katsayisi o = 0,05
icin 6nemli bulunurken (Tablo 3.21), pamuk-Promodal karisimi i¢in istatistiksel

olarak dnemli bulunmamaktadir (Tablo 3.22).

3.5 Karisim Ipliklerinin Diizgiinsiizliik indekslerinin Analizi

Bu boliimde, farkli egirme sistemleri, farkli karisim tipleri ve farkli karigim
oranlarinda Tretilen ipliklerinin diizglinsiizliik indeksleri incelenmistir. Karigim
ipliklerinin limit diizgiinsiizliikleri Bolim Bir’deki 1.17 ve 1.18 formiillerine gore
belirlenmistir. Diizgiinsiizlilk indeksi de Martindale (1945) tarafindan tanimlanan

1 = %CVsigiten/ %6CViimie formiiliine gore hesaplanmustr.

Egirme sistemi farkliliginin karisim ipliklerinin  diizgiinsiizlik indeksleri
tizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla Sekil 2.10°daki deney plani esas
almmistir. Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerine ait kapasitif diizgiinsiizlik degerleri Tablo 3.2°de
verilmisti. Bu ipliklere ait limit diizgiinsiizlik (%CViin) ve diizgiinsiizliik indeksi (/)
degerleri Tablo 3.23’te yer almaktadir. Ayrica, karisimdaki rejenere seliilozik 1if
miktart arttik¢a diizglinsiizliik indeksi degerlerinde meydana gelen degisim (%) de
Tablo 3.23’te goriilmektedir. Sekil 3.99-3.100°de ise Ne 30/1 numarali pamuk-
Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex ipliklerine ait

diizgiinstizliik indeksi (/) degerleri ¢izgi grafigi olarak verilmistir.



175

Tablo 3.23 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve vortex
ipliklerine ait limit diizgiinsiizliik (%CVyy,), diizgiinsiizlikk indeksi (/) ve diizgiinsiizliik indeksi degisimi

(%) degerleri

Ring Kompakt Vortex

= R E <= |2 S

s 3s 2058 258 ¢

> |22 £ |22 & |22 =

: |H 2| &5 |22 & |2 | &

> :ED E %0 :; E‘ L =§ E -

a A a A a A

%100 Pamuk 9,08 1,38 - 1,32 - 1,68 -

§ %67-%33 P-Tencel 8,77 1,41 2,37 1,30 -1,30 1,66 -0,77

:- %50-%50 P-Tencel 8,61 1,36 -3,57 1,28 -1,53 1,50 -9,65

§ %33-%67 P-Tencel 8,45 1,32 -3,20 1,28 -0,47 1,50 -0,28

% 1%100 Tencel 8,13 1,43 8,31 1,42 11,23 1,57 4,58

3 | %100 Pamuk 9,08 1,38 - 1,32 - 1,68 -
=

§ %67-%33 P-Promodal 8,77 1,37 -0,61 1,31 -0,52 1,60 -4,71
S

n? %50-%50 P-Promodal 8,61 1,33 -2,80 1,30 -1,24 1,54 -3,37

'§ %33-%67 P-Promodal 8,45 1,29 -3,23 1,29 -0,26 1,54 -0,45

& | %100 Promodal 8,13 1,43 10,98 1,39 7,43 1,70 10,33

Tablo 3.23 ve Sekil 3.99-3.100 incelendiginde, her iki karigim tipinde de
diizgiinsiizliik indeksi degerlerinin kompakt iplikler i¢in en diisiik, vortex iplikler i¢in
ise en yliksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak, Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel
ve pamuk-Promodal karigimi ring ve kompakt ipliklerinin diizgiinsiizliik indeksleri
1,28-1,43 arasinda degisirken, vortex ipliklerinin diizgiinsiizliik indeksleri 1,50-1,70

arasinda degismektedir.

Karigimdaki rejenere seliilozik lif orani arttikg¢a, her iki karisim tipi ve her g
egirme sisteminde de diizgiinsiizliik indekslerinin azaldig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte, kapasitif diizgiinsiizliik degerlerinde de oldugu gibi %100 rejenere seliilozik
lif oram igin diizgiinsiizliik indeksi degeri artis gdstermektedir. Ozellikle, ring ve
kompakt ipliklerde %100 Tencel ve %100 Promodal ipliklerinin diizgiinsiizliik
indeksleri %100 pamuktan bile oldukea yiiksek ¢ikmaktadir.
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Q

1,30

%100 Pamuk
%67-%33 Pamuxk-
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%50-%50 Pamuk-
Tercel
%33-%67 Pamuk-
Tercel

%100 Tencel

Sekil 3.99 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel karigimi ring, kompakt ve vortex

ipliklerine ait diizgiinsiizliik indeksi (/) degerleri
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Sekil 3.100 Ne 30/1 numarali pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve vortex

ipliklerine ait diizgiinsiizliik indeksi (/) degerleri

Karigim tipi farkliliginin diizgiinstizliik indeksleri tizerindeki etkisinin incelenmesi
amaciyla da Sekil 2.11°deki deney plani kullanilmistir. Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7
biikiim katsayili pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal ring ipliklerine
ait kapasitif diizgiinsiizlik degerleri Tablo 3.7°de verilmisti. Bu ipliklere ait limit
diizgiinstizlik (%CVjin) ve diizglinsiizlik indeksi (/) degerleri Tablo 3.24°te yer

almaktadir. Ayrica, karisimdaki rejenere seliilozik lif miktar arttikca diizglinsiizliik
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indeksi degerlerinde meydana gelen degisim (%) de Tablo 3.24’te goriilmektedir.
Sekil 3.101°de ise Ne 30/1 numarali ve a. = 3,7 biikiim katsayili pamuk-Tencel,
pamuk-Modal ve pamuk-Promodal ring ipliklerine ait diizgiinsiizlik indeksi (/)

degerleri ¢izgi grafigi olarak verilmistir.

Tablo 3.24 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 bikiim katsayili pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-
Promodal ring ipliklerine ait limit diizgiinsiizliik (%CVyy), diizgiinsiizlik indeksi (/) ve diizgilinsiizliik

indeksi degisimi (%) degerleri

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal

2 s 2
= < =] & = <
= o= = i~ = = o= =
£ = 2 = = 2 = CE =
> |23 £ g = | E 2 g
Q = S B2 = 2 R7y = T 24
s |¥p= 0% (250 |FE] R
5 o 5 a S a
(=] (= (=]
%100 Pamuk 9,08 1,38 - 1,38 - 1,38 -

%67-%33 Pamuk-Rejenere | 8,77 1,41 2,37 1,38 -0,19 1,37 -0,61
%350-%50 Pamuk-Rejenere | 8,61 1,36 -3,57 1,36 -0,84 1,33 -2,80

%33-%67 Pamuk-Rejenere | 8,45 1,32 -3,20 1,34 -1,80 1,29 -3,23
%100 Rejenere 8,13 1,43 8,31 1,45 8,42 1,43 10,98
1,50

< 145

_8 1.40 il yr ol

x 7 A

g 935 0 T AN

3

£ 1,30 S

E 1,25 === Damuk-Tencel

e 1,20 : : : : . == Pamuk-Mocal

Pamuk-Promodal

%100 Pamulk
%100 Rejenere

%67-%33 Pamuk-Rej
%50-%50 Pamuk-Rej
%33-%67 Pamuk-Rej

Sekil 3.101 Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikiim katsayili pamuk-Tencel, pamuk-

Modal ve pamuk-Promodal ring ipliklerine ait diizgiinsiizliik indeksi (/) degerleri
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Karisim tipleri acisindan bir degerlendirme yapildiginda, Ne 30/1 numarah
pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring ipliklerinin
diizgiinsiizlik indekslerinin birbirlerine olduk¢a yakin c¢iktiklart goriilmektedir.
Bununla birlikte, pamuk-Promodal karigimi ipliklerin diizgilinsiizliik indeksleri diger
tiplere gore daha diisliktiir. Ne 30/1 numarali ve a. = 3,7 biikiim katsayili pamuk-
Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal ring ipliklerinin diizgiinsiizliik indeksleri

1,29-1,45 arasinda degismektedir.

Karigim oraninin etkisi incelendiginde ise her ii¢ karigim tipinde de karisimdaki
rejenere seliilozik 1if orami arttikga diizgiinsiizliik indeksi degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Ote yandan, %100 rejenere seliilozik 1if orami igin artmaktadir ve bu

deger %100 pamuktan bile oldukea yiiksektir.

3.6 Orme Kumaslarin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada, farkli egirme sistemi, farkli karigim tipi ve farkli karisim
oranlarindaki iplikler kullanilarak {iiretilen diiz 6rme kumaslarin performans ve
goriiniim Ozellikleri incelenmistir. Bu amagla, kumaslara boncuklanma ve asinma
direnci testleri yapilmistir. Asinma direnci testi sonuglari, 6n denemelerle belirlenen
15000 tur sonunda kumaslarin metrekare agirligi, kalinlik ve hava gecirgenligi
degerlerindeki degisimler g6z Oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Egirme
sistemi farkliliginin kumas o6zellikleri tizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla
ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilmis pamuk-Promodal karigimi
ipliklerle iiretilen 6rme kumaslar kullanilmistir. Karisim tipi farkliliginin kumas
ozellikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla ise pamuk-Tencel, pamuk-
Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring ipliklerle fretilen 6rme kumaslar

kullanilmustir.

Orme kumaslarin iiretiminde kullanilan ipliklerin egirme sistemi, karisim tipi ve
karisgtm orami farkliliklarinin  aginma direnci degerleri {izerindeki etkilerinin
incelenmesi amaciyla a = 0,05 icin varyans analizleri yapilmis ve %95 giiven araligi

grafiklerinden yararlanilmistir. Varyans analizi tablolar1 ise Ek 4’te yer almaktadir.
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3.6.1 Pamuk-Promodal Karisimi Ring, Kompakt ve Vortex Iplikleri ile Uretilen

Orme Kumaslarin Gériiniim ve Performans Ozelliklerin Karsilastirilmast

Calismada %67-%33, %50-%50, %33-%67 pamuk-Promodal ve %100 Promodal
karigim oranlarindaki Ne 30/1 numarali ring, kompakt ve vortex iplikleri kullanilarak
tiretilen diiz 6rme kumaglarin goriinim ve performans Ozellikleri incelenmistir.
Calismada kullanilan ring ve kompakt ipliklerin biikiim katsayilart o. = 3,7°dir.
Vortex iplikler ise Murata makina katalogunda belirtilen parametreler goz oniinde
bulundurularak biikiim katsayilari a. = 3,7’ye esdeger olacak sekilde iiretilmistir.

Calismanin deney plan1 Sekil 2.14’te yer almaktadir.

3.6.1.1 Boncuklanma

Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve vortex iplikleri
kullanilarak {tiretilen diiz 6rme kumaglara ait boncuklanma degerleri Tablo 3.25°te
verilmigtir. Boncuklanma degerlerine ait ¢ubuk grafigi ise Sekil 3.102°de yer

almaktadir.

Tablo 3.25 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle {iretilen

orme kumaslarin boncuklanma degerleri*

Ring Kompakt Vortex
%67-%33
Pamuk-Promodal 3 3-4 5
%150-%50
Pamuk-Promodal 3 34 4-5
%33-%67
Pamuk-Promodal 3 3-4 4-5
%100
Promodal 3 3 4.5

*EMPA boncuklanma fotograflarina gore 1 en kotiiyii, 5 ise en iyiyi ifade etmektedir.

Tablo 3.25 ve Sekil 3.101 incelendiginde, tiiyliilik ve tiylilik degisimi

degerleri en diisiik olan vortex ipliklerinin boncuklanma egilimlerinin en az
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oldugu, tiiyliiliik ve tiiyliilik degisimi degerleri en yiiksek olan ring ipliklerinin
boncuklanma egilimlerinin de en fazla oldugu goriilmektedir. Bilindigi gibi iplik
tiyliiliigi boncuklanmay1 etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Daha az
tiiylii ipliklerden tiretilen kumaslarin boncuklanma degerleri daha iyi ¢ikmaktadir
(Beltran ve ark., 2007; Beceren ve Nergis, 2008; Erdumlu ve ark, 2009; Canoglu
ve Tanir, 2009).

Boncuklanma
5 —
. I
; |
, | |

| HRing

14 W Kompakt
0 . . . y Vortex

%67-%33
Pamuk-Promodal
%50-%50
Pamuk-Promodal
%33-%67
Pamuk-Promodal
%100
Promodal

Sekil 3.102 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen 6rme kumasglarin boncuklanma

degerleri

3.6.1.2 Asinma Direnci

Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve vortex iplikleri
kullanilarak {iretilen diiz 6rme kumaslarin asinma direnci testi sonuglari, kumaglarin
test dncesindeki ve 15000 tur test sonundaki metrekare agirhig (g/m?), kalinlik (mm)
ve hava gecirgenligi (cm’/em?/s) degerlerindeki degisimler géz oniinde

bulundurularak degerlendirilmistir.
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3.6.1.2.1 Metrekare Agirligi. Pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve
vortex iplikleri kullanilarak iiretilen diiz 5rme kumaslarin metrekare agirhigi (g/m?’),
15000 tur aginma direnci testi sonundaki metrekare agirhg (g/m”) ve metrekare
agirligt degisimi (%) degerleri Tablo 3.26’da verilmektedir. Bu degerlere ait ¢izgi ve
giiven araligr grafikleri ise Sekil 3.103-3.106’da yer almaktadir.

Tablo 3.26 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen
6rme kumaslarin baslangictaki ve 15000 tur asinma direnci testi sonrasi metrekare agirhgi (g/m?)

degerleri ile degisimleri

Ring Kompakt Vortex
15000 15000 15000
Once | tur |Degisim| Once | tur |Degisim| Once | tur |Degisim
(g/m%) | sonra (%) | (gm?) | sonra (%) | (gm?) | sonra (%)
(g/m’) (g/m’) (g/m’)

%67-%33
Pamuk-Promodal
%50-%50
Pamuk-Promodal
%33-%67
Pamuk-Promodal
%100

Promodal

161,2 | 151,9 -5,8 | 1524 | 139,8 -8,3 | 1514 | 1393 -8,0

158,0 | 146,7 -7,1 | 148,7 | 1373 S7,71 149,1 | 136,9 -8,2

162,5 | 149,5 -8,0 | 158,0 | 143,8 -9,0 | 147,1 | 1327 -9,8

139,7 | 121,5 | -13,0| 136,6 | 121,2 | -11,3| 136,6 | 107,7 | -21,1

Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen iplikler kullanilarak elde
edilen 6rme kumaslarin metrekare agirliklar1 karsilagtirildiklarinda, a = 0,05 igin
yapilan varyans analizleri sonucunda iplik egirme sisteminin kumas metrekare
agirh@r tzerindeki etkisinin istatistiksel acidan 6nemli oldugu goriilmektedir.
Metrekare agirlign degerleri ring ipliklerle iiretilen kumaslar i¢in en yliksekken,
vortex ipliklerle tiretilen kumaslar icin ise en diisiiktiir (Sekil 3.103-3.104). Farklh
egirme sistemlerinde iiretilen ipliklerin 6zelliklerinin karsilagtirildigi béliimde de s6z
edildigi gibi, vortex ipliklerinin yogunluklar1 ring ve kompakt ipliklerine gore
olduk¢a diisiiktiir. Dolayisiyla vortex ipliklerden iiretilen kumaslarin metrekare

agirliklart da diger ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha diisiik olmaktadir.

Karisim oran1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin
kumaglarin metrekare agirligr degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir. Her iic egirme sistemi i¢in de iplik yapisindaki

Promodal orani arttikca genel olarak kumas metrekare agirligi azalmaktadir (Sekil
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3.103). Ciinkii Promodal lifinin dogrusal yogunlugu (1,3 dtex) pamuk lifininkine
(1,6 dtex) gore daha azdir.

Metrekare Agirhigi (g/m2)
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Sekil 3.103 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerle tiretilen 6rme kumaslarin baslangigtaki ve
15000 tur asmma direnci testi sonrasi metrekare agirhgi (g/m?)

degerleri

170

160«

130 —_—

%95 GA Metrekare Agirligi (o/m?2)

140

¥ ¥ ¥
Ring Kompakt Yortex

Sekil 3.104 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal
karigimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen
6rme kumaglarin asmnma direnci testi 6ncesi metrekare

agirlig1 (g/m”) degerleri igin %95 giiven araliklari
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15000 tur asinma direnci testi sonunda kumaslarin metrekare agirliklarinda
meydana gelen degisimler incelendiginde, iplik egirme sisteminin kumas metrekare
agirhigindaki azalma {tizerindeki etkisinin istatistiksel acidan Onemli oldugu
goriilmektedir. Vortex ipliklerle iiretilen kumaslarin metrekare agirliklarindaki
azalma en fazla, ring ve kompakt ipliklerle {iretilen kumaglarin metrekare
agirliklarindaki azalma ise en azdir (Sekil 3.105). Bunun olasi nedeni, asinma direnci
testi sirasinda vortex ipliklerinin kemer liflerinin zarar gérmesi ile iplik yapisindaki
bozulmanin diger tiplere gore daha fazla olmasi ve bunun sonucunda yasanan lif

kayiplarinin daha fazla olmasi olabilir.

n

-
H

%95 GA Metrekare Agirligi Degisimi (%)
=

T ¥ ¥
Ring Koampakt “ortex

Sekil 3.105 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal
karigimi  ring, kompakt ve vortex ipliklerle
iretilen o6rme kumaslarin 15000 tur asinma
direnci testi sonunda metrekare agirligi degisimi

(%) degerleri igin %95 giiven araliklar1

15000 tur sonunda karisim orani agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim
oraninin kumaglarin metrekare agirligi degisimi degerleri {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir. Her ii¢ egirme sistemi i¢in de iplik
yapisindaki Promodal orani arttik¢a genel olarak kumas metrekare agirhigindaki diistis
artmaktadir (Sekil 3.106). Bunun olas1 nedeni, mukavemet degerleri pamuga gore daha
diisiik olan Promodal liflerinin aginma testi sirasinda iplik yapisindan koparak
uzaklagma egilimlerinin daha yiiksek olusudur. Dolayisiyla karisimdaki Promodal

orani arttikca metrekare agirligindaki azalma da artacaktir.
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Sekil 3.106 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen 6rme kumaslarin 15000 tur

asmnma direnci testi sonunda metrekare agirhigt degisimi (%)

degerleri
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3.6.1.2.2  Kalinlik. Pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex iplikleri

kullanilarak iiretilen diiz 6rme kumaslarin kalinlik (mm), 15000 tur aginma direnci

testi sonundaki kalinlik (mm) ve kalinlik degisimi (%) degerleri Tablo 3.27°de

verilmektedir. Bu degerlere ait ¢izgi ve giiven araligi grafikleri ise Sekil 3.107-

3.110°da yer almaktadir.

Tablo 3.27 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle {iretilen

O6rme kumaslarin baslangictaki ve 15000 tur asinma direnci testi sonrast kalinlik (mm) degerleri ile

degisimleri
Ring Kompakt Vortex
15000 15000 15000
Once | tur |Degisim| Once | tur |Degisim| Once | tur |Degisim
(mm) | sonra (%) (mm) | sonra (%) (mm) | sonra (%)
(mm) (mm) (mm)
0 0
/067-%633 0,60 0,52 | -14,5 0,61 0,52 | -143 0,63 0,57 -8,4
Pamuk-Promodal
0 0
050-%30 060 | 054 97| 059| o0s51| -135] 059| 055] -7.6
Pamuk-Promodal
) 0
/033-%67 0,59 0,52 | -11,9 0,60 0,53 | -12,4 0,60 0,55 -7,9
Pamuk-Promodal
%100
0,52 0,51 -1,4 0,50 0,48 -5,0 0,54 0,52 -2,8
Promodal
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Sekil 3.107 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karisimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen 6rme kumaslarin baslangigtaki

ve 15000 tur asinma direnci testi sonrasi kalinlik (mm) degerleri

%95 GA Kalinlik {mm)

v
Ring

Kom;aak't

¥
“artex

Sekil

3.108 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal

karisimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen

orme kumaslarin aginma direnci testi oncesi kalinlik

(mm) degerleri igin %95 giiven araliklar

185
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Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen iplikler kullanilarak elde
edilen 6rme kumaslarin kalinliklar1 karsilastirildiklarinda, a = 0,05 igin yapilan
varyans analizleri sonucunda iplik egirme sisteminin kumas kalinlig1 tizerindeki
etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir. Kalinlik degerleri, iplik
cap1 degerleri de en yliksek olan vortex ipliklerle iiretilen kumaglar i¢in en yiiksektir.
Bununla birlikte ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu goz  Oniinde
bulunduruldugunda ring ve kompakt ipliklerle {iretilen kumaslarin kalinlik degerleri

arasinda onemli bir fark goriilmemektedir (Sekil 3.107-3.108).

Karigim orani acisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin
kumaglarin kalinlik degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir. Her ii¢ egirme sistemi i¢in de iplik yapisindaki Promodal oram
arttikga genel olarak kumas kalinlig1 azalmaktadir (Sekil 3.107). Bunun olas1 nedeni,
Promodal lifinin dogrusal yogunlugunun (1,3 dtex) pamuk lifinin dogrusal

yogunlugundan (1,6 dtex) daha diisiik olmasidar.

15000 tur asinma direnci testi sonunda kumaslarin kalinliklarinda meydana gelen
degisimler incelendiginde, iplik egirme sisteminin kumas kalinligindaki azalma
tizerindeki etkisinin istatistiksel acidan Onemli oldugu goriilmektedir. Kompakt
ipliklerle iiretilen kumaslarin kalinliklarindaki azalma en fazla, vortex ipliklerle
tiretilen kumaglarin kalinliklarindaki azalma ise en azdir (Sekil 3.109). Bu durumun
olas1 sebebinin asinma direnci testi sirasinda ipligin disinda sarmal bir yapida
bulunan kemer liflerinin zarar goérmesi sonucunda merkez lifleri {izerindeki
kuvvetlerin ortadan kalkmasi ile iplik kalinlig1 ve dolayisiyla da kumas kalinliginin

artmasi oldugu diisiiniilmektedir.

15000 tur sonunda karigim orani agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim
oraninin kumaglarin kalinlik degisimi degerleri lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir. Her ii¢ egirme sistemi i¢in de iplik yapisindaki
Promodal orani arttik¢a genel olarak kumaslarin kalinliklarinda meydana gelen diisiis
azalmaktadir (Sekil 3.110). Bunun olasi nedeni, Promodal liflerinin dogrusal
yogunluklarinin ya da bagka bir deyisle caplarinin pamuga gore daha diisiik olmasidir.

Iplik yapisindaki Promodal orani arttikga asinma testi sirasinda iplik yapisindan
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koparak uzaklasan Promodal liflerinin kumas kalinlik degisiminde meydana

getirdikleri etki de azalmaktadir.

5

%95 GA Kalinlik Degisimi (%)

¥ ¥ ¥
Ring Hompakt “ortex

Sekil 3.109 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal

karisimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle

iretilen Orme kumasglarin 15000 tur asinma
sonunda kalinlik degisimi (%)

direnci testi

degerleri i¢in %95 giiven araliklari

Kalinhk Degisimi (%)
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Sekil 3.110 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karisimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen 6rme kumaslarin 15000 tur

asimma direnci testi sonunda kalinlik degisimi (%) degerleri
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Hava Gegirgenligi. Pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve

vortex iplikleri kullanilarak {retilen diiz 6rme kumaslarin hava gecirgenligi

(cm’/cm?/s), 15000 tur asinma direnci testi sonundaki hava gecirgenligi (cm’/cm?/s)

ve hava gecirgenligi degisimi (%) degerleri Tablo 3.28’de verilmektedir. Bu

degerlere ait ¢izgi ve giiven aralig1 grafikleri ise Sekil 3.111-3.114’te yer almaktadir.

Tablo 3.28 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen

6rme kumaslarm baslangictaki ve 15000 tur asinma direnci testi sonrasi hava gegirgenligi (cm’/cm?/s)

degerleri ile degisimleri

=—¢—0nce =@=15000tursonra

Ring Kompakt Vortex
15000 [y oo 15000 [y oo 15000 | oo
Once tur g1y Once tur g1y Once tur gy
(%) (%) (%)
sonra sonra sonra
0 0
767-%33 510 439 -139| s81| s69| -20| 681 | 476 -30.1
Pamuk-Promodal
0 0
730-%350 46,7 | 447| 42| 669| s87| -123]| 706| 576 -184
Pamuk-Promodal
0 )
/033-%667 547 s06| 75| 717 650| -94| 86| 565 -307
Pamuk-Promodal
0,
%100 1428 | 1065 | 254 1463 | 108,1 | 26,1 | 1498 | 102,0 | -31,9
Promodal
Hava Gegirgenligi (cm3/cm2/s)
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Sekil 3.111 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karisimi ring,

kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen 6rme kumaglarin baslangigtaki

ve 15000 tur asinma direnci testi sonrast hava gegirgenligi

(cm’/cm?/s) degerleri
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Ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilen iplikler kullanilarak elde
edilen 6rme kumaglarin hava gecirgenlikleri karsilastirildiklarinda, o = 0,05 igin
yapilan varyans analizleri sonucunda, iplik egirme sisteminin kumas hava
gecirgenligi lizerindeki etkisinin istatistiksel acidan onemli oldugu goriilmektedir.
Hava gecirgenligi degerleri, tiiyliiliik degerleri en diisiik olan vortex ipliklerle
tiretilen kumaslar i¢in en yiiksek, tiiyliiliikk degerleri en yiiksek olan ring ipliklerle
tiretilen kumaslar i¢in ise en diisiiktiir (Sekil 3.111-3.112). Bilindigi gibi tiiyliiliik
hava gegirgenligini etkileyen faktorlerin bagsinda gelmektedir. Daha tiiylii ipliklerden
tiretilen kumaglarin gézenekliliklerinin daha az olmasi nedeniyle hava gegirgenlikleri

daha diisiik ¢cikmaktadir (Beceren ve Nergis, 2008; Turan ve Okur, 2009).

Karisim orani1 acisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin
kumaglarin hava gecirgenligi degerleri lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu gorilmektedir. Her ii¢ egirme sistemi icin de iplik yapisindaki Promodal
orani arttik¢a kumas hava gecirgenligi de artmaktadir (Sekil 3.111). Bunun olasi
nedeni, artan Promodal oraninin iplik capimi azaltmas: sonucunda hem kumasg

gbzenekliliginin artmasi ve hem de kumas kalinliginin azalmasidir.
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Sekil 3.112 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal
karigimi ring, kompakt ve vortex ipliklerle iiretilen 6rme
kumaglarin asinma direnci testi 6ncesi hava gegirgenligi

(cm*/cm?/s) degerleri igin %95 giiven araliklari
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15000 tur asmmma direnci testi sonunda kumaslarin hava gecirgenliklerinde
meydana gelen degisimler incelendiginde, iplik egirme sisteminin kumas hava
gecirgenligindeki azalma tizerindeki etkisinin istatistiksel acidan onemli oldugu
goriilmektedir. Vortex ipliklerle iiretilen kumaslarin hava gegirgenliklerindeki
azalma en fazladir. Bunun olasi nedeni, asmma direnci testi sirasinda vortex
ipliklerinin kemer liflerinin zarar gormesi ile iplik yapisinda 6nemli bozulmalar
meydana gelmesi olabilir (Beceren ve Nergis, 2008). Bununla birlikte, ANOVA ikili
karsilagtirmalar tablosuna gore ring ve kompakt iplikler arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli degildir (Sekil 3.113).

-20 <

1

-40

%95 GA Hava Gecirgenligi Degisimi (%)

¥ v v
Ringy Kompakt “ortex

Sekil 3.113 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal
karisimi  ring, kompakt ve vortex ipliklerle
iretilen Orme kumaslarm 15000 tur asimnma
direnci testi sonunda hava gecirgenligi degisimi

%) degerleri icin %95 giiven araliklari
(%) deg ¢ g

15000 tur sonunda karisim orani agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karigim
oranmin kumaslarim hava gecirgenligi degisimi degerleri iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir. Her ii¢ egirme sistemi i¢in de iplik
yapisindaki Promodal orani arttik¢a genel olarak kumaslarin hava gegirgenliklerindeki
diisis artmaktadir (Sekil 3.114). Bunun olas1 nedeni, mukavemet degerleri pamuga gore
daha diisiik olan Promodal liflerinin asinma testi sirasinda iplik yapisindan koparak
uzaklagma egilimlerinin daha yiiksek olusudur. Dolayisiyla karisimdaki Promodal orani
arttikca test sonunda metrekare agirligindaki ve kalinliktaki azalmaya bagli olarak hava

gecirgenligindeki diisiis de artacaktir.
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Hava Gegirgenligi Degisimi (%)
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Sekil 3.114 Ne 30/1 numarali, pamuk-Promodal karigimi ring,
kompakt ve vortex ipliklerle tiretilen 6rme kumaslarin 15000 tur
aginma direnci testi sonunda hava gecirgenligi degisimi (%)

degerleri

3.6.2 Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-Promodal Karisimi Ring Iplikleri
Kullanilarak Uretilen Orme Kumagslarin Gériiniim ve Performans

Ozelliklerinin Karsilastirilmast

Bu bélimde, %67-%33, %50-%50, %33-%67 pamuk-rejenere seliiloz ve %100
rejenere selilloz karisim oranlarindaki Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-
Modal ve pamuk-Promodal ring iplikleri kullanilarak iiretilen diiz 6rme kumaslarin
gbriinlim ve performans 6zellikleri incelenmistir. Bu amacla kullanilan ring ipliklerin

biikiim katsayilar1 o, = 3,7 dir. Calismanin deney plan1 Sekil 2.15°te yer almaktadir.

3.6.2.1 Boncuklanma

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring iplikleri
kullanilarak tiretilen diiz 6rme kumaslara ait boncuklanma degerleri Tablo 3.29°da
verilmistir. Boncuklanma degerlerine ait ¢ubuk grafigi ise Sekil 3.115°te yer

almaktadir.
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Tablo 3.29 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring

iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin boncuklanma degerleri*

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
%67-%33
Pamuk-Rejenere 2-3 3 3
%350-%50
Pamuk-Rejenere 3 3 3
%33-%67
Pamuk-Rejenere 3 34 3
o
/0100 3 3-4 3
Rejenere

*EMPA boncuklanma fotograflarina gore 1 en kotiiyt, 5 ise en iyiyi ifade etmektedir.

Boncuklanma
5 -
4 4
3 -
2 -
B Pamuk-Tencel
1 A B Pamuk-Modal
Pamuk-Promodal
O T T 1
9] 9] 9] ]
bed bed bed o
2 2 b= s 2
®3 3L I T8
XD XD XD ENT]
[ s DI o [ oo
B = 3 = AL
e >3 e >3 e >3
-t E -t E -t E
© © ©
o o o

Sekil 3.115 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve

pamuk-Promodal

ring

boncuklanma degerleri

iplikleriyle dretilen ©6rme kumaslarin

Tablo 3.29 ve Sekil 3.115 incelendiginde, pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve

pamuk-Promodal karigimi ring iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin boncuklanma

degerleri arasinda 6nemli farkliliklar goriilmemektedir. Bununla birlikte, tiyliiliik

degerleri diger tiplere gore daha yiiksek olan pamuk-Tencel karisimi ipliklerden

tiretilen 6rme kumaslarin boncuklanma degerleri arasinda 2-3 gibi daha diisiik

degerler yer almaktadir.
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3.6.2.2 Asinma Direnci

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisim1 ring iplikleri
kullanilarak {iretilen diiz 6rme kumaslarin asinma direnci testi sonuglari, kumaglarin
test Gncesindeki ve 15000 tur test sonundaki metrekare agirhigi (g/m?), kalmlik (mm)
ve hava gecirgenligi (cm’/cm?/s) degerlerindeki degisimler gdz Oniinde

bulundurularak degerlendirilmistir.

3.6.2.2.1 Metrekare Agiwrligi. Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-
Promodal karisimi ring iplikleri kullanilarak iiretilen diiz 6rme kumaslarin metrekare
agirligl (g/m?), 15000 tur asmma direnci testi sonundaki metrekare agirligi (g/m?) ve
metrekare agirligi degisimi (%) degerleri Tablo 3.30°da verilmektedir. Bu degerlere
ait ¢izgi ve gliven aralig1 grafikleri ise Sekil 3.116-3.119°da yer almaktadir.

Tablo 3.30 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring
iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin baslangictaki ve 15000 tur aginma direnci testi sonras1 metrekare

agirhg (g/m”) degerleri ile degisimleri

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
15000 15000 15000
Once tur | Degisim| Once tur | Degisim| Once tur | Degisim
(g/m%) | sonra (%) | (gm?) | sonra (%) | (gm?) | sonra (%)
(g/m’) (g/m’) (g/m’)

%67-%33
Pamuk-Rejenere
%350-%50
Pamuk-Rejenere
%33-%67
Pamuk-Rejenere
%100

Rejenere

1543 | 142,7 -7,5 1 1494 | 136,8 -85 161,2 | 151,9 -5,8

159,4 | 1453 -89 | 1534 | 141,7 -7,7 1 158,0 | 146,7 -7,1

152,2 | 131,4 | -13,6 | 157,2 | 1433 -8,8 | 162,5| 1495 -8,0

136,2 | 1093 | -19,8 | 141,6 | 126,5| -10,7 | 139,7 | 121,5| -13,0

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisim1 ring iplikleri
kullanilarak elde edilen 6rme kumaslarin metrekare agirliklar karsilastirildiklarinda,
a = 0,05 i¢in yapilan varyans analizleri sonucunda iplik egirme sisteminin kumasg
metrekare agirligi lizerindeki etkisinin istatistiksel acidan ©nemli oldugu
goriilmektedir. Metrekare agirligi degerleri, tli¢ karisim tipi i¢inde pamuk-Promodal
karisinu ipliklerle iiretilen kumaslar igin en yiiksektir. Ote yandan, ANOVA ikili

karsilagtirmalar tablosuna gore pamuk-Tencel ve pamuk-Modal karigimi ipliklerle
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tiretilen kumaslarin metrekare agirliklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

degildir (Sekil 3.116-3.117).

Metrekare Agirhigi (g/m2)

a =

. b
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Sekil 3.116 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal ring iplikleriyle {iretilen o6rme kumaslarin
baslangictaki ve 15000 tur agimnma direnci testi sonrast metrekare

agirhigi (g/m?) degerleri

Karigim oram1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin
kumaslarin metrekare agirhigi degerleri {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu gortilmektedir. Her {i¢ karisim tipi i¢in de iplik yapisindaki rejenere
seliilozik lif orani arttikca genel olarak kumas metrekare agirlig1 azalmaktadir (Sekil
3.116). Ciinkii rejenere seliilozik liflerin dogrusal yogunluklar (1,3 dtex) pamuk
lifininkine (1,6 dtex) gore daha azdir.
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Sekil 3.117 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel,
pamuk-Modal  ve  pamuk-Promodal  ring
iplikleriyle tiretilen 6rme kumaslarm aginma direnci
testi Gncesi metrekare agirigi (g/m’) degerleri icin

%095 giiven araliklar

15000 tur asmma direnci testi sonunda kumaglarin metrekare agirliklarinda
meydana gelen degisimler incelendiginde, karisim tipinin kumas metrekare
agirh@indaki azalma {iizerindeki etkisinin istatistiksel acidan O©nemli oldugu
goriilmektedir. Pamuk-Tencel karisimi ipliklerle iiretilen kumaslarin metrekare
agirliklarindaki azalma diger tiplere gore daha fazladir. Bunun olasi nedeni, daha
tiiylii olan pamuk-Tencel ipliklerinin aginma testi sirasinda yapilarindan daha ¢ok lif
kaybetmeleri olabilir. Bununla birlikte pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi
ipliklerle iiretilen kumasglarin metrekare agirliklarindaki azalma degerleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (Sekil 3.118).

15000 tur sonunda karigsim orani agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim
oraninin kumaslarin metrekare agirh@ degisimi degerleri {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilmektedir. Her {i¢ karisim tipi i¢in de iplik
yapisindaki rejenere seliilozik lif orani arttikca genel olarak kumas metrekare
agirhgindaki diislis artmaktadir (Sekil 3.119). Bunun olasi nedeni, bir 6nceki boliimde
de belirtildigi gibi mukavemet degerleri pamuga gore daha diisiik olan rejenere
seliilozik liflerin asinma testi sirasinda iplik yapisindan koparak uzaklagsma

egilimlerinin daha yiiksek olusudur.
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Sekil 3.118 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel,
pamuk-Modal ve  pamuk-Promodal  ring
iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin 15000 tur
aginma direnci testi sonunda metrekare agirlig

degisimi (%) degerleri i¢in %95 giiven araliklart

10

-15

20

-25

Metrekare Agirlig1 Degisimi (%)

“~ 0 N} e

v

/

%100 Tencel
%100 Medal

%67-%33 Pamuk-Tencel
2%50-2%50 Pamuk-Tencel
2%33-%67 Pamuk-Tencel
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25100 Promcedal

Sekil 3.119 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal ring iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin 15000

tur aginma direnci testi sonunda metrekare agirligi degisimi (%)

degerleri
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3.6.2.2.2 Kalinlik. Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi
ring iplikleri kullanilarak tiretilen diiz 6rme kumaslarin kalinlik (mm), 15000 tur
asinma direnci testi sonundaki kalinlik (mm) ve kalinlik degisimi (%) degerleri Tablo
3.31°de verilmektedir. Bu degerlere ait ¢izgi ve giiven araligi grafikleri ise Sekil

3.120-3.123te yer almaktadir.

Tablo 3.31 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring
iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin baglangictaki ve 15000 tur aginma direnci testi sonrasi kalinlik

(mm) degerleri ile degisimleri

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
15000 15000 15000
Once tur | Degisim| Once tur | Degisim| Once tur | Degisim
(mm) | sonra (%) (mm) | sonra (%) (mm) | sonra (%)
(mm) (mm) (mm)
Y067-%33 0,64 0,53 -16,9 | 0,60 0,52 | -13,7 | 0,60 0,52 | -14,5

Pamuk-Rejenere
%50-%50
Pamuk-Rejenere

062 | 0,53 | -149 | 0,59 | 054 | -81 | 0,60 | 054 | 97

0 0
/0337667 . 0,58 0,52 | -10,3 | 0,57 0,53 -7,4 0,59 0,52 | -11,9
Pamuk-Rejenere
%100

0,55 0,46 | -159 | 0,49 0,49 0,0 0,52 0,51 -1,4

Rejenere

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisim1 ring iplikleri
kullanilarak elde edilen 6rme kumaslarin kalinliklar1 karsilastirildiklarinda, o = 0,05
icin yapilan varyans analizleri sonucunda karigim tipinin kumas kalinlig1 tizerindeki
etkisinin istatistiksel acidan énemli oldugu goriilmektedir. Kalinlik degerleri pamuk-
Tencel karisimi ipliklerle iiretilen kumaslar i¢in en yliksek, pamuk-Modal karigimi

ipliklerle tiretilen kumaslar i¢in ise en diisiiktiir (Sekil 3.120-3.121).

Karisim orani acisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin
kumaglarin kalinlik degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmektedir. Her {i¢ egirme sistemi i¢in de iplik yapisindaki rejenere seliilozik lif
orani arttikga genel olarak kumas kalinlig1 azalmaktadir (Sekil 3.120). Bunun olas1
nedeni, rejenere seliilozik liflerin dogrusal yogunluklarmin (1,3 dtex) pamuk lifinin

dogrusal yogunlugundan (1,6 dtex) daha diisiik olmasidir.
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Kalinlik (mm)
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Sekil 3.120 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal karigimi ring iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin
baglangictaki ve 15000 tur asinma direnci testi sonrasit kalinlik (mm)

degerleri

G4

%948 GA Kalinlik {mm)

a2

Pamuk-Tencel v Pamuk-Promadal
Pamuk-tocal

Sekil 3.121 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel,
pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring
iplikleriyle tiretilen 6rme kumaglarin agmma direnci
testi 6ncesi kalinlik (mm) degerleri igin %95 giiven

araliklar1
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15000 tur asinma direnci testi sonunda kumaslarin kalinliklarinda meydana gelen
degisimler incelendiginde, karigim tipinin kumas kalinligindaki azalma tizerindeki
etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir. Pamuk-Tencel karigimi
ipliklerle iiretilen kumaslarin kalinliklarindaki azalma en yiiksek, pamuk-Modal
karisimui ipliklerle tiretilen kumaslarin kalinliklarindaki azalma ise en diisiiktiir (Sekil

3.122).

o

%95 GA Kalinlik Degisimi (%)
~

Pamuk-Tencel v Pamuk-Promadal
Pamuk-hadal

Sekil 3.122 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel,
pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigimi ring
iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin 15000 tur
asinma direnci testi sonunda kalinlik degisimi (%)

degerleri i¢in %95 giiven araliklari

15000 tur sonunda karigim orani agisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim
oraninin kumaslarm kalinlik degisimi degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir. Her ii¢ karisim tipi i¢in de iplik yapisindaki rejenere
seliilozik lif orani arttikca genel olarak kumas kalinliklarindaki diisiis azalmaktadir
(Sekil 3.123). Bunun olast nedeni, bir dnceki bdliimde de belirtildigi gibi rejenere
seliilozik liflerin dogrusal yogunluklarmin ya da baska bir deyisle caplariin pamuga
gore daha diisiik olmasidir. Iplik yapisindaki rejenere seliilozik 1if oram arttik¢a asinma
testi sirasinda iplik yapisindan koparak uzaklasan rejenere seliilozik liflerin kumas

kalinlik degisiminde meydana getirdikleri etki de azalmaktadir.
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Sekil 3.123 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal karigimi ring iplikleriyle iretilen Orme
kumaslarin 15000 tur asmma direnci testi sonunda kalinlik

degisimi (%) degerleri

3.6.2.23 Hava Gegirgenligi. Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-
Promodal karigimi ring iplikleri kullanilarak {iretilen diiz 6rme kumaslarin hava
gecirgenligi (cm’/cm?/s), 15000 tur asinma direnci testi sonundaki hava gecirgenligi
(cm’/cm?/s) ve hava gecirgenligi degisimi (%) degerleri Tablo 3.32’de verilmektedir.
Bu degerlere ait cizgi ve giiven araligi grafikleri ise Sekil 3.124-3.127°de yer

almaktadir.

Tablo 3.32 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring
iplikleriyle iretilen 6rme kumaslarin baglangigtaki ve 15000 tur aginma direnci testi sonrasi hava

gegirgenligi (cm*/cm?/s) degerleri ile degisimleri

Pamuk-Tencel Pamuk-Modal Pamuk-Promodal
15000 Degisim 15000 Degisim 15000 Desisim
Once tur gl Once tur gl Once tur g1y
(%) (%) (%)
sonra sonra sonra

%67-%33
Pamuk-Rejenere
%50-%50
Pamuk-Rejenere
%33-%67
Pamuk-Rejenere
%100

Rejenere

57,0 49,5 | -13,2 58,3 49,5 | -15,1 51,0 43,9 | -13,9

55,3 52,9 -4,4 63,1 51,3 -18,7 46,7 44,7 -4,2

790 738| 67| 639 613| -42| 547| 506| -7.5

1695 | 1470 | -133 | 1443 | 970 -32,8| 1428 | 1065 | -254
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Hava Gegirgenligi (cm3/cm2/s)
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Sekil 3.124 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal karisimi ring iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin
baslangictaki ve 15000 tur asmma direnci testi sonrasi hava gecirgenligi

(cm’/cm?/s) degerleri

Pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karistmi ring iplikleri
kullanilarak elde edilen 6rme kumaslarin hava gecirgenlikleri karsilastirildiklarinda,
a = 0,05 icin yapilan varyans analizleri sonucunda karigim tipinin kumas hava
gecirgenligi lizerindeki etkisinin istatistiksel a¢idan onemli oldugu goriilmektedir.
Hava gecirgenligi degerleri, pamuk-Tencel karigimi ipliklerle iiretilen kumaslar i¢in
en yliksek, pamuk-Promodal karigimi ipliklerle tiretilen kumaslar i¢in ise en diistiiktiir

(Sekil 3.124-3.125).

Karisim oranmi acisindan bir degerlendirme yapildiginda, karisim oraninin
kumaglarin hava gecirgenligi degerleri lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu goriilmektedir. Her ti¢ karisim tipi i¢in de iplik yapisindaki rejenere seliilozik
lif oran1 arttik¢a kumas hava gegirgenligi de artmaktadir (Sekil 3.124). Bunun olasi
nedeni, artan Promodal oraninin iplik capini azaltmasi sonucunda hem kumas

gbzenekliliginin artmasi ve hem de kumas kalinliginin azalmasidir.
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Sekil 3.125 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-
Modal ve pamuk-Promodal ring iplikleriyle tiretilen 6rme
kumaglarin asmma direnci testi dncesi hava gegirgenligi

(cm*/cm?/s) degerleri igin %95 giiven araliklari

15000 tur asinma direnci testi sonunda kumaglarin hava gecirgenliklerinde
meydana gelen degisimler incelendiginde, karisim tipinin kumaglarin hava
gecirgenligi lizerindeki etkisinin istatistiksel acidan onemli oldugu goriilmektedir.
Pamuk-Tencel karigimi ipliklerle iiretilen kumaslarin hava gecgirgenligindeki azalma
en az, pamuk-Modal karisimi ipliklerle iiretilen kumaslardaki azalma ise en fazladir
(Sekil 3.126). Bunun olas1 nedeni, tiyliiliik degerleri daha yiiksek olan pamuk-
Tencel karigimi ipliklerin tliylerinin aginma direnci testi sonunda kumas yapisindaki

gozenekleri kapatmasi sonucunda kumas gozenekliliginin azalmasi olabilir.

15000 tur sonunda karisim orani acisindan bir degerlendirme yapildiginda,
karistm oraninin genel olarak kumaslarin hava gecirgenligi degisimi degerleri
tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Her ii¢ karigim
tipi i¢in de iplik yapisindaki rejenere seliillozik lif orani arttikga genel olarak
kumaglarin hava gecgirgenliklerindeki diisiis artmaktadir (Sekil 3.127). Bu durumun,
mukavemet degerleri pamuga gore daha diisiik olan rejenere seliilozik liflerin asinma
testi sirasinda iplik yapisindan koparak uzaklagsma egilimlerinin daha yiiksek
olusundan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Dolayisiyla karisimdaki rejenere
seltilozik lif orani arttikca test sonunda metrekare agirhigindaki ve kalinliktaki
azalmaya, sonug olarak da iplikler ve lifler arasindaki agikliklarin yani gozenekliligin

artmasina bagl olarak hava gecirgenligindeki diisiis de artacaktir.
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Sekil 3.127 Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve
pamuk-Promodal ring iplikleriyle iiretilen 6rme kumaslarin 15000

tur aginma direnci testi sonunda hava gecirgenligi degisimi (%)

degerleri
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BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda, son yillarda kullanimlar1 olduk¢a artan rejenere seliilozik
liflerden olan Tencel, Modal ve Promodal’in pamukla karisimlarindan elde edilen
ipliklerin diizgiinsiizliiklerinin ve tiiyliiliiklerinin analizi amag¢lanmistir. Calismada,
%100 pamuk, %67-%33, %50-%50, %33-%67 pamuk-rejenere ve %100 rejenere
seliilozik iplikler kullanilarak egirme sistemi, karisim orani ve karigim tipi ile
numara ve biikiim farkliliklarinin diizgiinsiizlik ve tiyliilik iizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda, farkl prensiplere gore ¢alisan tiiyliilitk
Olgerlerinden elde edilen Ol¢lim sonuglar1 karsilastirilmistir. Son olarak, farkh
egirme sistemlerinde iiretilen ve diizgiinsiizliik ve tiiyliiliilk 6zellikleri incelenen
karigim ipliklerinden diiz 6rme kumaslar tiretilerek egirme sistemi, karigim tipi ve
karigim orami farkliliklarinin  kumas goriiniimiine ve performansina etkileri

incelenmistir. Asagidaki boliimde ¢calismada elde edilen sonuclar 6zetlenmistir.

e Ring, Kompakt ve Vortex Egirme Sistemlerinde Uretilen Pamuk-Tencel ve

Pamuk-Promodal ipliklerinin Ozelliklerinin Karsilastirllmasi

Farkli egirme sistemlerinin tlyliiliikk, diizgiinsiizliik, sik rastlanan hatalar, cap,
yogunluk, piiriizliiliikk, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi gibi iplik
Ozellikleri iizerindeki etkileri karisim orani ve karigim tipi de g6z Oniinde
bulundurularak incelenmistir. Bu amagla, ring, kompakt ve vortex egirme
sistemlerinde iplikler {iretilmistir. Calismanin materyali son yillarda kullanimlar
olduk¢a artan rejenere seliilozik liflerden secilmistir. Calismada, Tencel LF ve
Promodal lifleri pamukla karistirilmis ve %100 pamuk, %100 rejenere seliiloz,
%67-%33, %50-%50 ve %33-%67 pamuk-rejenere seliiloz oranlarinda iplikler

kullanilmustir.
Egirme sisteminin tiiyliiliik degerleri iizerindeki etkisi incelendiginde, ring

ipliklerinin tiiyliilik degerlerinin en yiiksek, vortex ipliklerinin ise en diisiik oldugu

goriilmektedir. Egirme sisteminin diizgilinsiizliik ve sik rastlanan hatalar lizerindeki
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etkisi istatistiksel olarak Onemlidir. Genel olarak, kompakt egirme sistemi
diizgiinsiizliigl en iyi olan iplikleri liretirken vortex egirme sistemi ise en kotii olani
iiretmektedir. Ote yandan, egirme sisteminin neps degerleri iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak dnemli degildir. Egirme sisteminin ¢ap, yogunluk, piiriizliiliik ve
yuvarlaklik degerleri lizerindeki etkisi hem pamuk-Tencel hem de pamuk-Promodal
karisimlari igin istatistiksel olarak onemlidir. Genel olarak, kompakt iplikler i¢in ¢ap
ve piiriizliiliik degerleri en diisiik, yogunluk ve yuvarlaklik degerleri en yiiksektir.
Mukavemet oOzellikleri goz onilinde bulunduruldugunda ise kompakt iplikler en

yiiksek degerlere sahipken vortex iplikleri en diisiik degerlere sahiptir.

Karigim orani agisindan bir degerlendirme yapildiginda, ring iplikleri i¢in karigim
oraninin tiiyliiliikk degerleri (H) iizerindeki etkisinin istatistiksel acidan Onemli
oldugu, ancak bu etkinin tiiyliiliikk {izerinde artan ya da azalan bir degisime neden
olmadig1 goriilmektedir. Kompakt iplikler acisindan karisim oraninin tiiyliiliik
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemlidir. Bununla birlikte, pamuk-Tencel
karistim1  kompakt ipliklerin tliyliilik degerleri Barella (1983) tarafindan da
belirtildigi gibi %100 pamuk iplikleri igin en diisiik, %100 Tencel iplikleri i¢in ise en
yiiksek seviyededir. Pamuk-Tencel karisimi ipliklerin tiiyliilik degerleri ise bu iki
deger arasinda yer almaktadir. Vortex iplikler i¢in de karistm oraninin tiiyliiliik
degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemlidir ve her iki karisim tipi igin de
karisimdaki rejenere seliilozik lif orani arttikga tiiyliilik artmaktadir. Diger iplik
ozellikleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda, iplik yapisindaki rejenere
seliilozik lif miktarinin artmasi sonucunda genel olarak, kapasitif diizgiinsiizliik,
optik diizgiinsiizliik, sik rastlanan hatalar, ¢ap ve piiriizliiliik degerlerinin azaldig1, 6te
yandan kopma mukavemeti, kopma uzamasi, yogunluk ve yuvarlaklik degerlerinin
ise arttig1 goriilmektedir. Ayrica, %33-%67 pamuk-rejenere seliiloz lif orani i¢in her
iki karisim tipinde ve her li¢ egirme sisteminde kapasitif diizgilinsiizliik degerleri en

diisiik seviyededir.

Karigim tipinin ring ve kompakt ipliklerinin tiiyliiliik degerleri, ring ipliklerinin

optik diizgiinsiizliik, ince yer ve piiriizliilik degerleri, kompakt ve vortex ipliklerinin
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cap ve yogunluk degerleri ile ring, kompakt ve vortex ipliklerinin kopma
mukavemeti degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemlidir. Genel olarak,
pamuk-Promodal karisimi iplikler pamuk-Tencel karigimi ipliklere gore daha iyi
yapisal ve fiziksel Ozelliklere, pamuk-Tencel karisimi iplikler ise daha iyi

mukavemet ozelliklerine sahiptirler.

e Aym Numara ve Biikiime Sahip Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-

Promodal Ring ipliklerinin Karsilastiriimas:

Bu boliimde, farkli karigim tiplerinin tiiyliiliik, diizgiinsiizliik, sik rastlanan
hatalar, ¢ap, yogunluk, piriizlilik, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi gibi iplik ozellikleri lizerindeki etkileri karigim oraninin da etkisi goz
ontinde bulundurularak incelenmistir. Bu amagla, %100 pamuk, %100 rejenere
seliiloz, %67-%33, %50-%50 ve %33-%67 pamuk-rejenere seliilloz oranlarinda
Ne 30 numarali ve a. = 3,7 biikkiim katsayili pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve

pamuk-Promodal karigimi ring iplikleri tiretilmistir.

Karigim tipinin tiyliiliikk degerleri iizerindeki etkisi incelendiginde, pamuk-Tencel
karisimi ipliklerin tiiyliilik ve tiyliiliik degisimi degerlerinin en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ote yandan, pamuk-Promodal karisimi ipliklerin tiiyliilik degisimi
degerleri en digiiktiir. Karigim tipinin kapasitif diizgiinsiizlik degerleri tizerindeki
etkisi istatistiksel agidan Onemli olmamakla beraber, pamuk-Promodal karigimi
ipliklerin  kapasitif diizgiinsiizlik degerleri pamuk-Tencel ve pamuk-Modal
karigimlarina  gore daha diisliktiir. Bununla birlikte, karisim tipinin  optik
diizgiinstizlik degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemlidir. Optik
diizgiinsiizlik degerleri pamuk-Tencel karisimlar i¢in en yiiksek, pamuk-Promodal
karisimlari i¢in ise en diisiiktlir. Sik rastlanan hatalar acisindan bir degerlendirme
yapildiginda, karisim tipinin ince yer degerleri lizerindeki etkisinin istatistiksel
acidan Onemli oldugu goriilmektedir. Pamuk-Promodal ipliklerinin ince yer
degerleri pamuk-Tencel ve pamuk-Modal ipliklerine gore oldukca yiiksektir. Ote
yandan, karisim tipinin kalin yer ve neps degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel

olarak onemli degildir. Bununla birlikte, pamuk-Tencel ipliklerinin ortalama kalin
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yer ve neps sayilart en yiiksek, pamuk-Promodal ipliklerinin ise en diisiiktiir.
Karisim tipleri agisindan iplik yapisal 6zellikleri degerlendirildiginde ise pamuk-
Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ipliklerin ¢ap, yogunluk,
puriizliillik ve yuvarlaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar
bulunmadigr goriilmektedir. Mukavemet degerleri ac¢isindan, karisim tipleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak oOnemlidir. Kopma mukavemeti degerleri
pamuk-Tencel karisimi iplikler icin en yiiksek, pamuk-Modal karisimi iplikler i¢in
ise en diisiiktiir. Ote yandan, kopma uzamasi degerleri agisindan ise pamuk-Tencel

karigimi iplikler en diisiik degerlere sahiptirler.

Iplik yapisindaki rejenere seliilozik lif miktarinin artmasi sonucunda genel olarak,
diizgiinsiizlik, sik rastlanan hatalar, cap ve piriizlilik degerleri azalmakta, Ote
yandan kopma mukavemeti, kopma uzamasi, yogunluk ve yuvarlaklik degerleri ise
artmaktadir. Ayrica, %33-%67 pamuk-rejenere seliiloz lif orani icin her ii¢ karisim

tipinde de diizgiinsiizliik degerlerinin en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.

e Farkh Numara ve Farkh Biikiim Seviyelerinde Uretilen Pamuk-Tencel Ring

Ipliklerinin Ozelliklerinin Karsilastirilmas

Bu béliimde numara ve biikiim seviyesinin iplik 6zellikleri iizerindeki etkisinin
incelenmesi amaciyla, Ne 20/1, Ne 30/1 ve Ne 40/1 numarali ve a. = 3,4, ae = 3,7 ve
ae = 4,0 blikiim katsayilt pamuk-Tencel karisimi ring iplikleri karisim oraniin da
etkisi goz Oniinde bulundurularak tiiyliiliik, diizgiinstizliik, sik rastlanan hatalar, ¢ap,
yogunluk, piirtizliilik, yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6zellikleri

ac¢isindan karsilastirilmastir.

Iplik numaras1 agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, iplik numarasi
arttikca (iplik inceldikge) tiiyliiliik, tiylilik degisimi, ¢ap, yuvarlaklik, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinin azaldigi, Ote yandan kapasitif
diizgiinstizliik, optik diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, yogunluk ve piirtizliiliik

degerlerinin ise arttig1 goriilmektedir.
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Biikiim seviyesinin iplik ozellikleri iizerindeki etkisi incelendiginde, biikiim
katsayis1 arttikca genel olarak tiiyliiliik, tiyliiliik degisimi, optik diizgiinsiizliik, ¢ap
ve yuvarlaklik degerlerinin azaldigi, 6te yandan yogunluk, piiriizlilik, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinin ise arttif1 goriilmektedir. Bununla
birlikte, biikiim katsayisinin diizgiinsiizliikk ve sik rastlanan hata degerleri tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak onemli degildir. Ciinkii biikiim katsayisinin degismesi iplik
uzunlugu boyunca kesit alandaki lif sayisinm1 dolayisiyla birim uzunlugun kiitlesini

etkilemez.

e Farkh Tiylilik Olciim Cihazlarindan Elde Edilen Sonuclarin

Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda, gilinlimiizde ticari olarak kullanilan ve farkli Ol¢iim
prensiplerine gore ¢alisan Zweigle G566, Uster Zweigle Hairiness Tester 5 (UZHTS)
ve Uster Tester 5 (UTS) cihazlarindan elde edilen tiiylilik sonuglar
karsilastirilmistir. Bu amagla, %100 pamuk, %100 rejenere seliiloz, %67-%33,
%350-%350, %33-%67 pamuk-rejenere seliilloz karigim oranlarinda Ne 30/1 numarali
ve ayni biikiim katsayili pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karigimi ring, kompakt

ve vortex iplikleri kullanilmistir.

Farkli tliyliilik 6l¢iim cihazlarindan elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, her
iki karisim tipi ve her ii¢ egirme sistemi i¢in de ayni 6lgiim prensibine gore calisan
fakat farkli 151k kaynaklar1 kullanan Zweigle G566 ve UZHTS cihazlar1 tarafindan
Olciilen tlyliiliikk degerleri (S3) arasindaki korelasyon katsayilar1 oldukga yiiksektir

ve o= 0,01 i¢in 6nemlidir.

Karigim oranmin tiiyliiliik degerleri tizerindeki etkisi agisindan bir degerlendirme
yapildiginda, karisimdaki rejenere seliilozik lif orami arttikca vortex ipliklerinin S3
degerleri azalirken H degerlerinin artmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun vortex
ipliklerinin yapisindan ve cihazlarin 6l¢lim prensiplerinin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
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e Kanisim ipliklerinin Diizgiinsiizliik indekslerinin Analizi

Calismada, farkli egirme sistemleri, farkli karigim tipleri ve farkli karisim

oranlarinda iiretilen ipliklerinin diizgilinsiizliik indeksleri incelenmistir.

Egirme sistemi farkliiginin karisim ipliklerinin  diizgiinsiizlik indeksleri
tizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla Ne 30/1 numarali pamuk-Tencel ve
pamuk-Promodal karisimi ring, kompakt ve vortex iplikler kullamilmistir. Her iki
karigim tipinde de diizgiinstizliik indeksi degerlerinin kompakt iplikler i¢in en diisiik,
vortex iplikler i¢in ise en yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak, Ne 30/1
numarali pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal karisimi ring ve kompakt ipliklerinin
diizgiinsiizlik indeksleri 1,28-1,43 arasinda degisirken, vortex ipliklerinin

diizgiinstizliik indeksleri 1,50-1,70 arasinda degismektedir.

Karigim tipi farkliliginin diizgiinsiizliik indeksleri iizerindeki etkisinin incelenmesi
amaciyla Ne 30/1 numarali ve o, = 3,7 biikkiim katsayili pamuk-Tencel, pamuk-
Modal ve pamuk-Promodal ring iplikleri kullanilmistir. Calismanin sonunda, Ne 30/1
numarali pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karigim1 ring ipliklerinin
diizgiinsiizlik indekslerinin birbirlerine olduk¢a yakin c¢iktiklart goriilmektedir.
Bununla birlikte, pamuk-Promodal karigimi ipliklerin diizgiinsiizliik indeksleri diger
tiplere gore daha diigiiktiir. Ne 30/1 numarali ve a. = 3,7 biikiim katsayili pamuk-
Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal ring ipliklerinin diizgiinsiizliik indeksleri
sirastyla 1,32-1,43, 1,34-1,45 ve 1,29-1,43 arasinda degismektedir. Karisim oraninin
etkisi incelendiginde ise her ii¢ karisim tipinde de karisimdaki rejenere seliilozik lif
orani arttik¢a diizgiinsiizliik indeksi degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ote yandan,
%100 rejenere seliilozik lif orani i¢in artmaktadir ve bu deger %100 pamuktan bile

oldukea yiiksektir.

¢ Orme Kumaslarin Degerlendirilmesi

Ipliklerin performansini tam olarak degerlendirebilmek igin, farkli egirme

sistemi, farkli karigim tipi ve farkli karisim oranlarindaki iplikler kullanilarak
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tiretilen diiz 6rme kumaslarin performans ve goriiniim 6zellikleri de incelenmistir.
Bu amagla, kumaglara boncuklanma ve asinma direnci testleri yapilmistir. Asinma
direnci testi sonuclari, 6n denemelerle belirlenen 15000 tur sonunda kumaslarin
metrekare agirligi, kalmlik ve hava gecirgenligi degerlerindeki degisimler goz

ontinde bulundurularak degerlendirilmistir.

Egirme sistemi farkliliginin kumas 6zellikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi
amaciyla ring, kompakt ve vortex egirme sistemlerinde iiretilmis pamuk-Promodal
karigtmi  ipliklerle Tretilen diiz 6rme kumaslar kullanilmistir.  Sonuglar
incelendiginde, tlyliilik ve tiyliilik degisimi degerleri en diisiik olan vortex
ipliklerinden {iretilen kumaslarin boncuklanma egilimlerinin en az, 6te yandan
tiyliliik ve tiyliiliik degisimi degerleri en yiiksek olan ring ipliklerinden {iretilen
kumaglarin boncuklanma egilimlerinin ise en fazla oldugu goriilmektedir.
Kumaslarin asinma direngleri i¢in bir degerlendirme yapildiginda, metrekare
agirhig1 ve hava gecirgenligi degisimi degerleri g6z 6nilinde bulundurularak vortex
ipliklerle {iiretilen kumaslarin aginma direnglerinin diger tip ipliklerle iiretilen
kumaglara gore daha diisiik olduklari sdylenebilir. Yani, 15000 tur sonunda vortex
ipliklerle iiretilen kumaslarin metrekare agirlig1 ve hava gegirgenligi degerlerinde
meydana gelen azalma diger tiplere gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun olasi
nedeni, asinma direnci testi sirasinda vortex ipliklerinin kemer liflerinin zarar
gormesi ile iplik yapisindaki bozulmanin diger tiplere gore daha fazla olmasi ve
bunun sonucunda yasanan lif kayiplar1 olabilir. Iplik yapisindaki Promodal orani
artttkca metrekare agirligt ve hava gecirgenligi degerlerindeki diisiisiin arttig1
goriilmektedir. Bu durum Promodal liflerinin mukavemet degerlerinin pamuga gore
daha diisiik olmasiyla agiklanabilir. Asinma direnci sonuglari kumas kalinliginda
meydana gelen degisim gbéz Oniinde bulundurularak degerlendirildiginde ise
yukarida belirtilenin tersi bir durumla karsilagilmaktadir. Yani, vortex ipliklerle
iretilen kumaslarin kalinlik degisimi degerleri en disiiktiir ve iplik yapisindaki
Promodal orami arttik¢a kumaslarin kalinlik degisimi degerleri azalmaktadir. Bu
durumun olas1 sebebinin asinma direnci testi sirasinda ipligin disinda sarmal bir
yapida bulunan kemer liflerinin zarar gérmesi sonucunda merkez lifleri lizerindeki

kuvvetlerin ortadan kalkmasi ile iplik kalinlig1 ve dolayisiyla da kumas kalinliginin
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artmasi1 oldugu diistiniilmektedir. Her ii¢ egirme sistemi i¢in de iplik yapisindaki
Promodal orani arttik¢a genel olarak kumaglarin kalinliklarinda meydana gelen diisiis
azalmaktadir. Bunun olas1 nedeni, Promodal liflerinin dogrusal yogunluklarinin ya da
baska bir deyisle caplarmin pamuga gére daha diisik olmasidir. Iplik yapisindaki
Promodal oranmi arttikga agmma testi sirasinda iplik yapisindan koparak uzaklasan
Promodal liflerinin kumas kalinlik degisiminde meydana getirdikleri etki de

azalmaktadir.

Karigim tipi farkliliginin kumas Ozellikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi
amaciyla da pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring
iplikleriyle tiretilen 6rme kumaslar kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, pamuk-
Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ring iplikleriyle {iretilen 6rme
kumaglarin boncuklanma degerleri arasinda 6nemli farkliliklar goriilmemektedir.
Bununla birlikte, tiiyliiliik degerleri diger tiplere gore daha yiliksek olan pamuk-
Tencel karisimi ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin boncuklanma degerleri
arasinda daha diisiik degerlere rastlanmaktadir. Yani pamuk-Tencel karigimi
ipliklerden iretilen kumaslarin boncuklanma egilimlerinin daha fazla oldugu
sOylenebilir. Kumasglarin aginma direngleri i¢in bir degerlendirme yapildiginda,
pamuk-Tencel karisimi ipliklerle iiretilen kumaslarin metrekare agirligi ve kalinlik
degerlerinde meydana gelen azalmanin diger tip ipliklerle iiretilen kumaslara gore
daha fazla oldugu sOylenebilir. Bunun olast nedeni daha tiiylii olan pamuk-Tencel
karigimi ipliklerden iiretilen kumaslarin aginma testi sirasinda yapilarindan daha
fazla 1if kaybetmeleri olabilir. Hava gecirgenligi g6z 6niinde bulunduruldugunda
ise asinma direnci testi sonrasinda en az degisim pamuk-Tencel karigimi ipliklerle
tiretilen kumaglarda goriillmektedir. Bu durumun ise tiiyliiliitk degerleri daha yiiksek
olan pamuk-Tencel karistmi ipliklerin tiiylerinin asinma direnci testi sonunda
kumas yapisindaki gozenekleri kapatmasi sonucunda meydana gelebilecegi

diistiniilmektedir.
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Oneriler:

Bu tez kapsaminda, farkli e8irme sistemleri ve farkli karisim oranlarinda
tiretilen pamuk-Tencel, pamuk-Modal ve pamuk-Promodal karisimi ipliklerinin
tiyliiliik ve diizgiinsiizliik 6zellikleri basta olmak iizere yapisal, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri tlizerinde durulmus ve bu iplikler kullanilarak iiretilen diiz 6rme
kumaglarin goriiniim ve performans 6zellikleri degerlendirilmistir. Giiniimiizde pek
cok alanda yaygin olarak kullanilmaya baslanan bu ipliklerin iiretimi i¢in se¢ilecek
olan egirme sistemi, karigim tipi veya karisim oranlarinin belirlenmesi gerek kalite
ve gerekse de maliyet acisindan isletmeler i¢in onemli bir karardir. Bu karar
verilirken Oncelikle bitmis iirlinlin kullanim alan1 géz 6nilinde bulundurulmalidir.
Bu caligmanin, tez kapsaminda incelenen iplikler s6z konusu oldugunda kullanim
amacina uygun iplik tiplerinin se¢imi i¢in igletmelere yol gosterici olabilecegi
diistiniilmektedir. Genel olarak, daha iyi tlylilik degerleri icin vortex egirme
sisteminde tretilmis pamuk-Promodal karisimlari tercih edilebilir. Eger ipliklerin
diizgiinstizlik ozelliklerinin daha {istiin olmas1 isteniyorsa, bu durumda vortex
egirme sisteminden c¢ok kompakt veya ring egirme sistemleri iizerinde
durulmalidir. Ayrica karisimdaki rejenere seliilozik lif oraninin artmasi sonucunda
ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin iyilestigi de dikkate alinmalidir. Kullanim
alanina gore en Onemli iplik Ozelliginin mukavemet oldugu durumlarda ise
kompakt egirme sisteminde {iretilmis pamuk-Tencel karisimi iplikler tercih
edilebilir. Burada, karisimdaki rejenere seliilozik lif oraninin artmasi sonucunda

mukavemet degerlerinin de arttig1 gbz ardi edilmemelidir.

Tez ¢alismasinda, farkli egirme sistemlerinin pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal
karisimi ipliklerin 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmis ve bu amagla da ring,
kompakt ve vortex egirme sistemleri tercih edilmistir. Ote yandan, bugiin tekstil
endistrisinde yaygin olarak kullanilan bir diger egirme teknolojisi ise open-end
egirmeciligidir. Iplik govdesi iizerindeki kemer lifleriyle vortex ipliklerine benzerlik
gosteren open-end iplikleri, ayn1 zamanda iplik {iretiminin dogrudan bant beslemesi
sonucunda gerceklesmesiyle de vortex ipliklerine benzerdir. Son yillarda open-end

iplikleri ile vortex ipliklerinin o6zelliklerinin karsilastirilmasina yonelik c¢esitli
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caligmalar yapilmaktadir (Soe ve ark, 2004, Erdumlu ve ark., 2009). Bu bakis
acistyla degerlendirildiginde, pamuk-Tencel ve pamuk-Promodal gibi rejenere
seliilozik lifler kullanilarak gergeklestirilecek olan gelecek calismalarin open-end
iplikleriyle vortex ipliklerinin 6zelliklerinin karsilastirilmasini da igerecek sekilde

planlanmas1 onerilebilir.

Bilindigi gibi konfor, son yillarda iizerinde 6nemle durulan bir konudur. Bu
cercevede, gelecek calismalarin farkli egirme sistemleri, farkli karigim tipleri ve
farklt karisim oranlarindaki ipliklerle iiretilen kumasglarin konfor o6zelliklerinin

karsilastirilmasini igerecek sekilde planlanmasi 6nerilebilir.

Karigim ipliklerinde, optik yontemler kullanilarak iplik yapist icerisinde liflerin
yerlesiminin incelenmesi ve bu durumun lif 6zellikleri ve egirme yoOntemi ile
iligkisinin ortaya konulmasi da gelecek ¢alismalar i¢in lizerinde durulmasi gereken

bir konu olabilir.

Gelecek donemler i¢in lizerinde durulabilecek bir diger ¢aligma ise hem ipliklerin
enine kesit gorlinlislerindeki lif dagilimlarindan hem de istatistiksel degerlendirme
sonuglarindan yararlanarak karisim iplikleri i¢in yeni bir teorik limit diizgiinsiizliik

hesaplama yonteminin ortaya konulmasi olabilir.
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EKLER

EK-1

RING, KOMPAKT VE VORTEX EGIRME SiSTEMLERINDE URETILEN
PAMUK-TENCEL VE PAMUK-PROMODAL iPLIKLERININ
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI iCIN KULLANILAN
VARYANS ANALIZi TABLOLARI
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Egirme Sisteminin (Ring, Kompakt ve Vortex) Pamuk-Tencel ve Pamuk-

Promodal Karisim Ipliklerin Ozelliklerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken p p
Tiiyliilitk (H) 0,000 0,000
Tiiyliilik Degisimi (sh) 0,000 0,000
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,000 0,000"
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) 0,000 0,000"
ince Yer (-%50 /km) 0,000 0,000
Kalm Yer (+%50 /km) 0,000 0,000"
Neps (+%200 /km) 0,051 0,237
Cap (2D@ mm) 0,000 0,000
Yogunluk (D g/cm?) 0,000" 0,000"
Piiriizliilik (%CVFS) 0,000" 0,000
Yuvarlaklik (Shape) 0,000 0,000
Kopma Mukavemeti (cN) 0,000 0,000
Kopma Uzamasi (%) 0,000 0,000"

:a=0,05 i¢in 6nemli

ikili Karsilagtirmalar Tablosu

Pamuk-Tencel | Pamuk-Promodal
Bagimh Degisken Egirme Sistemi p p
Tiiyliilik (H) Ring-Kompakt 0,000" 0,000"
Ring-Vortex 0,000" 0,000"
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Tiiyliilik Degisimi (sh) Ring-Kompakt 0,000" 0,000"
Ring-Vortex 0,000" 0,000°
Kompakt-Vortex 0,000 0,000

" 0= 0,05 i¢in Gnemli



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)
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Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Egirme Sistemi p p
Kapasitif Diizgiinsiizlik (%CVm) Ring-Kompakt 0,000 0,010"
Ring-Vortex 0,000 0,000
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) | Ring-Kompakt 0,000 0,000"
Ring-Vortex 0,000" 0,000"
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Ince Yer (-%50 /km) Ring-Kompakt 0,898 0,419
Ring-Vortex 0,000" 0,000°
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Kalin Yer (+%50 /km) Ring-Kompakt 0,015 0,072
Ring-Vortex 0,008" 0,001°
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Neps (+%200 /km) Ring-Kompakt 0,039 0,092
Ring-Vortex 0,919 0,312
Kompakt-Vortex 0,030 0,498
Cap (2DQ mm) Ring-Kompakt 0,000 0,000
Ring-Vortex 0,878 0,005°
Kompakt-Vortex 0,000 0,000"
Yogunluk (D g/cm’) Ring-Kompakt 0,001 0,000
Ring-Vortex 0,712 0,005
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Piiriizliiliik (%CVFS) Ring-Kompakt 0,000 0,000"
Ring-Vortex 0,000 0,000
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Yuvarlaklik (Shape) Ring-Kompakt 0,000 0,000
Ring-Vortex 0,000" 0,000°
Kompakt-Vortex 0,000 0,000"
Kopma Mukavemeti (cN) Ring-Kompakt 0,015 0,998
Ring-Vortex 0,000 0,000
Kompakt-Vortex 0,000 0,000
Kopma Uzamas1 (%) Ring-Kompakt 0,000 0,104
Ring-Vortex 0,001" 0,001
Kompakt-Vortex 0,000 0,000

" o= 0,05 icin 6nemli
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Karisim Oranmin Pamuk-Tencel ve Pamuk-Promodal Ring, Kompakt ve

Vortex ipliklerinin Ozelliklerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt | Vortex Ring Kompakt | Vortex
Bagimh Degisken p p p p p p

Tiiyliilitk (H) 0,000" | 0,000" | 0,000 | 0,397 | 0,000" | 0,000
Tiiyliiliik Degisimi (sh) 0,057 | 0,002° | 0,000" | 0,000 | 0,038 | 0,000
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,000" | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) | 0,000" | 0,000" | 0,000" | 0,000° | 0,000" | 0,000
ince Yer (-%50 /km) 0,060 | 0415 | 0,000 | 0,670 | 0,687 | 0,000
Kalmn Yer (+%50 /km) 0,000" | 0,000" | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000
Neps (+%200 /km) 0,000" | 0,000" | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000"
Cap (2D@ mm) 0,000" | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,029
Yogunluk (D g/cm?) 0,000 | 0,000 | 0,000" | 0,000 | 0,000° | 0,083
Piiriizliilik (%CVFS) 0,000" | 0,000" | 0,000 | 0,000 | 0,000" | 0,000"
Yuvarlaklik (Shape) 0,000 | 0,000 | 0,000" | 0,000° | 0,000 | 0,000"
Kopma Mukavemeti (cN) 0,000 | 0,000 | 0,000" | 0,000° | 0,000 | 0,000"
Kopma Uzamast (%) 0,000 | 0,000 | 0,000" | 0,000° | 0,000 | 0,000"

" 0= 0,05 i¢in Gnemli



ikili Karsilastirmalar Tablosu

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt Vortex Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken Karisim Oram p p p p p p
Tiiyliilik %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,381 0,616 0,462 0,116 0,024" 0,262
(H) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,720 0,832 0,006" 0,104 0,001" 0,013"
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,096 0,000 0,330 0,000 0,003
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,100 0,962 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,603 0,768 0,037 0,954 0,213 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;j. 0,000" 0,255 0,000" 0,543 0,035" 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,004 0,000 0,000 0,938 0,022° 0,000
%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,145 0,005° 0,505 0,371 0,614
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,001° 0,000 0,000 0,985 0,001" 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,493 0,000 0,000
Tiiyliilik Degisimi %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,458 0,062 0,000 0,002° 0,875 0,000"
(sh) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,977 0,231 0,012" 0,000" 0,230 0,001
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,015 0,060 0,006 0,000 0,007 0,005
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,090 0,000" 0,001" 0,001 0,793 0,413
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,441 0,474 0,049" 0,283 0,296 0,002
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,085 0,980 0,090 0,158 0,011° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,332 0,024" 0,000" 0,698 0,916 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,014 0,480 0,775 0,730 0,119 0,648
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,085 0,003" 0,000 0,490 0,346 0,013"
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,441 0,020 0,000 0,302 0,014 0,039

0= 0,05 i¢in Gnemli

0€¢



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt Vortex Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken Karisim Oram p p p p p p

Kapasitif %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,059 0,000 0,000 0,000 0,010" 0,000"
Diizgiinsiizlitk %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000° 0,000° 0,000° 0,000° 0,000° 0,000"
(%CVm) %100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,000
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000"

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,052 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001° 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,230 0,000 0,001° 0,199 0,001°

%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,004 0,028" 0,000 0,171 0,000

%350-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,063 0,000° 0,093 0,210 0,493 0,000

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,586 0,000 0,042° 0,000

Optik Diizgiinsiizliik %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,516 0,160 0,000 0,000 0,001° 0,000"
(%CV2D 0,3mm) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000° 0,002° 0,000° 0,002 0,001" 0,007

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,636 0,021° 0,000 0,000 0,000 0,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,254 0,000 0,000 0,000 0,000

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,225 0,002° 0,371 0,697 0,086

0= 0,05 i¢in Gnemli

1€¢



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt Vortex Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken Karisim Oram p p p p p p

Ince Yer %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,194 0,209 0,000" 0,575 0,904 0,000"
(-%50 /km) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,054 0,199 0,000" 0,244 0,904 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,011" 0,199 0,000" 0,838 0,230 0,000"

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,011 1,000 0,000" 0,244 0,717 0,000"

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,514 1,000 0,000° 0,541 0,809 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,194 1,000 0,000° 0,721 0,188 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,194 0,209 0,000° 0,541 0,629 0,193

%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,514 1,000 0,959 0,335 0,280 0,771

%350-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,514 0,199 0,856 1,000 0,809 0,019

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 1,000 0,199 0,815 0,335 0,400 0,009

Kalm Yer %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,107 0,896 0,003 0,000" 0,077 0,000
(+%50 /km) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,002" 0,008 0,000" 0,000 0,001" 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000° 0,014 0,000° 0,238 0,113 0,005

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;j. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012° 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,117 0,009 0,229

%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,002° 0,019 0,083 0,007 0,334 0,130

%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,004 0,001" 0,692 0,267 0,095

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,128 0,529 0,101 0,020° 0,884 0,002°

0= 0,05 i¢in Gnemli

(454



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt Vortex Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken Karisim Oram p p p p p p

Neps %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,321 0,863 0,002° 0,000 0,000" 0,000"
(+%200 /km) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000"

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000" 0,000" 0,000" 0,089 0,605 0,000"

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,068 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001° 0,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,001° 0,002° 0,000 0,052 0,021° 0,004

%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000 0,000 0,045 0,000 0,000"

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,002° 0,000 0,000 0,949 0,131 0,002°

Cap %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,000" 0,076 0,003 0,000" 0,000" 0,101
(2D@ mm) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,515 0,000" 0,000" 0,000 0,003"
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,002° 0,000 0,000 0,000 0,658

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,654 0,000 0,000 0,188

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,001° 0,018° 0,139 0,001 0,000" 0,154

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;j. 0,001 0,000" 0,056 0,000" 0,000" 0,226

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,740

%50-%>50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;j. 0,896 0,011 0,654 0,001 0,000" 0,010"

%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,081

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,378

0= 0,05 i¢in Gnemli

€ec



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt Vortex Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken Karisim Oram p p p p p p
Yogunluk %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,000 0,084 0,001° 0,000 0,000" 0,229
(D g/em’) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000° 0,720 0,000° 0,000° 0,000" 0,011"
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,002° 0,000 0,000 0,000 0,840
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000" 0,000" 0,604 0,000" 0,000" 0,315
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000" 0,039 0,302 0,000" 0,001 0,161
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,042° 0,000 0,000 0,315
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,840
%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 1,000 0,006 0,302 0,000 0,000 0,018"
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,111
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,421
Piiriizliilitk %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,774 0,134 0,006 0,000" 0,000" 0,000"
(%CVFS) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000° 0,005° 0,008" 0,087 0,005" 0,847
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,002° 0,000 0,003"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
%50-%>50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;j. 0,605 0,029" 0,004" 0,124 0,000" 0,006
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,021° 0,000 0,000 0,000 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,895 0,047 0,000 0,006 0,000"

0= 0,05 i¢in Gnemli

ved



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt Vortex Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken Karisim Oram p p p p p p

Yuvarlaklik %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(Shape) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000° 0,000° 0,000° 0,000° 0,000" 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000"

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,002" 0,041 0,309 0,000" 0,016" 0,758

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,758

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,022° 0,177 0,000 0,000 0,538

%50-%>50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;j. 0,000" 0,411 0,003 0,724 0,016" 1,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000 0,734 0,002° 0,016 0,356

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,037 0,000 0,008" 0,001" 1,000 0,356

Kopma Mukavemeti %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,075 0,001° 0,000"
(cN) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,533 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000° 0,000° 0,000° 0,000" 0,005" 0,000"

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,000

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,000"

0= 0,05 i¢in Gnemli

S %4



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Promodal

Ring Kompakt Vortex Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken Karisim Oram p p p p p p

Kopma Uzamas1 %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000"
(%) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000"

%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,583 0,000 0,000 0,000" 0,000

%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,000"

%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,000

:a=0,05 i¢in 6nemli

9¢¢
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Karisim Tipinin (Pamuk-Tencel ve Pamuk-Promodal) Ring, Kompakt ve

Vortex ipliklerin Ozelliklerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken p p p

Tiiyliilitk (H) 0,000 0,000 0,128
Tiiyliiliik Degisimi (sh) 0,000 0,000 0,016
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,119 0,808 0,197
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) 0,001" 0,214 0,861
ince Yer (-%50 /km) 0,006 0,154 0,752
Kalmn Yer (+%50 /km) 0,264 0,515 0,537
Neps (+%200 /km) 0,304 0,685 0,128
Cap (2D@ mm) 0,838 0,000 0,000
Yogunluk (D g/cm?) 1,000 0,000" 0,000"
Piiriizliilik (%CVFS) 0,037 0,146 0,672
Yuvarlaklik (Shape) 0,828 0,303 0,773
Kopma Mukavemeti (cN) 0,036 0,000 0,018
Kopma Uzamasi (%) 0,137 0,734 0,811

:a=0,05 i¢in 6nemli
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EK-2

AYNI NUMARA VE BUKUME SAHIiP PAMUK-TENCEL, PAMUK-MODAL
VE PAMUK-PROMODAL RiNG iPLIKLERININ KARSILASTIRILMASI
ICIN KULLANILAN VARYANS ANALIiZI TABLOLARI
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Karisim Tipinin (Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-Promodal) Ne 30/1

Numarali ve a, = 3,7 Biikiim Katsayih Ring Ipliklerinin Ozelliklerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Bagimh Degisken p

Tiiyliliik (H) 0,000

Tiiylilik Degisimi (sh) 0,000

Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,109

Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) 0,010°

Ince Yer (-%50 /km) 0,000"

Kalin Yer (+%50 /km) 0,545

Neps (+%200 /km) 0,585

Cap (2DQ mm) 0,637

Yogunluk (D g/cm’) 0,606

Piiriizliiliik (%CVES) 0,202

Yuvarlaklik (Shape) 0,249

Kopma Mukavemeti (cN) 0,044"

Kopma Uzamasi (%) 0,025

: o= 0,05 i¢gin 6nemli

ikili Karsilastirmalar Tablosu
Bagimh Degisken Karisim Tipi p

Tiylilik (H) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,000
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,000°
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,694

Tiiyliilik Degisimi (sh) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,001
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,000
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,003

: o= 0,05 i¢gin 6nemli




ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

240

Bagimh Degisken Karisim Tipi p
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,797
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,092
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,053
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) | Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,263
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,003"
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,058
Ince Yer (-%50 /km) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,875
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,001°
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,000*
Kalin Yer (+%50 /km) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,491
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,277
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,690
Neps (+%200 /km) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,672
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,304
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,544
Cap (2D@ mm) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,367
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,843
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,481
Yogunluk (D g/cm’) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,387
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 1,000
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,387
Piiriizlilik (%CVES) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,274
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,077
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,496
Yuvarlaklik (Shape) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,186
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,825
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,123
Kopma Mukavemeti (cN) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,016
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,076
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,519
Kopma Uzamasi (%) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,007
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,239
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,122

" o= 0,05 icin 6nemli
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Karisim Oranmmin Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-Promodal Ring

ipliklerinin Ozelliklerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken p p p
Tiiyliilik (H) 0,000 0,000 0,397
Tiiylilik Degisimi (sh) 0,057 0,000 0,000
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,000 0,000 0,000
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) 0,000" 0,000" 0,000"
Ince Yer (-%50 /km) 0,060 0,016 0,670
Kalm Yer (+%50 /km) 0,000 0,000" 0,000"
Neps (+%200 /km) 0,000 0,000 0,000"
Cap (2DQ mm) 0,000 0,000 0,000"
Yogunluk (D g/cm’) 0,000 0,000 0,000
Piiriizliilik (%CVFS) 0,000 0,000 0,000
Yuvarlaklik (Shape) 0,000 0,000 0,000
Kopma Mukavemeti (cN) 0,000 0,000 0,000
Kopma Uzamasi (%) 0,000" 0,000" 0,000

" a= 0,05 icin 6nemli




ikili Karsilastirmalar Tablosu

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Karisim Oram P P P
Tiiyliilik %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,381 0,599 0,116
(H) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,720 0,627 0,104

%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,051 0,330
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,100
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,603 0,968 0,954
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,015° 0,543
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,004 0,000° 0,938
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,016 0,505
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,001° 0,000" 0,985
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,004" 0,493
Tiiyliilik Degisimi %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,458 0,153 0,002
(sh) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,977 0,161 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;j. 0,015" 0,077 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,090 0,000° 0,001
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,441 0,978 0,283
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,085 0,002° 0,158
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,332 0,000° 0,698
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,014 0,002° 0,730
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,085 0,000° 0,490
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,441 0,031" 0,302

:a=0,05 i¢in 6nemli

(444



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Karisim Oram P P P
Kapasitif %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Re;j. 0,059 0,000 0,000
Diizgiinsiizlitk %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000" 0,000 0,000
(%CVm) %100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000° 0,000

%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,002° 0,001"
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,063 0,580 0,210
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000"
Optik Diizgiinsiizliik %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,516 0,848 0,000"
(%CV2D 0,3mm) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,001" 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,000" 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000 0,001° 0,002°
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,636 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,371

:a=0,05 i¢in 6nemli

eve



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Karisim Oram P P P
Ince Yer %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,194 0,005 0,575
(%50 /km) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,054 0,002° 0,244

%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,011 0,013 0,838
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,011° 0,032° 0,244
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,514 0,716 0,541
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,194 0,716 0,721
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,194 0,467 0,541
%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,514 0,467 0,335
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,514 0,277 1,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 1,000 0,716 0,335
Kalin Yer %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,107 0,192 0,000"
(+%50 /km) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,002" 0,034" 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000° 0,000" 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000 0,399 0,238
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,017
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,002° 0,000° 0,007
%350-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,692
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,128 0,069 0,020

:a=0,05 i¢in 6nemli

144



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Karisim Oram P P P
Neps %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Re;j. 0,321 0,000 0,000"
(+%200 /km) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,000 0,000° 0,000"

%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000° 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000 0,017 0,089
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,001° 0,004° 0,052
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,045
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,002° 0,000" 0,949
Cap %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000"
(2D@ mm) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,000" 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,000" 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,001° 0,020° 0,001°
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,001° 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,896 0,000° 0,001"
%350-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000

:a=0,05 i¢in 6nemli

Sve



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Karisim Oram P P P
Yogunluk %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,000"
(D g/em’) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000" 0,000 0,000"

%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000° 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000 0,027 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 1,000 0,000° 0,000
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000"
Piiriizliiliik %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Rej. 0,774 0,281 0,000"
(%CVFS) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,038" 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,000" 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000 0,002° 0,087
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,002°
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%50-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,605 0,000 0,124
%350-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000

:a=0,05 i¢in 6nemli

9r¢



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Karisim Oram P P P
Yuvarlaklik %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Re;j. 0,006 0,113 0,000"
(Shape) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Re;j. 0,000" 0,000 0,000"

%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000° 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,002° 0,002° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,724
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,002
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,037 0,113 0,001
Kopma Mukavemeti %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Re;. 0,000 0,000 0,075
(cN) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000" 0,213 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000° 0,000" 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000

:a=0,05 i¢in 6nemli

LYC



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Pamuk-Tencel

Pamuk-Modal

Pamuk-Promodal

Bagimh Degisken Karisim Oram P P P
Kopma Uzamas1 %100 Pamuk-%67-%33 Pamuk-Re;j. 0,000 0,000 0,000
(%) %100 Pamuk-%50-%50 Pamuk-Re;. 0,000 0,000° 0,000

%100 Pamuk-%33-%67 Pamuk-Re;. 0,000 0,000° 0,000"
%100 Pamuk-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%50-%50 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000"
%67-%33 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%67-%33 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000 0,000° 0,000
%350-%50 Pamuk-Rej.-%33-%67 Pamuk-Rej. 0,000 0,000° 0,000
%50-%50 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000
%33-%67 Pamuk-Rej.-%100 Rejenere 0,000° 0,000" 0,000"

" a= 0,05 icin 6nemli

8¥¢
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EK-3

FARKLI NUMARA VE FARKLI BUKUM SEVIYELERINDE URETILEN
PAMUK-TENCEL RiNG IPLIKLERININ OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI ICIN KULLANILAN VARYANS ANALIZi
TABLOLARI
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iplik Numarasinin (Ne 20/1, Ne 30/1 ve Ne 40/1) a. = 3,4, a. = 3,7 ve 0. = 4,0

Biikiim Katsayili Pamuk-Tencel Ring Ipliklerinin Ozelliklerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

a.=34 a.=3,7 a.=4,0
Bagimh Degisken p p p
Tiiyliilitk (H) 0,000 0,000 0,000
Tiiyliilik Degisimi (sh) 0,000" 0,000" 0,000
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,000 0,000 0,000"
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) 0,000 0,000 0,000"
Ince Yer (-%50 /km) 0,000" 0,000" 0,000"
Kalm Yer (+%50 /km) 0,000" 0,000" 0,000"
Neps (+%200 /km) 0,000" 0,000" 0,000"
Cap (2D@ mm) 0,000 0,000 0,000
Yogunluk (D g/cm?) 0,000" 0,000" 0,000"
Piiriizliilik (%CVFS) 0,000" 0,000" 0,000
Yuvarlaklik (Shape) 0,000 0,000 0,000
Kopma Mukavemeti (cN) 0,000 0,000 0,000
Kopma Uzamasi (%) 0,000 0,000 0,000"
:a=0,05 i¢in 6nemli
ikili Karsilagtirmalar Tablosu
a. =34 a. = 3,7 a. =4,0
Bagimh Degisken Numara p p p
Tiiylilik (H) Ne20-Ne30 0,000 0,000 0,000
Ne20-Ne40 0,000" 0,000" 0,000"
Ne30-Ne40 0,000" 0,000" 0,000"
Tiiyliilik Degisimi (sh) Ne20-Ne30 0,000" 0,000" 0,000"
Ne20-Ne40 0,000" 0,000 0,000
Ne30-Ne40 0,000" 0,000 0,000

" o= 0,05 icin 6nemli




ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

251

. =34 . =37 o.=4,0
Bagimh Degisken Numara p p p

Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) Ne20-Ne30 0,000" 0,000 0,000
Ne20-Ne40 0,000 0,000 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) | Ne20-Ne30 0,000 0,000 0,000"
Ne20-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Ince Yer (-%50 /km) Ne20-Ne30 0,067 0,076 0,076
Ne20-Ne40 0,000° 0,000 0,000

Ne30-Ne40 0,000 0,000 0,000

Kalin Yer (+%50 /km) Ne20-Ne30 0,000" 0,000 0,000
Ne20-Ne40 0,000 0,000 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Neps (+%200 /km) Ne20-Ne30 0,000" 0,000" 0,000"
Ne20-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Cap (2DQ mm) Ne20-Ne30 0,000 0,000 0,000
Ne20-Ne40 0,000° 0,000 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000 0,000

Yogunluk (D g/cm’) Ne20-Ne30 0,000 0,000 0,000"
Ne20-Ne40 0,000 0,000 0,000

Ne30-Ne40 0,000 0,000 0,000

Piiriizliiliik (%CVFS) Ne20-Ne30 0,000" 0,000 0,000
Ne20-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Yuvarlaklik (Shape) Ne20-Ne30 0,000 0,000 0,000
Ne20-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000 0,002

Kopma Mukavemeti (cN) Ne20-Ne30 0,000 0,000 0,000"
Ne20-Ne40 0,000 0,000 0,000

Ne30-Ne40 0,000 0,000 0,000

Kopma Uzamasi (%) Ne20-Ne30 0,000" 0,000 0,000
Ne20-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

Ne30-Ne40 0,000° 0,000° 0,000

" o= 0,05 icin 6nemli
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Biikiim Katsayisimin (o, = 3,4, a. = 3,7 ve a. = 4,0) Ne 20/1, Ne 30/1 ve Ne 40/1

Numarali Pamuk-Tencel Ring Ipliklerinin Ozelliklerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
Bagimh Degisken p p p
Tiiyliilitk (H) 0,000 0,000 0,000
Tiiyliilik Degisimi (sh) 0,000 0,000" 0,018
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,371 0,293 0,039
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) 0,000 0,000 0,002°
Ince Yer (-%50 /km) 0,645 0,691 0,239
Kalm Yer (+%50 /km) 0,761 0,520 0,999
Neps (+%200 /km) 0,391 0,033 0,958
Cap (2D@ mm) 0,000 0,000 0,000
Yogunluk (D g/cm?) 0,000 0,000 0,000"
Piiriizliilik (%CVFS) 0,000 0,001 0,045
Yuvarlaklik (Shape) 0,000 0,000 0,000
Kopma Mukavemeti (cN) 0,000 0,000 0,000
Kopma Uzamasi (%) 0,000 0,000 0,000
:a=0,05 i¢in 6nemli
ikili Karsilagtirmalar Tablosu
Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
Bagimh Degisken Biikiim Kits. p p p
Tiiylilik (H) Oc=3,4-a.=3,7 0,000" 0,073 0,056
O =3,4- 0, = 4,0 0,000" 0,000" 0,000"
0c=3,7- 0. = 4,0 0,000" 0,000" 0,000"
Tiiyliilik Degisimi (sh) O =3,4- 0, =3,7 0,000" 0,048 0,735
Oc=3,4- 0. = 4,0 0,000" 0,000 0,009"
0. =3,7- 0. = 4,0 0,002" 0,002 0,023

" o= 0,05 icin 6nemli




ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)
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Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
Bagimh Degisken Biikiim Kts. p p p
Kapasitif Diizgiinsiizlik (%CVm) o.=3,4-a.=3,7 0,714 0,178 0,176
0 = 3,4- 4. = 4,0 0,321 0,987 0,225
0. =3,7- 0, = 4,0 0,175 0,173 0,011
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) | a. = 3,4- a.=3,7 0,000 0,620 0,578
0, = 3,4- 0, = 4,0 0,000° 0,000° 0,005
0. =3,7- 0, = 4,0 0,000° 0,000° 0,001
Ince Yer (-%50 /km) o.=3,4-0.=3,7 0,418 0,609 0,431
0 = 3,4- 0. = 4,0 1,000 0,394 0,091
0. =3,7- a. = 4,0 0,415 0,733 0,364
Kaln Yer (+%50 /km) 0. =3,4- . = 3,7 0,816 0,490 0,967
0 = 3,4- 4. = 4,0 0,470 0,657 0,967
0. =3,7- 0, = 4,0 0,627 0,257 1,000
Neps (+%200 /km) 0. =3,4-0,=3,7 0,408 0,034 0,769
0 = 3,4- 0, = 4,0 0,175 0,784 0,879
0. =3,7- 0, = 4,0 0,603 0,017 0,888
Cap (2DQ mm) Oc =3,4- 0. =37 0,000 0,000 0,000
0 = 3,4- 0, = 4,0 0,000° 0,000 0,000
0. =3,7- 0, = 4,0 0,000° 0,000 0,000
Yogunluk (D g/cm’) Oc =3,4- 0. =37 0,000 0,000 0,000"
0o =3,4- 0. = 4,0 0,000 0,000 0,000
0. =3,7- 0, = 4,0 0,000 0,000 0,000
Piiriizliilik (%CVFS) O =3,4- 0. = 3,7 0,001 0,876 0,015
O = 3,4- 0. = 4,0 0,000 0,001" 0,420
0. =3,7- 0, = 4,0 0,000° 0,002° 0,100
Yuvarlaklik (Shape) Oc =3,4- 0. =37 0,000 0,000 0,000
0 = 3,4- 0, = 4,0 0,000° 0,000° 0,000
0. =3,7- 0. = 4,0 0,000° 0,000 0,000
Kopma Mukavemeti (cN) Oc =3,4- 0. =37 0,000 0,000 0,000"
O =3,4- 0. = 4,0 0,000 0,000 0,000
0. =3,7- 0, = 4,0 0,000 0,000 0,001
Kopma Uzamasi (%) 0o =3,4- 0, =3,7 0,000" 0,000 0,000
0 = 3,4- 0. = 4,0 0,000 0,000 0,000"
0 =3,7- 0. = 4,0 0,000 0,000 0,032

" o= 0,05 icin 6nemli




Varyans Analizi Tablosu

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=3,4 a.=3,7 a.=4,0 o.=3,4 a. =37 o, =4,0 a.=3,4 a.=3,7 . =4,0
Bagimh Degisken p p p p p p p p p

Tiiyliiliik (H) 0,000" 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,070 0,001
Tiiyliilik Degisimi (sh) 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,057 0,015 0,000 0,020 0,007
Kapasitif Diizgiinsiizliik (%CVm) 0,000 0,000" 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Optik Diizgiinsiizliik (%CV2D 0,3mm) | 0,000" 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,000 0,000 0,000"
ince Yer (-%50 /km) 0,452 0,465 0,000" 0,060 0,004" 0,000 0,000 0,000
Kalm Yer (+%350 /km) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000"
Neps (+%200 /km) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000" 0,000" 0,000 0,000" 0,000"
Cap (2DG mm) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Yogunluk (D g/cm’) 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000"
Piiriizliiliik (%CVFS) 0,000 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,000
Yuvarlaklik (Shape) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kopma Mukavemeti (cN) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kopma Uzamas1 (%) 0,000 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000" 0,000 0,000 0,000

" 0= 0,05 icin dnemli

" Tiim degerler 0 oldugu i¢in p degeri hesaplanamanustir.
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ikili Karsilastirmalar Tablosu

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=34 | d0.=37 | 0.=40 | 0.=34 | 0.=3,7 | 0.=40) 0.=34 | 0d.=3,7 | a.=4,0
Bagimh Degisken Karisim Orani p p p p p p p p p
Tiiyliilik %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,740 | 0,342 | 0,043 | 0,038" | 0381 | 0,009 | 0,015 | 0261 | 0,338
(H) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,005" | 0,018 | 0,193 | 0,141 0,720 | 0,061 | 0,001° | 0,820 | 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,004" | 0,055 | 0,034" | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,035" | 0,002
%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,135 | 0,000 | 0,795 | 0,008" | 0,746 | 0,010
%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,001° | 0,001 | 0,002° | 0528 | 0,603 | 0,776 | 0377 | 0,178 | 0,007
%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,001 | 0,003" | 0,000° | 0,029° | 0,000° | 0,005° | 0,004~ | 0311 | 0,022
%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,004 | 0,176 | 0,804 | 0,149 | 0,096
%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,888 | 0,606 | 0388 | 0,006" | 0,000 | 0,010" | 0,035 | 0,020° | 0,650
%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,001° | 0,001° | 0,103 | 0,524 | 0923 | 0,269
%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,007° | 0,016 | 0513
Tiiylilik Degisimi %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,668 | 0,788 | 0,693 | 0,000 | 0458 | 0025 | 0083 | 0409 | 0,719
(sh) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,002" | 0,004" | 0,000 | 0393 | 0,977 | 05390 | 0,009° | 0449 | 0928
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0217 | 0,753 | 0,155 | 0,000 | 0,015 | 0,001" | 0,014" | 0,102 | 0,210
%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,393 0,090 | 0,157 | 0,000 | 0,020 | 0,004
%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,000° | 0,005° | 0,001" | 0,002° | 0,441 0,157 | 0354 | 0,116 | 0,787
%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,380 | 0,529 | 0,079 | 0,098 | 0,085 | 0,283 | 0439 | 0409 | 0,109
%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,002 | 0,332 | 0390 | 0,002° | 0,124 | 0,001
%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,001° | 0,000° | 0,000° | 0,014~ | 0,015 | 0877 | 0,018 | 0,180
%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000° | 1,000 | 0,085 | 0572 | 0,030° | 0,003" | 0,003
%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,441 0,056 | 0,020 | 0469 | 0,086

0= 0,05 i¢in Gnemli

¢sce



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=34 | d0.=37 | 0.=40 | 0.=34 | 0.=3,7 | 0.=40) 0.=34 | 0d.=3,7 | a.=4,0
Bagimh Degisken Karisim Orani p p p p p p p p p

Kapasitif Diizgiinsiizliik %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,174 | 0,459 | 0077 | 0,115 | 0059 | 0,635 | 0207 | 0,527 | 0,000
(%CVm) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,000° | 0,002° | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000 | 0,015 | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,002 | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,001° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000" | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,007 | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,136 | 0,003" | 0,000 | 0,000 | 0,007° | 0,000 | 0,000 | 0,000"

%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,204 | 0439 | 0,000° | 0,672 | 0063 | 048 | 0934 | 0,568 | 0,067

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,028" | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,001° | 0,000° | 0,000 | 0,000

Optik Diizgiinsiizliik %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,527 | 0,313 | 0,031 | 0,192 | 0516 | 0,666 | 0843 | 0248 | 0,025
(%CV2D 0,3mm) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,570 | 0,067 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T 0,198 | 0,363 0,116 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,123 | 0,636 | 0,003" | 0,001 | 0,038 | 0,000"

%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,001° | 0,000 | 0,003

0= 0,05 i¢in Gnemli

9¢¢



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=34 | d0.=37 | 0.=40 | 0.=34 | 0.=3,7 | 0.=40) 0.=34 | 0d.=3,7 | a.=4,0
Bagimh Degisken Karisim Orani p P p p p p p p p

Ince Yer %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,161 1,000 | 0,044" | 0,194 | 0391 0,186 | 0,018 | 0,000
(-%50 /km) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 1,000 1,000 | 0,000° | 0,054 | 0,012° | 0,000° | 0,000 | 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 1,000 1,000 | 0,000° | 0,011 | 0,004 | 0,000° | 0,000 | 0,000"

%100 Pamuk-%100 Tencel 1,000 0,134 | 0,000° | 0,011° | 0,001° | 0,000° | 0,000° | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,130 1,000 | 0,044 | 0,514 | 0,089 | 0,000° | 0,025 | 0,004

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,130 1,000 | 0,017 | 0,194 | 0,035 | 0,000 | 0,000° | 0,003

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,130 0,143 | 0,006 | 0,194 | 0,012 | 0,002° | 0,002° | 0,003

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 1,000 1,000 | 0682 | 0514 | 0,667 | 0,18 | 0063 | 0,876

%50-%50 P-T-%100 Tencel 1,000 0,143 | 0413 | 0514 | 0,391 | 0545 | 0347 | 0,876

%33-%67 P-T-%100 Tencel 1,000 0,153 | 0,682 1,000 | 0667 | 0,057 | 0,347 | 1,000

Kalin Yer %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,131 | 0,067 | 0,012 | 0,026 | 0,107 | 0,187 | 0363 | 0,561 | 0,605
(+%50 /km) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,339 | 0,200 | 0,776 | 0,000° | 0,002" | 0,085 | 0,000° | 0,000° | 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,002° | 0,002° | 0410 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000° | 0,000° | 0,004 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,009 | 0,001° | 0,007° | 0,000 | 0,000 | 0,003" | 0,000° | 0,000° | 0,000

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,002° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,019 | 0,037° | 0,591 | 0,006° | 0,002° | 0,000° | 0,001 | 0,000° | 0,000"

%350-%50 P-T-%100 Tencel 0,002° | 0,002° | 0,010 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,438 | 0,241 | 0,045 | 0,052 | 0,128 | 0,200 | 0,003 | 0,027 | 0,161

0= 0,05 i¢in Gnemli

**: Tiim degerler 0 oldugu i¢in p degeri hesaplanamamustir.

LST



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=34 | d0.=37 | 0.=40 | 0.=34 | 0.=3,7 | 0.=40) 0.=34 | 0d.=3,7 | a.=4,0
Bagimh Degisken Karisim Orani p p p p p p p p p

Neps %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,021° | 0,000° | 0,030" | 0911 | 0,321 | 0587 | 0,179 | 0,632 | 0,696
(+%200 /km) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,024° | 0,018 | 0,076 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,002° | 0,001° | 0,012° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000" | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0283 | 0,263 | 0407 | 0,001" | 0,001 | 0,000° | 0,034 | 0,099 | 0,001

%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,002° | 0,000° | 0,000° | 0,004~ | 0,000

Cap %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,095 0,058 | 0,105
(2D@ mm) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T 0,859 | 0414 | 0,136 | 0,001 | 0,001° | 0,000 | 0,000° | 0,001" | 0,000"

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,005 | 0,000° | 0,001 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,152 | 0,089 | 0,896 | 0,000° | 0,000° | 0,001° | 0,000"

%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

0= 0,05 i¢in Gnemli

86¢



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=34 | d0.=37 | 0.=40 | 0.=34 | 0.=3,7 | 0.=40) 0.=34 | 0d.=3,7 | a.=4,0
Bagimh Degisken Karisim Orani p p p p p p p p p

Yogunluk %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,100 | 0082 | 0,172
(D g/em’) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0824 | 0,495 | 0248 | 0,006° | 0,000° | 0,002° | 0,000° | 0,001° | 0,000

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,002 | 0,000 | 0,008 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,001 | 0,001° | 0,111 | 0,026° | 1,000 | 0,000° | 0,001 | 0,000 | 0,000"

%350-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

Piiriizliilik %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,478 | 0,870 | 0235 | 0,099 | 0,774 | 0,330 | 0334 | 0,100 | 0,012
(%CVFS) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,870 | 0,466 | 0,017° | 0,001° | 0,000° | 0,005° | 0,000° | 0,000° | 0,000"
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T 0,555 0,540 | 0,219 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,039

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,001

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,633 | 0605 | 0,127 | 0,011° | 0240 | 0,031

%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,008" | 0,025 | 0201

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,893 | 0273 | 0365

0= 0,05 i¢in Gnemli

6S¢C



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=34 | d0.=37 | 0.=40 | 0.=34 | 0.=3,7 | 0.=40) 0.=34 | 0d.=3,7 | a.=4,0
Bagimh Degisken Karisim Orani p p p p p p p p p

Yuvarlaklik %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,106 | 0816 | 0273 1,000 | 0,006 | 0,004" | 0,000 | 0,018 | 0,000
(Shape) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,038" | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,028 | 0,004 | 0,000 | 0,814 | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000"

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,038 | 0,002° | 0,004" | 0,031 | 0,003" | 0,000

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,509 | 0,004 | 0,001" | 0,814 | 0,000° | 0,001" | 0,003 | 0,001" | 0,001

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,022° | 0,000° | 0,669 | 0348 | 0,761 | 0,0050"

%350-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,012

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,037° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

Kopma Mukavemeti %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,128 | 0,000 | 0,010° | 0,000 | 0,000° | 0,000
(cN) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%350-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000"

%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,029

0= 0,05 i¢in Gnemli

09¢



ikili Karsilastirmalar Tablosu (devam)

Ne 20/1 Ne 30/1 Ne 40/1
a.=34 | d0.=37 | 0.=40 | 0.=34 | 0.=3,7 | 0.=40) 0.=34 | 0d.=3,7 | a.=4,0
Bagimh Degisken Karisim Orani p p p p p p p p p

Kopma Uzamasi %100 Pamuk-%67-%33P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
(%) %100 Pamuk-%50-%50 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000
%100 Pamuk-%33-%67 P-T 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%100 Pamuk-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%67-%33 P-T-%50-%50 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,001° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000" | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000"

%67-%33 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%50-%50 P-T-%33-%67 P-T | 0,000° | 0,000 | 0,000 | 0,000° | 0,000" | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000"

%50-%50 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

%33-%67 P-T-%100 Tencel 0,000 | 0,000° | 0,000 | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000° | 0,000 | 0,000

" a= 0,05 icin 6nemli

19¢
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EK -4

ORME KUMASLARIN DEGERLENDIRILMESI iCIN KULLANILAN
VARYANS ANALIZi TABLOLARI
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iplik Egirme Sisteminin (Ring, Kompakt ve Vortex) Orme Kumaslarin

Metrekare Agirh@, Kalinhik ve Hava Gegirgenligi Degerlerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Bagimh Degisken p
Metrekare Agirhgi (g/m?) 0,000"
Kalinlik (mm) 0,005
Hava Gegirgenligi (cm’/cm2/s) 0,000

:a=0,05 i¢in 6nemli

ikili Karsilagtirmalar Tablosu

Bagimh Degisken Egirme Sistemi p
Metrekare Agirhgi (g/m’) Ring-Kompakt 0,000
Ring-Vortex 0,000"
Kompakt-Vortex 0,018
Kalinlik (mm) Ring-Kompakt 1,000
Ring-Vortex 0,005
Kompakt-Vortex 0,005
Hava Gegirgenligi (cm’/cm2/s) | Ring-Kompakt 0,000
Ring-Vortex 0,000"
Kompakt-Vortex 0,000

:a=0,05 i¢in 6nemli
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Karisgim Oranmmmin  Ring, Kompakt ve Vortex Ipliklerle Uretilen Orme

Kumaslarin Metrekare Agirh@, Kalinhk ve Hava Gegirgenligi Degerlerine

Etkisi

Varyans Analizi Tablosu
Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken
p p p
Metrekare Agirhgi (g/m?) 0,000" 0,000" 0,000"
Kalinlik (mm) 0,000 0,000 0,000
Hava Gegirgenligi (cm’/cm2/s) 0,000 0,000 0,000
" o= 0,05 icin 6nemli
ikili Karsilastirmalar Tablosu
Bagimh Ring Kompakt | Vortex
Karisim Oram
Degisken p p p
Metrekare %67-%33 Pa-Pro - %50-%50 Pa-Pro | 0,229 0,163 0,309
Agirlign %67-%33 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,601 0,043 0,066
(g/m?) %67-%33 Pa-Pro - %100 Promodal | 0,000" 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,097 0,003" 0,357
%50-%50 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
%33-%67 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
Kalinlik %67-%33 Pa-Pro - %50-%50 Pa-Pro | 0,319 0,009" 0,008"
(mm) %67-%33 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,109 0,205 0,030
%67-%33 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,502 0,099 0,474
%50-%50 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
%33-%67 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
Hava Gegirgenligi | %67-%33 Pa-Pro - %50-%50 Pa-Pro 0,360 0,012* 0,366
(em’/cm2/s) %67-%33 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,443 0,001" 0,000"
%67-%33 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,107 0,136 0,001"
%50-%50 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000° 0,000"
%33-%67 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000° 0,000"

: o= 0,05 i¢gin 6nemli
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15000 Tur Sonunda iplik Egirme Sisteminin (Ring, Kompakt ve Vortex) Orme
Kumaslarin Metrekare Agirhg, Kalinhk ve Hava Gegirgenligi Degisimi

Degerlerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu
Bagimh Degisken p
Metrekare Agirligi Degisimi (%) 0,000
Kalilik Degisimi (%) 0,000
Hava Gegirgenligi Degisimi (%) 0,000

" a= 0,05 icin 6nemli

ikili Karsilastirmalar Tablosu

Bagimh Degisken Egirme Sistemi p
Metrekare Agirligi Degisimi (%) | Ring-Kompakt 0,026
Ring-Vortex 0,000
Kompakt-Vortex 0,000
Kalinlik Degisimi (%) Ring-Kompakt 0,007"
Ring-Vortex 0,000
Kompakt-Vortex 0,000
Hava Gegirgenligi Degisimi (%) Ring-Kompakt 0,955
Ring-Vortex 0,000
Kompakt-Vortex 0,000

" a= 0,05 icin 6nemli
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15000 Tur Sonunda Karisgtm Oranmmin Ring, Kompakt ve Vortex Ipliklerle

Uretilen Orme Kumaslarin Metrekare Agirhg,, Kahnlik ve Hava Gecirgenligi

Degisimi Degerlerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu
Ring Kompakt Vortex
Bagimh Degisken
p p p
Metrekare Agirligi Degisimi (%) 0,000 0,000 0,000
Kalilik Degisimi (%) 0,000 0,000" 0,008
Hava Gegirgenligi Degisimi (%) 0,002" 0,015 0,001
" o= 0,05 icin 6nemli
ikili Karsilastirmalar Tablosu
Bagimh Ring Kompakt | Vortex
Karisim Oram
Degisken p p p
Metrekare %67-%33 Pa-Pro - %50-%50 Pa-Pro | 0,016" 0,040 0,720
Agirhg Degisimi | %67-%33 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,001 0,021" 0,010"
(%) %67-%33 Pa-Pro - %100 Promodal | 0,000" 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,091 0,000" 0,019
%50-%50 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
%33-%67 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,000"
Kalinlik Degisimi | %67-%33 Pa-Pro - %50-%50 Pa-Pro | 0,004" 0,534 0,574
(%) %67-%33 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,073 0,172 0,732
%67-%33 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,002"
%50-%50 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,133 0,433 0,824
%50-%50 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,007
%33-%67 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,000" 0,004"
Hava Gegirgenligi | %67-%33 Pa-Pro - %50-%50 Pa-Pro 0,046* 0,140 0,001*
Degisimi (%) %67-%33 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,170 0,281 0,789
%67-%33 Pa-Pro - %100 Promodal 0,024" 0,002" 0,485
%50-%50 Pa-Pro - %33-%67 Pa-Pro | 0,456 0,661 0,000"
%50-%50 Pa-Pro - %100 Promodal 0,000" 0,040" 0,000"
%33-%67 Pa-Pro - %100 Promodal 0,002" 0,018" 0,663

: o= 0,05 i¢gin 6nemli
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Karisim Tipinin (Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-Promodal) Orme
Kumaslarin Metrekare Agirh@, Kalinhk ve Hava Gegirgenligi Degerlerine

Etkisi

Varyans Analizi Tablosu
Bagimh Degisken p
Metrekare Agirhgi (g/m?) 0,000
Kalinlik (mm) 0,000
Hava Gegirgenligi (cm’/cm2/s) 0,000

" a= 0,05 icin 6nemli

ikili Karsilastirmalar Tablosu

Bagimh Degisken Karisim Tipi p
Metrekare Agirhgi (g/m®) Pamuk-Tencel — Pamuk-Modal 0,914
Pamuk-Tencel — Pamuk-Promodal 0,000
Pamuk-Modal -- Pamuk-Promodal 0,000°
Kalinlik (mm) Pamuk-Tencel — Pamuk-Modal 0,000
Pamuk-Tencel — Pamuk-Promodal 0,000°
Pamuk-Modal -- Pamuk-Promodal 0,009°
Hava Gegirgenligi (cm’/cm2/s) | Pamuk-Tencel — Pamuk-Modal 0,001
Pamuk-Tencel — Pamuk-Promodal 0,000
Pamuk-Modal -- Pamuk-Promodal 0,001

" a= 0,05 icin 6nemli
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Karisim Oraminin Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-Promodal Ring
ipliklerle Uretilen Orme Kumaslarin Metrekare Agirhg, Kalinhk ve Hava
Gecirgenligi Degerlerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu
Pamuk- Pamuk- Pamuk-
Bagimh Degisken Tencel Modal Promodal
p p p
Metrekare Agirhgi (g/m?) 0,000" 0,000" 0,000"
Kalinlik (mm) 0,000 0,000 0,000
Hava Gegirgenligi (cm’/cm2/s) 0,000 0,000 0,000
" o= 0,05 icin 6nemli
ikili Karsilastirmalar Tablosu
Bagimh Pamuk- Pamuk- Pamuk-
Karisim Oram Tencel Modal Promodal
Degisken p p p
Metrekare %67-%33 Pa-Rej - %50-%50 Pa-Rej | 0,016 0,069 0,229
Agirhigt %67-%33 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,275 0,002° 0,601
(g/m?) %67-%33 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000" 0,002" 0,000”
%50-%50 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,002° 0,081 0,097
%50-%50 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000 0,000
%33-%67 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000 0,000
Kalinlik %67-%33 Pa-Rej - %50-%50 Pa-Rej | 0,064 0,225 0,319
(mm) %67-%33 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,000 0,025" 0,109
%67-%33 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,000 0,225 0,502
%50-%50 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000" 0,000"
%33-%67 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,002 0,000" 0,000"
Hava Gegirgenligi | %67-%33 Pa-Rej - %50-%50 Pa-Rej 0,742 0,236 0,360
(em’/cm2/s) %67-%33 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,001° 0,167 0,443
%67-%33 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,001° 0,828 0,107
%350-%50 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000 0,000
%33-%67 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000 0,000

: o= 0,05 i¢gin 6nemli
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15000 Tur Sonunda Karisim Tipinin (Pamuk-Tencel, Pamuk-Modal ve Pamuk-

Promodal) Orme Kumaslarin Metrekare Agirhgi, Kalinlik ve Hava Gecirgenligi

Degisimi Degerlerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu
Bagimh Degisken p
Metrekare Agirligi Degisimi (%) 0,000
Kalilik Degisimi (%) 0,000
Hava Gegirgenligi Degisimi (%) 0,009

" a= 0,05 icin 6nemli

ikili Karsilastirmalar Tablosu

Bagimh Degisken Karisim Tipi p
Metrekare Agirligi Degisimi (%) | Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,000"
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,000
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,263
Kalinlik Degisimi (%) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,000
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,000°
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,009°
Hava Gegirgenligi Degisimi (%) Pamuk-Tencel --- Pamuk-Modal 0,002
Pamuk-Tencel --- Pamuk-Promodal 0,186
Pamuk-Modal --- Pamuk-Promodal 0,064

" a= 0,05 icin 6nemli
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15000 Tur Sonunda Karisim Oranimin Orme Kumaslarin Metrekare Agirhg,

Kalinlhik ve Hava Geg¢irgenligi Degisimi Degerlerine Etkisi

Varyans Analizi Tablosu

Pamuk- Pamuk- Pamuk-
Bagimh Degisken Tencel Modal Promodal
p p p
Metrekare Agirligi Degisimi (%) 0,000 0,000" 0,000
Kalinlik Degisimi (%) 0,002 0,000" 0,000
Hava Gegirgenligi Degisimi (%) 0,396 0,001 0,002
" o= 0,05 icin 6nemli
ikili Karsilastirmalar Tablosu
Bagimh Pamuk- Pamuk- Pamuk-
Karisim Oram Tencel Modal Promodal
Degisken p p p
Metrekare %67-%33 Pa-Rej - %50-%50 Pa-Rej | 0,252 0,008" 0,016
Agirligi Degisimi | %67-%33 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,000" 0,163 0,001°
(%) %67-%33 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000" 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,001° 0,001° 0,091
%50-%50 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000 0,000
%33-%67 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,000 0,000" 0,000"
Kalinlik Degisimi | %67-%33 Pa-Rej - %50-%50 Pa-Rej | 0,176 0,009 0,004
(%) %67-%33 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,000 0,004" 0,073
%67-%33 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,471 0,000" 0,000"
%50-%50 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,006 0,674 0,133
%50-%50 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,501 0,001 0,000"
%33-%67 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,002 0,001" 0,000"
Hava Gegirgenligi | %67-%33 Pa-Rej - %50-%50 Pa-Re;j 0,183 0,513 0,046
Degisimi (%) %67-%33 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,269 0,043° 0,170
%67-%33 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,954 0,004" 0,000"
%50-%50 Pa-Rej - %33-%67 Pa-Rej | 0,803 0,013 0,456
%350-%50 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,200 0,014 0,000
%33-%67 Pa-Rej - %100 Rejenere 0,293 0,000 0,002°

: o= 0,05 i¢gin 6nemli
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