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ARASINDAKI ILISKININ FONKSIYONEL OLARAK
TAHMINLENMESI UZERINE BIR ARASTIRMA

UZUMCU, Memik Biinyamin

Doktora Tezi, Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Hiiseyin KADOGLU
Aralik 2017, 112 sayfa

Son yillarda, tekstil sektoriiniin gelisen teknolojiye ayak uydurmak ve artan
musteri beklentilerini karsilamak adina yeni yatirimlar yapmast gerekliligi
dogmustur. Bunun yani sira, hammadde ve enerji gibi maliyet kalemlerindeki
dalgalanmalar tireticileri sistemlerini gelistirmeye, lirlinlerine katma deger katmaya
ve bir yandan da randimanlar1 arttirarak olusan durumu kompanse etmek i¢in
calismaya zorlamaktadir. Iplik sektoriinde de gegerli olan bu durum nedeniyle
tireticiler ya yeni makine yatirimlarinin pahaliligindan dolayr makinelerini
modernize eden sistemlere, ya da son triinlin 6zelliklerini arttiran ve/veya yiiksek
tretim hizlarn1 ve diisiik maliyet avantajlart saglayan yeni egirme sistemlerine

yoneltmektedir.

Bu c¢alismada Olgiilebilen bazi pamuk lifi 6zelliklerinden yararlanarak bu
liflerden iiretilen kompakt ipliklerin 6zelliklerinin belirlenmesine calisilmistir. Bu
amagcla, Ne 1,3 numarada fitil kullanilarak 4 farkli iplik numarasinda (Ne 40, Ne
50, Ne 60 ve Ne 70) ve Ne 2,0 fitil kullanilarak 6 farkli iplik numarasinda (Ne 40,
Ne 50, Ne 60, Ne 70, Ne 80 ve Ne 90) iplikler 3 farkli biikiim katsayisiyla (oe 3.8,
ae 4.3 ve oe 4.8) tretilmislerdir. Bu ipliklere yapilan testler sonucunda elde edilen
bulgular ile HVI ve AFIS ile elde edilen lif 6zellikleri istatistiksel yontemler
kullanilarak analiz edilmis ve iplik Ozelliklerinin tahminlenmesine yarayacak

denklemler gelistirilmeye calisilmistir.

Anahtar sozciikler: Kompakt iplik egirme sistemi, regresyon analizi, HVI,
AFIS, iplik 6zellikleri, tahminleme



ABSTRACT

AN INVESTIGATION ABOUT ESTIMATING THE FUNCTIONAL
RELATIONSHIP OF COMPACT-SPUN COTTON YARN
PROPERTIES AND FIBER PROPETIES

UZUMCU, Memik Biinyamin

PhD in Textile Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin KADOGLU
February 2017, 112 pages

In recent years, awareness of following technology has risen and new
investment in these technologies in order to meet the expectations of customers
became a necessity. On the other hand, costs of raw material, energy and etc.
forced producers to improve their systems, add value to their products and optimize
their process efficiency. This situation is a fact for yarn producers, too. For this
reason, they tend to modernize their systems and/or tend to new spinning systems
which allow lower costs and higher production.

In this study, the main goal is to estimate compact-spun yarn properties by
using fiber properties. In order to achieve this, yarns with 4 different yarn counts
(Ne 40, Ne 50, Ne 60 ve Ne 70) from Ne 1,3 rovings and yarns with 6 different
yarn counts (Ne 40, Ne 50, Ne 60, Ne 70, Ne 80 ve Ne 90) by using Ne 2,0
rovings were produced. All yarns were produced with 3 different twist coefficient
which were e 3.8, 0e 4.3 ve ae 4.8. Fiber properties (gathered by using HVI and
AFIS) were analyzed and equations which allow us to estimate yarn properties
were created.

Keywords: Compact spinning system, regression analysis, HVI, AFIS, yarn
properties, estimation
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar Aciklama

KIES Kompakt Iplik Egirme Sistemi



1. GIRIS

Milattan once 3000 yillarindan baslayarak giiniimiize kadar giyinme
ithtiyacimiz i¢in kullandigimiz pamuk, hala en énemli tekstil lifi seceneklerinden
birini olusturmaktadir. Lifin egirilmeye yatkinligi ve son iiriin halindeki konfor
ozellikleri, tekstil sektorii icin Onemini siirdiirmesini garanti etmektedir. 20.
yiizyilin baglarinda sentetik liflerin kesfi her ne kadar tekstil i¢cin 6nemli bir adim

olsa da, pamuk lifinin hakkiyla yerlestigi tahtina zarar verememistir.

Sanayi devrimi ile makinelerin kullanilmaya baglanmasindan iplik {iretimi
de nasibini almis ve 1730 yilinda ilk makine ile pamuk lifinin egirilmesi
gerceklestirilmistir. 19. Yiizyilin baginda gelistirilen ring iplik egirme sistemi, ilk
iiretiminden bu yana en ¢ok tercih edilen egirme yontemidir. Ring iplik makineleri
gegen bunca zamana ragmen prensip olarak kendini korusa da, 6zellikle son iiriin
acisindan belli basli modifikasyonlara ugramis ve bu sistem iizerinden yeni
egirme prensipleri tiiretilmistir. Siro, 6zl iplik ve kompakt egirme sistemleri bu

yeni tiiretilmis egirme sistemlerindendir.

Siro, 6zIi iplik ve kompakt egirme sistemlerinde halihazirda iki temel
boliimden olusan ring egirme sisteminden ikinci bdliim olan biikiim/sarim
bolgesinde degisiklige gidilmemis, ¢ekim bdlgesinde gerekli modifikasyonlar
yapilmugtir.

Ring iplik egirme sisteminde ¢ekim bolgesinden ayrilan lifler; ¢ikis
silindirlerinin kistirma bolgesinden itibaren, biikiimiin basladig1 noktaya kadar
egirme iicgeni adi alan bir bolge olusturmaktadirlar. Teoride tek bir ¢izgisel hat
boyunca ilerlemesi gereken lifler, iletim islemi sirasinda birbirlerinden
uzaklasarak ¢ekim silindiri eninde yayilma egilimi gosterirler. Bu sebeple olusan
egirme tiggeni; tiiyliiliik, 1if uguntulari, iplik enine kesitinde lifler arasinda gerilim
farkliliklar1 ve liflerin iplik biinyesine teorideki gibi tamamen diizenli

yerlesmemesi gibi sorunlara neden olmaktadir.

Kompakt iplik egirme sisteminin gelistirilme ihtiyaci, egirme {iggeninin
olumsuz etkilerini elimine etme isteginden kaynaklanmistir. Sistemin temel

prensibi, egirme iiggeni taban genisligini miimkiin oldugunca minimize etmektir.



Bu sayede {iggenin kenarlarinda kalarak lif uguntularina, tiiylere ve sonug olarak
iplikten beklenen teorik mukavemete ulasamamaya neden olan liflerin, iplik
yapisina istenildigi gibi katilmasini amaglanmaktadir. Konu hakkinda yapilan
caligmalar sistemin bu acgidan beklentileri biiyilkk Olgiide sagladigini

kanitlamaktadir.

Bu ¢alismada; 6l¢iilen pamuk lifi 6zelliklerinden yararlanarak, bu liflerden
iiretilecek olan kompakt ipliklerin 6zelliklerinin belirlenmesine calisilacaktir. Bu
amagla iplik 6zelliklerinin Olgiilmesi sonucunda elde edilecek bulgular ile lif
ozellikleri, istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilecek ve iplik

ozelliklerinin tahminlenmesine yarayacak denklemler gelistirilecektir.



2. PAMUK

Yiin, ipek, pamuk ve keten gibi baz lifler sahip olduklar “dogal” 6zellikleri
nedeniyle tekstil triinleri haline getirilmeye uygundurlar (Hess, 1957). Dogal
lifler olarak adlandirdigimiz bu lifler, temelde ii¢ gruba ayrilmaktadirlar: bitkisel
lifler, hayvansal lifler ve mineral lifleri. Bitkisel lifler kategorisine giren pamuk

lifleri, tohum liflerinin en bilinen Ornegidir. Sekil 2.1°de tekstil liflerinin

siniflandirilmasi verilmistir.

Dogal lifler
. : Hayvansal n S P
Bitkisel Lifler Lifler Mineral Lifleri
D) 0\ N

Pamuk, Yiin Asbest

Keten Ipek Cam

Jit Tiftik Giimiis

vb. Vb. vb
Yapay Lifler

Rejenere Lifler Sentetik Lifler

Viskon Polyester

Asetat Akrilik

Tencel Polipropilen
vb. vb.

Sekil 2.1 Tekstilde kullanilan lif ¢esitleri



Sekil 2.1°de verilen dogal lifler icerisinde dnemli bir yer tutan bitkisel lifler,
bitkide bulunduklar1 yerlere gore; tohum lifleri, govde lifleri, yaprak ve meyve
lifleri olarak dort boliime ayrilmaktadirlar. Pamuk lifleri bu kategoriler arasindan
kapok ile birlikte, tohum lifleri igerisinde yer almaktadir. Pamuk ve diger liflerin

kategorileri Sekil 2.2’de verilmistir.

Bitkisel Lifler

Keten
Pamuk Kenevir -
Kapok Hindistan

Jut P
: cevizi
Amerikan B

Aga¢ Pamugu vb.
o Isirgan

"

N

Sekil 2.2 Bitkisel liflerin siniflandirilmasi (Murthy, 2015)

Tekstil triinlerinde saglik ve gilivenin sembolii haline gelmis olan pamuk
lifleri, tikketim ve iretimde en yiiksek degerlere sahip olan dogal tekstil lifleridir.
Yapilan galismalarda, Pakistan’da ise M.O 3000 yilindan kalma pamuklu iiriinler
bulunmustur (https://www.cotton.org/pubs/cottoncounts/ story/upload/The-Story-
of-Cotton-73k-PDF.pdf). Dolayisiyla, pamuk lifinin insanoglunun yasaminda ve
gelisiminde 6nemli bir yer tuttugu agiktir.

Lifin egrilebilirliginin kolay olmasi, tercih edilmesindeki ilk faktordiir.
Bunun yani sira sahip oldugu konfor o6zellikleri ve insanoglunun aliskanliklar
pamugu tekstil endiistrisi i¢in vazgecilmez bir hammadde yapmistir. Bu boliimde
pamuk liflerinin tiretim ve tiiketim diizeyleri ile baz1 fiziksel 6zellikleri hakkinda

bilgiler verilmistir.


https://www.cotton.org/pubs/cottoncounts/

2.1 Pamuk lifinin giiniimiizdeki durumu

Pamuk diinya iizerinde Asya’dan Avrupa’ya, Amerikadan Afrika’ya kadar
pek cok yerde iiretilebilmektedir. Uretim miktarlar1 incelendiginde (Cizelge 2.1)
tiretimde basi ¢eken ilk ti¢ iilkenin sirastyla Hindistan, Cin ve Amerika Birlesik
Devletleri oldugu gériilmektedir. Ulkemiz 2017/2018 yilinda éngériilen 800.000

ton iiretimi ile yedinci biiylik pamuk tireticisi durumundadir.

Cizelge 2.1 Ulkelere gore diinya pamuk iiretim miktarlar1 (milyon ton)(www.cotton.inc)

2017/2018 2017/2018 | 2017/2018

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017  Eyliil Ekim pay1 (%)

Hindistan 6,7 6.4 5.6 5.9 5.9 6.5 24,7
Cin 7,1 6.5 4.8 5.0 4.6 5.3 20,15
ABD 2,8 3.6 2.8 3.7 3.5 4.6 17,49
Pakistan 2,1 2.3 15 1.7 1.8 2.0 7,6
Brezilya 1,7 15 1.3 15 1.4 1.7 6,46
Avustralya 0,9 0.5 0.6 0.9 0.9 1.1 4,18
Tiirkiye 0,5 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 3,04
Ozbekistan 0,9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 3,04
Meksika 0,2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 1,14
Burkina 0,3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 1,14
Turkmenistan 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1,14
Mali 0,2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 1,14
Yunanistan 0,3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 1,14
Diinyanin Geri

Kalani 2,1 2.1 1.7 1.8 1.7 2.0 7,6

Diinyanin en biiylikk pamuk ihracat¢ist konumunda Amerika Birlesik
Devletleri bulunmaktadir (Cizelge 2.2). ABD iiretmis oldugu pamugun (4.6
milyon ton) biiylik bir kismini ihra¢ etmektedir (3.2 milyon ton). Cizelge
incelendiginde; Burkina Faso, Mali, Benin ve Fildisi sahilleri gibi sanayisi
gelismemis iilkeler trettikleri pamugun neredeyse tamamini ihra¢ ettigi
goriilmektedir. Tirkiye ise, diinya pamuk ihracat verileri incelendiginde, ilk on

tilke arasinda yer almamaktadir.



Cizelge 2.2 Ulkelere gore diinya pamuk ihracat miktarlar1 (milyon ton)(www.cotton.inc)

2017/2018 2017/2018 2017/2018

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 Eyliil Ekim pay1 (%)
ABD 2.3 2.4 2.0 3.2 2.6 3.2 38,55
Hindistan 2.0 0.9 1.3 1.0 0.9 1.0 12,04
Avustralya 1.1 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 10,84
Brezilya 0.5 0.9 0.9 0.6 0.6 0.8 9,63
Ozbekistan 0.6 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 3,61
Burkina 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 3,61
Mali 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 3,61
Yunanistan 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 2,41
Benin 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 1,2
Fildisi Sahilleri 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 1,2
Tirkmenistan 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 1,2
Kamerun 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1,2
Pakistan 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 1,2
Diinyanin Geri
Kalani 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 9,63

Pamuk tiiketimi agisindan ilk sirada Cin yer almaktadir. Tekstil sektoriinde
onemli bir yere sahip olan Cin yilda 8,4 milyon ton pamuk tiikketmektedir (Cizelge
2.3). Bu da Cin’i en 6nemli pamuk ithalat¢ilarindan biri yapmaktadir (Cizelge
2.4). Onemli iplik treticilerinden biri olan Hindistan, tiiketim siralamasinda 5,3

milyon ton ile ikinci sirada yer almaktadir.



Cizelge 2.3 Ulkelere gore diinya pamuk tiiketim miktarlar (milyon ton)(www.cotton.inc)

2017/2018 2017/2018 2017/2018

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 Eyliil Ekim pay1 (%)
Cin 7,5 7,4 7,6 8,2 7,7 8,4 32,81
Hindistan 5,1 5,3 5,3 5,1 5,2 5,3 20,7
Pakistan 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,3 8,98
Banglades 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 5,86
Tiirkiye 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 15 5,86
Vietnam 0,7 0,9 1 1,2 1 1,3 5,07
Brezilya 0,9 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 2,73
ABD 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 2,73
Endonezya 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 2,73
Meksika 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 1,56
Ozbekistan 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 1,56
Tayland 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1,17
G. Kore 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,78
Diinyanin Geri
Kalani 2,1 2,1 2 1,9 2 1,9 7,42

Tiirkiye, 1,5 milyon tonluk pamuk tiiketimiyle besinci biiyiik tiiketici
konumundadir. Tiiketim miktarimizin yaklasik olarak yarisini iiretebildigimiz goz
Ooniine alindiginda Cizelge 2.4’de goriilebilecegi gibi, Onemli pamuk

ithalat¢ilarindan biri Tiirkiye’dir.

Cizelge 2.4 Ulkelere gore diinya pamuk ithalat miktarlari (milyon ton)(www.cotton.inc)

2017/2018 2017/2018 | 2017/2018

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 Eyliil Ekim pay1 (%)
Banglades 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.6 19,75
Vietnam 0.7 0.9 1.0 1.2 1.0 14 17,28
Cin 3.1 1.8 1.0 1.1 1.0 1.1 13,58
Endonezya 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 8,64
Tiirkiye 0.9 0.8 0.9 0.8 0.6 0.7 8,64
Pakistan 0.3 0.2 0.7 0.5 0.5 0.5 6,17
Hindistan 0.1 0.3 0.2 0.6 0.4 0.3 3,7
Tayland 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 3,7
G. Kore 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 2,47
Meksika 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 2,47
Tayvan 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 2,47
Malezya 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1,23
Misir 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1,23
Diinyanin Geri
Kalani 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 8,64




Ulkemizin pamuk ihracat1 incelendiginde, ilk sirada karsimiza diinyanin en
biiyiik pamuk ithalat¢isi olan Banglades c¢ikmaktadir (Cizelge 2.4). Sonrasinda
Italya ve Almanya gibi A.B. iilkelerine en fazla ihracatin gergeklestirildigi
gorilmektedir (Cizelge 2.5). Giimriik ve Ticaret Bakanligi Kooperatif¢ilik
Miidiirligi 2016 yili pamuk raporuna gore, toplam ihracat miktarimiz 124 milyon

dolar1 bulmaktadir (Pamuk raporu 2016).

Cizelge 2.5 2016 Tiirkiye Pamuk ihracatinin tilkelere gore dagilimi

' Sira Ulke fhracat(Bin $ Pay1 (%)
1 Banglades 22.311 17,9
2 Italya 12.028 9,67
3 Almanya 8.543 6,87
4 Polonya 8.471 6,81
5 Vietnam 8.426 6,77
6 Hollanda 8.150 6,55
7 Endonezya 7.983 6,42
8 Kayseri Serbest Bolgesi 5.362 4,31
9 Yunanistan 5.288 4,25
10 Mersin Serbest Bolgesi 5.232 4,20

Diger 32.643 26,23
Toplam 124.442 100,00

Iplik iiretim kapasitesi yiiksek olan iilkemizin yeterli pamuk {iretim
miktarina ulagsamadigl i¢in, bu lifin ithalatin1 yapmasi1 beklenen bir sonugtur.
Ithalatin hangi iilkelerden gerceklestirildigi cizelge 2.6°da verilmistir. Buna gore
en fazla pamuk tedarik ettigimiz iilke % 41,89‘luk payla Amerika Birlesik
Devletleri’dir. Uretim/Tiiketim dengelerimiz gdz ©Oniine alindiginda, pamuk
tiketimimizin  yaklasik dortte birini  ABD’den ithal edilen liflerle
gergeklestirdigimiz sdylenebilir. Bunun disinda Brezilya ve Tirkmenistan’dan
biiylik miktarda lif tedarik edildigi goriilmektedir. 2016 yili pamuk raporuna gore

toplam ihracat miktarimiz 1,2 milyar dolar1 bulmaktadir (Pamuk raporu 2016).



Cizelge 2.6 2016 yili Tiirkiye pamuk ithalatinin iilkelere gore dagilimi

Sira  Ulke fhracat(Bin $) Pay1 (%)
1 ABD 518.926 41,89
2 Brezilya 180.137 14,54
3 Tiirkmenistan 169.682 13,70
4 Yunanistan 113.176 9,14
5 Burkina Faso 43.610 3,52
6 Suriye 27.046 2,18
7 Hindistan 24.183 1,95
8 Tacikistan 24111 1,95
9 Ozbekistan 17.882 1,44
10 Fildisi Sahilleri 17.427 1,41
Diger 102.487 8,27
Toplam 1.238.673 100,00

Pamuk fiyatinin yillar i¢indeki degisimi incelendiginde (Sekil 2.3), lifin
yillar i¢inde inisli ¢ikish bir trend izlese de, ortalama 70 cent/libre civarinda

seyrettigi goriilmektedir.
100
90
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Sekil 2.3 Pamuk fiyatinin 2012-2017 yillar1 arasinda degisimi

2.2 Lifin Yapisi

Gossypium ailesine ait olan pamuk lifinin, bir tohum lifi oldugu 6nceki
boliimde belirtilmistir. Her bir tohum {izerinde yaklasik 20.000 lif tasiyabilirken,
cok sayida tohum igeren koza igerisindeki lif sayis1 150.000 ve daha fazla sayida
olabilmektedir (Cook, 2001). Lif kurumadan once silindirik bir enine kesite

sahipken, kuruyunca limen adi verilen lif i¢i bosluk c¢okmekte ve life
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fasulye/bobrek sekline benzer bir enine kesit goriinimii kazandirmaktadir. Bunun
disinda, lif kuruyunca biiklimli/kivrimli bir yap1 kazanmaktadir. Bu degisim sekil

2.4°de verilmistir. Ayrica Sekil 2.5’de mikroskop goriintiileri verilmistir.

Koza agilmadan once

Sekil 2.4 Lifin kurumasiyla kivrimli yap1 kazanmasi (Cook, 2001)

Sekil 2.5 Lifin kuruma 6ncesi ve sonras1 mikroskop goriintiileri (Gordon and Hsieh, 2007)

Peki, bahsi gegen bu lifin kimyasal bilesimi ne sekildedir? Pamuk seliiloz
esasl bir liftir. Lifin biyiik bir kismi  (%88-%96,5) a-selillozdan olugsmaktadir.
Lifin igerdigi maddeler ve onlarin yiizdelik dilimleri ¢izelge 2.7°de verilmistir
(Yazicioglu, 1999).
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Cizelge 2.7 Pamuk lifinin icerdigi maddeler (Yazicioglu, 1999)

Bilesikler Tipik (%) Enaz (%) En cok (%)
Seliiloz 94 88 96
Protein (NX6.25) 1,3 1,1 1,9
Pektik Maddeler 0,9 0,7 1,2
Kiil 1,2 0,7 2,6
Mumlu Maddeler 0,6 0,3 1
Malik, Sitrik v.b Asitler 0,8 0,5 1
Seker 0,3 - -
Digerleri 0,9 - -

Sekonder ¢eper neredeyse tamamen selillozdan meydana gelmisken seliiloz
dist maddeler genellikle primer ¢eper ve liimende bulunmaktadir (Gordon and
Hsieh, 2007). Lifin temelini olusturan seliillozun ((Cs H100s)n) yapist sekil 2.6’da

verilmigtir.

(a)

Sekil 2.6 Seliiloz molekiillerinin yerlesimi (a) ve seliiloz I kristal latis (b) (Gordon and Hsieh,
2007)

2.3 Lifin Fiziksel Ozellikleri

Cesitli  egirme sistemleriyle pamuk lifinin egrilmesinde, farkli lif
parametreleri 6nem kazanmaktadir (Gordon and Hsieh, 2007). Literatiirde de

sikca gecen ve lif fiziksel 6zelliklerini de igeren bu parametreler Cizelge 2.8’de
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verilmistir. Bu bolimde lifin incelik, uzunluk ve mukavemet gibi bazi fiziksel

ozellikleri incelenecektir.

Cizelge 2.8 Farkli kisa lif egirme sistemlerinde 6ne ¢ikan lif parametreleri (Gordon and Hsieh,

2007)
Onem Sirasi Ring Open End Air-jet
1 Uzunluk Mukavemet Uzunluk
2 Mukavemet Incelik Cepel
3 Incelik Uzunluk Incelik
4 Cepel Mukavemet
2.3.1 Uzunluk

Tekstilde kullanilan en kisa dogal liflerden biri olan pamuk lifinin genetik
bir 6zelligi olan lif uzunlugu, egirme islemleri sirasinda biiyiik 6nem tagimaktadir.
Lifin uzunlugu, meydana getirilecek olan ipligin 6zellikle mukavemeti agisindan
bliylik 6nem tasimaktadir. Lifin uzunlugu arttikca, liflerin birbirine siirtiinmesi ile
meydana gelen iplik mukavemeti, temas yiizey alaninin artmasiyla artacaktir
(Gordon and Hsieh, 2007).

Pamuk iizerine yapilan ¢alismalar, lifin uzunlugunun sicakliktan, su
kaynaklarindan ve 1siktan etkilendigini ortaya koymustur. Diinya pamuk
tretiminin =~ %90’lik  bolimiinii Upland pamuk ¢esitleri (G. Hirsutum)
olusturmaktayken, bu liflerin stapel uzunlugu 25,4 mm ile 28,6 mm arasindadir.
Yeni Upland ¢esitlerinde bu uzunluk 32 mm’ye kadar ¢ikmaktadir. “Sea Island ve
musir pamuklarint iceren Pima tipi pamuklar, diinya tiretiminden %8’lik bir pay
almaktadir ve bu pamuk cinslerinin lif uzunluklar1 32 mm ile 50,8 mm arasinda
degiskenlik gostermektedir. G. Arboreum ve G. Herbaceum gibi pamuk tipleri
geri kalan %2’lik kismi olusturmaktadir. Ancak bu lifler 25,4 mm’ye kadar olan

uzunluklart ve kalin yapilartyla pek tercih edilmezler(Gordon and Hsieh, 2007).
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Literatiirde, sicak giin ve kismen sicak geceler isteyen ¢ok yillik bir yari-¢ol
bitkisi olan pamugun liflerinin diisiik sicakliklarda ulasabilcegi maksimum Iif

uzunlugunun azaldigi belirtilmistir (Mauney and Stewart, 1986).

2.3.2 incelik

Pamuk lifinin enine kesiti, sekil 2.7°de goriilebilecegi gibi fasulye ya da
bobrek sekline benzer bir yapiya sahiptir. Bu sekil, lif kuruyunca limenin ige
¢okmesiyle meydana gelmektedir (Gordon and Hsieh, 2007). Bu nedenle, lif
inceligi, capinin Olclilmesiyle belirlenemez. Bundan dolayr farkli yontemler

gelistirilmistir.

Lifin inceligi genel olarak microner ile ifade edilmektedir. Hava akimiyla
incelik Olgen bir yontem olan mikroner yonteminde boyutlar1 sabit bir alana
yerlestirilen lif numunesinin igerisinden hava akimi gecirilmekte ve havaya karsi

gosterilen direng ile degerlendirme yapilmaktadir (Saville, 1999).

Incelik ve olgunluk birbirinden etkilenen 6zelliklerdir. Olgunlugu az olan
bir lif incedir ancak ince olmasi iiretimde pek bir avantaj saglamaz, zira olgun
olmayan liflerin olusumuna neden oldugu “neps”, iplik kalitesi i¢in olumsuz

etkilere neden olmakta ve ayrica iiretimi de olumsuz etkimektedir.

Limen

ikincil Ceper

Birincil Ceper

Limen Duvari

Sekil 2.7 Pamuk lifinin enine kesiti (Bunsel, 2009)
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Literatir incelendiginde, ince liflerin kullanildig: ipliklerde kalin lifli
ipliklere nazaran, kritik biikkim noktasinin asilmasindan sonra iplik
mukavemetindeki diisiisiin ¢ok daha hizli oldugu belirtilmistir. Bunun nedenin ise
ince liflerin kalin liflere nazaran daha kirilgan olmasi1 gosterilmistir (Fiori and

Brown, 1951).

Liflerin microner degerlerine gore smiflandirilmast ¢izelge 2.9°da
verilmistir. Buradan, lifin kalinlasmasiyla mikroner degerinin arttigi

goriilmektedir.

Cizelge 2.9 Mikroner degerlerine gore liflerin siniflandiriimasi (Bedez Ute, 2012)

Mikroner Simiflandirma

<3 Cok ince
3,0-3,9 Ince
40-49 Orta
50-59 Kaba

6< Cok kaba

2.3.3 Olgunluk

Olgunluk lifin enine boyut ozellikleri arasinda Gnemli bir yere sahiptir.
Hasat zamaniyla orantili olan bu o6zellik, lifin inceligine de etki etmektedir.
Ayrica, yiiksek olgunluga sahip olan liflerin yiiksek mukavemete sahip oldugu
literatlirde belirtilmistir (Foulk and Mcallister III, 2002). Olgunluk arttik¢a hiicre
ceperi, dolayisiyla da lif kalinlagsmaktadir. Bu lif 6zelligi her ne kadar kalitsal olsa
da, cevre kosullarindan oldukga etkilenmekte ve sdylendigi gibi hasat zamanina
da bagli olmaktadir. Lifin olgunluk, incelik, ve mikroner oranlarinin iligkileri sekil

2.8’deki grafikte verilmistir.
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Sekil 2.8 Microner, incelik ve olgunluk orani iliskisi (Morton and Hearle, 2008)

Olgun olmayan lif igerigi yiiksek olan pamuk lifiyle ¢alisirken, ya da ¢ok
ince liflerle ¢alisirken —Ki bu liflerin de olgunluklari diisiik olacaktir- karsilasilan
en dnemli sorun neps olusumudur. Olii lifler olarak da tanimlanabilen bu lifler
ylizey stirtiinmeleri sirasinda sonradan agilamayacak lif topaklari olusturmakta ve

bu olusuma neps ad1 verilmektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi neps olusumuna neden olan olgun olmayan
liflerin kullanilmamast i¢in, liretime girecek liflerin HVI lif 6l¢lim cihaz ile

6l¢iilen olgunluk orani (mat) degerlerinin 0,8-0,9 arasinda olmasi1 gerekmektedir.

2.3.4 Mukavemet ve kopma uzamasi

Lifin mukavemeti, lifin kalite 6zelliklerinin en 6nemlilerinden biridir. Lif
mukavemetinden bahsedildiginde, kopma yiikiine kars1 gostermis oldugu direng

belirtilmektedir ve bu direng lifin koptugu andaki koparma ytikiine esittir.

Iplik mukavemetine biiyiik etkide bulunan lif mukavemeti genel olarak
gr/tex ya da N/tex birimiyle ifade edilir. Literatiirde, lif mukavemetinin %30-
%70’inin iplik mukavemetine yansidigi belirtilmistir (Foulk and Mcallister III,
2002). Lifin mukavemetini arttiracak ya da gelistirecek olan boliimii, ikincil geper

ve buradaki seliiloz igerigidir.
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Distik  sicakliklarda (ge¢ donem pamuklarinda), selilloz sentezi
diismektedir. Bununla birlikte seliiloz orani ile yiiksek korelasyona sahip olan

kristalinite ve lif mukavemeti de diismektedir (Mauney and Stewart, 1986).

Farkli lif gesitlerinin mukavemet ve kopma uzamalarinin karsilastirilmasi

Cizelge 2.10°da verilmistir.

Cizelge 2.10 Baz1 liflerin mukavemet ve kopma uzamasi degerleri (Morton and Hearle, 2008)

Lif Mukavemet (N/tex) Kopma Uzamasi (%)
Pamuk (St Vincent) 0,45 6,8
Pamuk (Upper) 0,32 7,1
Pamuk (Bengals) 0,19 5,6
0,54 3
0,31 1,8
Kenevir 0,47 2,2
Rami 0,59 3,7
Asetat 0,13 23,7
ipek 0,38 23,4
Nylon 0,47 26
Yiin (Botany 64s) 0,11 42,5
Yiin (Crossbred 64s) 0,14 42,9
Yiin (Crossbred 365) 0,13 29,8
Cam 0,75 2,5

2.3.5 Renk

Renk lifin derecelendirilmesinin (grade) yapilmasinda, ge¢misten beri
kullanilan bir 1if o6zelligidir. Geg¢miste uzman kisiler tarafindan siibjektif
degerlendirmeyle belirlenen bu lif 6zelligi giiniimiizde makineler tarafindan
Ol¢iilmektedir. Modern sistemler lifin parlaklik (Rd) ve sarilik (+b) degerlerini
Olgerek renk derecesi adi verilen bir deger olusturmaktadir (Yazicioglu, 1999).
Renk derecesi (colour grade) ile ilgili Nickerson/Hunter egrisi sekil 2.9’da

verilmistir.
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Sekil 2.9 Parlaklik ve sariliga gére pamuk renk derecesi degerinin belirlenmesi (Bedez Ute, 2012)

Lifin renk 0Ozellikleri boyanma ile ilgili o6zelliklerini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Bu noktada lifin rengi boyama oOncesi agartma islemini ve
dolayisiyla son {irlin maliyetini etkilerken, ayn1 zamanda boyanabilirligi tizerinde

de etkisi s6z konusudur (Yazicioglu, 1999).

2.4  Lifin 6zelliklerini belirleme yontemleri

Pamuk lifinin 6zelliklerini belirlenmesi, 6zellikle son {iriinden beklenilen
niteligin elde edilip edilememesi anlaminda biiyiik 6nem tagimaktadir. Kaliteli bir
lif kullanimi, nitelikli son firiinlerin elde edilmesine olanak saglayan ozellikte
iplik tiretilmesini garanti etmektedir. Ancak, iretici ve tiikketici i¢in yalnizca tiriin
kalitesi ©nem tasimamaktadir. Uriiniin maliyeti de olduk¢a onemli bir
parametredir. Bu nedenden dolay: iiretici, kalite maliyet dengesinin, kendisi ve
tiikketicisi i¢cin uygun olmasini saglayacagi ve optimum lif kalite degerlerini elde

edebilecegi harmanlar1 olusturmaktadir.
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Lifin 6zelliginin bilinmesinin bu denli 6nemli olmast, iplik dreticisine lifin
kalite degerleri bilerek hammadde tedarik etme zorunlulugunu dogurmustur.
Gegmiste lifin  kalitesinin belirlenmesi, genel olarak eksperler ve onlarin
kullandig1 basit araglar ve yontemler yardimiyla, belli bash birkag lif 6zelligi
(uzunluk, renk gibi) degerlendirilerek yapilmaktaydi. Giiniimiizde ise gelismis
sistemler kullanilarak lifin pek ¢ok 6zelligi belirlenmekte ve gerek elyaf iireticisi

gerekse tiiketicisi olan iplik¢iler i¢in kolaylik saglanmaktadir.

Bahsedilen bu sistemler icgerisinden giliniimiizde lif standardizasyonu
denilince akla gelen ilk cihaz Uster firmasinin iiretmis oldugu HVI (High Volume
Instrument)’dir. Bunun diginda yine ayni firmanin baska bir {iriinii olan AFIS
(Advanced Fiber Information System) genel olarak proses etkinligi analizi i¢in

kullanilan ve yine lif 6zelliklerini degerlendiren bir cihazdir.

Bu boliimde bu iki sistem ayr1 bagliklar altinda incelenmistir.

2.4.1 HVI

HVI giinlimiizde pamuk lifinin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan
ilk ve en 6nemli cihazdir. Bu cihazdan 6nce; mukavemet, uzama ve incelik gibi lif
ozelliklerinin 6l¢ciimii Pressley tester, Stelometer ve Fibronaire ile yapilmaktaydi
(Foulk and Mcallister I1l, 2002). Uster tarafindan gelistirilen bu cihaz, lifin
Cizelge 2.11’de verilen o6zelliklerini dlgmektedir. Olgiim yapilan lifin nem
yiizdesinin TS 4102’ye gore %06,75-%8,25 arasinda olmasi gerekmektedir

(www.izladas.com).



http://www.izladas.com/
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Cizelge 2.11 HVI cihaz1 yardimiyla elde edilen lif 6zellikleri

Mic

ML (mm)
UHML (mm)
Ul (%)

SFI

SCI

STR (g/tex)
ELG (%)
%Rd

+b

CG

Area

Cnt

Trash Grade

Neps

Lif Inceligi

Ortalama Uzunluk

Ust yar1 Ortalama Uzunluk
Uniformite indeksi

Kisa lif indeksi
Egirilebilirlik indeksi
Mukavemet

Kopma Uzamasi
Parlaklik

Sarilik

Renk derecesi

Yiizde gepel

Cepel sayist

Yabanci madde derecesi

nep miktart

Cihazin 6lctiigii bu degerlerin kisa agiklamalar1 su sekildedir (BedezUte,

2012):

e Mic: Mikroner cinsinden lifin inceligini gostermektedir.

e ML: Lif demetinin ortalama uzunlugunu mm cinsinden veren degerdir.

UHML.: Liflerin en uzun %50 sinin agirlik esasli ortalamasini verir degerdir.

25,1 mm’den kisa lifler “kisa” olarak degerlendirilirken, 32 mm ve istii

degerler “ekstra uzun” olarak degerlendirilmektedir.

Uniformite indeksi: Ortalama uzunluk ve {ist yar1 ortalama uzunluk

degerleri kullanilarak hesaplanan bu deger lif uzunluk dagilim: hakkinda

bilgi vermektedir. Kullanilan bir baska deger ise %50 span uzunlugu ve

%2,5 span uzunlugu kullanilarak hesaplanan tiniformite oranidir.

e SFI:

12,7 mm’den kisa liflerin yiizdesini

veren bu HVI wverisi

degerlendirilirken, bu degerin 6’dan diisiik olmas1 “cok diisiik”, 18’den

yiiksek olmasi ise “gok yiiksek™ olarak ifade edilmektedir.
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e SCI: Mukavemet, incelik ve uzunluk gibi bazi Olgiilen lif degerleri

kullanilarak hesaplanan ve lifin egrilebilirlik derecesini gosteren bir HVI

verisidir.

e STR: kopma mukavemetini gosteren veridir.

e ELG: yiizde olarak kopma uzamasini verir.

e %Rd: Nickerson/hunter skalasina gore degerlendirilen ve lifin parlakligini

veren bu veri renk derecesi hesaplanirken kullanilmaktadir.

e +b: parlaklik gibi ayn1 skala ile degerlendirilen ve lifin sarihigmi gosteren

HVI verisidir.
e Colour Grade: Sarilik ve parlaklik kullanilarak belirlenmektedir.
e Cnt: 6l¢clim yapilan numune igerisindeki ¢epel miktarini verir.

e Trash Area: Olgiim yapilan tiim alanla ¢epellerin kapladigi alanin

oranlanmastyla hesaplanan bir veridir.

e Trash Grade: Amerikan tarim bakanliginin standartlarina goére ¢epel sinifint

gostermektedir.

e Neps: lif icerisindeki neps miktarin1 gostermektedir.
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Sekil 2.3 Uster HVI 1000 (Uster HVI Brochure)

Sekil 2.11°de HVI 1000 cihazinin goriinlimii verilmistir. Makinanin farkl
modiillerinde yukarida bahsedilen lif &zellikleri 6l¢iilmektedir. Olgiimlerden dnce,
lif demetini 6lgiime uygun bir sekilde hazirlayan bir numune hazirlama bélimii
bulunmaktadir. Neps modiilii gibi bazi modiiller opsiyoneldir. HVI 1000 M1000

cihazinin modiilleri ve hangi Olgiimleri gerceklestirdikleri Cizelge 2.12 ‘de

verilmigtir.
Cizelge 2.12 Uster HVI 1000 modiilleri (Uster HVI Brochure)
0C
Nep lifin nep igerigini dlger. Opsiyoneldir.
Numune hazirlayici 6l¢iime uygun numune hazirlima
Otomatik renk tablas1 | renk 6l¢iim numunesini hazirlama
Uzunluk/mukavemet liflerin uzunluk ve mukavemet 6l¢iimlerini yapar.
Mikroner Liflerin incelik ve olgunluk 6l¢timlerini yapar.
Renk/Cepel Liflerin renk ve ¢epel ile ilgili 6zellikleri dl¢iiliir.




2.4.2 AFIS

Uster AFIS, genel olarak proses etkinligini belirleme amaciyla kullanilan bir
lif 6lgiim cihazidir. HVI’1n yapmis oldugu gibi lif 6l¢iimiinii demet halinde degil,
tek lif lizerinden yapmaktadir. Cihazin HVI gibi farkli modiilleri bulunmakta ve
buralarda life ait farkli 6zellikler incelenmektedir. Cizelge 2.13’de cihazda dlgiilen

lif 6zellikleri ve bu 6zelliklerin 6l¢iildiigii modiiller verilmistir.

Cizelge 2.13 Uster AFIS PRO 2 modiilleri ve yapilan dl¢tiimler (Uster AFIS Brochure)

Modiil Islem

T Modiilii | Cepel ve toz igerigini dlger
NLM Neps uzunluk ve olgunluk ile ilgili 6zellikler 6lgtiliir

Yukarida bahsedilen modiillerin verdigi veriler ve agiklamalari
Cizelge2.14’de verilmistir. Buna gore uzunlukla ilgili iki farkli sonu¢ verildigi

goriilmektedir. Bunlar agirlik¢a ve sayica sonuglardir.

Cizelge 2.14 Uster AFIS PRO 2 modiilleri, verileri ve agiklamalar1 (Bedez Ute, 2012; Uster AFIS

Brochure)

Modiil Veri Aciklama
SFC(n, w) (%) Kisa lif ylizdesi
UQL(W) (mm veya ing) Ust ceyrek uzunluk ( liflerin %25’i tarafindan gegilen uzunluk)
5% (n) (mm) . Liflerin %5°1 tarafindan gegilen uzunluk
2.5% (mm) Liflerin %2,5’1 tarafindan gecilen uzunluk.
Fine (mtex) Lif inceligi (dogrusal yogunluk)
IFC (%) Olgun olmayan lif ylizdesi
Mat ratio Olgunluk orani

L D(n) (um) Lif cap1
D(n)CV (%) Lif ¢apinin varyasyon katsayisi
Weight (gr) Numune agirligi
Nep (um) Ortalama neps boyutu
Nep (Cnt/gr) 1 gramdaki neps sayist
SCN (pm) Ortalama tohum kabugu nepsi boyutu
SCN (Cnt/gr) 1 gramdaki Tohum kabugu nepsi sayis1
Total (Cnt/g) 1 gramdaki toplam partikiil sayist
Mean size (um) Ortalama partikiil boyutu

T Dust (Cnt/g) 1 gramdaki toz partikiilii sayist
Trash (Cnt/g) 1 gramdaki ¢epel partikiilil sayist
V.F.M. (%) [%] Goriiniir yabanci madde yiizdesi
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Sekil 2.12°de goriiniimii verilen AFIS cihazinin kullanilmast isletme
icerisinde c¢alisgan tarak, cer vb. gibi makinelerin ayarlarinin ve ¢alisma
elemanlarinin durumunun degerlendirilmesine, life yaptiklar1 etkinin ortaya
cikarilmasiyla yardimci olmaktadir. Buna gore, lifin maruz kaldigi islemler
sonucunda zarar goriip gormedigi, temizliginin (gerek neps gerekse yabanci
maddeler agisindan) yeterli 6l¢tide yapilip yapilmadigi, bu cihaz sayesinde ortaya
cikarilmaktadir. Dolayisiyla isletme icindeki durumun netlik kazanmasia ve

tireticinin buna gore gerekli diizenlemeleri yapmasina imkan saglamaktadir.

Sekil 2.11 Uster AFIS PRO 2 (AFIS PRO 2 Brochure)
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3.  KOMPAKT iPLiK EGIRME SiSTEMi

Son yillarda tekstil sektoriiniin gelisen teknolojiye ayak uydurmak ve artan
miisteri beklentilerini karsilamak adina yeni yatirimlar yapmasi gerekliligi
dogmustur. Bunun yani1 sira, hammadde ve enerji gibi maliyet kalemlerindeki
dalgalanmalar, {ireticileri sistemlerini gelistirmeye, {riinlerine katma deger
katmaya ve bir yandan da randimanlar arttirarak olusan durumu kompanse etmek
icin calismaya zorlamaktadir. Iplik sektdriinde de gegerli olan bu durum
nedeniyle, freticiler ya yeni makine yatirimlarinin pahaliligindan dolay1
makinelerini modernize eden sistemlere, ya da son lriiniin 6zelliklerini arttiran
ve/veya yliksek tiretim hizlar ve diisiik maliyet avantajlar1 saglayan yeni egirme

sistemlerine yonelmektedir.

Klasik ring egirme sistemi, 1800°lii y1llardan beri iplikg¢ilik sektdriinde hem
iplik dretilebilirligi acisindan hem de ipligin sahip oldugu iistiin 6zellikleri
sebebiyle vazgecilmez konumdadir. Ancak bu sistemin de modernizasyona
ihtiyaci olusmustur. Uretim hizlarinin arttirilmasi konusunda yapilan ¢alismalarin
yaninda iplik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in yapilan ¢alismalar da bulunmaktadir.
Son dénemlerde ortaya ¢ikan 6zlii iplik, siro-spun ve KIES ring iplik egirme
makinesinin biikiim bdlgesi ayn1 kalmisken, ¢cekim bolgesi lizerinde degisikliklere
gidilmistir. Boylelikle ring iplikleriyle kiyaslandiginda farkli/iistiin 6zelliklerde

iplik Giretimlerinin yapilabilmesi saglanmustir.

Kompakt iplik egirme sistemi ile ring iplik egirme sisteminde iplik
ozelliklerine etki eden egirme iliggeni problemi ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir.
Bunun igin lifleri ¢ekim bdlgesinde kondense etmeye yarayan kompakt iiniteleri
gelistirilmis ve cekim bdlgesinin ¢ikis bolgesine uygulanmistir. Farklt makine
tireticilerinin sistemleri genellikle liflerin toplanmasini hava basinci ile saglamaya
calismaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda, literatiirde uzun liflerle ince iplik
numaralar1 liretmede avantajli oldugu vurgulanan Rieter sistemi kullanilmigtir

(Goktepe et al, 2006).
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3.1 Kompakt iplik egirme tarihgesi

Kompakt iplik egirme sistemi mantiginin ortaya ¢ikisi Dr. Ernest Fehrer’in
Rieter firmasiyla yiiriittiigli ve seritten iplik iiretimini saglayacak bir sistemin
gelistirilmesi sirasinda olmustur. Bu ¢alismada kullanilan emme ve basinglt
havanin iplik {izerinde olumlu etki yaratigt goriilmiistiir.  Liflerin
yogunlastirilarak toplanmasinin iplik {izerine olumlu etki yapmasi tizerine birgok
fikir denenmis, 1999 ITMA Paris’de Isvigre’den Rieter, Almanya’dan ise Zinser
ve Suessen firmalar1 gelistirdikleri aerodinamik/pndmatik kompakt sistemlerini
tanitmiglar ve bu sistemlerle egirme {iiggeninin ortadan kaldirilarak iplik
kalitesinin gelistirildigini belirtmiglerdir. Farkli yapilardaki bu sistemler sonraki

boliimde agiklanmistir (Lawrence, 2010).

3.2 Kompakt iplik egirme prensibi

Bu sistemin temel amaci, egirme tiggenini ortadan kaldiramasa da minimize
etmektir. Egirme {iggeni, ¢ikis silindirinden ¢ikan liflerin tamamini kapsayan
bolge taban, biikiim baslangi¢ noktasi da tepe noktasi olarak diistiniildiigiinde, bu

ikisi arasindaki bolgedir. Bu bolgenin olusturabilecegi sorunlar su sekildedir:

e Cikis silindirinin merkezine yakin noktalardan ¢ikan lifler, yani egirme
ticgeninin ortasindaki lifler, kenarlardan gelip iplige katilan liflere kiyasla
daha az gerilimle iplik bilinyesine katilmaktadir. Bu gerilim farki ipligin
mukavemetine olumsuz etki etmektedir.

e Cikis silindirlerinin kenarlarina yakin, merkezden uzak kalmis lifler iplige
katilamay1p ucuntu olusturabilirler.

e Aym1 sekilde c¢ikis silindirlerinin kenarlarina yakin bir sekilde c¢ekim
bolgesini terk eden liflerin bir kismi yalnizca bir uglar iplikte olacak

sekilde iplige katilabilir ve tiiyliilik olusturabilirler.

Yukarida bahsedilen nedenlerden 6tiirii, egirme iiggeninin ipligin kalitesine

olumsuz etki edebilecegi belirtilmektedir (Lord, 2003).
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Sekil 4.1 Ring iplik egirme sisteminde egirme iiggeni (Klein and Stalder, 2016)

JL
T

Yukarida da belirtildigi gibi egirme kompakt iplik egirme sisteminin (KIiES)
meydana getirilme ve kullanim amaci egirme iiggeninin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmaktir. Bu amagla gelecek boliimde ayrintili bir sekilde anlatilacak
olan sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler yapisal farkliliklar1 olsa da, temelde
ayn1 problemi hedef almaktadir. Yapilan islem, egirme tiggeninin taban genisligini
minimize edecek sekilde liflerin birbirlerine yakinlastirilarak, ¢ekim bolgesini terk
etmesini saglamaktir. Sekil 3.2°deki KIES’de meydana gelen egirme iicgeni
taban1 ile sekil 3.1°deki ring iplik egirme sisteminde meydana gelen egirme
licgeni tabami karsilastirildiginda, egirme {iggeninin kompakt iplik egirme

sisteminde kii¢iiltiildiigii goriilmektedir.
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Sekil 3.2 KIES’de egirme iicgeni (Klein and Stalder, 2016)

3.3 Kompakt iplik egirme sistemleri

Bir dnceki boliimde bahsedildigi iizere farkli KIES’ler mevcuttur. Bunlar
temelde ayn1 amaca hizmet etse de yapisal olarak ve sonug iiriin kalitesi agisindan
farkliliklar gostermektedir. Emis yolu ile kompaktlasgtirma ve mekanik

yontemlerle kompaktlastirma yapan sistemler bulunmaktadir.

3.3.1 Emis yolu ile kompaktlastirma yapan sistemler

KIES’lerden bahsedildiginde akla ilk gelen sistemler, emis yoluyla
kompaktlastirma yapmaktadir. Iplik makinesi iireticilerinden Rieter, Zinser ve

Suessen’in bu prensiple calisan egirme sistemleri bulunmaktadir.

3.3.1.1 Rieter K KiES

Bolimiin baginda da belirtildigi gibi, kompakt iplik egirme sisteminin
temellerini atan Rieter’in gelistirmis oldugu sistemin esasini, ¢ikis sisteminin
sonuna yerlestirilmis olan perfore bir tambur ve bunun igerisine takilip
cikarilabilen ve farkli tipleri bulunan bir kompakt kilavuzu olusturmaktadir.
Caligmamizda kullanilan Rieter K45 iplik egirme makinesinin emme tamburu
sekil 3.3’ de verilmistir. Sekil 3.4°de ise bu tambur igerisine yerlestirilen kompakt

kilavuzu gesitleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.3 Rieter K 45 emme tamburu (solda) ve ¢ekim bdlgesine monte edilisi (Rieter K45

katalogu)

Sekil 3.4 Rieter K45 primo ve linea kompakt kilavuzlar1 (Rieter K45 katalogu)

Bu calismada Rieter K45 KIES kullamldigi igin bu sistemin {irettigi

ipliklere etkisi bulunan makine parametreleri incelenmistir. Bu makine 6zellikleri

ve aciklamalart su sekildedir (Rieter K45 katalogu):

-

Iz Devri: i§ devri makinenin iiretim kapasitesini etkileyen en onemli
.. P . _ nig .
faktorlerden  birisidir.  Yani, L= /T /m denkleminden de

belirlenebilecegi gibi belirli bir biikiim katsayisina sahip iplik {iretiminde
arttirilan 1g devri L(m/dk) iiretim hizinda artisa neden olmaktadir. Burada
Nig 1§ devrini ve T/m ‘de metredeki biikiim sayisin1 gostermektedir. Rieter
K45 kompakt iplik makinesinde 25000 d/dk ig devrine kadar
cikilabilmektedir.

Belirli bir bilikiim katsayisindaki ipligi iiretirken 1§ devrini arttirmak
iiretimi arttiracaktir ancak {ireticinin istegi bununla simirli kalmamaktadir.
Iplik iireticisi daha hizli bir sekilde kalite bozulmadan iplik {iretimini

gerceklestirmek istemektedir.
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Kompakt egirme sistemiyle iiretilen ipliklerde tiiyliiliglin az olmasi,
ipligin kopgay1 yaglama efekti etkisini azaltmakta ve ig devrinin artisi ile

kopga Omriiniin azalmasi daha kritik bir hal almaktadir.

e Apron ve Manson: Apron ve mangonlar kullanilacak hammaddenin cinsine

gore belirlenirler. Apronla ilgili en 6nemli degisiklik apronun {izerine
takildig1 kafesle yapilmaktadir. Lif uzunluguna gore degistirilen apron
kafesinin genigligi lif tutulma siiresini etkilemekte olup, en uzun liften

daha uzun olmak zorundadir.

Mansonda ise yine Ozellikle lif cinsine bagli olarak shore sertlikleri
degistirilmektedir. Mangonlarin shore sertlikleri renkleriyle belirtilmis

olup ayn1 zamanda mangonun yan duvarinda da yaziyla belirtilmistir.

e Kiips: Klips, apron kafesine takilan plastik bir pargadir. Bu parganin
kalinlig1 st apron ile alt apronun birbirine ne kadar yaklasabilecegini
belirleyen faktorlerden biridir. Klipsler tiretilecek olan ipligin numarasina

gore degistirilirler.

e Kopca: Kopcalar farkli ozelliklerine gore simiflandirilmaktadirlar. Bu
ozellikler arasinda; kopganin temel sekli, kaplamasi ve kesit yapisi
bulunmaktadir. Bunun disinda kopgalar1 tanitirken kullanilan en 6nemli
ozelligi kopca agirhigidir. Kopganin sekli kullanildigi makinenin bilezik
yapisina gore degismektedir. Kaplama, ne tiir lifle calisildigina ve
kullanim Omriine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Kesit yapisi ise
hangi sistemde kullanildig1 ve ne cesit bir iplik iiretilecegine bagli olarak
degistirilmektedir.  Kopca  agirligt  lretilecek  numaraya  gore

belirlenmektedir.

3.3.1.2 Suessen Elite KIES

Suessen firmasinin KIES igin tasarladigi Elite sistemi ring egirme
sistemine monte edilerek kullanilabilmektedir. Sistem g¢ekim bdlgesinin sonuna
ilave edilen ve makine boyunca uzanan bir hava emis kanali, bu kanalin ¢ekim

bolgesinin ¢ikisinda bulunan kanal agikligi (kompakt kilavuzu), bunun iizerine
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yerlestirilmis bir aprondan ve kanalin iizerine denk gelen bdlgeye yerlestirilen

manson kapli silindirlerden meydana gelmektedir (Sekil 3.5).

] ') o
"4

Sekil 3.5 Suessen Elite kompakt elemanlar1 (Suessen Elite Brosiirii)

3.3.1.3 Zinser KiES

Zinser’in gelistirmis oldugu KIES’de kompaktlastirma Rieter ve Suessen
firmalarmin sistemlerindeki gibi alttan hava emisi ile degil, cekim bdlgesinin
sonunda {iste yerlestirilmis olan delikli bir apron vasitasiyla yapilmaktadir. Sekil
3.6’da Zinser 351 2Impact FX sisteminin ¢ekim bolgesi ve kompaktlagtirma igin

kullanilan delikli apron goriilmektedir.

Sekil 3.6 Zinser KIES ve delikli apron (Zinser 351 2Impact FX Brosiirii)
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3.3.2 Mekanik kompaktlastirma yapan sistemler

3.3.2.1 RoCoS

2003 yilinda ITMA fuarinda Rotorcraft tarafindan tanitilan bu kompakt
egirme sistemi mekanik kompakt egirme sistemi olarak nitelendirilmektedir
(Kenru ve Duru Baykal, 2014). Kompaktlastirma elemani g¢ekim bdlgesinde
¢ikarilan ¢ikig silindirinin yerine yerlestirilmektedir. Bu bolgede mekanik zorlama
ile liflerin gegebilecegi alan olusturulmus ve liflerin bu bolgede toplanarak ¢ekim
bolgesini terk etmesi saglanarak kompakt ipligi tiretiminin gerceklestirilmesi
saglanmistir. Bu sistemin en biiyiik avantaji maliyettir. Bu KIES ile iiretilen
ipliklerin klasik ring iplik egirme sistemine kiyasla daha yiiksek mukavemet ve

daha diistik tiiyliiliige sahip oldugu belirtilmistir (Y1lmaz et al, 2013).

-\
—

Sekil 3.7 Rotorcraft RoCoS Green kompakt komponentleri (RoCoS Brosiirii)
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4.  ONCEKI CALISMALAR

Ticari anlamda, tekstil sektoriine ilk olarak ITMA -99 Paris fuariyla giris
yapan kompakt iplik egirme sistemleri bugiine kadar pek ¢ok calismanin odak
noktas1 olmustur. Caligmalarin ana hatlarin1 genel olarak konvansiyonel ring
sistemi ile kompakt egirme sistemlerinin gerek sistem, gerekse de iiriin/son iiriin
acisindan karsilastirmalart olusturmaktadir. Bu béliimde egirme sistemi ve

tahminleme ile ilgili caligmalar ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.1 Kompakt iplik egirme sistemi ile ilgili calismalar

Cheng ve Yu yapmis olduklar1 calismada RIETER K40 sisteminde iiretilmis
kompakt iplikleriyle konvansiyonel ring ipliklerinin yapisal farkliliklarim
incelemislerdir. Ayni hammadde (34-38 mm/penye) kullanilarak 4 farklhi
numarada (Ne 38, Ne 50, Ne 60 ve Ne 80) iplikler iiretilmistir. Uretilen ipliklerin
mukavemet, diizgiinsiizliik, iplik hatas1 ve tiiyliiliik degerleri karsilagtirmali olarak
incelenmis ve farkliliklarin nedenleri agiklanmistir. Liflerin iplik igerisinde
yerlesimleri incelendiginde, kompakt ipliklerinde ring ipliklerine nazaran liflerin
birbirlerine daha paralel oldugu ve neredeyse tamaminin iplik biinyesine katildig:
belirtilmistir. Ipliklerde ince yer sayismin birbirine yakin oldugu ancak kalin yer
ve neps hata sayisinin kompakt ipliklerde daha fazla oldugu; bunun nedenin de
cekim bolgesinde apronlarin sikistirma noktasi ile ¢ikis kistirma noktasi
arasindaki mesafenin konvansiyonel sisteme gore daha fazla olmasi ve kisa
liflerin bu bolgede diizgiin ¢ekime ugramamasi oldugu ifade edilmistir. Tiiyliilik
acisindan kompakt sisteminin daha avantajli oldugu ancak bu etkinligin ipligin
kalinlagsmasiyla birlikte azaldig belirtilmistir. Bu azalma, ipligin kalinlagmasiyla
birlikte artan lif sayis1 ve hava ile olusturulan vakumun yetersiz kalmasiyla
aciklanmistir. Bir baska sebep ise kisa liflerin hava emisinin yapildig1 deliklerin
azalmasidir.  Iplik mukavemetleri incelendiginde kompakt ipliklerinin
mukavemetlerinin konvansiyonel sistem ipliklerine nazaran daha yiiksek oldugu
gOriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, kiigiilen egirme iicgeniyle birlikte iplik
blinyesine daha diizenli bir sekilde katilan lif sayisinin artmasi gosterilmistir.
Kopma uzamasi 6zelligi i¢cinde mukavemetle benzer sonuglara ulagilmistir. Sonug

olarak ince iplik iretirken sistemin olduk¢a avantajli ancak 6zellikle ilk kurulum
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maliyetinden oOtiirii pahali oldugu belirtilmis ve kaliteli tekstil tiretiminde

kullanilabilecegi belirtilmistir (Cheng and Yu, 2003).

Yilmaz ve Usal ¢alismalarinda aynm1 materyali kullanarak (%100 Penye
pamuk Ne 0.81 fitil) 3 farkli sistemde iplik liretimi yapmis ve bu ipliklerin
ozellikleri karsilagtirllmistir.  Sistemler olarak konvansiyonel ring, kompakt
(RoCoS) ve kompakt ile jet ring sistemlerinin kombinasyonu olan kompakt-jet
kullanilmistir. Bu ipliklerin liretimleri ayni biikiim katsayisi, ¢ekim, ig hizi ve
kopga tipi gibi parametrelerle yapilmistir. Makalede sozii gegen kompakt-jet
sistemi ¢ikig silindirlerinin yaklasitk 6 cm asagisinda ve domuz kuyrugunun
yukarisina yerlestirilen bir hava diizesiyle olusturulmustur. Bu sayede, iplikten
ayrilan lif uglarinin iplik biinyesine katilacagi ve boylelikle 6zellikle tiiyliiliikte
onemli avantajlar elde edilecegi varsayiminda bulunulmustur. Olusturulan
ipliklerin goriiniimleri incelendiginde en diizgiin ylizeyin kompakt-jet ipliklerde,
en diizglinsiiz yapmin ise iplik biinyesinden sarkan liflerinin ¢okluguyla ring
ipliklerinde oldugu belirlenmistir. Kompakt-jet sisteminde yiizey lifleri iplik
izerine sarilmis ancak hepsi bu asamay1 tamamlayamamistir. Bu nedenle diizgiin
bir sarilma formasyonu yoktur. Iplik tiiyliiliigii hem Uster sisteminde hem de
Zweigle‘de olciilmiis ve iki metotta da kompakt-jet sisteminin tiiyliliigii en diisiik
bulunmustur. Tiyliligi en yliksek iplik ise ring ipligi olmustur. Diizeler ile
olusturulan hava akimi sayesinde uzun tiiylerin iplik lizerine sarildig1, bu sirada da
kisa tlylerinde {izerinin kaplandigi sonucuna varilmistir. Diize kullaniminin
blikiime etki edip etmedigi icin de testler yapilmis ve Onemli bir degisiklik
olmadig goriilmiistiir. Mukavemet agisindan kompakt ve kompakt-jet sistemleri
arasinda onemli bir farkin olmadig1 ancak kompakt jet ipliklerinin ring ipliklerine
karst onemli istiinliigi bulundugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak &nemli
olmasa da kopma uzamasinin en yiiksek ring ipliklerinde en diisiik ise kompakt-
jet ipliklerinde oldugu sOylenmistir. Bobinleme islemiyle tiiyliliigiin arttig1,
bunun nedeninin ise islem sirasinda ipligin siirtinmelere maruz kalmasi oldugu

ifade edilmistir (Y1lmaz and Usal, 2011).

Krifa ve Ethridge yapmis olduklar1 ¢alismada kisa- orta pamuk stapelinin
kullanilmas1 durumunda kompakt teknolojisinin getirilerini incelemislerdir. Genel

etkilerin disinda cesitli lif 6zelliklerini interaksiyonlarin etkilerine odaklanilmistir.
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Sonuglara gore, baz1 lif 6zellik kombinasyonlarinda kompakt sistemi énemli bir
tiyliilik azalmasina neden olmamistir. Ancak, iplik mukavemet ve uzama
Ozellikleri bu interaksiyonlardan etkilenmemis, kompakt sistemiyle daha yiiksek
sonuglara ulasilmistir. Calismada Ne 26 (om =127) iplikler hem ring hem de
kompakt sistemlerinde iiretilmislerdir. Bu ipliklere Uster Tester 3, Uster
Tensorapid ve Zweigle G566 ile testler yapilmistir. Bu sonuglarla iplik tiyliliigii,
mukavemet 6zellikleri ve lif karakteristikleri arasindaki bagintilar incelenmistir.
sonucta kompakt sisteminin tiiylillik ve mukavemet oOzelliklerinde genel
lyilestirme yaptig1 ancak iplik tiiyliilligiinii azaltmada baz1 interaksiyonlarin etkili
oldugu belirtilmistir. Kompakt sistemiyle maksimum tiiyliilik azaltmaya kisa ve
tiniform olmayan pamuk kullanimiyla ulasilmistir. Uzun ve {niform liflerle
onemli bir tiiyliiliik azaltmasi elde edilememistir. Sonug olarak lif se¢ciminin iplik

tireticisi igin 6nemli oldugu belirtilmistir (Krifa and Ethridge, 2006)

Basal ve Oxenham ¢aligmalarinda 5 farkli biikiim seviyesiyle konvansiyonel
ve kompakt iplikleri iiretmis ve bunlarin 6zellikleri ve yapisal parametrelerini
karsilastirmislardir. izli lif tekniginin gelistirilmis bir versiyonu ile imaj analiz
uygulamasi kombine edilerek iplik yapisi incelenmistir. Calismada PIMA %100
pamuk ve %50 pamuk-%50 polyester karigimlariyla iplik tiretimi yapilmistir.
Biikiim katsayilar1 olarak 2.8, 3.2, 3.6, 4.0 ve 4.4 secilmistir. %100 pamuk
liflerine %0,5 oraninda siyah izleme lifi eklenmistir. %50 pamuk-%50 polyester
ipliklerinin varyans analizi sonuglarina gore biikiimiin iplik diizglinsiizligi
tizerinde 6nemli etkisi oldugu ancak bu etkinin en ¢ok diisiik biikiim katsayili
(2.8) ile yiiksek biikiimliiler arasinda oldugu belirlenmistir. Biikiimii artirmak ince
ve kalin yer sayisinda diisiise neden olmus ve tiiyliiliik acisindan yiiksek biikiim
ve kompakt sisteminin kullanilmasinin diisiise neden oldugu gozlemlenmistir.
Konvansiyonel sistemde biikiimiin artmasinin mukavemeti arttirdigi ancak
kompakt sisteminde daha diisiik bir biikiim degerinde (4.0) maksimum
mukavemete ulasildigi belirtilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore biikiim
katsayisinin ve sistemin etkileri 6nemsiz bulunmustur. Biikiim ve sistem
arasindaki interaksiyon yalnizca tlyliilik ve mukavemet {izerinde Onemli
bulunmustur. Kompakt ve konvansiyonel ipliklerin tiiyliiliikk degerleri arasindaki
fark biikiimilin artmastyla azalmistir. Ayni egilim biikiim katsayist 4.0’a kadar

mukavemet icinde gegerli olmustur. Buradan kompakt egirme sisteminin daha
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diisiik biikiim katsayilarinda avantajlarinin  daha belirgin oldugu sonucuna
ulasilmustir. Iplik yapisi incelendiginde, kompakt ipliklerinde lif migrasyonu orani
ve genliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Lif migrasyon oraninin daha
yiiksek olmasi egirme iliggeninin minimize edilmesine, genligin yiiksek olmasi ise
bu ipliklerdeki yogunluga baglanmistir. Kompakt ipliklerindeki yiiksek
mukavemetin, ylksek oran ve genlikteki lif migrasyon degerlerinden
kaynaklandig1r belirtilmistir. Bir diger 6nemli bulgunun ise diisiik biikiim
katsayilarinda ve %100 pamuk ile ¢alisildiginda kompakt ipligin istiinliigiiniin

daha fazla oldugudur (Basal and Oxenham, 2006)

Goktepe vd.’nin yaptiklart ¢alisma 3 farkli kompakt sisteminin iplik
Ozelliklerinin karsilagtirilmasi lizerinedir. Zinser, Rieter ve Suessen firmalarinin
kompakt sistemleri sirastyla kullanilmistir. Bu sistemlerle %100 pamuk penye Ne
20/1, Ne 30/1 ve Ne 41/1 iplikleri iiretilmistir. Uretim parametreleri farkli
sistemlerde sabit tutulmustur. Her bir iplik tipinden 20’ser bobin yapilmis ve bu
iplikler kondisyonlandiktan sonra Uster Tester 4, Uster Tensorapid ve Zweigle
G566 test cihazlarinda teste tabi tutulmustur. Zinser sisteminin delikli apronlu
sistemiyle, calismadaki numara araliginda en 1yi tiiyliiliik degerlerine ulagilmistir.
Burada, nedenlerden birinin, bu sistemin en yiiksek emme basincina sahip olmasi
oldugu (3430 Pa) belirtilmistir. Rieter sisteminde Ne 20 ipliklerinde en koti
tiiyliiliik sonuglari olusmusken Ne 30 ve Ne 41 ipliklerde diger iki sistemin
arasinda sonuglar olusturmustur. Bu da sistemin disiik lif kontroliine ve
dolayisiyla kalin numaralarda istenen sonuglari verememesine baglanmistir.
Suessen sisteminde tiiyliiliikk varyasyonu en yliksek olmus, buna neden olarak da
yiizeydeki apronun zaman zaman tikanmasi verilmistir. Diizglinsiizlikte Zinser en
iyl sonuglart kalin numaralarda, Rieter ince numaralarda vermistir. Suessen en
kotii diizgiinsiizliik sonuglarina sahiptir. Zinser sisteminin diizgiinsiizliigliniin ince
numaralarda kotii ¢ikmasinin emme kuvvetinin ince numaralara gore fazla
gelmesinin olabilecegi sdylenmistir. Iplik hatalarinda da diizgiinsiizliige benzer
sonuclara ulagilmistir. Rieter sisteminin iplik hatalarinda yiliksek sonuglar
vermesinin liflerin tutunma noktalar1 arasindaki mesafenin ytliksek buna kiyasla lif
uzunlugunun kisa kalmasi gosterilmistir. Bu sistemde uzun lif kullanmanin
avantajli olacag belirtilmistir. Mukavemet sonuglarinda da Zinser kalin orta

numarada, Rieter ince numarada daha avantajli bulunmustur. Calisma sonucunda,
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ince numaralar i¢in Rieter, kalin- orta numaralarda Zinser kompakt sisteminin

avantajli oldugu belirtilmistir (Goktepe et al., 2006)

Beceren ve Nergis yapmis olduklar1 calisma ile farkli sistemlerle iiretilmis
ipliklerin ve sonrasinda kumaslarin o6zelliklerin belirlenerek karsilastirmasini
yapmay1 amaclamislardir. Calismayi iki kisma bolmiisler; birinci kisimda Ne 20
numarada ¢ift katli karde kompakt, penye ring ve tek katli penye ring iplikleri
ireterek bunlarin hem iplik oOzellikleri hem de ii¢ farkli siklikta Oriilen
kumaslarmin dzellikleri karsilastirilmistir. Ikinci kisimda ise Ne 30 penye vortex,
penye ring ve penye kompakt iplikleri ve bu ipliklerden ti¢ farkli siklikta 6rme
kumasglar tireterek oOzellikleri karsilastirilmistir. Kompakt sistemi olarak RoCoS
kullanilmistir. Birinci ve ikinci kisimdaki hammaddeler ve penye telef ylizdeleri
farkli oldugundan degerlendirmeleri ayr1 ayr1 yapilmistir. Ne 20 ipliklerin test
sonuglarina bakildiginda mukavemet ve kopma uzamasi degerleri arasindaki
farklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamis ama kompakt ipliklerin
mukavemeti en diisiik bulunmustur. Buna gore penye islemleriyle lif uzunluk
ortalamasini arttirmanin egirme iiggenini elimine etmeye kiyasla bu degerlerde
daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Tiylilik degerlerine bakildiginda
ipliklerin S3 degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu ve kompakt ipliklerin en
diisiik tlyliliige sahip oldugu belirtilmistir. Katlama isleminin de tiyluliigi
diistirdiigii gozlenmistir. Diizgiinsiizliikte ise kath ipliklerin dublaj etkisiyle
degerleri daha diisiik ¢cikmustir. Ne 30 ipliklerin 6zelliklerinin degerlendirildigi
ikinci kisimda, mukavemet sonuglar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu ve kompakt penye ipliklerin ayni hammaddeyle {iretilmis olan
vortex ve ring ipliklerine iistiin geldigi belirlenmistir. Tiyliiliik agisindan da bu ii¢
iplik arasinda en diisiik tiiyliiliige vortex ipliklerinin sahip oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Kompakt ipliklerinin tiiyliiliigliniin ise ring iplige kiyasla %58 daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Diizgiinsiizliik acisindan ise kompakt ipliklerinin ring ipliklerine
gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve bunun nedeninin iplik biinyesine daha
fazla katilan liflerin kiitlece bolgesel degisimlere neden olabilecegi gosterilmistir.
Kumas testleri sonucunda kompakt ipliklerle oriillen kumaglarin daha yiiksek
patlama mukavemetine, asinma direncine sahip oldugu ve en iyi boncuklanma

derecesine vortex ipliklerle oriilen kumaslarin sahip oldugu belirtilmistir (Beceren

and Nergis, 2008)
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Nikoli¢ vd yapmis olduklari1 ¢aligmayla ring sistemi ve Suessen ile Zinser
kompakt egirme sistemlerini kiyaslamaktir. Bu nedenle aym1 numarada fitiller
tretilmistir. Her iki makine fireticisinin hem konvansiyonel hem de kompakt
sistemleri kullanilarak her iplik ¢esidinden 20 kg iplik tretilmistir. Egirme islemi
sirasinda ¢ekim silindirlerini terk eden lif demetinin biikiim baslangi¢ noktasina
kadar bir egirme iicgeni olusturdugu ve bu boliimiin ipligin yapisal, yiizeysel,
mekanik ve fiziksel 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigi belirtilmistir. Ayrica
iplik iizerindeki gerilimin egirme iicgeni lizerindeki liflere diizensiz yansidigi ve
bu nedenle liflerde kopmalar gerceklestigi ve bunun yaninda da mukavemette
disiislerin -~ gergeklestiginden  bahsedilmistir. Kompakt sisteminin ipligin
mukavemetini, kopma uzamasini, kopma isini, asinma direncini arttirdig
belirtilmistir. Bunlarin yan1 sira daha diizgiin bir yiizeye ve daha iistiin
yumusakliga sahip oldugu ifade edilmistir. Iplik mukavemetinin yiikselmesinin
daha ucuz hammadde kullanimma imkan saglayabilecegi belirtilmistir. Dugiik
tilyliilik nedeniyle yakma islemine gerek kalmadigi, bunun yaninda %50 diisiik
hasil tiiketimiyler ¢alisilabildigi hatta hasil gerektirmeyen durumlarin olusabildigi
gozlenmistir. Tiyliliiglin azalmasinin boncuklanmay1 da azaltacagi eklenmistir.
Iki kompakt sisteminin karsilastirilabilmesi amaciyla 20 tex pamuk ve pamuk
viskon, pamuk-polyester karigimi iplikler; 16500 d/dk ig hizi, 21,2 m/dk ¢ikis
hizi, 778-780 T/m biikiim ile iretilmislerdir. Kompakt sisteminin daha once
belirtilen iplik ozellikleri acisindan konvansiyonel ring sistemine nazaran daha

tistlin oldugu belirtilmistir (Nikolic et al., 2003)

Jackowski vd 2004 yilinda yapmis olduklari g¢alismada, Suessen Elite
kompakt sistemi ve konvansiyonel ring sistemiyle iiretilmis pamuk ipliklerinin
parametreleri analiz edilmis ve karsilastirilmistir. Bunun i¢in 15 tex, 18 tex ve 20
tex iplikler ayni orta uzunluktaki pamuk ile karde ve penye olarak iiretilmislerdir.
Penye icin telef oran1 %24 olarak belirlenmistir. Sonrasinda seritlere, fitillere ve
ipliklere ¢esitli testler yapilmistir. Sonuglar incelendiginde; kompakt ipliklerinin
yilksek mukavemete, kopma uzamasina, diisikk diizgilinsiizliige, diigiik IPI
hatalarina, yiiksek elastisiteye ve onemli oranda diisiik tiiyliiliige sahip oldugu
belirlenmistir. En yiiksek mukavemetin, en diisiik tiiyliiliik ve diizgiinsiizliigiin
penye kompakt ipliklerinde oldugu belirtilmistir. Ring iplikleri i¢in Uster

istatistiklerine gore degerlendirme yapildiginda kompakt ipliklerinin %35 ve
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%25°1ik dilimlere girdigi ve bunun da yiiksek kaliteye isaret ettigi soylenmistir.
Bu ipliklerle daha sonra 6rme kumaslar iiretilmis ve kompakt ipliklerle iiretilen
kumaslarin daha diizgiin ve pliriizsiiz bir ylizeye, daha yumusak bir tutuma ve

daha diisiik pillinglenmeye sahip oldugu belirtilmistir (Jackowski et al., 2004).

Dash vd’nin yaptiklar1 ¢aligmada; ayni karisima, hazirlik parametrelerine ve
egirme parametrelerine sahip kompakt ve ring ipliklerinin 6zelliklerine bobinleme
hizinin etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Iplik uglarmin birlestirildigi (splice)
bolgelerin ozellikleri ve yapilarmi belirlemek adina yas ve kuru birlestirme
teknikleri kullanilmistir. Ayrica iplik yapilarinin boyanabilirlikle baglantisini
belirlemek icin ring ve kompakt ipliklerinin boyanma davraniglar1 da
incelenmistir. bu degerlendirmeler i¢in ayni numarada penye ring ve kompakt
iplikleri aynmi fitilden; ayn1 ¢ekim, ayni ig hiz1 ve biikiim degerleri kullanilarak
tretilmistir. Bobinleme islemi; 1000, 1200, 1400 m/dk hizlar1 kullanilarak hem
yas hem de kuru ug birlestirme ile yapilmistir. Herhangi bir varyasyon olmamasi
icin ayn1 sarim tamburu her iki iplik i¢inde kullanilmistir. Bu iplikler ile diiz 6rme
kumaslar iretilmis ve bu kumaslar ring ve kompakt i¢in aynmi banyolar
kullanilarak 6 farkli tonda boyanmislardir. Sonuglar degerlendirildiginde kompakt
ipliklerinin ring ipliklerine kiyasla daha diisiik ¢apa ve daha yiiksek yogunluga
sahip oldugu belirtilmistir. Kompakt ipliklerinin mukavemetlerinin ring ipliklerine
kiyasla %10 daha yiiksekken %CV si diisiiktiir bu da daha tiniform bir iplige
isaret etmektedir. Bobinleme hizinin artisi kompakt ipliklerde mukavemeti
arttirmis ancak sonra diisiise neden olmustur. Kompakt ipliklerin kalin yer sayisi
bobinleme hizinin artisiyla diismiis ancak diizgilinstizlik ve nepste farklilik
olusmamistir. Kompakt ipliklerin kisa ve uzun tilylerinin sayisi ring ipliklerine
kiyasla daha diisiiktiir, ancak bobinleme hizinin artist kompakt ipliklerindeki
tiiyliilik artun1 daha fazla etkilemistir. Birlestirme bolgelerinin mukavemeti
kompakt ipliklerinde daha yiiksek, ancak birlestirme bolgesi mukavemeti/iplik
mukavemeti orani ringe kiyasla daha diisiiktiir. Bunun nedeni olarak ipligin yeterli
oranda acilamamas1 gosterilmigtir. Kompakt ipliklerde boyanmn iplik 06ziine
penetrasyonunun tam olmayip yiizeyde kaldigi, bu nedenle de daha parlak

tonlarda oldugu belirtilmistir (Dash et al., 2002).
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Tyagi vd.’nin yapmis olduklar1 ¢aligma; ring ve kompakt ipliklerin yapisal
ve karakter oOzelliklerinin biikiim katsayisi, c¢ekim ve ig hizindan nasil
etkilendigini incelemektedir. Bunun i¢in ayni pamuk tipi ayn1 e8irme Oncesi
islemlerden geg¢irilmis ve ayni makinede konvansiyonel ring ve RoCoS kompakt
iplikleri {retilmistir. Dahas1 ipliklerin performans Ozellikleri de calisma
kapsaminda incelenmistir. Ug farkli cekim (30, 40, 50), ii¢ farkli biikiim katsayisi
(33.56, 35.95, 38.36) ve iki farkli 1g devri (250, 291.66 dv/sn) iiretimlerde
kullanilmistir. Uretimden &nce pamuk liflerinin %5°i kirmiziya boyanmis ve geri
kalan liflerle karistirilmistir. Uretim sonrasinda iplikler metil salisilat ile isleme
tabi tutularak boyanan liflerin imaj analizinde tesbit edilebilmesi saglanmistir.
Imaj analizi ile ipligin yapisal parametrelerinden; helis agisi, helis cap1 ve
ortalama migrasyon yogunlugu bulunmustur. Ipligin mukavemet, diizgiinsiizliik,
tiyliiliik, asinma dayanimi ve performansi test edilmistir. Sonug olarak, genelde
kompakt ipliklerin daha yiiksek ortalama migrasyon yogunluguna, daha diisiik
helis acis1 ve capina sahip oldugu belirtilmistir. I§ hizinin artmasiyla helis
acisinin ve c¢apiin diistiigii, ortalama migrasyon yogunlugunun ise arttig
goriilmistiir. Ancak, her iki sistemin ipliklerinin yapisal o6zellikleriyle egirme
kosullar1 arasinda spesifik bir baginti bulunmamistir. Kompakt ipliklerin daha iyi
tiylilik ve diizglinslizlik degerlerine, gelismis asinma ve mekanik
karakteristigine sahip oldugu belirtilmistir. Belirli bir limite kadar c¢ekimi
arttirmanin mukavemeti, kopma uzamasini, kopma isini ve asinma direncini
arttirdigi ama sinir1 gecince bu degerlerde diisiis oldugu belirtilmistir. Biikiim
katsayisini arttirmanin da bu Ozellikleri arttirdigi ancak yiiksek ig devirlerinde
calisirken bu etkinin daha az belirgin oldugu tesbit edilmistir. Diizgiinsiizliik ve
iplik hatalarinda ¢ekimin ve ayni zamanda biikiim katsayisinin diismesiyle daha
iyl degerlere ulasildigi ve diisiik hizlarla ¢alismanin da bunda etkili oldugu
sOylenmistir. Kompakt egirme sisteminin bu 06zelliklerde daha tatmin edici
sonuglar verdigi belirtilmistir. Kompakt iplik egirme sisteminde diisiik tiiyliiligiin
elde edildigi ve diisik c¢ekim, diisikk ig hiz1 ve yiiksek biikiimle g¢alismanin
tiyltligi distrdigi belirtilmistir (Tyagi et al., 2010).

Altas ve Kadoglu, 2013 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda gesitli lifler
kullanilarak {iretilen mekanik kompakt ve konvansiyonel ring ipliklerinin optik

diizgiinstizliik, optik iplik hatalar1 ve tiiyliiliiklerini karsilastirmiglardir. Caligmada
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hammadde olarak karde ve penye pamugun yani sira modal, polyester, tencel ve
viskon liflerini kullanmislardir. Bu lifler ile %100 iplikler Ne 20, Ne 30 ve Ne 40
numaralarda oe 3.4, oe 3.8 ve e 4.2 biikiim katsayilariyla tretilmislerdir.
Ipliklerin bahsedilen 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gereken testleri CTT cihazi
yardimiyla yapilmistir. Sonug¢ olarak, kompakt ipliklerin daha diisiik optik
diizgiinsiizlik, optik iplik hatalar1 ve tiiyliilik degerlerine sahip oldugu
belirtilmistir. Mekanik kompakt iplik e§irme sisteminin etkisinin en 1yi pamuk
lifleriyle gbzlemlendigi ve lif igerisindeki kisa lif oraninin artmasiyla etkinin daha

belirgin oldugu sonucuna varmiglardir (Altas and Kadoglu, 2013).

Altas ve Kadoglu'nun diger bir caligmasinda ise (2012) mekanik kompanik
kompakt ring iplikleri ve bunlardan Oriilmiis kumaslarin  6zellikleri
karsilagtirilmistir.  Bunun yani sira, mekanik kompakt, kompakt ve ring
ipliklerinin 6zellikleri karsilastirilmistir. Uretimlerde karde ve penye pamuk
fitilleri kullanilmistir. Caligmanin ilk bolimiinde bu fitiller kullanilarak ae 3.4, oe
3.8 ve ae 4.2 biikiim katsayilariyla Ne 20, Ne 30 ve Ne 40 mekanik kompakt ve
ring iplikleri iiretilmistir. Ikinci béliimiinde ise %100 penye pamuk fitiller
kullanilarak oe 4.0 biikiim katsayisiyla Ne 45, Ne 62 ve Ne 74 numaralarda
iplikler ring, kompakt ve mekanik kompakt sistemlerinde egrilmistir. Ipliklerin
cesitli fiziksel ozellikleri 6l¢lilmiistiir. Sonrasinda iplikler ile laboratuar tipi 6rme
makinesiyle sliprem kumaslar iiretilmis ve bunlarin boncuklanma direnci ve
patlama mukavemetleri Ol¢lilmiistiir. Calismanin ilk boliimi i¢in sonug olarak
mekanik kompakt egirme sistemiyle iiretilen ipliklerin ring ipliklerine kiyasla
daha diistik tiiyliilik, daha yliksek mukavemet ve kopma uzamasi degerlerine
sahip oldugu ve mekanik kompakt ipliklerinden iiretilen kumaslarin daha digiik
boncuklanma degerlerine sahip oldugu belirtilmistir. Calismanin ikinci kism1 igin
ise hava ile kompaktlastirma sistemiyle {iiretilen ipliklerin diger sistemlerle
iiretilen ipliklere nazaran daha yliksek mukavemet ve daha diisiik tiyliiliik

degerlerine sahip oldugu soylenmistir (Altas and Kadoglu, 2012).

Almetwally vd’nin yapmis olduklar1 c¢aligmada pnomatik kompakt
sistemleri ve ring iplik egirme sistemleriyle iiretilmis ipliklerin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri karsilagtirilmistir. Pnomatik egirme sistemleri olarak Rieter

(K44), Toyota (RX 240) ve Suessen (Fiomax) makineleri kullanilmistir.
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Uretimlerde Giza 86 misir pamugundan Ne 2.8 fitiller kullanilmistir. Bahsedilen 4
farkli egirme sistemiyle Ne 100 iplikler ayn1 biikiim katsayistyla iiretilmislerdir.
Ipliklerin diizgiinsiizliik, IPI, tiiyliiliik, mukavemet ve kopma uzamasi degerleri
Olclilmiistiir. Sonug olarak, kompakt ipliklerin ring ipliklere kiyasla mukavemet
tiyliiliik ve diizglinsiizliik degerleri acgisindan daha iistiin oldugu belirtilmistir.
Fiomax sisteminin diger sistemlere nazaran mukavemet, kopma uzamasi ve
koparma isi agisindan daha {istiin oldugu belirtilmistir. K44 egirme sistemiyle
iretilen ipliklerin en diisiik tiiyliilik degerlerine sahip oldugu ve diger kompakt
sistemlerine nazaran I[Pl degerlerinin daha iyi oldugu belirtilmistir. Genel
anlamda, Fiomax sisteminin en fonksiyonel, K44 sisteminin en estetik iplikleri

tirettigi belirtilmistir (Almetwally et al., 2015).

Soltani ve Johari’nin 2011 yilinda yaptiklar ¢alismada siro, solo, kompakt
ve konvansiyonel ring ipliklerinin yapisal ve migrasyon 6zellikleri karsilastirmali
olarak incelenmistir. Iplik icerisinde lif migrayonunun en &nemli yapisal
ozelliklerden biri oldugu ve bu 6zelligin ipligin yapisin1 ve mekanik davranigim
etkiledigi belirtilmistir. Iplikler lyocell liflerinden ve igerisinde %1 oraninda
siyah, yesil ve mor iz lifi icerecek sekilde tiretilmislerdir. Biitiin iiretimler ayni
iplik egirme makinesinde yapilmis ve kompakt sistemi olarak RoCoS mekanik
kompakt sistemi tercih edilmistir. Biitiin sistemlerle 4 tex iplikler 4 farkli biikiim
katsayistyla tretilmislerdir. Sonug¢ olarak siro iplik egirme sisteminin lif
migrasyonu ag¢isindan en iistlin egirme sistemi olduguve bunu sirasiyla kompakt,
solo ve ring sistemlerinin izledigi belirtilmistir. Ayrica egirme sistemi ve egirme
ticgeni geometrisinin ipligin yapisal parametrelerini 6nemli ol¢iide etkiledigi

belirtilmistir (Soltani and Johari, 2011).

Khurshid vd yapmis olduklar1 calismada (2013) 3 farkli pnomatik kompakt
sistemiyle iiretilen pamuk ipliklerinin 6zelliklerini karsilastirmislardir. Egirme
sistemleri olarak Rieter K44, Suessen Elite ve Toyota RX-240 sistemleri
kullanilmistir. Giza, Hint ve Tacik pamuk harmanindan iiretilen 590 tex’lik penye
fitilleri kullamlarak 10 tex dokuma ipligi her 3 sistem ile egrilmistir. Uretimler
sonunda; ipliklerin diizglinsiizliik, IPI, tiyliililk, mukavemet, kopma uzamasi ve
koparma isi degerleri Olgiilmiistiir. Sonug olarak; K44 kompakt iplik egirme

sisteminin diizglinsiizlik, IPIL, tiiyliilik, mukavemet ve koparma isi degerleri
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acisindan en verimli sistem oldugu belirtilmigtir. RX-240 kompakt iplik egirme
sisteminin kopma uzamasi agisindan en etkin sistem oldugu ve perfore kompakt
silindirli sistemlerin apron ve 1zgara tipi kompakt sistemlerine nazaran daha iyi

oldugu belirtilmistir (Khurshid et al., 2013).

Liu vd’nin yapmis olduklar1 ¢alisma, pnomatik kompakt sistemiyle egrilmis
ipliklerin kalitesini incelemektedir. Calismada perfore tambur ve gozenekli
apronlu sistemlerle iiretilen ipliklerin &zellikleri karsilastirilmistir. Uretimlerde
Rieter’in Com4 ve CCSS sistemlerinin yani sira gdzenekli apronlu kompakt
egirme sistemi kullanilmig ve Ne 9.7 penye kompakt iplikleri iiretilmistir. Sonug
olarak gozenekli apronlu kompakt egirme sistemine nazaran CCSS sistemiyle
iretilen kompakt ipliklerinin diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik degerleri agisindan en iyi
sonuclart verdigi mukavemet agisindan ise az miktarda daha diisikk oldugu

belirlenmistir (Liu et al., 2015).

4.2 Tahminleme ve regresyon analizi ile ilgili caliymalar

Kadoglu lif 6zellikleriyle open end rotor iplik 6zellikleri arasindaki iliskiyi
coklu regresyon analizi yontemiyle inceledigi ¢calismasinda lif 6zellikleri olarak
HVI ve AFIS cihazlarindan elde ettigi verileri kullanmistir. Bunun yani sira iplik
ozelliklerinden numara ve biikiim ile serit diizgiinsiizliigi de analizde bagimsiz
degiskenler olarak yerlerini almislardir. Analiz sonucu elde edilen veriler
yardimiyla tahminleme denklemleri olusturulmustur. Analizlerde stepwise ve
enter yontemleri kullanilmistir. Sonug olarak yiiksek R? degerlerinde tahminleme

denklemleri elde edilmistir (Kadoglu, 1993).

Ureyen ve Kadoglu yapmis olduklar1 c¢alismada, 15 farkli harman
kullanarak trettikleri ring ipliklerinin 6nemli 6zelliklerini HVI lif 6zelliklerini
kullanarak tahminlemeye c¢alismislardir. Uretimlerde 4 farkli iplik numarasi
(Ne20, Ne25, Ne30 ve Ne35) ve 3 farkli biikkiim katsayist (oe 3.8, ae 4.2, ae 4.6)
kullanilmistir. Regresyon analizinde tahminleyici bagimsiz degiskenler olarak;
HVI lif ozellikleri, iplik numarasi, biikim sayis1 ve fitil diizglinsiizligi
kullanilmistir. Gerekli goriilen durumlarda lif 6zellikleri doniistiiriilerek lineer
iliskinin olusmasi saglanmistir. Sonug olarak, iplik 6zelliklerinden mukavemet,

kopma uzamasi, diizgiinsiizlik ve tiyliiliik i¢in tahminleyici denklemler elde
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edilmistir. Bu denklemler icin R? degerleri sirasiyla 0.95, 0.705, 0.949 ve 0.835
olarak bulunmustur (Ureyen ve Kadoglu, 2006).

Ureyen ve Kadoglu bir baska calismalarinda AFIS 1if 6zelliklerini
kullanarak iplik ozelliklerini tahminleme {izerinde caligmislardir. Bu amagla
urettikleri 4 farkli numara (29.53 tex, 23.63 tex, 19.69 tex ve 16.88 tex), 3 farkli
biikiim katsayisindaki (art 3639, art 4022, and art 4404) 180 ¢esit ipligin
Ozellikleri belirlenmistir. Kullanilan hammaddenin 6zellikleriyle bu iplikleri
ozellikleri regresyon analizinde kullanilarak iplik ozelliklerini tahminleyici
denklemler olusturulmustur. Fitil diizgiinsiizliigii, iplik numaras: ve bilikiim de
tahminleyici bagimsiz degiskenler olarak AFIS lif ozellikleriyle beraber
kullanilmislardir. Sonugta iplik mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizliigii ve
tiiyliiliigii icin denklemler olusturulmustur. Analiz sonucu elde edilen R? degerleri

0,79 ile 0,93 arasinda olmustur (Ureyen ve Kadoglu, 2007).

Furferi ve Geli yapmis olduklari calismada iplik mukavemetini FFBP yapay
sinir aglar1 ile tahminlemeye ¢alismislardir. Bu amagcla, modelin gelistirilmesi i¢in
iic adim izlemiglerdir: veri tabani olusturma, Ogretme parametrelerinin
tanimlanmast ve yapay sinir aglariin olusturulmas1 ve 6gretme. Farkli lif
karigimlarindan meydana getirilmis olan fitillerdeki lif 6zellikleri yapilan testler
sonucunda elde edilmis ve firetilen iplik sonuglar1 da kullanilarak olusturulan
yapay sinir aglart modelinin tahminlemeyi ne dogrulukta yaptigi smanmistir.
Regresyonla tahminleme islemi ile karsilastirildiginda daha iyi sonuglar elde

edildigi belirtilmistir (Furferi and Geli, 2010).

Ute ve Kadoglu, iiretmis olduklari 270 tip ipligin test sonuglar1 ve
tiretimlerde kullandiklar1 farkli harmanlarin 1if Gzelliklerini kullanarak siro
sistemiyle egirilen iplik Ozelliklerini tahminleyebilecekleri  denklemler
olusturmuslardir. Bu amagla oncelikle 11 farkli harmanlarinin HVI cihazi
yardimiyla lif 6zelliklerini elde etmisler, bu harmanlar1 kullanarak Rieter G30 ring
iplik makinesinde iiretimler yapmuslardir. Uretimler 3 farkli iplik numaras1 (Ne
30, Ne 40 ve Ne 50) ve 3 farkl biikiim katsayisi (oe 4, e 4.5 ve ae 5) elde edilecek
sekilde 3 farkl fitiller aras1 mesafe kullanilarak yapilmistir. Uretilen ipliklerin

mukavemet ve diizglinsiizlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Lif 6zelliklerinin yani sira
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fitiller aras1 mesafe, ve iplik numarasi ile biikiimleri bagimsiz degiskenler ve
hedeflenen iplik Ozellikleri bagimli degisken olarak regresyon analizi ile
tahminleme denklemleri gelistirilmistir. Sonug¢ olarak elde edilen R? degerleri

0,71 ile 0,92 arasinda olmustur (Ute ve Kadoglu, 2014).

Ute ve Kadoglu AFIS lif 6zellikleri ve bazi iplik parametrelerini kullanarak
siro ipliklerin diizgilinsiizliigiinii tahminlemeye ¢aligmislardir. Bunun igin 8 farkli
harmandan fitiller kullanarak 4 farkli numara (11.81 tex, 14.77 tex, 19.69 tex ve
29.53 tex) ve 3 farkli biikkiimde (ot 3831, art 4310 and art 4789) iplikler iiretirken
3 farli fitiller aras1 mesafe (3mm, 6mm ve 9mm) kullanmislardir. Urettikleri
ipliklerin diizglinstizliigii 6l¢iilmiistiir. Coklu regresyon analizi ile iplik numarasi,
biikiim ve fitiller arasi1 mesafenin yani sira AFIS degerlerinden Lw, SFCw ve
toplam neps sayis1 bagimsiz degikenler ve iplik diizgiinsiizliigii bagimli degisken
olarak bir tahminleme denklemi olusturulmustur. Regresyon analizi sonucunda

elde edilen R? degeri 0,92 olmustur (Ute ve Kadoglu, 2016).

Sar1 ve Oglakcioglu medikal kompresyon g¢oraplarinin basing 6zelliklerine
kumas parametrelerinin etkisini incelemislerdir. Bu nedenle bu degerler
arasindaki iliskiyi ¢coklu regresyon analizi ile test etmislerdir. 27 tip kumas; 40/40
denye poliamid kapli elastan zemin ipligi, ii¢ farkli numara elastan (285 dtex, 470
dtex ve 570 dtex) dolgu ipligi olarak kullanilmis ve 3 farkli siklikta 15 cpc, 16 cpc
and 17 cpc) tretimler yapilmistir. Ayrica, elastan besleme gerginligi olarak 3
farkli gerginlik (2 cN, 2.5 cN and 3 ¢N) kullanilmistir. Uretilen goraplarin basing
degerleri Salzmann Group MST MK IV Medical Compression Stocking Tester
cihaziyla yapilmistir. Kumaslarin ilmek yogunlugu, kalinliklar1 ve gramajlar1 da
Olciilmiistlir. Yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda basincin tahminlenmesi
icin olusturulan denklemin R? degeri 0,801 olmustur. Bu denklemdeki bagimsiz
degiskenler enine elastisite, kumas kalinlig1, ilmek yogunlugu ve gramajdir (Sar1

ve Oglakcioglu, 2016).

Ureyen ve Giirkan regresyon ve yapay sinir aglartyla tahminleme yapmis
olduklar1 ¢aligma i¢in 15 farkli harman kullanarak Ne 20, Ne 25, Ne 30 ve Ne 35
numaralarda iplikleri Rieter G30 kullanarak 3 farkli biikiim katsayisinda

tretmiglerdir (oe 3.8, ae 4.2, ae 4.6). iiretilen 180 farkli ipligin o6zellikleri



45

belirlenmistir. Ipliklerin tiiyliiliik ve diizgiinsiizliik degerlerini HVI ile elde edilen
lif ozellikleri, fitilin diizglinstizliigli ve numarasi ile iplik numarasi ve biikiim
sayist kullanilarak tahminlemislerdir. Elde edilen veriler 1s18inda yapay sinir
aglariyla elde edilen verilerin tahminleme kesinliginin daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir (Ureyen ve Giirkan, 2008).

Yapilan calismalar incelendiginde, hava ile yogunlastirma yapilan
kompakt iplik egirme sistemlerinde iiretilen ipliklerin kalite 6zelliklerinin genel
olarak konvansiyonel ring iplik egirme sistemlerine kiyasla daha iistiin oldugu
goriilmektedir. Hava ile yogunlagtirma yapilan sistemler igerisinde Zinser
sisteminin kalin numaralarda, Rieter sisteminin ise ince numaralarda uzun liflerle
calisildiginda daha etkili oldugu sonucuna varilmaktadir. Bunlarin yani sira iplikte
tahminleme calismalarinin yapildig1 ve bu ¢alismalarin bir kisminda regresyon
analizi kullanildig1 goriilmektedir. Ring ve siro sistemleri ile iiretilen ipliklerin lif
Ozellikleri yardimiyla iplik Ozelliklerinin tahminlenmesi i¢in denklemler
gelistirilmistir. Kompakt iplik egirme sistemiyle tiretilen ipliklerin iplik yapisi
sayilan diger iplik egirme sistemleriyle {iretilen ring ve siro ipliklerine nazaran
olduk¢a farklidir. Dolayisiyla, diger iplik egirme sistemleriyle yapilan
calismalarda tiretilen tahminleme analizlerinin bu iplik tlirlinde kullanilamayacagi
bilinmektedir. Bu tez ¢aligmasinda kompakt iplik egirme sistemlerinin ipliklerinin

tahminlenmesi i¢in bir analiz yapilmis ve denklemler gelistirilmistir.
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5. MATERYAL-METOT
51 Materyal

Tez calismasinda materyal olarak pamuk lifi kullanilmistir. Kapsamli ve
genel gecer bir formiil tiiretilebilmesi amaciyla farkli fiziksel 6zelliklere sahip
harmanlarin kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Farkli fiziksel ozelliklere sahip
harmanlarin kullanilmasi, lif 6zelliklerinin iplik 6zelliklerine etkisinin miimkiin
olan en etkin bir sekilde incelenmesini miimkiin kilmaktadir. Dolayisiyla
calismada farkl fiziksel 6zelliklere sahip 11 harman kullanilmistir. Bu 11 pamuk
harman fitil formunda tedarik edilmistir. Tedarik edilen bu fitillerin lif 6zellikleri,
serit formunda yapilan testler ile elde edilmistir. Tedarik edilen fitiller iki farkli
fitil numarasina sahiptir. Bu fitil numaralar1 Ne 1,3 (7 harman) ve Ne 2,0

(4 harman) seklindedir.

5.2 Deneysel Calisma

Bu g¢alisma i¢in 11 farkli pamuk harmanindan iretilmis fitiller
kullanilmigtir. Fitiller Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi Pamuk Ipligi Pilot
Tesisinde bulunan Rieter K45 kompakt iplik makinesi kullanilarak egrilmislerdir.
Kullanilan 11 fitilin hepsi de penyedir. Her bir harman i¢in 6 farkli iplik
numarasinda ve 3 farkli biikiim katsayisiyla iplik iiretilmesi amaglanmustir. Iplik
numarasi olarak Ne 40, Ne 50, Ne 60, Ne 70, Ne 80 ve Ne 90 se¢ilmisken biikiim
katsayisi olarak da oe 3.8, 0e 4.3 ve 0e 4.8 kullanilmigtir. Calismada, kompakt iplik
egirme sisteminin ince ipliklerin tiretimindeki avantaji nedeniyle bu tip ipliklerin
tiretilmesi planlanmistir. Halbuki, biitiin ipliklerin iiretimi i¢in secilen ig devri ve
cekim oranlariyla bazi numara ve bilikiim katsayist kombinasyonlarinin
tiretilebilmesi miimkiin olmamistir. Cizelge 5.1°de Ne 1.3 ve Ne 2.0 fitiller i¢in

tiretimde kullanilan deney plani verilmistir.



47

Cizelge 5.1 Ne 1.3 ve Ne 2.0 fitil numaralarindaki harmanlar i¢in iiretim plani

Fitil Iplik Numaras1 Biikiim Katsayisi (o)
Numarasi (Ne)
(Ne)
50 + + +
1.3
60 + + +
70 + + Uretilemedi
40 + + +
50 + + +
60 + + +
2.0
70 + + +
80 + + +
90 + + Uretilemedi

Calismada toplam 145 cesit iplik iiretilmistir. Bunlarin 77 adedi Ne 1.3
fitillerden, 68 adedi Ne 2.0 fitillerden {iretilmistir. Ne 1.3 ve Ne 2.0 fitillerin

egrilmesinde kullanilan ¢ekim oranlar gizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2 Ne 1.3 ve Ne 2.0 Fitiller i¢in kullanilan ¢ekim oranlari

Fitil Numarasi Iplik Numarasi Cekim Oram
Ne 40 32
Ne 50 40
Ne 1.3
Ne 60 48
Ne 70 56
Ne 40 20,8
Ne 50 26
Ne 60 31,2
Ne2.0
Ne 70 36,4
Ne 80 41,6
Ne 90 46,8

5.2.1 Iplik egirme islemi

Tez calismasi i¢in kompakt iplikleri, iiretimlerde Rieter K45 kompalt iplik
makinesinin kullanim kilavuzunda onerilen makine ayarlar1 dikkate alinarak

gerceklestirilmistir.

Rieter K45 kompakt iplik egirme makinesinin emis tamburu igerisine
yerlestirilen emis soketleri i¢in farkli alternatifler bulunmaktadir (Bkz. Sekil 3.4)).
Bu alternatifler arasindan “Primo”, Ne 40 ve daha ince ipliklerin iiretimi i¢in
onerildigi i¢in {retimlerimizde kullanilmistir. Ayrica yine Rieter sistemi
kompaktlagtirma isleminde Onemli bir goérev {stlenen hava kilavuzu da

tiretimlerimize uygun olarak sec¢ilmistir.

Makinenin kullanim kilavuzunda, kopga ve klips gibi makine parcalari i¢in

tiretici firma her bir iplik numarasi i¢in belirli araliklar1 dnermistir. Caligmaya
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baslamadan 6nce en uygun makine ayarlamalarin1 yapmak igin deneme tiretimleri
ile kopea, klips ve ig devri agisindan en uygun iiretim kombinasyonu belirlenmeye
calistlmistir. Bu {iretimler en ince iplik numarasi olan Ne 90 ve orta bilikiim
katsayist oe 4.3 ile yapilmistir. Sonu¢ olarak belirlenen makine parametreleri
cizelge 5.3’de, makine hakkinda ayrintili Ozellikler ise c¢izelge 5.4’de
sunulmustur. Uretimlerde A.B. Carter Inc. firmasinin C1 El Udr tipi kopcalari

kullanilmustir.

Cizelge 5.3 Makine Parametreleri

Iplik Besleme Ciks Nip I

Numarast | Silindiri Silindiri Silindiri Devri
(Ne) Manson Manson Manson (d/dk)




50

Cizelge 5.4 Makine Ozellikleri

Makine Tipi Rieter K45

Calisilabilir hammadde Lif uzunlugu= 60 mm stapel uzunluguna kadar

Caligilabilir iplik numara Pamuk: Ne 10 ile Ne 160 aras1
arah@ Sentetik: Ne 30 ile Ne 80 aras1
On Cekim 1,02- 1,52
Toplam Cekim 10-80
Biikiim (T/m) 200-3000
Maksimum ig devri 25000 d/dk
Igler aras1 mesafe (mm) 70
Masura uzunlugu (mm) 20
Bilezik ¢ap1 (mm) 38
Flans genisligi (mm) 3,2
Balon kirici ¢ap1 (mm) 41
Cekim aralig1 8-80

5.3 Hammadde Ozelliklerinin Belirlenmesi
5.3.1 Lif 6zelliklerinin belirlenmesi

Tezin amacini olusturan lif Ozelliklerinin yardimiyla iplik ozelliklerinin

belirlenmesi i¢in lif 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tez c¢alismasinda kullanilan 11 farkli harman fitil formunda temin
edilmistir. Ayrica bu hammaddelerin serit formundaki halleri lif 6lgiimlerinin
yapilabilmesi amaciyla alinmistir. Lif 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla HVI ile

demet halindeki liflere ve AFIS cihazi kullanilarak tek liften testler yapilmustir.

53.1.1 HVI testi

Boliim 2.5.1°de de anlatildig1 gibi HVI lif kalitesinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan en 6nemli cihazlardan biri olup demet halindeki liflere test yapilarak lif
Ozelliklerinin  belirlenmesini saglamaktadir. 11 farkli harman tipinin lif
Ozelliklerinin elde edilmesi amaciyla bu harmanlardan iiretilmis seritler alinarak

teste tabi tutulmustur. Sonuglar Bulgular bdliimiinde yer almaktadir.
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5.3.1.2 AFIS testi

Bolim 2.5.2°de ayrintili bir sekilde ele alinan AFIS sistemiyle, liretimler
icin temin edilen 11 farkli harmandan fitillere test yapilmistir. Testler sonucunda

lif 6zellikleri elde edilmistir. Bu 6zellikler bulgular boliimiinde verilmistir.

5.3.2 Fitil Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uretimi yapilacak ipligin dzelliklerine, lif dzelliklerinin etkisinin yam sira
tiretimde kullanilan hammadde olan fitilin o6zelligi de etki etmektedir. Fitil

ozelliginden bahsederken fitilin diizgiinsiizliigiinden bahsedilmektedir.

Fitil diizglinstizliigiiniin belirlenmesi amaciyla bu ¢alismada USTER Tester
5 (Sekil 5.1) cihaz1 kullanilmistir. Iplik diizgiinsiizliigii ve hatalarinin belirlemede
de kullanilabilen bu cihaz ile ¢aligmada kullanilan 11 farkli fitil tipine testler
yapilmistir. Her bir fitil ¢esidinden 10 ar 6rnek alinmis ve bu Ornekler 24 saat
boyunca 20+2 C° sicaklik ve %65+3 bagil nem kosullarinda kondiisyonlanmustir.

Yapilan testlerin sonuglari bulgular béliimiinde yer almaktadir.

Sekil 5.1 Uster Tester 5

5.4 liplik Ozelliklerinin Belirlenmesi
5.4.1 iplik Numarasi

Uretilen ipliklerin numaralarinin belirlenmesinde Uster Tester 5 cihazinin
FA modiilii kullanilmistir (Sekil 5.2). Bu modiile 100 metre iplik beslenmekte ve

beslenen bu iplik numunesinin agirlig1 6l¢iilmektedir. Sonrasinda hesaplanan iplik
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numarasi, istenilen numaralandirma sisteminde, diger sonuglarla birlikte ekranda
verilmektedir. Bu sonuglar, istenirse basili sekilde istenirse de pdf dosyasi olarak

sistemden alinabilmektedir.

Sekil 5.2 Uster Tester 5 FA modiili

Testlerden Once tretilen her bir iplik ¢esidinden 10 adet numune
kondiisyonlanmak tizere 24 saat boyunca 2042 C° sicaklik ve %65+3 bagil nem

kosullarinda birakilmislardir. Sonuglar bulgular boliimiinde verilmistir.

5.4.2 Biikiim

Uretimi yapilan her bir iplik ¢esidinden 10 tane numuneye biikiim sayisinin
tespit edilmesi icin test yapilmistir. Bu testler Zweigle D315 (Sekil 5.3) test
cihazi kullanilarak yapilmistir. Testlerden 6nce numuneler 24 saat siireyle 2042
C° sicaklik ve %65+3 bagil nem kosullarinda kondiisyonlanmistir. Her bir

numuneden 3 6l¢iim yapilmis ve sonuglart bulgular boliimiinde verilmistir.
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Sekil 5.3 Zweigle D 315 Biikiim Olgiim Cihaz1
5.4.3 Iiplik mukavemeti

Tez c¢alismas1 icin {retimleri yapilan ipliklerin mukavemetlerinin
belirlenmesi amaciyla Uster Tensorapid 4 (Sekil 5.4) cihazi kullanilarak testler
yapilmistir. Her bir iplik tiirii i¢in 10 adet numune Oncelikle 24 saat siiresince

2042 C° sicaklik ve %65+3 bagil nem kosullarinda kondiisyonlanmistir.

Testler CRE (Constant Rate of Elongation) yontemi ile 50 cm’lik
numunelere 5000mm/dk hizla yapilmistir. Her bir numuneye 10 adet test yapilmis
ve bunlarin ortalamas1 alinmistir. Testler sonucunda cN/tex cinsinden elde edilen

veriler bulgular boliimiinde verilmistir.

Sekil 5.4 Uster Tensorapid 4

5.4.4 Kopma uzamasi

Kopma uzamasi testi de mukavemet testi ile ayni cihazda, Tensorapid 4
(Sekil 5.5) cihazinda yapilmustir. 1ki ayr1 dzellik tek bir testte dlgiilmektedir. Her
bir iplik tiirii i¢in 10 adet numune 6ncelikle 24 saat siiresince 20+2 C° sicaklik ve

%65+3 bagil nem kosullarinda kondiisyonlanmigtir.
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Testler CRE (Constant Rate of Elongation) yontemi ile 50 cm’lik
numunelere 5000mm/dk hizla yapilmistir. Her bir numuneye 10 adet test yapilmis
ve bunlarin ortalamasi alinmistir. Testler sonucunda elde edilen veriler bulgular

boliimiinde verilmistir.

5.4.5 Diizgiinsiizliik

Ipligin en énemli 6zelliklerinden biri olan diizgiinsiizliik testi Uster Tester 5
(Sekil 5.1) cihaz1 yardimiyla gergeklestirilmistir. Bu cihazin kullanilmasiyla iki
adet diizgilinsiizliik degeri elde edilmektedir. Bunlar %Um ve %CVm’dir.
Calismamizin ilerleyen kisimlarinda degerlendirmeler yapilirken bunlardan

% CVm kullanilacaktir.

Iplik diizgiinsiizliigii testi 6ncesinde iplikler 24 saat boyunca 20+2 C°
sicaklik ve %6543 bagil nem kosullarinda kondiisyonlanmistir. Testler 400 m/dk
hizla 2,5 dakikada yapilmigtir. Olgiim uzunlugu 1000 m’dir.

5.4.6 1Iplik hatalar

Iplikteki ince yer, kalin yer ve neps hatalarmin 6lgiimii yine Uster Tester 5
(Sekil 5.1) cihazinda yapilmistir. Olgiimler diizgiinsiizliik testlerinin Slgiimiiyle
ayni anda yapilmakta ve sonuglar ayni rapor igerisinde verilmektedir. Testler
yaptlmadan Once 24 saatlik 20+£2 C° sicaklik ve %65+3 bagil nem kosullarinda
kondiisyonlanma gerceklestirilmistir. Her bir iplik ¢esidi i¢in 10 adet numune
kullanilmigtir. Testler 400 m/dk hizla 2.5 dakika siireyle yapilmustir. Olgiim

uzunlugu 1000 m’dir.

Degerlendirmelerde ince yer sayisi i¢in iplik ¢apinin %50 sinden diisiik
yerlerin 1000 m’deki sayis1, kalin yer sayisi i¢in iplik ¢capimin %50’sinden kalin
yerlerin 1000 m’deki sayis1 ve neps sayisi i¢in iplik ¢capmin %200’iinden kalin
yerlerin 1000 m’deki sayis1 kullamilmistir. Olgiimler sonucunda ayrica ince yer
icin -%40, kalin yer i¢in +%40 ve neps i¢cin +%140 ve +%280 degerleri de

verilmektedir. Ancak bu sonuglar degerlendirmelerde kullanilmamistir.
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5.4.7 Tiylulik

Iplik tiiyliiliigiiniin belirlenmesi de tipki diizgiinsiizliik ve IPI hatalarinm
belirlenmesindeki gibi Uster Tester 5 (Sekil 5.1) cihazi kullanilmis ve ayni
Olctimler igerisinde tiiyliiliik sonuglart da alinmistir. Uster tiiyliilik degeri “H” 1
cm iplik uzunlugunda iplik yiizeyinden ¢ikan tiiylerin uzunlugunu veren bir

degerdir (Altas, 2009).

Olgiimler dncesinde 20+2 C° sicaklik ve %65+3 bagil nem kosullarinda
kondiisyonlama islemi yapilmistir. Olgiimlerde her bir iplik ¢esidi i¢in 10 adet

numune kullanilmistir. 1000 m iplik kullanilarak dl¢timler yapilmistir.

5.4.8 Diger iplik 6zellikleri

Yukarida verilen 6zelliklere ek olarak Uster tester 5 cihazi yardimiyla farkli

iplik 6zellikleri de elde edilmektedir. Bunlar (Uster Tester 5 Kullanic1 Kitabi):

¢ Relatif Numara: ipligin kapasitif 6l¢iim yontemiyle belirlenen numarasidir.
+ veya — degerler olarak sonug raporunda verilmektedir.

e D: Bu deger ipligin g/cm® olarak yogunlugunu vermektedir. Ipligin
toklugunun ne kadar oldugunu anlamak i¢in kullanilir.

e CV2D 8mm: 8 mm’lik iplik uzunlugunda 2D capin gostermis oldugu
varyasyonun katsayisidir.

e Sekil: ipligin yuvarlakliginin Sl¢iisiidiir. Bu deger iplik enine kesitinin kisa
ve uzun eksenlerinin birbirine oranidir. 1 ipligin yuvarlak oldugu sekil
degeridir.

e 2D@: ipligin iki boyutlu ¢apinin mm cinsinden ortalama degerini verir.

e CV2D 0.3 mm : 0.3 mm’lik iplik uzunlugunda 2D ¢apin gostermis oldugu
varyasyonun katsayisidir. Kisa varyasyonlar1 degerlendirmede kullanilir.

e Cepel sayis1 Cnt/g: 1 gram iplikteki ¢epel (>500 pum) sayisin1 gosteren
degerdir.

e Toz sayis1 Cnt/g: 1 gram ipliteki cepel (<500 pm) sayisini gosteren
degerdir.

e FD/km: 1000 metre iplikteki yabansi maddelerin sayisini gosterir.Sensor 23

farkli yabanci madde c¢esidini tespit edebilmektedir.
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Belirtilen iplik Ozelliklerinin igin yapilan Olgiimler 6ncesinde 20+2 C°
sicaklik ve %65+3 bagil nem kosullarinda kondiisyonlama islemi yapilmaistir.
Olgiimlerde her bir iplik cesidi i¢in 10 adet numune kullanilmistir. 1000 m iplik
kullanilarak 6l¢timler yapilmustir.

5.5 Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Tahminleme Denkleminin
Olusturulmasi

Materyal metot boliimiinde bahsedilen lif ve iplik 6zelliklerine ait bulgular
ayrt bagliklar altinda degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde SPSS istatistik
programinin yani sira regresyon analizi ve analizin sinamalarinda GRETL
istatistik programi kullamlmustir. Ilk 6nce lif ozellikleri incelenmistir. Lif
ozellikleri icin gerceklestirilen islemleri igeren islem akis semasi sekil 5.5°de

verilmigtir.

Normalite

testi

Sekil 5.5 Lif sonuglarinin degerlendirilmesinde uygulanan islemler

Ik olarak, HVI ve AFIS cihazlarindan elde edilen verilerin normal dagilisa
uyup uymadigr tespit edilmistir. Bunun i¢in Kolmogorov/Smirnov testi
uygulanmis ve p > 0,05 onemlilik degerini saglayan, yani teste gére normal

dagilis gosteren lif 6zellikleri i¢in varyans analizi basamagina gecilmistir.

Ikinci béliimde korelasyon analizi yapilmis ve HVI ve AFIS ile elde edilen lif
ozelliklerinin kendi aralarindaki ve bahsedilen lif 6zellikleri ile Slgiilen iplik
Ozellikleri arasindaki korelasyon belirlenmistir. Buna gore kendi aralarindaki
korelasyon yiiksek olan lif 6zellikleri analizin giivenilirlik/gegerliligini olumsuz
etkileyeceginden bu lif 6zelliklerinden biri elenmis ve analizde kullanilmamustir.
Ayrica iplik o6zellikleri ile lif 6zellikleri arasindaki korelasyonun incelenmesi de

bu eleme siireci igerisinde etkili olmustur. Korelasyonu yiiksek olan lif 6zellikleri



57

icerisinden elenecek olan iplik ozelligiyle korelasyonu diisik olan olarak

belirlenmistir.

Uciincii béliimde regresyon analizi yapilmis ve tahminleme denklemleri
olusturulmustur. Bu amagla ¢oklu regresyon analizi kullanilmistir. Basit
regresyonda bir bagimli degisken, onu etkileyen bir bagka bagimsiz degiskenin
fonksiyonu olarak tanimlanabilmektedir. Halbuki, bu iliski tanimlama pek ¢ok
durumda yetersiz kalmaktadir. Miihendislik ¢alismalarinda incelemeleri yapilan
degiskenler birden fazla sayida bagimsiz degiskenden etkilenmekte ve yalnizca bir
degiskenin etkisinin agiklamanin veriminin olmayacagi bilinmektedir. Bu amagla
bir bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degisken ile iligkisini veren ¢oklu

regresyon analizi kullanilmaktadir (Ikiz, Piiskiilcii ve Eren, 2006).

Regresyon analizleri incelenirken kullanilan en énemli gdstergelerden birisi
R? degeridir. Bu deger belirleme katsayis1 olarak tanimlanmaktadir. Bu deger,
regresyon dogrusunun ne derece iyi bir tahminleyici oldugunu gostermekte ve
regresyon kareler toplaminin ortalama etrafindaki kareler toplamina orani ile elde
edilmektedir (Ikiz, Piiskiilcii ve Eren, 2006). Ancak bu belirleme katsayis1 yerine,
regresyon analizi uygulamalarinda ayarlanms belirleme katsayis1 tercih
edilmektedir. Ayarlanmis  (diizeltilmis olarak da literatirde gegmektedir)
belirleme katsayis1 6rneklem biiyiikliigiinii de hesaba kattig1 i¢in bu deger normal
belirleme katsayisina gore daha fazla tercih edilmektedir. Ayarlanmis belirleme
katsayis1 her zaman belirleme katsayisindan daha kiiciik olmaktadir (Ureyen,

2004).

Regresyon analizi oncesinde bagimli degiskenlerle bagimsiz degiskenlerin
iligkisi, kullanilan istatistik programinda bulunan egri uydurma fonksiyonu ile
belirlenmeye calisilmugtir. Iplik ozellikleri ile korelasyonlari yiiksek olan ve
regresyon denkleminde kullanilmasi gerekliligi belirlenen bazi lif o6zellikleri
degerlerinin tahminlemesi yapilacak iplik 6zelligiyle lineer iligki icinde olmadig:
tespit edilmistir. Bu durumda Ureyen’in de calismasinda (2004) belirttigi gibi
“bagimsiz degiskenlerin denkleme katilabilmelerini saglamak igin bazi ddniisiimler gerekebilir”
(Ureyen, 2004). Ayn1 yazar kendi ¢alismasinda bagimli degiskenle lineer iliskide
olmayan bir bagimsiz degiskeni yapmis oldugu egri uydurma islemi sonucunda

elde ettigi denklemle su sekilde doniistiiriip iliskiyi lineerlige yaklastirmistir:
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® “Kiibik (HVI uzama)= -10,274+1,598.(HVI uzama)?-0,1637.(HVI uzama)®” (Ureyen,
2004)

Regresyon analizinde yapilan islemleri igeren islem akis semas: sekil 5.6’da

verilmigtir.

Korelasyon

Sinama « White
testlerinin sinamas|
yapllma5| * Esdogrusallik

Tahminleme

denkleminin
olusturulmasi

Sekil 5.6 Tahminleme denklemi olusturulmasinda uygulanan iglemler

Yapilan ¢oklu regresyon analizinde Siradan en kiiclik kareler yontemi
kullanilmistir. Regresyon analizinde kullanilan en 6nemli yontemlerden biri olan
siradan en kiigiik kareler yontemin temelini, “toplam sapmalarin karelerinin toplamini en

kiigiik yapacak degerlerin bulunmasi olusturmaktadir” (Giirlinlii Alma ve Vupa, 2008).

Regresyon analizinin gegerliliginin 6lgiilmesi igin bir takim sinama testleri
yapilmistir. Oncelikle White sinamasi yapilmis olup, bu test ile analizde
farkhserpimsellik sorunu incelenmistir. Ho hipotezi “farkliserpimsellik
bulunmuyor” olan bu testin sonucunda p>0,05 sartinin saglanmasi durumunda bu
HO hipotezi kabul edilmektedir. Aksi durumda ise farkliserpimsellik sorunu

oldugu belirlenmistir.

Klasik lineer modelde hata teriminin varyanslarinin sabit dagildigi

varsayimi yapilmaktadir. Bunun aksi durum olan farkliserpimsellik sorunu outlier
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olarak da adlandirilan disadiisen gozlemlerden (6zellikle 6rneklemin kiiclik olmasi
durumunda) ya da dnemli bir degiskenin modelden ¢ikarilmasi/ dahil edilmemesi
gibi durumlardan ortaya ¢ikabilmektedir (Yalta, 2011). Regresyon analizinin
yapilmasmin ardindan yapilan White testi ile farkliserpimsellik oldugu tespit
edilince analiz programin farkliserpimsellik gidermeli komutu kullanilarak analiz

yeniden yapilmis ve bu sorun ortadan kaldirilmistir.

Farkliserpimsellik sinamasinin ardindan esdogrusallik incelenmistir. Lineer
modelin 6nemli varsayimlarinda biri modele katilan degiskenler arasinda ¢oklu
esdogrusallik olmadigidir. Bu amagcla yapilan analizler sonrasinda esdogrusallik
incelenmis ve bu amagla elde edilen VIF (varyans sisme faktorii) degerlerini 1 ile
10 arasinda olup olmadigina bakilmistir. Coklu es dogrusalligi gidermek icin
genellikle bazi degiskenleri birakmak ve verileri doniistiirmek gibi Onlemler
aliabilmektedir. Bu caligmada ise VIF degerlerinin yiiksek olmasi durumunda
bagimsiz degiskenlerin bir kismi analiz disinda birakilmistir. Sonuglar bolimiinde
yapilan analizler sonrasinda bagimsiz degiskenlerin esdogrusalliklar incelenerek

VIF degerleri tablolar halinde verilmistir (Yalta, 2011).

Yapilan analiz ve simnamalar sonucunda bagimsiz degiskenlerin belirlenen
katsayilar1 kullanilarak tahminleme denklemleri olusturulmus ve sonuglar

boliimiinde verilmistir.

Olusturulan denklemler igin tahminlenen- Olgiilen degerlerin iligkisini
gosteren grafikler ile kalintilarin dagilisin1 gosteren grafikler her bir tahminleme

caligmasinin ardindan verilmistir.
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6. BULGULAR
6.1 Lif Ozelliklerine ait Bulgular

Lif 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla iki farkli sistemle testler yapilmistir.
HVI ve AFIS sistemleri hakkinda bilgi bir 6nceki boliimde verilmistir. Bu
bolimde her iki sistemle elde edilen lif o6zellikleri farkli bagliklar altinda

verilmigtir.

6.1.1 HVI Sonuglar

HVI cihaziyla elde edilen lif 6zellikleri 6ncelikle Cizelge 6.1°de verilmis ve

bazi lif 6zellikleri i¢in olusturulan grafikler sekil 6.1 ile 6. 10 arasinda verilmistir.

Cizelge 6.1 HVI sonugclar1

TrCnt  Trlmd




UHML (mm)

Uniformite indeksi
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32,00 A 31,57531,53 31,19 31,675

31,00 72 30,285 30,38 30,365

30,00 -
29,00 -
28,00 -
27,00 A 26,42
26,00 -
25,00 -
24,00 -

23,00
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 HS

Harman

Sekil 6.1 Harmanlara gore iist yar1 uzunlugun degisimi

84,5

H10

H11

84,5 - 84,3
’ 84,1

84,05

84 83 95

83,75

835 {4 833 g3,

82,5 - 82,3
82 -

81,5 -

81
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9

Harman

Sekil 6.2 Harmanlara gore {iniformite indeksi degisimi

H10

H11



Mukavemet

Kopma Uzamasi

45
40
35
30
25
20
15
10

5,6

5,4

5,2

4,8

4,6

4,4

4,2
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40,8 41

39,5 39,1 39,8 40,1 39,65
29,85 30,6
28,3
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11
Harman
Sekil 6.3 Harmanlara gore lif mukavemeti degisimi
5,5
5,4
5,3 5,3
5,25 52
51
4,9 4,9
47 4,65
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11

Harman

Sekil 6.4 Harmanlara gére kopma uzamasi degisimi



Olgunluk orani
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75 735

5,95

5,9 5,9

6,5

5.85
7

6,4

5,6

Y
~
y'l
U

0,895
0,89
0,885
0,88
0,875
0,87
0,865
0,86

0,855

H1

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

Harman

Sekil 6.5 Harmanlara gore kisa lif indeksi degisimi

0,895

H9

H10

H11

0,89 0,89

0,89

0,885

0,88 0,88 0,88

0,88 0,88

0,87

H1

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
Harman

Sekil 6.6 Harmanlara gore olgunluk orani degisimi

HS

H10

H11



Mikroner

%Rd
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49

4,105

=

Q
0

S

4,585

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
Harman

Sekil 6.7 Harmanlara gore mikroner degisimi

H9

H10 H11

84 - 82,8

82 -
79,65 80,3 79,75

80,35 80,65

80 -
78,15 779

78 - 77,1
76 - 75,05

74 -

70 -

68
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

Harman

Sekil 6.8 Harmanlara gore parlaklik degisimi

H9

H10 H11l
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14
12,1

12 - 711,25 1135 1795 11,35
10,1
10 - ’

10,85 10,85

+b

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 Hi1l

Harman

Sekil 6.9 Harmanlara gore sarilik degisimi

0,19

0,18 -

0,16 -

0,14 -

0,12 -

o
=y
L

Cepel Alani

0,08 ~

0,06 1" 5 04

0,04 - 0,025 003 00y 0025 0,03 0,025
0,02 - 0,01 0,01 0,01

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11l

Harman

Sekil 6.10 Harmanlara gore ¢epel alan1 degisimi
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6.1.2 AFIS Sonuclari

AFIS cihaziyla elde edilen lif 6zellikleri oncelikle Cizelge 6.2°de verilmis
ve baz1 lif Ozellikleri igin olusturulan grafikler Sekil. 6.11 ile 6.17 arasinda

verilmistir.

Cizelge 6.2 AFIS sonuglari

Totad SCHep Li(w) ) UQL Lim) (n] 3% haturit

Mep Cnt () W% (n) Lin) Eatio
Cnt

0 31,7 2,33 3495 23,5 315 125 40,6 17835 101 4.1
2 180 292 284 16 344 262 336 54 398 169 103 12
H3 11 0 302 288 13 3565 2725 33 4325 413 194 103 42
H4 130 30,1 306 1.8 359 267 36 58 418 18535 1,02 3,73
HS 120 293 30,1 1,55 3485 2625 3465 51 4025 187 103 4
Hé 12 2 266 289 24 31,3 238 332 68 361 194 099 16
HTY 42 2 259 311 3 30,8 231 353 B2 357 203 099 18
HE 0 0 257 319 41 30,7 226 373 108 353 193 1 34
HY 47 0 285 304 205 342 233 359 67 3995 1755 1 1,93
HI0 [ 30 301 1,5 356 267 333 54 418 173 104 2
HI11 [BSE 27,7 283 15 3215 152 318 45 37 09 1 5,05




Total Nep Count

L (w), L(n) (mm)
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50 -

47

45

42

40 -

35 1

pA.}

26

22
20

15 - 1 15

10

12

12

H1 H2 H3 H4

H5 H6 H7 H8 H9  H10

Harman

Sekil 6.11 Harmanlara gore toplam neps sayisi degisimi

35 1

30 A

Harman

H11

Sekil 6.12 Harmanlara gore uzunluk degerlerinin degisimi (agirliga ve sayiya gore)

HL(w)

HL(n)



SFC(w), SFC(n) (%)

%5 L(n)

12

10

Sekil 6.13 Harmanlara gore Kisa lif icerigi degisimi (agirliga ve uzunluga gore)

42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
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H1

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HI10 HI11

Harman

B SFC (w)
® SFC ()

H1

H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9

Harman

Sekil 6.14 Harmanlara gore % 5 uzunluk degisimi

H10 H11



250

200

150

Fineness

100

50

MAturity Ratio
=

69

209
194 187 194 203 193
i 185,5
178,5 169 1755 173
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11
Harman
Sekil 6.15 Harmanlara gore lif inceligi degisimi
1,04
1,03 1,03 1,03
1,02
1,01
1 1 1
0,99 0,99
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11

Harman

Sekil 6.16 Harmanlara gore olgunluk orani degisimi
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5,05

42
4,1 4 3,95

3,4

N
o0

2,6

IFC
w

2,2

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11

Harman

Sekil 6.17 Harmanlara gore olgun olmayan lif igerigi degisimi
6.2 Fitil Diizgiinsiizliigii Bulgular:

Iplik iiretimlerinde kullanilan fitillerin diizgiinsiizliik testi sonuglar cizelge
6.3’de verilmistir.  Fitillerin  %CV  degerlerinin  grafigi sekil 6.18de

bulunmaktadir.

Cizelge 6.3 Fitillerin 6lgiilen diizgilinstizliik degerleri

Hmmm1\CVm CVmim CVm3m CVmb5m

HL 4,69 3,79 3,4
H2 [ 3,96 3,29 3
H3  EE 4,97 4,4 4,2
Hse  EER 5,9 4,96 4,5
SR 651 4,64 3,97 37
GO 6212 | 391 3,626 3,48
G 6212 | 391 3,626 3,48
S 7,08 4,39 3,78 35
Ho IR 3,19 2,46 2,1
- Ho [ 5,04 4,55 43
SIF 7,59 4,55 3,71 3,45
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)] ~ (o] \o)
1

CVm
w ESY (0]

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11

Harman

Sekil 6.18 Harmanlara gore fitil diizgiinsiizliigl degisimi
6.3 Iplik Ozelliklerine ait Bulgular

Iplik &zelliklerine ait bulgular her bir tip icin, ¢izelgeler halinde Ekler
bolimiinde verilmistir. Ek-1’de ipliklerin Ne cinsinden Olglilen numara ve e
cinsinden dlgiilen bikiim katsayist degerleri, Ek-2’de ipliklerin o6lgiilen
mukavemet ve kopma uzamasi degerleri ve Ek-3’de iplik diizgilinsiizliik, hata ve

tiylilik degerleri ile Ek-3’verilmistir.
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7. SONUCLAR

Bu boliimde testlerde elde edilen veriler istatistiksel analizler yapilarak
degerlendirilmislerdir. Yapilan analizler igerisinde harmanlarin arasindaki 6zellik
farklart icin ANOVA testleri, lif Ozelliklerinin kendi arasinda ve iplik
ozellikleriyle arasindaki iliskilerin belirlenmesi i¢in korelasyon testleri ve en son
olarak tahminleme denklemlerinin olusturulabilmesi i¢in yapilan regresyon analizi

yapilmustir.

7.1 Lif 6zelliklerinin incelenmesi

Tez calismasinin ilk adiminda kullanilmasi planlanan harmanlarin lif
ozellikleri gerek HVI gerekse de AFIS cihazlarinda incelenmis ve liflerin
aralarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli olup olmadigina bakilmistir.
Bu amacla HVI verilerine yapilan ANOVA analizinin sonuglart bu bolimde

incelenmistir.

ANOVA analizinin sonuglari gizelge 7.1°de verilmistir. Sonuglara gore her
bir lif 6zelligi i¢in harmanlar arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Bu noktadan hareketle bu harmanlar yeterli etkinlikte bir

tahminleme denkleminde kullanilabilir bulunmus ve tiretimler gergeklestirilmistir.

Cizelge 7.1 Lif 6zellikleri igcin ANOVA testi sonuglari

Lif Ozelligi F Onemlilik
UHML 104,331 0,000
Uniformite indeksi 43,220 0,000
Mukavemet 110,178 0,000
Kopma uzamasi 16,082 0,000
Kisa lif yiizdesi 40,697 0,000
Olgunluk 33,300 0,000
Incelik 79,672 0,000
Parlaklik 706,300 0,000
Sarilik 106,090 0,000
Cepel Alam 3,343 0,009

Egirilebilirlik Indeksi 110,909 0,000
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7.2 Iplik Ozelliklerinin incelenmesi ve tahminleme denklemlerinin
olusturulmasi

Bu boliimde, “Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Tahminleme Denkleminin
Olusturulmas1” kisminda anlatilan yontemlerle istatistiksel analizler yapilmis ve
sonuglart verilmistir. Son olarak, iplik 06zelliklerinin tahminlenmesi igin

olusturulan tahminleme denklemleri verilmistir.

7.2.1 Korelasyon testi

Iplik o6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilacak olan girdilerin kendi
aralarindaki korelasyon analiz edilmistir. Buna neden olarak iplik 6zelliklerinin
her birine etki edebilecek olan bu lif 6zelliklerinin, birbirlerinin iplik 6zelligi
lizerine etkisini pozitif ya da negatif yonde arttirabilecegidir. Bu amagla incelenen
korelasyonun sonuglar1 Cizelge 7.2°de verilmistir. Ayrica, lif o6zellikleriyle
Olciilen iplik ozellikleri arasindaki korelasyonda incelenmistir. Bu noktada, hangi
lif ozelliklerinin iplik 6zellikleri iizerinde etkisi oldugunun tespit edilmesi
amagclanmistir. Iplik dzellikleriyle korelasyonu diisiik olan lif 6zellikleri regresyon
analizinde kullanilacak modeller i¢ine katilmayacaktir. Bu testin sonuglar1 da

cizelge 7.3°de verilmistir.

Cizelge 7.2 HVI lif 6zellikleri korelasyonlari

(TN 1 07517 | 01487 | 01017 | 01777 | 01737 | 0077 [ 0097 | 01537 | 0174 | 01067 | 006987
(T/m) REEN 1 01537 ] 0090 | 0,18 016 [ 00587 | 4085 [0 I5T7 | 01457 | 0,078 0041
SCI  JERCERCH 1 RO UEeTT | OEEET | OART | AT | O [ LITE | OEE | OAET

MIC R I ] 1 AT A O0IE O AIET [ 4EEET | O00E [ 0TI 0951

cyn:al 0177 [ 0,167 LT L I e il 0958 03637 | 0BG | 0,650 O35 [ 003 | 4514

LEN [JEREE 0,141 0955 EECENE T 1 03531 S0 | 074 0390 [ 0,128 EET

o 0077 [ 005F [ 0EETT ] A0IE [ 0287 [ 0330 1 58T [ 040 | 0890 [ 02T | LA

SFI R R B EL O W SLEGET | UBUET | U5E] 1 EREE N BT T O R B ) baal

ELG JEREEMEIEEED UAOS | 0305 | 0450 [ EE | Ol | 0753 1 R Al I R T

Rd O ITE A IET AT 000s | 0ESET GOSET| 0AEIT | 00EST | -00ET 1 A0TET | 0058

b 01067 | 0,078 O086] 0371 0048 | 0126 0275 6,113 S0 [ 0TET 1 0564

hiCTa 00697 | T | 04547 | 0951 A318 ] 024 SO I8 0581 [ 045 ] 0055 | 0564 1

**0,01 seviyesinde anlamlidir
* 0,05 seviyesinde anlamlidir
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Cizelge 7.3 incelendiginde, HVI lif 6zellikleri ve olciilen iplik degerleri
(numara ve biikiim) arasindaki korelasyonlar igerisinde mikroner ve olgunluk
degerlerinin yiiksek korelasyona sahip oldugu goriilmektedir Beklenen bir sonug
olan bu durum, lif inceliginin olgunlugundan etkilenmesiyle olusmaktadir. Bunun
disinda SCI (egirilebilirlik indeksi) degerinin bir ¢ok lif &zelligiyle
korelasyonunun yiliksek oldugu goriilmektedir. Bahsedilen lif 06zelliklerinin
kullanilmasiyla elde edilen bir lif degeri oldugu igin, bu da beklenen bir
durumdur. Bu nedenden dolayr SCI ve olgunluk orami degerlerinin regresyon
analizinde kullanilmamasi gerektigi saptanmistir. Birka¢ deger haricinde liflerin
arasindaki korelasyonlar ya 0,05 seviyesine gore ya da 0,01 seviyesine gore

anlamli bulunmuslardir.

Cizelge 7.3 HVI lif 6zellikleri ile iplik 6zelliklerinin korelasyonlar1

Mukavemet kopma Uster ince yer Kalin Neps Tiyluluk
(cN/tex) uzamasi %CV (-%50) Yer (+%200) ()]
(%) (+9650)

Olgiilen Ne
Olgiilen (T/m)

MIC
STR
LEN
UNF
SFI

** 0,01 seviyesinde anlamlidir.

* 0,05 seviyesinde anlamlidir.

HVI lif Ozellikleri ile hedef iplik Ozellikleri arasindaki korelasyon
incelendiginde, ¢izelge 7.3’den de goriilebilecegi gibi, en yiiksek korelasyon
sirastyla 0,851 ve 0,827 pearson korelasyon katsayilariyla lif mukavemeti ve lif
uzunlugunun iplik mukavemetiyle olan korelasyonudur. Bununla birlikte iplik
kopma uzamasi sonuglarinin lif 6zellikleriyle korelasyonunun ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu da, iplik kopma uzamasinin bu lif 6zellikleri kullanilarak

olusturulacak tahminleme denklemlerinin ¢ok saglikli olmayacagi sonucunu
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ortaya cikarmaktadir. Korelasyonlarin 0,05 ve 0,01 seviyelerine gore anlamli

olanlari gizelgede ”*” ile belirtilmistir.

AFIS degerlerinin kendi aralarindaki korelasyonun incelenmesi igin yapilan
analiz sonuglar1 cizelge 7.4’de verilmistir buna gore agirlik ve sayiya gore
belirlenen degerler (Lw - Ln, SFCw - SFCn) arasinda ki korelasyonun yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle regresyon analizinde bu degerlerden yalnizca
biri tercih edilmistir. Agirliga gére sonuglart iplik 6zellikleriyle korelasyonunun
sayltya gore AFIS verilerine kiyasla daha yiiksek olmasi nedeniyle regresyon
analizinde bu veriler kullanilmistir. Iplik ozellikleri ile 1if 6zelliklerinin
korelasyonunun verildigi ¢izelge 7.5°da bu nedenle sayiya gore olan veriler

verilmemistir.

Cizelge 7.4 AFIS lif 6zellikleri korelasyonlari

SFCim) ®SL

{m)
-INEF L 09,7517 @137 3,050 o138 43,0320 3027 R D 0LE A LE5™ Eilil.s 3,035
{Tm:: 89,7517 L 9,133 0,034 QL Eilkitit Eilil-o N a.1447 1,033 015477 0,040 Eilkitit
Neps 8,137 | o0 ] 8333 | o0a Bl&l— | 82071 | 0350 Bl0E | D344 | D3€a | A
]'_.{11'} 5,050 40,134 43,2337 L 139 @935 9935 .77 9975 058477 8,922°" [ k-
SFC (wy G I ] B75L | 409 | ogar B33 | 0,233 | 0835 | D09
UQ]'_ il Eililiic B LELTT @935 S1TELTT L a4 AET4T [l S E2ET 9,733 a5
(m)
L {]1} 2,041 FEN £$371° 39557 FOETEa 39417 L T 09247 0,47217 [T =T
5.]_-'{:{]1} a9, L3 0.i44 [ 37T FEEE 3874 TN ] IE447 L [ 535 ERETR
%ol e 000 010" 0575 LTS [ak- - ra (k- <2y Rali=t 7| =0 e o77s" 0.0s8"
(n}
Fine. 0.9es5" L1545 “0E4eT 0524 o=z “0EE" 047 01507 L=t 1 “054E" o4z
Matur. Rals =y 0,040 -0EEdT [k =0 EET 0FEE" 0E1e™ “0.585 (=i 054" 1 0S4
IFC 0005 0,00 L4217 ooTET =00 0.0es" 0.0es" Lok 0088 04z Lkt

** 0,01 seviyesine gore anlamli

* 0,05 seviyesine gore anlamli

AFIS verileriyle regresyon analizinde, HVI verileriyle regresyonun aksine
incelik yerine olgunluk kullanilmistir. Bunun nedeni olarak ¢izelge 7.5 ‘de de
goriilebilecegi gibi olgunlugun iplik 6zellikleriyle korelasyonun daha yiiksek

olmasi ve istatistiksel olarak anlamli olmasidir.
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Cizelge 7.5 AFIS lif 6zellikleri ile iplik 6zelliklerinin korelasyonlari

Mukavemet kopma Uster ince yer Kalin Neps Tiyllla
(cN/tex) uzamasi %CV (-%50) Yer (+%200 N (z)]
(%) (+%50)
0,003 -0,672™ 0,652" 0,583" 0,438" 0,468™ -0,723"
(T/m) 0,074" -0,265™ 0,477" 0,369" 0,305" 0,304™ -0,795"
Total Nep -0,178™ -0,115" 0,380™ 0,222™ 0,267 0,242™ 0,021
Count
L (w) 0,393" 0,227" -0,537" -0,392" -0,417" -0,292" | -0,129"
0,012 -0,239™ 0,371" 0,252" 0,208" 0,103™ 0,031
uQL (w) 0,458" 0,210" -0,523™ -0,390™ -0,421™ -0,295™ | -0,141"
L (n) 0,300™ 0,236™ -0,528™ -0,375" -0,389™ | -0,268" | -0,112"
SFC (n) 0,081" -0,239™ 0,358" 0,230" 0,182" 0,087" 0,016
%5 L (n) 0,457 0,216" -0,513" -0,387" -0,414™ | -0,290" | -0,137"
Fineness -0,521" 0,048 0,200™ 0,212™ 0,223" 0,115 0,111"
Maturity 0,547 0,186™ -0,640" -0,414" -0,524™ | -0,415" | -0,112"
IFC 0,023 0,094" -0,039 -0,069" -0,182" -0,249™ | -0,156"

** 0,01 seviyesine gore anlamli

* 0,05 seviyesine gore anlamli

7.2.2 Iplik mukavemetinin tahminlenmesi

Bu boliimde, iplik 6zellikleri igerisinde olduk¢a dnemli bir yere sahip olan
mukavemetin tahminlenmesinin yapilabilmesi igin HVI ve AFIS lif degerleri

kullanilarak regresyon denklemleri olusturulmustur.

7.2.2.1 HVI degerleri ile iplik mukavemetinin tahminlenmesi

Iplik mukavemeti igin gelistirilecek denklem igin hangi HVI verilerinin
kullanilacaginin belirlenmesi asamasinda ¢izelge 7.2 ve 7.3’deki korelasyon
sonuclarina bakilmistir. Lif mukavemeti (STR) degeri ile lif uzunlugunun (LEN)
ve aynit zamanda bir Onceki boliimde de belirtildigi gibi incelik (MIC) ve
olgunlugun (Mat) korelasyonlarmin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenden
dolay1 regresyon analizinde kullanilacak bagimsiz degiskenler segilirken, lif

uzunlugu ve olgunlugu degerleri analiz dis1 birakilmistir.

Regresyon analizi yontemi olarak onceki boliimlerde de aktarildigi gibi
siradan en kii¢iik kareler yontemi kullanilmistir. Bir ¢ok bagimsiz degiskenin tek
bir bagimli degiskene etkisini incelendigi bu c¢oklu regresyon analizi teknigi ile
sonuclar elde edilmistir. Bu analiz 6ncesinde lif 6zellikleri ile mukavemetin

iliskisinin dogrusal olup olmadigi incelenmis ve gerekli goriilen durumlarda lif
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Ozelliklerinin mukavemetle lineer etkilesim icerisinde olmasini saglayacak
doniistimler  yapilmistir.  Yapilan analizler sonucunda, kullanilan  lif
Ozelliklerinden yalmizca lif mukavemeti degerinin istatistiksel olarak Onemli
oldugu bulunmustur. Analiz sonucu elde edilen degerler cizelge 7.6’da verilmistir.

Elde edilen R% degeri 0,77 ve akakie 6lciitii 4234,105 olmustur.

Cizelge 7.6 Iplik mukavemeti regresyon analizi sonuglart (HVI)

Katsay1 Olgiilen hata t P degeri
Sabit 1,59408 0,517329 3,081 | 0,0021*
iplik numarasi (Ne) -0,0326301 0,00286558 -11,39 | 1,37e-028*
Biikiim katsayisi (o) 0,106049 0,0381047 2,783 | 0,0055*
Lif mukavemeti 0,530989 0,00861946 61,60 | 0,0000*
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 0,205620 0,0618009 3,327 | 0,0009*
R? 0,776236
Adj R? 0,775487
Hata kareleri toplami 4134.947
Standart hata 1.860942
p-degeri 0,0000
Akaike 4234,105

* statistiksel olarak anlamlidir..

Regresyonun gecerliliginin belirlenmesi i¢in smamalar yapilmistir. White
testi ile farkliserpimsellik degerlendirilmis ve farkliserpimsellik oldugu
belirlendigi i¢in analiz farkliserpimsellik giderilerek tekrarlanmistir. Bu analiz
sonucunda R? degeri 0,82 ye yiikselmis ve ayn1 durumda akaike 6l¢iitii 4896,96
olmustur (Cizelge 7.7).
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Cizelge 7.7 iplik mukavemeti farkliserpimsellik gidermeli regresyon analizi sonuglar1 (HVI)

Katsay1 Olciilen hata t P degeri
1,57153 0,451130 3,484 0,0005 *
iplik numarasi (Ne) -0,0342010 | 0,00298078 -11,47 5,54e-029*
Biikiim katsayisi (o) 0,123803 0,0357328 3,465 0,0005 *
Lif mukavemeti 0,542162 0,00777966 69,69 0,0000 *
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 0,149382 0,0565564 2,641 0,0084 *
R? 0.824541
Adj R? 0.823953
Hata kareleri toplami 4134.947
Standart hata 1.860942
0,0000
4896.960

* statistiksel olarak anlamlidir..

Sonug olarak elde edilen iplik mukavemeti denklemi su sekilde olmustur:

Iplik Mukavemeti (cN/Tex)= 1,57153 - 0,0342010.Iplik numaras1 (Ne) + 0,123803.
Biikiim katsayist (o) + 0,149382. Fitil diizgiinsiizligii (CVm) + 0,542162. Lif
mukavemeti (STR)

Bunun disinda varyans sisme carpanlarina bakilarak esdogrusallik
incelenmis ve VIF degerlerininin 1 ile 10 arasinda olmasi durumunda regresyon
denklemi kullanilabilir kabul edilmistir. Iplik mukavemeti denklemi igin elde
edilen VIF degerleri ¢izelge 7.8’de verilmistir. Kalintilarin normalligi de

incelenmistir ve grafigi sekil 7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.8 Mukavemet analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (HVI)

Bagimsiz Degiskenler

Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm)

Iplik numaras: (Ne)

Biikiim katsayisi (o)

Lif mukavemeti
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Regresyon analizi sonucunda elde edilen denklem ile tahminlenen ve
Olciilen degerlerin iliskisine bakilmistir. Sekil 7.1’de Olciilen ve hesaplanan
mukavemetlerin grafigi verilmistir. Bunun disinda kalintilarin  normalligi
incelendiginde (Sekil 7.2) p degerinin 0.306786 oldugu goriilmektedir ve bu

nedenle 0 hipotezi yani kalintilarin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir.

30

T

T T
actual = predicted

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

predicted mukavemet

Sekil 7.1 Olgiilen-Tahminlenen iplik mukavemeti (HV1)

D3

T T T T T
Test statistic for normality: uhat3 B

Chi-square(2) = 2.363 [0.3068] N(0.0021863,1.4129) ——

Density

Sekil 7.2 Mukavemet kalintilarin dagilimi (HVI)
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7.2.2.2 AFIS degerleri ile iplik mukavemetinin tahminlenmesi

Genellikle proses etkinliginin kontrolii i¢in lif 6zelliklerini analiz eden bir
cihaz olan AFIS’in vermis oldugu lif 6zellikleri kullanilarak iplik mukavemeti
regresyon analizi ile tahminlenmeye calisilmigtir. Lif Ozelliklerinin yani sira
iretilen ipligin Onemli tanimlayic1 parametrelerinden olan iplik numarast ve
biikiim katsayisi ile kullanilan fitilin uster diizgiinsiizliik degeri (CVm) bagimsiz

degiskenler olarak ele alinmistir.

Korelasyon analizi sonuglar1 incelenerek kullanilabilecegi tespit edilen lif
ozellikleri ile testler yapilmis ve sinamalar basamaginda sartlar1 saglayan toplam
neps sayist, Ust ¢eyrek uzunluk, lif inceligi ve lif olgunlugu degerleri bagimsiz lif
degiskenleri olarak tanimlanmistir. Lineerligin saglanmasi icin lif 6zelliklerinde
doniisiim yapilmistir (Ureyen, 2004). Bunun disinda iplik numarasi, biikiim
katsayis1 ve fitil diizgiinsiizliikkleri de yine bagimsiz degiskenler olarak analize
dahil edilmistir. Gergeklestirilen regresyon analizi sonucu elde edilen katsayilar, p

degerleri, R? degeri ve akaike 6lgiitii degerleri cizelge 7.9°da verilmistir.
Yapilan dontistimler su sekildedir:

e Quadratik Lif inceligi= - 177,3 + 2,261 Lif inceligi - 0,006371 Lif inceligi?

e Kiibik st ¢ceyrek uzunlugu = 18926 - 1698 iist ¢eyrek uzunlugu + 50,74
iist geyrek uzunlugu 2 - 0,5042 iist geyrek uzunlugu 3

e Kiibik toplam neps sayist = - 5,531 + 3,952 toplam neps sayist - 0,1601
toplam neps say1s1 2 + 0,001883 toplam neps sayis1 3

e Quadratik Lif olgunluk orani= - 7334 + 14417 lif olgunluk oran1 - 7062 lif

olgunluk orani 2
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Cizelge 7.9 iplik mukavemeti regresyon analizi sonuglari (AFIS)

Iplik numaras:1 (Ne)
Biikiim katsayisi (ac)
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm)

Kiibik Toplam neps sayisi

Kiibik Ust ¢ceyrek uzunluk

Quadratik Lif inceligi

Quadratik Lif olgunluk oram
RZ

Adj R?

Hata kareleri toplami
Standart hata

p-degeri

Akaike

Katsay1 Olciilen hata t P degeri
-7,22614 0,815579 -8,860 2,85e-018
-0,0334386 0,00308634 -10,83 3,75e-026
0,101449 0,0407170 2,492 0,0129
-0,895202 0,100289 -8,926 1,63e-018
0,663260 0,0309176 21,45 1,40e-086
0,239887 0,0370722 6,471 1,42e-010
0,165780 0,0452628 3,663 0,0003
0,506218 0,0485759 10,42 2,14e-024
0,745290
0,743793
2707,886
1,507854
0,000000
4395,416

Regresyonun gecerliliginin belirlenmesi i¢in smamalar yapilmistir. White

testi ile farkliserpimsellik degerlendirilmis ve

farkliserpimsellik  oldugu

belirlendigi i¢in analiz farkliserpimsellik giderilerek tekrarlanmistir (Cizelge

7.10).
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Cizelge 7.10 Iplik mukavemeti farkliserpimsellik gidermeli regresyon analizi sonuglari (AFIS)

Katsay1 Olciilen hata t P degeri
-7,15338 0,816993 -8,756 6,83e-018
iplik numarasi (Ne) -0,0322348 0,00295295 -10,92 1,66e-026
Biikiim katsayisi (o) 0,210025 0,0596054 3,524 0,0004
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) -0,990958 0,0854233 -11,60 1,48e-029
Kiibik Toplam neps sayisi 0,583493 0,0326876 17,85 2,43e-063
Kiibik Ust ¢eyrek uzunluk 0,293664 0,0313846 9,357 3,94e-020
Quadratik Lif inceligi 0,0843413 0,0387759 2,175 0,0298
Quadratik Lif olgunluk oram 0,589999 0,0459389 12,84 1,88e-035
R? 0,800296
Adj R? 0,799123
Hata kareleri toplami 4220,384
Standart hata 1,882436
p-degeri 0,000000
Akaike 4927,482

Regresyon analizi sonucu elde edilen R? degeri 0,799 olmustur. Analizin
stnamalariin ikinci basamagi olarak varyans sigsme faktorii VIF ler incelenmistir.
Inceleme sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 7.11°de verilmis olup,

degerlerin istenilen sinirlar arasinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 7.11 Mukavemet analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (AFIS)

Bagimsiz Degiskenler
Iplik numaras: (Ne)
Biikiim katsayisi (d.)
Fitil Diizgiinsiizligii (CVm)

Kiibik Toplam neps sayisi

Kiibik Ust ¢ceyrek uzunluk

Quadratik Lif inceligi
Quadratik Lif olgunluk orani
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Elde edilen tahminleme denklemi su sekildedir

Iplik Mukavemeti (cN/Tex)= -7,15338 - 0,0322348. Iplik numaras: + 0,210025. Biikiim
katsayist - 0,990958. Fitil diizgiinsiizligii + 0,583493. Kiibik Toplam neps sayist +
0,293664. Kiibik Ust c¢eyrek uzunluk + 0,0843413. Quadratik Lif inceligi +
0,589999. Quadratik Lif olgunluk orani

Kalintilarin normalligi incelendiginde kalinti dagilimmin normal oldugu
belirlenmistir (p= 0,0817775). Olg¢iilen ve tahminlenen mukavemet degerlerinin
grafigi ile kalintilarin dagiliminin grafikleri sirasiyla sekil 7.3 ve 7.4°de

verilmistir.

Sekil 7.3 Olgiilen-tahminlenen iplik mukavemeti (AFIS)
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Sekil 7.4 Mukavemet kalintilarin dagilimi (AFIS)

7.2.3 Iplik diizgiinsiizliigiiniin tanminlenmesi

Bu boliimde, iplik diizgiinsiizliigliniin tahminlenebilmesi i¢in HVI ve AFIS

degerleri regresyon analizinde kullanilarak denklemler gelistirilmistir.
7.2.3.1 HVI degerleri ile iplik diizgiinsiizliigiiniin tahminlenmesi

HVI verileri kullanarak iplik diizgiinsiizliigiinii tahminleme i¢in regresyon
analizi ile bir denklem olusturulmaya calisilmistir. ilk olarak lif ozelligi
verilerinin uster %CV degerleriyle iliskisi incelenmistir. Bu amagla boliim 2.5°de
anlatilan egri uydurma islemi yapilmis ve bagimsiz degiskenle lineer iliski de
olmayan lif zellikleri, lineerligi saglayacak sekilde doniistiiriilmiistiir (Ureyen,
2004). Incelemelerde regresyon analizi ile bu analiz iginde istatistiksel olarak
anlamlilig1 elde edilmis olan lif 6zelliklerinden lif mukavemeti, mikroner ve kisa
lif indeksi degerleri kullamilmis, yapilan testler sonucunda en yiiksek R?

degerlerine ulagilmasi i¢in liniformite analiz disinda birakilmistir.
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Bahsedilen doniisiimler su sekilde yapilmis ve yeni bagimsiz degiskenler

tanimlanmaistir:

* Quadratik lif mukavemeti= 34,35 - 1,031 lif mukavemeti + 0,01305 Ilif
mukavemeti?

* Kiibik kisa lif indeksi=286,3 - 130,6 kisa lif indeksi + 20,62 kisa lif indeksi?
- 1,070 kisa lif indeksi®

Déniistimlerin yapilmasindan sonra elde edilen yeni bagimsiz degiskenler
kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen

katsayilar, p degerleri ve akaike gizelge 7.12’de verilmistir.

Cizelge 7.12 Iplik diizgiinsiizliigii regresyon analizi sonuglar1 (HVI)

Katsay1 Olgiilen hata t P degeri
Sabit -6,63207 0,402572 -16,47 4,20e-055*
Iplik numaras: (Ne) 0,0581287 0,00105293 55,21 0,0000*
Lif inceligi -0,572809 0,0670751 -8,540 4,04e-017*
Kiibik kisa lif indeksi 0,847992 0,0401470 21,12 2,15e-084*
Quadratik lif mukavemeti -0,572809 0,0670751 -8,540 4,04e-017*
R? 0,812579
Adj R? 0,811951
Hata Kkareleri toplanm 322,4325
Standart hata 1,198344
p-degeri 0.000000
Akaike 1837,909

*istatistiksel olarak anlamlidir.

Yapilan regresyon analizinin gegerliligini belirlemek amaciyla sinamalar
yapilmigtir. ik olarak White testi yapilmis ve farkliserpimsellik incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda farkliserpimsellik oldugu tespit edildiginden islem
farkliserpimsellik giderilecek sekilde yenilenmis ve elde edilen sonuclar cizelge

7.13’de verilmistir.
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Cizelge 7.3 Iplik diizgiinsiizliigii farkliserpimsellik gidermeli regresyon analizi sonuglart (HVI)

Katsay Olgiilen hata t P degeri
Sabit -6.29767 0.375899 -16.75 9.56e-057*
Iplik numaras: (Ne) 0.0583889 0.000955967 61.08 0.0000*
Lif inceligi -0.594462 0.0543833 -10.93 1.42e-026*
Kiibik kisa lif indeksi 0.815532 0.0387138 21.07 5.13e-084*
Quadratik lif mukavemeti 0.598781 0.0420681 14.23 1.40e-042*
R? 0.824508
Adj R? 0.823920
Hata kareleri toplamm 3999.713
Standart hata 1.830258
p-degeri 0.000000
Akaike 4857.092

*istatistiksel olarak anlamlidir.

Sonug olarak elde edilen iplik mukavemeti denklemi su sekilde olmustur:

Iplik Diizgiinsiizliigii (%CV)= -6.29767+0.0583889.Iplik numarasi(Ne)- -
0.594462.Lif inceligi (mic)+ 0.815532.Kiibik kisa lif indeksi+0.598781.quadratik

lif mukavemeti

Bagimsiz degiskenlerin uygulanan model i¢in varyans sisme faktorleri
incelenmis ve Cizelge7.14’de de goriilebilecegi gibi regresyonun kabulii igin

gerekli degerlerin elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 7.4 Diizgiinsiizliik analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (HVI)

Bagimsiz Degiskenler VIF
Iplik numaras: (Ne) 1,029
Lif inceligi 1,532
Kiibik kisa lif indeksi 2,952
Quadratik lif mukavemeti 3,000
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Sonug olarak elde edilen regresyon denklemi ile tahminlenen ve olgiilen

degerlerin iliskisine bakilmigtir. Sekil 7.5’de Olgiillen ve hesaplanan

mukavemetlerin grafigi verilmistir. Bunun disinda, kalintilarin dagilisinin grafigi
verilmistir (Sekil 7.6).

Sekil 7.5 Olgiilen-tahminlenen iplik diizgiinsiizliigii (HVI)

09

Nermallik sinama istatistigi: ‘ I I ‘ uhat‘3 [
Ki-kare(2) = 33,438 [0,0000] N(-0,0034837 0,52) ——
0]8 L r d _

Yodunluk

uhat3

Sekil 7.6 Diizgiinsiizliik kalint1 dagilimi (HVI)
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7.2.3.2 AFIS degerleri ile iplik diizgiinsiizliigiiniin tahminlenmesi

Diizgiinsiizliiglintin tahmin edilebilmesini saglayacak regresyon denklemini
olusturmak i¢in analiz yapilmistir. Bu analizde iplik numarasi, biikiim katsayisi ve
fitilin diizgiinsiizliigii ile AFIS ile olglilen lif 6zelliklerinden regresyon analizi
denemelerinde olumlu sonuglar elde edilen toplam neps sayisi, list c¢eyrek

uzunlugu, incelik ve olgunluk degerleri kullanilmistir.

Bahsedilen lif 6zelliklerinin iplik diizgiinsiizliigii ile iliskileri incelenmis ve
buna gore bazi lif 6zelliklerinde doniisiimler yapilarak yeni bagimsiz degiskenler

tanimlanmistir. Bu dontistimler su sekildedir:

e Quadratik toplam neps sayisi= 12,37 + 0,1183 toplam neps sayisi -
0,001309 toplam neps sayist 2

¢ Quadratik iist ceyrek uzunlugu= - 120,5 + 8,495 iist ¢ceyrek uzunlugu -
0,1330 iist ¢ceyrek uzunlugu?

Yapilan testlerde yukarida verilen bagimsiz degiskenlerle olusturulan
modelin farkliserpimsellik sorunu oldugu tespit edildiginden (White testi sonucu)
regresyon analizi farkliserpimsellik giderilen bir modelle yeniden yapilmstir.
Ayrica biikiim katsayisinin p degeri 0,05’den yiiksek ¢iktig1 i¢cin bu bagimsiz
degisken analizden c¢ikarilmistir. Analiz sonucu elde edilen veriler Cizelge

7.15’de verilmistir.
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Cizelge 7.5 Iplik diizgiinsiizliigii regresyon analizi sonuglar1 (AFIS)

Katsay1 Olciilen hata t P degeri
24,4783 1,92324 12,73 6,91e-035
iplik numarasi (Ne) 0,0520604 0,000893892 58,24 0,0000
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 0,382156 0,0300477 12,72 7,67e-035
Quadratik Toplam neps sayisi 0,946692 0,0513045 18,45 4,49¢-067
Quadratik Ust ceyrek uzunluk [OELEIPE] 0,0328077 11,88 8,00e-031
Lif inceligi 0,0203635 0,00212473 9,584 5,21e-021
Lif olgunluk oram -15,0800 1,70496 -8,845 3,24e-018
0,874688
0,874058
Hata kareleri toplami 4802,630
Standart hata 2,007250
p-degeri 0,000000
Akaike 5080,438

Olusturulan tahminleme denklemi su sekildedir:

Iplik diizgiinsiizliigi (CVm)= 24,4783 + 0,0520604.iplik numaras1 + 0,382156. Fitil
diizgiinsiizliigii + 0,946692. Quadratik Toplam neps sayist + 0,389623. Quadratik Ust
¢eyrek uzunluk + 0,0203635. Lif inceligi - 15,0800. Lif olgunlugu

Bagimsiz degiskenlerin varyans sisme faktorleri Cizelge 7.16°da verilmis ve

bu degerlerin istenilen sinirlar arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 7.6 Diizgiinsiizliik analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (AFIS)

Bagimsiz Degiskenler VIF
Iplik numarasi (Ne) 1,095
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 3,559
Quadratik toplam neps sayisi 5,256
Quadratik iist ceyrek uzunlugu 3,719
Lif inceligi 3,973

Lif olgunluk oram 4,762

Regresyon analizi sonucunda elde edilen R? degeri 0,87 olup dlgiilen ve
tahminlenen diizgiinsiizliik degerleri ile olusturulan grafik sekil 7,7°de verilmistir.
Kalintilarin normalligi de incelenmis ve bu inceleme sonucu olusturulan grafik

sekil 7.8’de verilmistir.

Sekil 7.7 Olgiilen tahminlenen iplik diizgiinsiizliigii (AFIS)
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Sekil 7.8 Diizgiinsiizliik kalint1 dagilimi (AFIS)
7.2.4 liplik hatalarimin tahminlenmesi

Iplik 6zellikleri icerisinde nihai iiriin 6zelliklerini, bobinlemede temizlendigi
icin diger iplik oOzellikleri kadar etkilemese de, bu islemin iiretim zamani ve
miktarini etkilemesinden dolay1 kalin yer ve neps hatasi sayilar1 6nemli bir yere
sahiptir. Bu boliimde HVI ve AFIS lif 6zellikleri kullanilarak iiretilecek ipliklerde

ne kadar kalin yer ve neps hatas1 olusacagi tahminlenmeye calisilacaktir.
7.2.4.1 HVI degerleri ile iplik hatalarimin tahminlenmesi

Kalin yer sayisinin, HVI ile 6lciilen hangi lif 6zelliklerinden etkilendigi
Cizelge 7.3’de verilen korelasyon matrisinde goriilmektedir. Lif mukavemeti,
uzunlugu, kisa lif indeksi ve kopma uzamasi Ozelliklerinin diger 6zelliklere
kiyasla kalin yer sayisiyla korelasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur. Ancak bu
dort lif 6zelligi arasindaki korelayonun yiiksek olmasi ve regresyon analizi i¢in
yapilan testlerde sorun teskil edecek olmasi nedeniyle lif mukavemeti, uzunlugu

ve uzamasi degerleri analiz disinda birakilmistir.

Lif ozelligi ile kalin yer sayisimin iligkisi incelendikten sonra bu lif
Ozelliginin iligkinin lineerlestirilmesi i¢in doniistiiriilmesine karar verilmis olup bu

doniisiim su sekilde yapilmistir (Ureyen, 2004):
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e Kiibik kisa lif indeksi= - 2816 + 1509 kisa lif indeksi - 267,4 kisa lif
indeksi? + 15,98 kisa lif indeksi®
e Quadratik lif inceligi=6150 - 2711 Lif inceligi + 300,6 Lif inceligi?

Doniistimlerin yapilmasindan sonra elde edilen yeni bagimsiz degiskenler
ve iplik 6zelliklerinden olusan bagimsiz degiskenler kullanilarak regresyon analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen katsayilar, p degerleri ve akaike Ol¢iitii

degeri cizelge 7.17°de verilmistir.

Cizelge 7.7 Kalim yer regresyon analizi sonuglar1 (HVI)

Katsay1 Olciilen hata t P degeri
Sabit 261,604 16,4528 -15,90 8,81e-052
iplik numarasi (Ne) 2,55043 0,0740888 34,42 5,9%-181
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 13,2918 1,97317 6,736 2,52e-011
Kiibik kisa lif indeksi 1,03073 0,0357384 28,84 3,08e-139
Quadratik lif inceligi 0,226085 0,0443231 5,101 3,93e-07
R? 0,727420
Adj R? 0,726506
Hata kareleri toplami 1603542
Standart hata 36,64696
p-degeri 0,000000
Akaike 12043,59

Yapilan regresyon analizinin gegerliligini belirlemek amaciyla sinamalar
yapilmistir. Ik olarak White testi yapilmis ve farkliserpimsellik incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda farkliserpimsellik oldugu tespit edildiginden islem
farkliserpimsellik giderilecek sekilde yenilenmis ve elde edilen sonuglar ¢izelge

7.18’de verilmistir.
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Cizelge 7.8 Kalin yer farkliserpimsellik gidermeli regresyon analizi sonuglart (AFIS)

Katsay1 Olciilen hata t P degeri
Sabit -173,504 12,2232 -14,19 2,25e-042
iplik numarasi (Ne) 1,88037 0,0547147 34,37 1,61e-180
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 7,96289 1,37538 5,790 9,01e-09
Kiibik kisa lif indeksi 1,05299 0,0424144 24,83 4,85e-110
Quadratik lif inceligi 0,0130367 0,0417264 0,3124 0,0448
R? 0,617864
Adj R? 0,616584
Hata kareleri toplanm 339,151
Standart hata 2,114628
1,4e-247
5203,415

Sonug olarak elde edilen iplik mukavemeti denklemi su sekilde olmustur:

Kalm yer sayist (adet/1000m)= -173,504+1,88037.Iplik numaras1 (Ne) +7,96289.Fitil
diizglinstizligii (CVm) + 1,05299. Kiibik kisa lif indeksi (SFI) + 0,0130367.Quadratik lif

inceligi (Mic)

Bagimsiz degiskenlerin uygulanan model i¢in varyans sisme faktorleri
incelenmis ve Cizelge 7.19°dan da goriilebilecegi gibi regresyonun kabulii i¢in

gerekli degerlerin elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 7.9 kalin yer sayis1 analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (HVI)

Bagimsiz Degiskenler
Iplik numaras: (Ne)
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm)

Kiibik kisa lif indeksi

Quadratik lif inceligi
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Elde edilen regresyon denkleminin R? degeri 0,60 olup gdzlemlenen-
tahminlenen kalin yer sayis1 degerleri i¢in ¢izilen grafik sekil 7.9’da verilmistir.

Ayrica sekil 7.10°da kalintilarin dagilis grafigi verilmistir.

Sekil 7.9 Olgiilen-tahminlenen kalin yer sayist (HVI)

Sekil 7.10 Kalin yer say1s1 kalintt dagilimi (HVI)

Neps sayist tahminlemesi i¢in de kalin yer sayisi i¢in yapilan islemler

tekrarlanmistir. Gerek korelasyon analizi gerekse gerceklestirilen regresyon
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analizi denemeleri sonucunda lif 6zellikleri i¢inden lif inceligi ve kisa lif indeksi
degerlerinin regresyon analizinde kullanilabilecegi saptanmistir. Bu  lif
Ozelliklerinin neps sayisi ile iligkilerinin egri uydurma yontemiyle incelenmesi ile
bu lif Ozellikleri kendilerinin fonksiyonlari olan yeni bagimsiz degiskenlere
dondtstiiriilerek kalin yer sayist ile lineerlik saglanmigtir. Bu bagidsiz degiskenler

ve doniisiim formiilleri su sekildedir:

e Quadratik lif inceligi=8865 - 3881 Lif inceligi + 427,2 Lif inceligi’
e Quadratik kisa lif indeksi=2925 - 950,9 Kisa lif indeksi + 79,17 Kisa lif

indeksi?

Elde edilen bagimsiz degiskenler ve iplik 6zellikleri kullanilarak regresyon
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen katsayilar, p degerleri ve akaike

Olciitii degeri cizelge 7.20°de verilmistir.

Cizelge 7.20 Neps sayisi regresyon analizi sonuglari (HVI)

Katsay1 Olgiilen hata t P degeri
Sabit -359,009 18,6406 -19,26 3,47e-072
iplik numarasi (Ne) 3,34576 0,0845655 39,56 2,28e-219
Biikiim katsayisi (o) -1,95375 1,12482 -1,737 0,0827
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 20,2483 2,17609 9,305 6,22e-020
Quadratik kisa lif indeksi [JORZEYZIS) 0,0310267 30,48 2,18e-151
Quadratik lif inceligi 0,417940 0,0347875 12,01 1,81e-031
R? 0,775664
Adj R? 0,774724
Hata kareleri toplan 2071443
Standart hata 41,66931
p-degeri 0,000000
Akaike 12352,58

White testi sonucunda bu modelde farkliserpimsellik bulundugu tepit
edilmis ve analiz farkliserpimsellik diizeltmeli olarak tekrarlanmistir. Elde edilen

sonuclar Cizelge 7.21°de verilmistir.
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Cizelge 7.21 Neps sayist farkliserpimsellik gidermeli regresyon analizi sonuglari (HVI)

Katsay1 Olgiilen hata t P degeri
Sabit -271,101 13,5352 -20,03 3,67e-077
iplik numarasi (Ne) 2,90227 0,0581273 49,93 1,65e-294
Biikiim katsayisi (o) -4,54550 1,24642 -3,647 0,0003
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 14,9750 1,29716 11,54 2,66e-029
Quadratik kisa lif indeksi 0,819265 0,0329243 24,88 1,97e-110
Quadratik lif inceligi 0,401459 0,0311505 12,89 1,12e-035
R? 0,740501
Adj R? 0,739413
Hata kareleri toplanm 4162,022
Standart hata 1,867807
0,000000
4906,786

Yapilan analiz sonucunda elde edilen tahmileme denklemi su sekildedir:

Neps sayist (adet/1000m)= -271,101 + 2,90227.iplik numaras1 - 4,54550. Biikiim
katsayist + 14,9750. Fitil diizginsiizligii + 0,819265. Quadratik kisa lif indeksi +
0,401459. Quadratik lif inceligi

Analizde kullanilan bagimsiz degiskenlerin varyans sisme faktorleri
incelenmistir. Sonuglarin istenilen degerler arasinda oldugu belirlenmistir

(Cizelge 7.22).

Cizelge 7.22 Neps sayisi analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (HVI)

Bagimsiz Degiskenler

Iplik numaras: (Ne)
Biikiim katsayisi (d.)
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm)

Quadratik kisa lif indeksi

Quadratik lif inceligi
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Yapilan analiz sonucunda elde edilen R2 degeri yaklasik olarak 0,74 olup bu
analiz sonucu elde edilen denklemle tahminlenen ve Olglilen neps sayisi

degerlerinin grafigi sekil 7.11°de kalintilarin dagilim ise sekil 7.12°de verilmistir.

T

Sekil 7.11 Olgiilen-tahminlenen neps sayis1 (HVI)

Sekil 7.12 Neps sayist kalintt dagilimi (HVI)
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7.2.4.2 AFIS degerleri ile iplik hatalarinin tahminlenmesi

Bu bolimde AFIS lif ozellikleri degerleri ile iplik numarasi, biikiim
katsayis1 ve fitil diizgiinsiizliigii kullanilarak iiretilecek iplikteki kalin yer hata
sayis1 tahminlenmeye calisilmistir. Ik olarak kullanmilacak olan lif 6zellikleri

belirlenmis olup bu lif 6zellikleri lif olgunlugu ile neps sayisindan olugsmaktadir.

Belirlenen lif 6zellikleri ile kalin yer sayisinin iliskisi saptanmis ve buna
gbre neps sayist degerinin bir fonksiyonu olan kiibik neps sayisi elde edilmis ve

regreyon analizinde bu bagimsiz degisken kullanilmistir (Ureyen, 2004):

e Kiibik toplam neps sayis1 = 341,6 - 45,06 toplam neps sayis1 + 2,013
toplam neps says1 2 - 0,02491 toplam neps sayisi 3

Yapilan analizler sonucunda analizde farkliserpimsellik sorunu oldugu tespit
edilmis ve analiz farkliserpimsellik giderilerek tekrarlanmistir. Elde edilen

sonuglar Cizelge 7.23’de verilmistir.

Cizelge 7.23 Kalin yer sayisi farkliserpimsellik gidermeli regresyon analizi sonuglar1 (AFIS)

Katsay1 Olgiilen hata t P degeri
Sabit 1230,21 51,5931 23,84 4,29e-103
Iplik numaras: (Ne) 1,83370 0,0563976 32,51 1,30e-166
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 25,6233 1,86290 13,75 4,56e-040
Kiibik toplam neps sayis1 1,04395 0,0507558 20,57 1,04e-080
Lif olgunluk oram -1501,99 58,4130 -25,71 2,15e-116
R? 0,625141
Adj R? 0,623885
Hata kareleri toplami 4457,537
Standart hata 1,932170
p-degeri 1,5e-252

Akaike 4987,032
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0,623 R? ile olusturulan tahminleme denklemi su sekildedir:

Kalin yer sayis1 (adet/1000m)= 1230,21 + 1,83370. Iplik numaras1 + 25,6233. Fitil
diizgiinsiizliigi + 1,04395. Kiibik toplam neps sayisi - 1501,99.Lif olgunluk orani

Bagimsiz degiskenleri varyans sisme faktorleri Cizelge 7.24°deki gibi

bulunmustur. Bu degerler istenilen sinirlar iginde yer almaktadir.

Cizelge 7.24 Kalin yer sayisi analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (AFIS)

Bagimsiz Degiskenler

Iplik numaras: (Ne)

Fitil Diizgiinsiizligii (CVm)
Kiibik toplam neps sayisi

Lif olgunluk oram

Regresyon analizi ile elde edilen tahminlenen-6lgiilen kalin yer sayisi

grafigi sekil 7.13’de ve kalintilarin grafigi sekil 7.14’de verilmistir.

Sekil 7.13 Olgiilen-tahminlenen kalin yer sayis1 (AFIS)
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Sekil 7.14 Kalin yer sayis1 kalint1 dagilimi (AFIS)

Iplik hatalarinda kalin yer sayisinin analizinden sonra neps sayr da
regresyon analizine tabi tutulmustur. Bu analizde iplik numarasi, biikiim katsayist,
fitil dizglinstizliligiiniin yan1 sira AFIS lif 6zelliklerinden iist ¢eyrek uzunluk,
toplam neps sayisi, lif inceligi ve lif olgunlugu degerleri analizde bagimsiz
degiskenler olarak kullanilmistir. Bu verilerden {ist ¢ceyrek uzunluk, olgunluk ve

neps sayisi i¢in doniigiimler yapilarak yeni bagimsiz degiskenler tanimlanmustir:

e Kiibik toplam neps say1s1=456,3 - 61,25 toplam neps sayis1 + 2,760 toplam
neps sayisi 2 - 0,03450 toplam neps sayis1 3

e Kiibik iist ¢eyrek uzunlugu= - 223684 + 20067 iist ¢eyrek uzunlugu - 598,3
list geyrek uzunlugu 2 + 5,932 iist ¢ceyrek uzunlugu *

e Quadratik lif olgunluk orani= 149056 - 291761 lif olgunluk oran1 + 142820

lif olgunluk orani 2

Yapilan White testi sonucunda farkliserpimsellik gidermeli olarak yapilan

analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 7.25’daki gibi olmustur.
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Cizelge 7.25 Neps sayist farkliserpimsellik gidermeli regresyon analizi sonuglar1 (AFIS)

Katsay1 Olgiilen

hata
Sabit -292,320 19,8024 2,04e-045
Iplik numarasi (Ne) 2,80572 0,0641313 43,75 3,76e-250
Fitil Diizgiinsiizliigii (CVm) 26,0423 1,94851 13,37 4,57e-038
Kiibik toplam neps sayis1 0,514788 0,0363587 14,16 3,53e-042
Kiibik iist ceyrek uzunlugu -0,113194 0,0484750 -2,335 0,0197
Quadratik Lif olgunluk oram [EVNZYEAE 0,0587715 12,72 7,34e-035
Lif inceligi -0,349571 0,127998 -2,731 0,0064
R? 0,695144

Adj R? 0,693610

Hata kareleri toplami 3189,878

Standart hata 1,635870

p-degeri 2,9e-303

Akaike 4589,830

Analizde kullanilan bagimsiz degiskenlerin varyans sisme faktorleri sinirlar
igerisinde yer almaktadir (Cizelge 7.26). Analiz sonucu elde edilen denklem

asagida verilmis olup analizin R? degeri 0,69 dur.

Neps sayist (adet/1000m)= - 292,320 + 2,80572.iplik numaras1 + 26,0423. Fitil
diizgiinsiizlugi + 0,514788. Kiibik neps sayis1 - 0,113194. Kiibik iist ¢eyrek uzunlugu +
0,747706. Quadratik lif olgunluk oran1 - 0,349571. Lif inceligi

Cizelge 7.26 Neps sayist analizindeki bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri (AFIS)

Bagimsiz Degiskenler

Iplik numaras: (Ne)

Fitil Diizgiinsiizligii (CVm)
Kiibik toplam neps sayis1

Quadratik Lif olgunluk oram
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Regresyon analizi sonucunda elde edilen tahminlenen-dlgiilen neps sayisi

grafigi sekil 7.15°de ve kalintilarin dagilimi sekil 7.16°da verilmistir.

Sekil 7.15 Olgiilen-tahminlenen neps sayisi (AFIS)

Sekil 7.16 Neps sayisi kalintt dagilimi (AFIS)
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8.  GENEL SONUCLAR

Bu ¢alisma, 2000’li yillardan itibaren iplik iireticilerin yogun bir sekilde
kullanmaya basladig1 KIiES iizerine yogunlasmistir. KIES, klasik ring iplik egirme
sistemine kiyasla daha mukavemetli, diizgiin ve tiiyliligi diisiik iplik tiretebilme
firsatin1 dogurmustur. Iplik mukavemetinin yiiksek olmasi, aym numaradaki
ipliklere nazaran daha diisiik bilikiim katsayilarinda iplik iiretilebilmesini
saglamiktadir. Bu nedenden dolayi, klasik ring sistemine kiyasla daha yiiksek
tiretim hizlar1 (m/dk) ile ¢alisilabilmektedir.

Calismada ilk olarak farkli harmanlardan oOrnekler alinarak, igerdikleri
liflerin ortalama lif 6zellik degerlerinin elde edilebilmesi amaciyla HVI ve AFIS
cihazlar ile testler yapilmistir. Yapilan bu testler sonucunda elde edilen veriler,
istatistiksel olarak analiz edilmis ve 11 farkli harmanin, istatistiksel olarak énemli
Olgiide farkli lif o6zelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle, kullanilmasina karar

verilmistir.

Rieter’in gelistirmis oldugu K45 KIES ile 4 harman tipi igin alt1 farkli iplik
numarasinda (Ne 40, Ne 50, Ne 60, Ne 70, Ne 80 ve Ne 90), yedi harman tipi i¢in
dort farkli iplik numarasinda (Ne 40, Ne 50, Ne 60 ve Ne 70) ipliklerin tiretimi
gerceklestirilmistir. Tiim harman tipleri i¢in ¢ farkli biikiim katsayisi
kullanilmistir (ce 3.8, ae 4.3 ve ae 4.8). Uretilen 145 tip ipligin her birinden on
adet kops testler i¢in ayrilmistir. Mukavemet, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik,
iplik hatalar1 ve tliyliliiglin belirlenmesi amaciyla, standartlara uygun olarak

testler yapilmistir.

Istatistiksel analizler kisminda ilk olarak lif 6zelliklerinin kendi aralarindaki
korelasyonlar1 incelenmistir. Ayrica bu lif 6zellikleri ile tahminlemesi yapilacak
olan iplik 6zelliklerinin korelasyonlar1 da incelenmistir. Sonug olarak, regresyon
analizinde bagimsiz degisken olarak kullanilmasi planlanan 1if o6zellikleri

belirlenmistir.
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Cizelge 8.1 Iplik 6zellikleri igin olusturulan tahminleme denklemleri ve R? degerleri

Mukavemet

iplik Ozelligi Denklem

1,57153 - 0,0342010.iplik numaras1 + 0,123803.
Biikiim katsayis1 + 0,149382. Fitil diizgilinsiizligi
+ 0,542162. Lif mukavemeti

0.824

0.823

Diizgiinsiizliik

-6.29767+0.0583889.Iplik numarasi(Ne)- -
0.594462.Lif inceligi (mic)+ 0.815532.Kiibik kisa
lif indeksi+0.598781.quadratik lif mukavemeti

0.824

0.823

Kalin yer sayis1

-173,504+1,88037.Iplik numaras1 +7,96289.Fitil
diizgiinsiizlugt + 1,05299. Kiibik kisa lif indeksi
+0,0130367.Quadratik lif inceligi

0,617

0,616

Neps sayis1

Mukavemet

-271,101 + 2,90227.Iplik numaras: - 4,54550.
Biikiim katsayis1 + 14,9750. Fitil diizglnsiizligi
+0,819265. Quadratik kisa lif indeksi + 0,401459.
Quadratik lif inceligi

-7,15338 - 0,0322348. iplik numaras1 + 0,210025.
Biikiim katsayis1 - 0,990958. Fitil diizglinstizligu
+ 0,583493. Kiibik Toplam neps
0,293664. Kiibik Ust
0,0843413. Quadratik Lif inceligi +

sayisi +
ceyrek uzunluk +
0,589999.
Quadratik Lif olgunluk orani

0,740

0,800

0,739

0,799

Diizgiinsiizliik

24,4783 + 0,0520604.Iplik numaras1 + 0,382156.
Fitil diizgiinstizligii + 0,946692. Quadratik
Toplam neps sayis1 + 0,389623. Quadratik Ust
ceyrek uzunluk + 0,0203635. Lif inceligi -
15,0800. Lif olgunlugu

0,874

0,874

Kalin yer sayisi

1230,21 + 1,83370. Iplik numarasi + 25,6233.
Fitil diizgiinsiizliigii + 1,04395. Kiibik toplam
neps sayisi - 1501,99.Lif olgunluk orani

0,625

0,623

Neps sayisi

292,320 + 2,80572.1plik numaras1 + 26,0423.
Fitil diizgiinstizliigii + 0,514788. Kiibik neps
sayisi - 0,113194. Kiibik iist ¢eyrek uzunlugu +
0,747706. Quadratik lif olgunluk oran1 -
0,349571. Lif inceligi

0,695

0,693
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Regresyon analizi basamagi, tahminlenmesi hedeflenen iplik 6zelliginin
hangi lif 6zelliklerinden, ne derecede ve anlamlilikta etkilendigini elde etmemizi
saglamaktadir. Analiz sonuglar1 kullanilarak, bagimsiz degiskenlerin bir
fonksiyonu olarak iplik 6zellikleri belirlenmistir. Mukavemet, diizgiinsiizlik ve
iplik hatalar1 i¢in, AFIS ve HVI lif o6zelliklerinin girdi olarak kullanildig:

denklemler olusturulmustur. Bu denklemler ¢izelge 8.1°de verilmistir.

Elde edilen tahminleme denklemleri incelendiginde, HVI ve AFIS ile elde
edilen pek cok lif ozelliginin iplik 6zelliklerini tanimlamada kullanilabildigi
goriilmektedir. Ancak ayni sekilde pek cok lif Ozelligi de kullanilamamuistir.
Bunun nedenleri arasinda, gerek lif 6zellikleri arasindaki korelasyonun yliksek ya
da lif-iplik 6zelligi arasindaki korelasyonun diisiik olmasi, gerekse de yapilan
analizin simamalar1 yapilirken, bazi lif 6zelliklerinin her ne kadar R? degerlerini
yiikseltiyor olsalar da, analizin gecerlilik/glivenilirligini diistiriiyor olmalarindan

dolay1 denklemden ¢ikarilmalar1 bulunmaktadir.

Iplik &zellikleri igerisinde énemli bir yere sahip olan iplik tiiyliiliigii icin
tahminleme denklemi olusturulamamistir. Bunun nedeni, lif 6zellikleri ile iplik
ozelliklerinin korelasyonunun cok diisiik olmasidir. KIES’in iplik tiiyliiliigiinii
diisliriici yondeki lif toplama etkisinin, lif 6zelliklerinin tiiyliliige etkisini

gérmemizi engelledigi diisiiniilmektedir.

Regresyon analizi ile ring iplikleri ve siro ipliklerinin tahminlenmesi lizerine
yapilan onceki calismalarda (Ureyen, 2004 ve Bedez Ute 2012) ring ipligi
ozelliklerinin tahminlenmesi yapilirken, genel olarak belirleme katsayisi
degerlerinin siro ipligin tahminlenmesi i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen
belirleme katsayis1 degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Kompakt iplik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan analizlerde ¢ikan sonuglara bakildiginda
ise yine ayni sekilde belirleme katsayisi degerlerinin genel olarak ring ve siro
sistemleriyle yapilanlara kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
sistemlerin iplik olusumu iizerindeki etkilerinin artmasiyla belirleme katsayisi
degerlerinde diisiis oldugu sonucuna varilmistir. Egirme sistemlerinin ipligin
kalitesini arttiric1 6zelliklerinin artmasiyla lifin iplik 6zelligi lizerindeki etkisinin

kismen daha diisiik olmaya basladig1 diistiniilmektedir. Bu agidan, bu hipotezin
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gegerliligini arastirmak amaciyla sonraki calismalarda makine parametrelerinin
degistirilmesiyle liretim planinin genisletilmesi ve hem makine parametrelerinin
hem de Ilif oOzelliklerinin iplik iizerindeki etkisinin  gdzlemlenmesi

amagclanmaktadir.

Farkli zamanlarda, ti¢ farkli harmanla iiretilen {i¢ farkli iplik numarasindaki
iplikler ile yapilan dogrulama testlerinde iiretilen ipliklerin testleri sonucunda elde
edilen veriler ve tahminleme denklemleri kullanilarak elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Sonuglar iplik mukavemeti, diizgilinsiizliigli ve hatalar1 i¢in
tahminleme denklemlerini kullanmanin sirasiyla ortalama % 4-7, % 2-5 ve %8-12
hata paylariyla iiretim Oncesi tahminleme yapilabilecegini gostermektedir. Bu
sonuglar, tahminleme denklemlerinin, Ttretimler Oncesinde lif Ozellikleri

kullanilarak iplik 6zelliginin elde edilmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.
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EKLER

EK-1: Uretilen Ipliklerin Olgiilen Iplik numarasi ve biikiim Degerleri
EK-2: Uretilen Ipliklerin Olgiilen Mukavemet ve Kopma Uzamas1 Degerleri

EK-3: Uretilen Ipliklerin Olgiilen Iplik Hatalar1 ve Tiiyliiliik Degerleri



EK-1: Uretilen ipliklerin Olciilen Iplik numaras ve biikiim Degerleri

Olgiilen
Teorik Biikiim
Teorik Olgiilen Biikiim katsay1si
numara numara katsayisi (0ke)
Harman Tip (Ne) (Ne) (o)

Harman 1 1 40 38,315 3,8 3,852248
Harman 1 2 40 38,33556 4,3 4,330985
Harman 1 3 40 38,08667 4.8 4,912736
Harman 1 4 50 48,24857 3,8 3,840237
Harman 1 5 50 48,31 4,3 4,321481
Harman 1 6 50 48,215 4.8 4,803772
Harman 1 7 60 58,876 3,8 3,933013
Harman 1 8 60 59,19333 4,3 4,332696
Harman 1 9 60 58,10333 4,8 4,888213
Harman 1 10 70 70,092 3,8 3,796258
Harman 1 11 70 69,4525 4.3 4,340916
Harman 1 12 70 69,7975 4.8 4,869795
Harman 1 13 80 79,40286 3,8 3,799861
Harman 1 14 80 80,17222 4.3 4,250772
Harman 1 15 80 80,23 4.8 4,753765
Harman 1 16 90 90,375 3,8 3,960688
Harman 1 17 90 90,11444 4.3 4,268177
Harman 2 1 40 39,143 3,8 3,768677
Harman 2 2 40 38,54111 4,3 4,279933
Harman 2 3 40 38,43 4,8 4,815225
Harman 2 4 50 50,062 3,8 3,801998




Olgiilen

Teorik Biikiim
Teorik Olgiilen Biikiim katsay1si
numara numara katsayisi (0ke)
Harman Tip (Ne) (Ne) (o)

Harman 2 5 50 49,637 4,3 4,268648
Harman 2 6 50 49,712 4.8 4,824786
Harman 2 7 60 59,08 3,8 3,825216
Harman 2 8 60 59,54222 4,3 4,297791
Harman 2 9 60 58,70167 4,8 4,836969
Harman 2 10 70 69,786 3,8 3,828363
Harman 2 11 70 69,61444 4,3 4,365923
Harman 2 12 70 68,026 4,8 4,844603
Harman 2 13 80 78,585 3,8 3,874423
Harman 2 14 80 78,485 4,3 4,325793
Harman 2 15 80 79,0975 4,8 4,8748
Harman 2 16 90 90,59778 3,8 3,802502
Harman 2 17 90 90,085 4,3 4,296759
Harman 3 1 40 40,604 3,8 3,731977
Harman 3 2 40 40,156 4,3 4,246738
Harman 3 3 40 40,534 4,8 4,713732
Harman 3 4 50 48,828 3,8 3,855554
Harman 3 5 50 48,27111 4,3 4,32921
Harman 3 6 50 47,8275 4,8 9,815851
Harman 3 7 60 59,22667 3,8 3,853794
Harman 3 8 60 58,74875 4,3 4,336238
Harman 3 9 60 58,10429 4,8 4,852865




Olgiilen

Teorik Biikiim
Teorik Olgiilen Biikiim katsay1si
numara numara katsayisi (0ke)

Harman Tip (Ne) (Ne) (o)
Harman 3 10 70 69,79 3,8 3,882041
Harman 3 11 70 69,11444 4,3 4,358612

Harman 4 1 40 3,8

Harman 4 2 40 4,3
Harman 4 3 40 39,27222 4,8 4,852071
Harman 4 4 50 48,928 3,8 3,784335
Harman 4 5 50 48,194 4,3 4,369796
Harman 4 6 50 48,19286 4,8 4,805469
Harman 4 7 60 59,638 3,8 3,830715
Harman 4 8 60 57,89286 4,3 4,24531
Harman 4 9 60 57,90143 4,8 4,902369
Harman 4 10 70 69,0025 3,8 3,792317
Harman 4 11 70 69,07667 4,3 4,423188
Harman 5 1 40 38,905 3,8 3,860429
Harman 5 2 40 38,641 4,3 4,402348
Harman 5 3 40 38,01778 4,8 4,923899
Harman 5 4 50 49,244 3,8 3,30383
Harman 5 5 50 49,221 4,3 4,34976
Harman 5 6 50 48,45667 4.8 4,84939
Harman 5 7 60 58,65125 3,8 3,886363
Harman 5 8 60 58,1875 4,3 4,337813
Harman 5 9 60 58,474 4,8 4,879242




Olgiilen

Teorik Biikiim
Teorik Olgiilen Biikiim katsay1si
numara numara katsayisi (0ke)
Harman Tip (Ne) (Ne) (o)

Harman 5 10 70 68,212 3,8 3,963177
Harman 5 11 70 68,30667 4,3 4,341458
Harman 6 1 40 39,687 3,8 3,831627
Harman 6 2 40 39,536 4,3 4,356196
Harman 6 3 40 38,923 4,8 4,892663
Harman 6 4 50 49,5125 3,8 3,83228
Harman 6 5 50 49,151 4,3 4,303226
Harman 6 6 50 48,803 4,8 4,866346
Harman 6 7 60 59,512 3,8 3,863688
Harman 6 8 60 58,66 4,3 4,272734
Harman 6 9 60 57,88143 4,8 4,887513
Harman 6 10 70 68,914 3,8 3,90213
Harman 6 11 70 68,51111 4,3 4,399369
Harman 7 1 40 39,372 3,8 3,857295
Harman 7 2 40 38,966 4,3 4,352376
Harman 7 3 40 38,41571 4,8 4,895649
Harman 7 4 50 48,323 3,8 3,876339
Harman 7 5 50 48,906 4,3 4,303874
Harman 7 6 50 48,12556 4,8 4,846491
Harman 7 7 60 60,117 3,8 3,875721
Harman 7 8 60 60,446 4,3 4,262235
Harman 7 9 60 59,34 4,8 4,821327




Olgiilen

Teorik Biikiim
Teorik Olgiilen Biikiim katsay1si
numara numara katsayisi (0ke)
Harman Tip (Ne) (Ne) (o)

Harman 7 10 70 69,41 3,8 3,860745
Harman 7 11 70 69,56333 4,3 4,360671
Harman 8 1 40 39,503 3,8 3,834743
Harman 8 2 40 39,089 4,3 4,381562
Harman 8 3 40 38,778 4,8 4,86863
Harman 8 4 50 49,03 3,8 3,888793
Harman 8 5 50 48,848 4,3 4,277617
Harman 8 6 50 48,42444 4,8 4,995402
Harman 8 7 60 60,103 3,8 3,823539
Harman 8 8 60 59,5175 4,3 4,31063
Harman 8 9 60 58,63444 4,8 4,88802
Harman 8 10 70 69,812 3,8 3,853563
Harman 8 11 70 69,23 4.3 4,341573
Harman 8 12 70 69,25444 4.8 4,87285
Harman 8 13 80 80,0225 3,8 3,826895
Harman 8 14 80 79,73 4,3 4,299305
Harman 8 15 80 79,0925 4.8 4,719687
Harman 8 16 90 89,6475 3,8 3,784475
Harman 8 17 90 89,49 4,3 4,282612
Harman 9 1 40 39,545 3,8 3,819815
Harman 9 2 40 39,712 4,3 4,253996
Harman 9 3 40 39,585 4.8 4,84133




Olgiilen

Teorik Biikiim
Teorik Olgiilen Biikiim katsay1si
numara numara katsayisi (0ke)
Harman (Ne) (Ne) (0te)

Harman 9 4 50 49,558 38 3,790959
Harman 9 5 50 49,269 4,3 4,361507
Harman 9 6 50 49,533 4,8 4,783721
Harman 9 7 60 59,26556 3,8 3,900986
Harman 9 8 60 59,101 4,3 4,284894
Harman 9 9 60 58,88 4,8 4,881312
Harman 9 10 70 69,92444 3,8 3,855566
Harman 9 11 70 69,07778 4,3 4,333475
Harman 9 12 70 69,23571 4,8 4,802114
Harman 9 13 80 80,615 3,8 3,751793
Harman 9 14 80 80,55429 4,3 4,201363
Harman 9 15 80 79,65111 4,8 4,786921
Harman 9 16 90 88,28 38 3,8733
Harman 9 17 90 89,2225 4,3 4,339067
Harman 10 1 40 38,29444 3,8 3,845977
Harman 10 2 40 37,61375 4,3 4,350577
Harman 10 3 40 37,51429 4,8 4,837305
Harman 10 4 50 49,592 3,8 3,774605
Harman 10 5 50 48,58556 4,3 4,313806
Harman 10 6 50 48,48571 4,8 4,88287
Harman 10 7 60 57,75667 3,8 3,815135
Harman 10 8 60 57,7575 4,3 4,400459




Olgiilen

Teorik Biikiim
Teorik Olgiilen Biikiim katsay1si

numara numara katsayisi (0ke)

Harman Tip (Ne) (Ne) (0te)

Harman 10 9 60 56,58 4,8 4,915892
Harman 10 10 70 69,27 3,8 3,812474
Harman 10 11 70 68,78 4,3 4,345839
Harman 11 1 40 39,60556 3,8 3,825817
Harman 11 2 40 38,87875 4,3 4,296395
Harman 11 3 40 38,76429 4,8 4,831531
Harman 11 4 50 50,39429 3,8 3,815729
Harman 11 5 50 50,77111 4,3 4,238593
Harman 11 6 50 50,13 4,8 7,084475
Harman 11 7 60 60,162 3,8 3,826915
Harman 11 8 60 59,87556 4,3 4,317693
Harman 11 9 60 59,14889 4,8 4,748639
Harman 11 10 70 70,101 3,8 3,887285
Harman 11 11 70 70,90667 4,3 4,30832




EK-2: Uretilen Ipliklerin Ol¢iilen Mukavemet ve Kopma Uzamasi Degerleri

Teorik Kopma
numara  Mukavemet Uzamast (%)
Harman Tip (Ne) (cN/tex)

Harman 1 1 40 23,873 5,744
Harman 1 2 40 23,57111 5,922222
Harman 1 3 40 23,58333 6,111111
Harman 1 4 50 22,27286 5,102857
Harman 1 5 50 22,92333 5,516667
Harman 1 6 50 23,31 6,0825
Harman 1 7 60 22,634 4,966
Harman 1 8 60 23,12833 5,191667
Harman 1 9 60 23,07333 5,296667
Harman 1 10 70 22,28 5,039
Harman 1 11 70 22,5875 4,53625
Harman 1 12 70 23,66 4,60375
Harman 1 13 80 21,79286 4,125714
Harman 1 14 80 22,73889 4,794444
Harman 1 15 80 23,25222 5,927778
Harman 1 16 90 21,24167 4,33
Harman 1 17 90 22,76778 4,547778
Harman 2 1 40 23,949 5,278
Harman 2 2 40 23,76333 5,72
Harman 2 3 40 23,86375 5,74125
Harman 2 4 50 23,562 4,955




Teorik Kopma

0
numara Mukavemet ~ Uzamasi (%)

Harman Tip (Ne) (CN/tex)
Harman 2 5 50 23,732 5,151
Harman 2 6 50 23,612 5,555
Harman 2 7 60 23,25 4,781111
Harman 2 8 60 24,06444 4947778
Harman 2 9 60 23,635 5,278333
Harman 2 10 70 23,63 4,638
Harman 2 11 70 23,86778 4,888889
Harman 2 12 70 22,488 4,762
Harman 2 13 80 23,03667 4,426667
Harman 2 14 80 23,78 4,805
Harman 2 15 80 22,19 5,12
Harman 2 16 90 21,60778 4,081111
Harman 2 17 90 22,177 414
Harman 3 1 40 22,483 5,502
Harman 3 2 40 22,192 5,577
Harman 3 3 40 22,926 5,996
Harman 3 4 50 21,889 5,032
Harman 3 5 50 22,41333 5,76
Harman 3 6 50 22,26125 591
Harman 3 7 60 21,74222 4,948889
Harman 3 8 60 22,22375 4,965
Harman 3 9 60 22,00571 5,708571




Teorik Kopma
numara  Mukavemet ~ Uzamast (%)
Harman Tip (Ne) (cN/tex)

Harman 3 10 70 20,963 4,791
Harman 3 11 70 21,67444 5,293333
Harman 4 1 40
Harman 4 2 40
Harman 4 3 40 23,74222 6,086667
Harman 4 4 50 23,359 5,418
Harman 4 5 50 23,632 5,499
Harman 4 6 50 23,45714 5,964286
Harman 4 7 60 22,754 5,028
Harman 4 8 60 26,95143 5,764286
Harman 4 9 60 23,62286 5,545714
Harman 4 10 70 22,45125 5,0825
Harman 4 11 70 22,58444 5,388889
Harman 5 1 40 24,601 5,472
Harman 5 2 40 26,005 5,984
Harman 5 3 40 25,49889 6,297778
Harman 5 4 50 25,522 5,533
Harman 5 3) 50 24,294 5,395
Harman 5 6 50 25,20667 6,008889
Harman 5 7 60 24,45 5,0975
Harman 5 8 60 25,64375 5,35
Harman 5 9 60 25,106 5,348




Teorik Kopma
numara  Mukavemet ~ Uzamast (%)
Harman Tip (Ne) (cN/tex)

Harman 5 10 70 23,666 5,044
Harman 5 11 70 25,13667 5,033333
Harman 6 1 40 16,705 5,06
Harman 6 2 40 17,616 5,009
Harman 6 3 40 17,312 5,374
Harman 6 4 50 16,44875 5,2825
Harman 6 5 50 17,113 5,222
Harman 6 6 50 17,33 5,449
Harman 6 7 60 15,739 4,551
Harman 6 8 60 17,544 5,227
Harman 6 9 60 16,51714 5,431429
Harman 6 10 70 14,371 4,192
Harman 6 11 70 15,56444 4571111
Harman 7 1 40 17,641 9,557
Harman 7 2 40 18,274 5,694
Harman 7 3 40 19,13429 6,134286
Harman 7 4 50 16,707 5,049
Harman 7 3) 50 18,083 5,68
Harman 7 6 50 18,34778 6,111111
Harman 7 7 60 15,583 4,444
Harman 7 8 60 17,066 5,178
Harman 7 9 60 17,64111 5,685556




Teorik Kopma Uzamasi
numara Mukavemet (%)
Harman Tip (Ne) (cN/tex)
Harman 7 10 70 15,899 4,072
Harman 7 11 70 15,81333 4,186667
Harman 8 1 40 25,044 5,317
Harman 8 2 40 25,311 5,201
Harman 8 3 40 24,529 5,622
Harman 8 4 50 24,301 5,182
Harman 8 5 50 25,058 5,347
Harman 8 6 50 24,70222 5,93
Harman 8 7 60 23,088 4,423
Harman 8 8 60 24,94875 5,19
Harman 8 9 60 24,26556 5,374444
Harman 8 10 70 23,526 4,585
Harman 8 11 70 24,62 5,167
Harman 8 12 70 24,06889 4,925556
Harman 8 13 80 23,76625 4,38625
Harman 8 14 80 23,42222 4,583333
Harman 8 15 80 23,21625 4,35125
Harman 8 16 90 22,83 4,145
Harman 8 17 90 23,23 4,333333
Harman 9 1 40 22,187 5,16
Harman 9 2 40 22,942 5,575
Harman 9 3 40 23,027 5,943




Kopma

Teorik Uzamasi
numara (%)
Harman Tip (Ne)  Mukavemet(cN/tex)

Harman 9 4 50 20,437 5,916
Harman 9 5 50 22,643 5,659
Harman 9 6 50 22,678 6,182
Harman 9 7 60 21,12111 5,007778
Harman 9 8 60 22,652 5,449
Harman 9 9 60 23,11667 5,684444
Harman 9 10 70 21,94 4,731111
Harman 9 11 70 22,14667 5,196667
Harman 9 12 70 22,63857 5,497143
Harman 9 13 80 21,955 4,203
Harman 9 14 80 22,02857 4,808571
Harman 9 15 80 21,57778 5,148889
Harman 9 16 90 20,5125 4,1525
Harman 9 17 90 21,67125 4,52
Harman 10 1 40 22,83889 5,71
Harman 10 2 40 22,44875 6,00125
Harman 10 3 40 22,24143 6,455714
Harman 10 4 50 22,453 5,435
Harman 10 3 50 22,61889 5,806667
Harman 10 6 50 22,40143 6,147143
Harman 10 7 60 22,47667 5,356667
Harman 10 8 60 22,425 5,925




Kopma

Teorik Uzamasi
numara (%)
Harman Tip (Ne) Mukavemet(cN/te)

Harman 10 9 60 23,046 6,152
Harman 10 10 70 22,488 5,096
Harman 10 11 70 23,46 5,7225
Harman 11 1 40 17,92667 5,275556
Harman 11 2 40 19,07125 6,225
Harman 11 3 40 18,94714 6,505714
Harman 11 4 50 17,06286 5,245714
Harman 11 5 50 18,69889 5,283333
Harman 11 6 50 18,9825 6,2775
Harman 11 7 60 17,821 5,175
Harman 11 8 60 18,01 5,461111
Harman 11 9 60 17,98667 5,074444
Harman 11 10 70 16,802 4,916
Harman 11 11 70 17,43111 5,231111




EK-3: Uretilen Ipliklerin Olgiilen iplik Hatalar ve Tiiyliiliik Degerleri

Teorik Neps Tiiyliiliik
numara Ince Yer Kalin Yer (adet/1000m) (H)
Harman Tip (Ne) (adet/1000m)  (adet/1000m)

Harman 1 1 40 2,2 37,2 43,7 3,606
Harman 1 2 40 3,888889 49,11111 50,22222 3,456667
Harman 1 3 40 2,177778 44 4477778 3,28
Harman 1 4 50 4,857143 49,14286 87,85714 3,024286
Harman 1 S) 50 3,555556 37,77778 63,55556 2,918889
Harman 1 6 50 4,25 36 61,5 2,68
Harman 1 7 60 11 65,6 125 2,82
Harmanl| 8 60 11,33333 62,16667 96,66667 2,65
Harmanl | 9 60 6,333333 54,66667 86 2,57
Harman1l | 10 70 17,5 75,4 141,8 2,668
Harman1l | 11 70 23,125 79,125 138,5 2,53625
Harmanl | 12 70 17,5 78,125 121,25 2,40875
Harman1l | 13 80 47,71429 147,4286 189,5714 2,565714
Harmanl1l | 14 80 36,66667 147,4444 185 2,478889
Harman1l | 15 80 35,44444 118,6667 179,5556 2,321111
Harmanl1l | 16 90 66 196,3333 2415 2,38
Harmanl1l | 17 90 62,33333 152,5556 235,1111 2,334444
Harman 2 1 40 4,2 37,1 30,2 3,588
Harman2 | 2 40 ZASEEEEE 27,88889 34,77778 3,308889
Harman 2 3 40 2,875 31,875 32,625 3,105
Harman2 | 4 50 S 32,3 61 2,945




Teorik Neps Tuyliilik
numara Ince Yer Kalin Yer (adet/1000m) (H)
Harman  Tip (Ne) (adet/1000m) (adet/1000m)

Harman2 | 5 50 54 36,7 54,9 2,835
Harman?2 | 6 50 4,9 56,5 48,8 2,609
Harman2 | 7 60 7,666667 48,33333 94,44444 2,122222
Harman?2 | 8 60 7,111111 48,55556 74,11111 2,612222
Harman2 | 9 60 7,833333 49,83333 75,83333 2,436667
Harman 2 | 10 70 15,7 62,7 105,1 2,623
Harman 2 | 11 70 1577778 71,11111 115,7778 2,5
Harman 2 | 12 70 15,4 78 113,6 2,388
Harman2 | 13 80 31 97,33333 147,3333 | 2,558333
Harman 2 | 14 80 31,5 101 162,75 2,43
Harman 2 | 15 80 29,75 105,5 144,5 2,2675
Harman 2 | 16 90 78,11111 147,8889 214 2,441111
Harman 2 | 17 90 48 123,2 168,4 2,276
Harman3 | 1 40 0,1 15,3 36 3,079
Harman3 | 2 40 0,6 19,1 38,3 2,967
Harman3 | 3 40 0,7 18,3 36,1 2,871
Harman3 | 4 50 1,2 32,5 59,9 2,794
Harman3 | 5 50 1,777778 31,66667 51,77778 2,68
Harman3 | 6 50 0,375 25 46 2,575
Harman3 | 7 60 2 40,88889 84,55556 2,636667
Harman3 | 8 60 4,125 43,125 75,125 2,50625
Harman3 | 9 60 2,857143 74,42857 19,14286 2,41




Teorik Neps Tiiyliiliik
numar Ince Yer Kalin Yer (adet/1000m) (H)
Harman Tip a(Ne) (adet/1000m) (adet/1000m)

Harman 3 | 10 70 13,7 70,5 117,5 2,536
Harman 3 | 11 70 10,55556 60,55556 108 2,396667
Harman4 | 1 40
Harman4 | 2 40
Harman4 | 3 40 0,666667 39,55556 33,33333 3,024444
Harman4 | 4 50 1,9 53,7 59,6 2,801
Harman4 | 5 50 1,6 50,8 60,8 2,71
Harman 4 6 50 1,571429 47 50,71429 2,564286
Harman4 | 7 60 5,4 65,4 88,7 2,654
Harman 4 8 60 7,714286 71,85714 92,85714 2,49
Harman 4 9 60 1,857143 47,42857 73,28571 2,44
Harman4 | 10 70 10,625 82,875 136,625 2,6275
Harman4 | 11 70 5 65,33333 116,3333 2,456667
Harman5 | 1 40 0,4 11,8 14,8 3,19
Harman5 | 2 40 0,1 8,1 91 2,94
Harman5| 3 40 0,333333 6,888889 9,666667 2,826667
Harman5 | 4 50 0,6 17 23 2,787
Harman5| 5 50 1,4 15,5 22,5 2,635
Harman5 | 6 50 1 19,33333 20,66667 2,553333
Harman5 | 7 60 7 24,5 32,5 2,6325
Harman5 | 8 60 2 20 24,75 2,46
Harman5| 9 60 2,8 26 33 2,392




Teorik Neps  Tiylilik
numara Ince Yer Kalin Yer (adet/1000 (H)
Harman Tip (Ne) (adet/1000m) (adet/2000m)

Harman5 | 10 70 10,8 45,2 56,2 2,596
Harman5 | 11 70 14,33333 34,33333 61 2,453333
Harman 6 1 40 8,7 110,1 141 3,543
Harman6 | 2 40 6,7 97,5 125,6 3,229
Harman6 | 3 40 91 108 126,2 3,147
Harman 6 4 50 28,25 217 291,125 3,30875
Harman6 | 5 50 19 179,6 234,9 3,019
Harman6 | 6 50 17,3 1747 227 2,88
Harman 6 7 60 43,2 235,7 315,3 3,061
Harman6 | 8 60 44,2 2427 322,9 2,908
Harman6 | 9 60 47,85714 237,2857 336,8571 2,79
Harman6 | 10 70 126,1 358,9 469 2,991
Harman6 | 11 70 111,2222 353,7778 471,6667 | 2,733333
Harman 7 1 40 6,3 62,2 76,7 3,388
Harman 7 2 40 7 69,9 85,3 3,177
Harman 7 3 40 6,428571 67,57143 84,14286 | 3,097143
Harman7 | 4 50 23,6 132,2 176 3,109
Harman 7 S) 50 13,4 105,9 123,4 2,912
Harman7 | 6 50 15,88889 106,1111 132,2222 | 2,795556
Harman 7 7 60 63,8 197,4 228,3 2,936
Harman 7 8 60 54,3 179,7 204,2 2,741
Harman 7 9 60 52,88889 183,7778 203,4444 | 2,587778




Teorik Neps Tiiyliiliik
numar Ince Yer Kalin Yer (adet/1000m) (H)
Harman Tip a(Ne) (adet/1000m) (adet/1000m)

Harman7 | 10 70 153,8 306,3 336,2 2,858
Harman7 | 11 70 148,6667 331,6667 355,3333 2,576667
Harman 8 1 40 4,1 19,1 16,2 3,385
Harman 8 2 40 3 23 15 3,195
Harman8 | 3 40 6,6 37,5 16,4 3,089
Harman 8 4 50 8,3 34,4 29,7 2,976
Harman 8 5 50 6,8 38,4 21,7 2,805
Harman 8 6 50 7,111111 42,33333 24,44444 2,691111
Harman 8 7 60 11,7 51,9 46,6 2,78
Harman 8 8 60 13,125 54 41,75 2,62625
Harman 8 9 60 15,33333 5477778 43,44444 2,516667
Harman 8 | 10 70 24,5 75,8 79,2 2,683
Harman8 | 11 70 21,9 71,4 63,2 2,489
Harman8 | 12 70 20,33333 64,66667 48,66667 2,372222
Harman 8 | 13 80 46,625 86,625 87,875 2,46875
Harman 8 | 14 80 34 76,22222 75 2,346667
Harman8 | 15 80 44,625 93,875 94,125 2,26
Harman8 | 16 90 72,25 106 101,5 2,48
Harman 8 | 17 90 90,66667 139,3333 125,3333 2,346667
Harman 9 1 40 5 34,2 44.6 3,375
Harman9 | 2 40 53 50,7 36 3,228
Harman 9 3 40 4 41,2 32,4 3,024




Teorik Neps Tiiylilik
numara Ince Yer Kalin Yer (adet/1000m) (H)
Harman Tip (Ne) (adet/1000m)  (adet/1000m)

Harman 9 4 50 6,1 52 63 2,95
Harman 9 5 50 7,1 59,4 56,7 2,748
Harman 9 6 50 7,4 66 65,4 2,615
Harman 9 7 60 11,66667 83,66667 105,5556 | 2,716667
Harman 9 8 60 13,3 79,8 98,4 2,622
Harman 9 9 60 14,44444 82,33333 99,33333 | 2,392222
Harman9 | 10 70 19,55556 102 127,8889 | 2,554444
Harman9 | 11 70 21 102,2222 143,1111 | 2,425556
Harman9 | 12 70 18,71429 93,28571 122 2,314286
Harman9 | 13 80 39,3 122,5 172,3 2,507
Harman 9 14 80 30 114 161,8571 2,315714
Harman9 | 15 80 38,11111 109,7778 151,3333 | 2,243333
Harman9 | 16 90 72,75 135,5 194,75 2,43
Harman9 | 17 90 69,875 137,75 64,75 2,23875
Harman10 | 1 40 0,333333 17,22222 31,22222 | 3,404444
Harman 10 | 2 40 0,75 24,875 35,875 3,32
Harman 10 | 3 40 0,285714 29,42857 36 3,218571
Harman 10 | 4 50 1 36,9 67,4 3,002
Harman10 | 5 50 0,888889 33,66667 67,44444 | 2,824444
Harman 10 | 6 50 0,857143 40,42857 63,14286 2,711429
Harman 10 | 7 60 15 40,5 102,1667 2,835
Harman10 | 8 60 1,25 49 100,25 2,6725




Teorik Ince Yer Neps Tuylilik

numara  (adet/1000  Kaln Yer  (adet/1000m) (H)

Harman Tip (Ne) m) (adet/1000m)
Harman 10 | 9 60 2,6 35,2 57,4 2,54
Harman 10 | 10 70 4 51,2 123,8 2,716
Harman 10 | 11 70 5,25 49,75 117,75 2,605
Harman 11| 1 40 5,333333 37,77778 38,66667 3,217778
Harman 11 | 2 40 2,75 36 32,5 2,99375
Harman 1l | 3 40 4,428571 43 45,71429 2,832857
Harman 1l | 4 50 12,28571 64,28571 69,85714 2,932857
Harman1l | 5 50 11,55556 57,44444 61,77778 2,703333
Harman1l | 6 50 15,125 62 58,625 2,605
Harman 11 | 7 60 31,8 95,9 117,9 2,73
Harman1l | 8 60 32,33333 88,44444 96,11111 2,574444
Harman1l | 9 60 25,77778 91,33333 98,22222 2,514444
Harman 11 | 10 70 74,4 124,3 117,9 2,69
Harman 11 | 11 70 64,11111 129,4444 121,6667 2,492222




