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UC FIiTiL BUKUM iPLiGi URETIM SISTEMININ TASARLANMASI VE
GELISTIRILMESI

0z

Bu tez calismasinda yeni bir alternatif iplik tiirii olarak kabul edilebilen ii¢ fitil
ipliklerinin kompakt egirme teknolojisiyle tiretilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, ii¢
fitilin ¢ekim sistemine beslenmesini saglamak amaciyla tiglii fitil hunisi ve ¢ekim
sistemi i¢inde fitillerin hareketini kontrol etmek icin de ti¢ kanallr iletici silindir
tasarlanmistir. Bununla birlikte, her bir fitil i¢in ayr1 kompaktlastirma bdolgesi
olusturmak amaciyla da, delikli silindirli pnématik kompakt egirme teknolojisinin
yardimc1 pargalari olan hava emis kilavuzu ve hava emis pargasi icin farkli tasarimlar
gelistirilmistir. Gelistirilen farkli tasarimlarin olusturdugu kompaktlagtirma etkisi,
hesaplamali akiskanlar dinamigine gore analiz edilmistir ve en iyi kompaktlastirma
etkisi olusturan pargalar kompakt ti¢ fitil ipligi liretiminde kullanilmigtir. Tasarlanan
parcalarin tiretimi iic boyutlu yazicilar ile yapilmistir. Kompakt {i¢ fitil ipliklerinin
ozelikleri, uzun yillardan beri ticari olarak kullanilan tek katli ve kompakt siro-spun
iplikleriyle karsilastirilmigtir. Ayrica, tretilen bu ipliklerden dokuma kumaslar da
tiretilmistir ve kumas ozellikleri karsilastirilmistir. Ayrica, kompakt ti¢ fitil iplik
ozellikleri, kompaktlastirma isleminin ti¢ fitil iplik Ozellikleri {izerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla ring ¢ fitil iplik Ozellikleriyle de karsilastiriimistir.
Kompakt ¢ fitil iplik 6zellikleri benzer yapidaki kompakt ii¢ kath ipliklerle de
karsilastirilmistir. Son olarak, farkl: fitiller aras1 mesafede i fitil iplikler iiretilmistir
ve ozellikleri karsilastirilmistir. iplik 6zellikleri genel olarak karsilastirildiginda,
gelistirilen kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinde daha iyi kalite 6zelliklerinde {ic fitil
ipliklerinin iiretilebildigi goriilmektedir. Boylece, hem mevcut egirme teknolojilerine
alternatif bir egirme teknolojisi ortaya konulmus, hem de spesifik amaclar igin

kompozit yapida iplik iiretilmesi saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Biikiim iplik¢iligi, siro-spun iplik, kompakt iplikgilik, ii¢ fitil
iplik, kompakt ii¢ fitil iplik, iplik ozellikleri, kumas &zellikleri, iplik enine Kesit

goriintiileri, hesaplamali akiskanlar dinamigi, 3B yazici



DESIGN AND DEVELOPMENT OF THREE STRAND TWIST SPUN YARN
SYSTEM

ABSTRACT

In this thesis, it was aimed to produce three roving yarns, which can be considered as
a new alternative yarn, in compact spinning technology. For this purpose, a three-roving
funnel was designed to feed individual rovings into the drafting system and a three-
grooved delivery cylinder was designed to control the movement of the rovings in the
drafting system. Moreover, in order to create a separate compacting zone for each roving,
different designs have been developed for the air suction guide and the air suction insert
that are effective auxiliary parts of the perforated cylinder pneumatic compact spinning
technology. The compacting effect created by the different designs of air-suction guide
and suction inserts were analyzed with the computational fluid dynamics and the new
auxiliary parts that create the better compacting effect are used in the production of
compact three roving yarn. 3D printers were used for the production of the newly designed
parts. The properties of compact three roving yarns have been compared with compact
single-ply and compact siro-spun yarns that have been used commercially for many years.
In addition, woven fabrics were produced from these yarns and the fabric properties were
compared. Besides, the properties of compact three roving yarns and ring three roving
yarns were also compared to evaluate the effect of compacting on the three roving yarn
properties. Properties of compact three roving yarn were also compared with compact
three-ply yarns that in similar structure. Finally, three roving yarns were produced with
different roving spaces, and their properties were compared. Results of comparing yarn
properties showed that, roving yarns with better quality properties can be produced in the
developed compact three roving spinning technology. Thus, an alternative spinning
technology to existing technologies has been introduced, as well as the production of

composite yarn for specific purposes.
Keywords: Twist spinning, siro-spun yarn, compact spinning, three roving yarn,

compact three roving yarn, yarn properties, fabric properties, yarn cross section
images, computational fluid dynamics, 3D printer

Vi



ICINDEKILER

Sayfa

DOKTORA TEZi SINAV SONUC FORMU ......cccooovirireieiiicieieeeeeeee s i
TESEKKUR ...ttt s sttt ettt s s st es s eanaasans iii
OZ oo et v
ABSTRACT <ttt et re s Vi
SEKILLER LISTESI ....ouiuiiiiiiiiicieee ettt Xiii
TABLOLAR LISTESI ...ttt XXVii
BOLUM BIR - GIRIS ....cooooiiciit ettt 1
00 R € 51 5 £ F TR P RPN 1
1.2 Biikiim (Siro-spun) Iplikgilik TeKNOIOJisi ...oevvevevivrirerereriiircrerereiseeesesenans 4
1.3 Kompakt IpliKGilik TeKNOIOJiSi ... .viverererreeeretererieiceeieiesee e 7
1.4 Onceki CalSMAlar...........oocviieiieieee ettt 16
1.4.1 Biikiim Iplik¢iligi Geometrisi ve Yapisal Parametrelerin Iplik
Ozelliklering EUKIEIT .........ceveveveveveieeeeeeeeeeceeieee e, 17

1.4.2 Biikiim Iplik¢iligi ve Diger Sistemlerde Uretilen Iplik Ozelliklerinin

KargtlaStirilmasT .....cveeeiieeeiiieeiie i 27

1.4.3 Cok Fitil Iplik Uretim YONtemMIEri .......c.ocevrvrevevireriiiresieeesseeeseie s 25
1.5  CaliSmanin AMACT.......cccciiiiiiiiiiiie i seee e 43
BOLUM IKI - MATERYAL VE METOT ...ooitiiieeeeeeeeeee e 47
2.1 IMAEEIYAL ..o s 47
2.1.1 Iplik Uretiminde Kullanilan Liflerin OzelliKIeri...........cccocvevevererircnnnens 47
2.1.1.1 PAMUK ..o 47
2.1.1.2 POHESEEN ..o 48
2.1.1.3 MO ... 48

2.1.2 TPIK UTEtimi...vcvevieieceireiciccieie ettt 48
2.1.2.1 Harman Halla¢ ve Tarak Makinalari ...........ccccccccvvvviiniiieniiieesnnen, 49

vii



A YA O Y, F:1 16 1 F: 1) DU 49

2.1.2.3  Fiti]l MaKINAST...ccuviiiiiiiiieiie et 49
2.1.2.4 Kompakt Ug Fitil Egirme Teknolojisi .........cccvevevrvvvrvivrerreeeninnnn. 49
2.1.2.5 Ring Ug Fitil Iplik Uretim TeKnolojisi .....coovevvevrrrrcrrennenenns 50
2.1.2.6 Kompakt Tek Katli Iplik Uretim Teknolojisi ..........ccoevevrvrevernnens 53
2.1.2.7 Kompakt Siro-Spun iplik Uretim Teknolojisi.........c.cccoevvrererenens 53
2.1.2.8 Kompakt Ug Katl1 Iplik Uretimi Teknolojisi.........cccvevevevrvvrrnnnnn. 53
2.1.3 Calismanin Deney Plani ..o 53
2.1.3.1 Kompakt Tek Katli, Kompakt Siro-Spun ve Kompakt Ug Fitil iplik
UTCHIMI vttt es s s sttt en et en st enensneeans 54

2.1.3.2 Kompakt Ug Fitil ve Ring Ug Fitil Iplik Uretimi ...........ccoeveneene, 55
2.1.3.3 Kompakt Ug Fitil ve Kompakt Ug Katl iplik Uretimi.................. 57
2.1.3.4 Fitiller Aras1 Mesafenin Ug Fitil Iplik Ozelliklerine Etkisinin
INCEIENMEST 1.vvoveececeeiest ettt en e 50

2.1.4 Ipliklerin Enine Kesit GOrGNtHIEri. ....cevvveeerererireecrereieies e eseneeeeenes 60
2.2 MELOL......oiiiic 61
2.2.1 Kompakt Ug Fitil ve Ring Ug Fitil Iplikcilikte Olusan Egirme Uggeni
YapiSinin INCEIENMESI ........c.cvvviviveveiiiicicieieeieeeie e 61

2.2.2 Kompakt Ug Fitil Iplik Uretim Teknolojisinin Gelistirilmesi ................. 77
2.2.2.1 FIti HUNISE ..o s 78
2.2.2.2 Tletici STHNAITIET........cciveveveiieceeieeieeeeee e, 79
2.2.2.2.1 V Kanalli Tletici STHNAIr.........cccoceevererereieieieeee e, 79
2.2.2.2.2 Simetrik Iletici STNAIT........cccoevereeereieeeeeee e, 80
2.2.2.3 Hava Emis K1lavuzu ........ccccoiiiiiiiiiiiic e 81
2.2.2.3.1 Hava Emis Kilavuzu-1 ........cccccoiiiiiiiiiii e 83
2.2.2.3.2 Hava Emis Kilavuzu-2 .........cccocoeiiiiiiiiiieiie e 84
2.2.2.3.3 Hava Emis Kilavuzu-3 .........ccocoeiiiiiiiiie e 85
2.2.2.4 Hava EMI$ Parcast ......cccccciveiiiiiiiii i 87
2.2.2.4.1 Hava Emis Parcasi-1 .........cccccevviiiiiiiniiie e 88
2.2.2.4.2 Hava Emis Parcasi-2 .........ccccooveiiiiieinie e 89

2.2.2.5 Farkli Yapilarda Hava Emis Kilavuzu ve Hava Emis Pargalarinin
Birlikte Kullanildig1 Ug Fitil Kompakt Egirme Teknolojilefi ......... 90

viii



2.2.2.6 Ug Fitil Kompakt Egirme Teknolojisi Kompaktlastirma Bélgesinin
Hava Akis Modelleri ve Sayisal Simiilasyonlart ............ccccovvvenee. 93
2.2.2.6.1 Kompakt Tek Katli Sistemin Akis Alanindaki Hiz Bilesenlerinin
Sayisal SIMUIASYONU......c.cvuviriririririrrrssres s 95

2.2.2.6.2 Sistem-1"in Akis Alanindaki Hiz Bilesenlerinin Sayisal
SIMUIASYONU ... 98

2.2.2.6.3 Sistem-2’nin Akis Alanindaki Hiz Bilesenlerinin Sayisal
SIMUIASYONU .. 101

2.2.2.6.4 Sistem-3’iin Akis Alanindaki Hiz Bilesenlerinin Sayisal
SIMUIASYONU ... 103

2.2.2.6.5 Sistem-4’tin Akis Alanindaki Hiz Bilesenlerinin Sayisal

SIMUIASYONU ...ovviiiiiiiici 106

2.2.3 Iplik Ozelliklerinin OIGHMIL ..........ccoevrververeecierecreieeereseeee e 111
2.2.3.1 Tuyliliik, Sik Rastlanan Hatalar, Diizgiinsiizliik ve Diger Yapisal
Ozelliklerin OIGHMI .........vveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiee e 111

2.2.3.2 Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamas1 Degerlerinin Olgiimii. 112
2.2.3.3 Iplik Siirtiinme Ozelliklerinin OIGHMI ..........cvevevevireircrereiienee, 113
2.2.3.3.1 Iplik-Metal SUItHNMESI .....c.vvvvevereriiceceereeiee e 113
2.2.3.3.2 Iplik-Iplik SUItHNMESI ...vvvevviecverereiicecreie s 115
2.2.3.4 Ipliklerin Enine Kesit Goriintiisiiniin AINMAs1 ...........c.coo.cvevnnens 117
2.2.3.4.1 Numune Hazirlama ...........ccooooiiiiiiiiiie 118
2.2.3.4.2 Enine Kesitlerinin ANNmMast ..........ccooeveriieiiieniinniienieeienne 118
2.2.3.4.3 Enine Kesit Goriintiilerinin AlINMasI...........cccooevveiiriennnn, 119

2.2.4 Kumas Ozelliklerinin OIGUMIE .......oovevevererererceeeecceeeeseesseeeeens 119
2.2.4.1 Kopma Yiikii ve Kopma Uzamas1 Degerlerinin Olgiimi............ 119
2.2.4.2 Yirtilma Mukavemeti Degerlerinin Olgiimii ...........cccccevevnneene, 120
2.2.4.3 Dikis Mukavemeti Degerlerinin OIgimii .........cccovevevvevecercennnen. 120
2.2.4.4 Asmma Direnci OIGUMIE .......ooovvrirriieeeeeeeeseseses s 120
2.2.4.5 Boncuklanma Degerlerinin OIgHMIi...........ccccevriveverceisicrerenens 121
2.2.5 Sonuglarin Istatiksel Degerlendirilmesi............ccccceveeceeuereriiincrcrerennnn. 121



BOLUM UC — ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA .........ccccoeuevnne.. 122

3.1 Kompakt Tek Katli, Kompakt Siro-Spun ve Kompakt Ug Fitil Iplik ve Kumas
Ozelliklerinin INCEIENMESi ........ccvevevieiverereiiieecie e, 123

3.1.1 Kompakt Tek Katl, Kompakt Siro-Spun ve Kompakt Ug Fitil iplik

Ozelliklerinin Karstlastirtlmast ..........ccoeevevevevererersserecseeeesesesensesennes 123
3111 TUYHIITK e 124
3.1.1.2 Mekanik OzelliKIEr ........ccccevvriuerereiiiececieeee e, 131
3.1.13 DUZGUNSUZITK ..o 135
3.1.1.4 Sik Rastlanan Hatalar...........ccccooieniiiiiininieeeee e 140
3.1.1.5 Yap15al OZellIKIET .......vvuvevecieeieceeeeeeee s 146
3.1.1.6 Siirtinme OzelliKIETi.......c.cvovvrverereiieeeceeie e, 152

3.1.2 Kompakt Tek Katli, Kompakt Siro-Spun ve Kompakt Ug Fitil

Ipliklerinden Uretilen Kumas Ozelliklerinin Karsilastirilmast ............. 157
3.1.2.1 KOpmMa MUKAVEMELi.......c.ccveiiiieiie et 157
3.1.2.2 Yirtilma MuKavemeti........ccooiveiieeiieiiie e 159
3.1.2.3 Diki$ MUKAVEMELI.....ccueiiiiiieiieiiesieee et 162
3.1.2.4 ASINIMA ...uviiiiiiiii ettt sttt e e ne e e 164
3.1.2.5 BONCUKIANMA ....coviiiiiiiciicee e 165

3.2 Kompakt Ug Fitil ve Ring Ug Fitil iplik Ozelliklerinin Incelenmesi ........ 166
3.2.1 Ne 150/3 Numaral: Kompakt Ug Fitil ve Ring Ug Fitil Iplik Ozelliklerinin

Kargtlagtirtlmast ........eooieeiiiiie e 166
2 L L TUYIGHIK .ot 167
3.2.1.2 Mekanik OzelliKIEr...........c.cvvruevererireceeieeee e, 170
3.2.1.3 DUzZGUNSUZITK.......coiiiiiiiiiicc e 172
3.2.1.4 Sik Rastlanan Hatalar.............ccooeeiiiniiiiiiniiesie e 174
3.2.1.5 Yap1sal OZelliKIET..........ccceveverirerereiiieceieees e, 177
3.2.1.6 Siirtiinme OZelliKIETi .........c.coovrvevererieeceeieeee e, 179

3.2.2 Ne 90/3 Numarali Kompakt Ug Fitil ve Ring Ug Fitil Iplik Ozelliklerinin

Karsilagtirtimast ........ooveiiiiiiiiiee 181
3.2.2.1 TUYHIITK .ottt et 182
3.2.2.2 Mekanik OZelliKIET .........ccccvvrueuereriiecceeieeee e, 184



3.2.2.3 DUZGUNSHZITK +vv.vvvveoeeeeeeeeeeeesseesesessseeeesseesssssessseseeeseessseessseeeeenes 186

3.2.2.4 Sik Rastlanan Hatalar..........coooo oo 187
3.2.2.5 Yap18al OZellIKIET .......vvuveeererereceeceeeeeeeee s 189
3.2.2.6 SULtINME OZEIKIET c.vevveveeveeeeeeereer e eeeeeeeeeeeesesreseseeseseeseeeens 191

3.3 Kompakt U¢ Fitil ve Kompakt Uc¢ Kathh Iplik Ozelliklerinin
INCEIBNMESI ..o 192
3.3.1 Ne 90/3 Numarali Kompakt U¢ Fitil ve Kompakt U¢ Kath Iplik

Ozelliklerinin Karstlastirimas ........c.ccoveveeiieieieeiiee s eeeen s, 193

3.3 1] TUYIIITK et 193
3.3.1.2 Mekanik OZelliKIET .......ccoevevvereereieiiseeceeieeses e, 196
3.3.1.3 DUZGUNSUZITK ...ccvviiiiiiii i 198
3.3.1.4 Sik Rastlanan Hatalar.............ccooeeiiiiiiciicece e 200
3.3.1.5 Yap1sal OZellKIET ...........cocuevvvriverireieecresieee e 202
3.3.1.6 Strtinme OzelliKIETi........coovvererererieeecreee e e, 205
3.3.2 Ne 60/3 Numarali Kompakt Ug¢ Fitil ve Kompakt Ug¢ Katl Iplik
Ozelliklerinin Karsilagtiriimast .........coceeererererereeeseeeee e eeee e, 207

3.3 2.1 TUYIHIITK ..ottt 209
3.3.2.2 MeKanik OZelliKIET .........cvvererreeceeeeceeeeeeeeeeeeeees e 212
3.3.2.3 DUZGUNSUZITK ...evveveenieeiie s 213
3.3.2.4 Sik Rastlanan Hatalar............ccoooeiiiiiiiiiiiice e 215
3.3.2.5 Yap1sal OZEIKIET .........ccccevevirireiireisicreisee e 217
3.3.2.6 SUrtinme OZelliKIEri ..........cvrvreeeceeeeeeeee e 220
3.4 Fitiller Arasi Mesafenin Ug Fitil Iplik Ozelliklerine Etkisinin
INCEIENMES ..., 222
34T TUYIIITK et 222
3.4.2 Mekanik OZellKIET .........ccoovrrereeceeeeeeeeeee e 226
3.4.3 DUZGUNSUZITK ... 228
3.4.4 Sik Rastlanan Hatalar ...........ccooiiiiiiiiiiiiee e 230
3.4.5 Yapisal OZellIKIET ...........cooviveverieiieiceeiieee e 233
3.4.5 SUrtinme OZellIKIE . ......c.cuevevevereeeeeeeeceeecececececeeeceeeecees s 235

Xi



BOLUM DORT - SONUC VE ONERILER

KAYNAKLAR ..o

Xii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1
Sekil 1.2
Sekil 1.3
Sekil 1.4

Sekil 1.5
Sekil 1.6
Sekil 1.7

Sekil 1.8
Sekil 1.9
Sekil 1.10
Sekil 1.11
Sekil 1.12
Sekil 1.13

Sekil 1.14
Sekil 1.15
Sekil 1.16
Sekil 1.17
Sekil 1.18
Sekil 1.19
Sekil 1.20
Sekil 1.21
Sekil 1.22
Sekil 1.23

Sayfa
Arkwright tarafindan gelistirilen egirme SiStemi ........ccccevvvverviieeeriieesineennnn 1
Ring eZirme teKNOLOJisi ......evvveiriiiiiieiiicicceeieei e 2
Siro-spun iplikGilik Patenti..........corerieieiieiiieiees s 5
Biikiim iplikgiligi (a. Biikiim iplikgiligi islemi, b. Bikiim iplik¢iligi iplik
OJUSUIMU) ..ttt e et e e bb e e bn e s 6
Katli iplik yapilarinda liflerin yerlegimi.........ccocovvoiiiiiinienieiiiceeec 7
Kompakt iplik¢ilik teknolojisi patenti..........cceevvreeiviiiniinienise e 8
Egirme iicgeni goriintiileri (a. kisa egirme liggeni, b. uzun egirme li¢geni,
c.egirme tiggeni yandan gOrtNtS).......ccevverververeeseresesesieeeereesee e siesie e 9
Egirme tiggeni yapisi ve egirme iicgeni yapisal parametreleri................... 10

Geleneksel ve kompakt egirme teknolojilerindeki egirme tiggeni yapist ..11

Rieter K45 kompaktlastirma bOIgesi.......covvveriieiieniiiiiciieeeseeee 13
Rieter kompakt iplik teKNoIOJiSi ......cccvvveeieeiiiieiiee e 13
Rieter kompakt iplik teknolojisi kompaktlagtirma iglemi ...........c..ccceuee. 13

Saurer-Zinser Impact FX delikli apron yapist ve kompaktlastirma

DOLZEST 1t 14
Marzoli Mac3000 kompakt iplik maKinasi ..........cccoeveviviiiiiiniiiiinieiiens 14
Suessen EliTe kompakt teKNolOjJiSi .........ccveiveviviieiieiecccecce e 15
Toyota, EST 1l kompakt egirme teknolojileri.........cccovvvvriveriiiiniinnenns 15
Siro-spun iplik OIUSUMU ......cveiviiiiiiiiiicee e 16
Siro-spun egirme tiggenin geometrik gOSterimi .......ccovevrerievrerienieinienen, 19
Siro-spun iplikgilikte iplik olugum NOKtast ..........coovvvvveveiciiiiiiniiens 19
Baski1 ¢ubuklariin eklendigi siro-spun egirme sisteminin gosterimi ........ 24
Sirofil iplikg¢ilik egirme pozisyonlart ..........ccoevvviiiiiiiiiene e 25

Sirofil iplikgilikteki farkli egirme pozisyonlarinda fitil ve iplik gerilmesi 26
Farkli  pozisyonlarda {iretilen sirofil ipliklerinin  uzunluklarina

GOTUNTSIETT. .t 27

Sekil 1. 24 a. Kompakt siro-spun enine kesit goriiniisii b. Siro-spun enine kesit

GOTUNTST 1ttt e e b e e e e b e s s e 31

Xiii



Sekil 1.25
Sekil 1.26

Sekil 1.27

Sekil 1.28

Sekil 1.29

Sekil 1.30

Sekil 1.31

Sekil 1.32

Sekil 1.33

Sekil 1.34

Sekil 1.35

Sekil 1.36

Sekil 1.37

Sekil 1.38
Sekil 1.39

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4

Sekil 2.5

Farkl1 yapilarda tig fitil iplik olusumu..........cccooveiiiiiicicee 32
Ug fitil iplikgilikte olusan asimetrik egirme iiggeni yapisindaki
parametrelerin OSTETTMI ..ov.vviiiiieiiiie e 33

Ucg fitil iplik¢iliginde olusan farkli yapidaki iplik olusum geometrisi ve

Ipliklerin enine KeSItIeri...........cooiiiiiiii e 34
Farkl1 fitiller aras1 mesafede ti¢ fitil iplik tiretimi ..........cccoeverviiiniiiicnnns 35
Iplik olusum noktasmin kilavuz yardimiyla yerinin degismesi ................. 36

Kilavuz kullanilmadigi ve kullanildigi tig fitil ipliklerin enine kesitleri....37
Ayni lineer yogunlukta tiretilen tig fitil ipliklerinin enine kesitleri............ 37
Farkli lineer yogunlukta liflerden iiretilen ii¢ fitil ipliklerinin enine
KESTLIENT ... 38
Ayni lineer yogunlukta (0.9 dtex) ve farkli kesme uzunluguna sahip
liflerden iiretilen i fitil ipliklerinin uzunluklarina goriiniisleri................. 39
Ayni lineer yogunlukta (1.4 dtex) ve farkli kesme uzunluguna sahip liflerden
tiretilen {i¢ fitil ipliklerinin uzunluklarina gorintisleri........cccocooeiieiininnnene 39
38 mm kesme uzunluguna ve farkli lineer yogunluklara sahip liflerden
retilen ti¢ fitil ipliklerinin uzunluklarina gortintisleri............cccooveiiennnnns 40

51 mm kesme uzunluguna ve farkli lineer yogunluklara sahip liflerden

tiretilen tig fitil ipliklerinin uzunluklarina goriintisleri ..........cocceevveninennns 40
Ug fitil biikiim ipligi firetim yONtemi .........ovevevreverrirerenererssicsessesesessenns 42
letici silindirli {i¢ fitil biikiim ipligi tiretim yONtemi ..........c.cooevevrererrinnan, 42

Ug fitil iplik iiretim ydnteminde olusan egirme iicgeni yapilar1 a) iletici

silindirli ¢ fitil retim yontemi b) iletici silindirsiz ti¢ fitil ipligi iiretim

YOMECIIIL ..t 42
3 mm mesafede iletici SHINAIT ... 50
6 mm mesafede iletici SHINAIr...........ccooveiiiiii 51
2 mm-4 mm mesafede iletici SHNAIr...........cccooiviviiiiii 51

3 mm mesafede iletici silindirin kullanildig1 ring ¢ fitil iretim
TEKNOIOJIST ..t 51
6 mm mesafede iletici silindirin kullanildig1 ring ¢ fitil iiretim

TEKNOIOJIST ..t 52

Xiv



Sekil 2.6

Sekil 2.7

Sekil 2.8

Sekil 2.9

Sekil 2.10

Sekil 2.11

Sekil 2.12

Sekil 2.13

Sekil 2.14

Sekil 2.15

Sekil 2.16
Sekil 2.17

Sekil 2.18

Sekil 2.19
Sekil 2.20
Sekil 2.21
Sekil 2.22
Sekil 2.23

2 mm-4 mm mesafede iletici silindirin kullanildig1 ring t¢ fitil {iretim
TEKNOIOJIST ..t 52
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerine ait
dENEY PIANT ..eiiiiiii it 55
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil iplik iiretimine ait deney plan1..56
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring iig fitil iplik tiretimine ait deney plani....57
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli iplik iiretimine ait deney

Kompakt tek kat, kompakt siro-spun, kompakt g fitil ve ring t¢ fitil iplik

egirme teknolojilerinde {iiretilen ve enine kesit goriintiileri alinan ipliklere

A1 AENEY PIANT .o 60
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ kath iplik iliretimine ait deney
PLANL s 60
Geleneksel ring egirme teknolojisinde gergeklesen liggeninin sematik olarak
L0 1<) 0 10 1§ TP PR TR 61
Egirme tliggeni yapisindaki kuvvetlerin gosterimi...........ccoeveviiiiiieennnnns 62

Solo-spun egirme teknolojisindeki egirme liggeni yapisi ve parametrelerin
L0 1<) 0 10 1§ TP PR TR 62
Egirme {iggeni yapilarinin sematik gosterimi a) ring iplikcilik egirme

ticgeni, b) liretim esnasinda olusan egirme ii¢geni, c) sola yatik egirme

ticgeni, d) saga yatik €Zirme GGEZENT ......coveerveiiiieiii e 63
SIro-spun iplik OIUSUMU ......oveiviiiiiiiieice e 64
Siro-spun egirme tiggenin geometrik gOStErimi ......ccevvevereerveiieervereeeenns 65
Siro-spun egirme iiggeninde yer alan parametrelerin gosterimi................. 66
Ug fitil iplikgilikte olusabilecek asimetrik egirme {icgeni yapulart ............ 67

Ug fitil iplikgilikte olusan asimetrik egirme {icgeni yapisindaki

parametrelerin OSTEITM .....c..vveivrireerie e 67

XV



Sekil 2.24

Sekil 2.25

Sekil 2.26

Sekil 2.27

Sekil 2.28

Sekil 2.29

Sekil 2.30
Sekil 2.31
Sekil 2.32
Sekil 2.33
Sekil 2.34
Sekil 2.35
Sekil 2.36
Sekil 2.37
Sekil 2.38
Sekil 2.39
Sekil 2.40
Sekil 2.12
Sekil 2.42

Sekil 2.43

Sekil 2.44

Fitiller arast1 mesafe kontrol edilen ve edilmeyen ii¢ fitil iplikgilikte
olusabilecek egirme iicgeni yapilart (N= iplik olusum noktasi, L= fitil
uzunlugu, S= fitiller aras1 mesafe, T= iplik olusum noktasindaki yer
EZISTITING) ...t 69
Ug fitil iplikgilikte olusan egirme iicgeni yapisinin sematik olarak gosterimi
a) kompakt iplik¢ilik b) ring iplikQiliK ........coceviiiiiiiiiiie 70
Ug fitil iplik {iretiminde meydana gelen egirme iicgeni yapilar1 a) kompakt
Uig fitil b) ring G¢ fitil......ooiiiiiiiic 71
Statik pozisyondaki {i¢ fitil iplik egirme teknolojisine ait simetrik egirme
ticgeni ve parametrelerin GOSteIIMI ......vivveiviireiieriiseese e 71
Ug fitil iplik egirme teknolojisine ait tepe noktasi sol tarafa kaymis egirme
licgeni ve parametrelerin GOSTEITMI ........ccvvereeiivieiieeiiiesie e 72

Ug fitil iplik egirme teknolojisine ait tepe noktas1 sol tarafa kaymis egirme

ticgeni ve parametrelerin GOSteIIMI ......ovveiiiierieriiiiese e 72
a)Rieter tek fitil hunisi b) Rieter ikili fitil hunisi ............cccooeviviiiiiiienn 78
UGl fiti] MUNIST. ..ttt 78
Ug boyutlu yazicida iiretilen figlii fitil hunisi...........cococcveeverecerersieeennne, 79
V kanall1 iletici silindir 6nden gOriniim ...........cccoovvieeriiiiicnienecseeeene 79
V kanall1 iletici silindir arkadan goriniim.............cccocoveviviiiiniiiiecnienene 80
Ug boyutlu yazicida iiretilen V kanall iletici Silindir ...........ccooovveverrinnnn. 80
Simetrik iletici silindir tasarimi..........cocceviiiiieiiiiiice e 87
Ug boyutlu yazicida iiretilmis simetrik iletici silindir...........cococoveveveveeee. 87
Torna tezgahinda tiretilmis simetrik iletici silindir ...........c.cocoeviiiiiennn 81
Rieter hava emis KIlaVuzu .......cccoooiiiiiiiii e 82
Rieter hava emis kilavuzu modeli........cccovvviiiiieiiiis e 82
Yeni hava emis kilavuzu tasarim prensibi.........cccccviveiiiiiciiiieciees 83

Hava emis kilavuzu -1’in farkli agilardan goriiniimleri a) nden goriiniim b)
yandan goriiniim c¢) arkadan goriiniim d) Kesit gorinimii ............ceveenene 84
Uc boyutlu yazicida iiretilen hava emis kilavuzu-1’in iistten ve alttan
GOTUNTIMT ..ttt e s nbn e e nneeea 84
Hava emis kilavuzu -2’nin farkli agilardan goriiniimleri a) 6nden goriiniim

b) yandan goriinliim c) arkadan goriiniim d) kesit gériinlimii.................... 85

XVi



Sekil 2.45

Sekil 2.46

Sekil 2.47

Sekil 2.48

Sekil 2.49

Sekil 2.50

Sekil 2.51

Sekil 2.52

Sekil 2.53

Sekil 2.54

Sekil 2.55

Sekil 2.56

Sekil 2.57

Sekil 2.58
Sekil 2.59

Sekil 2.60

Sekil 2.61

Sekil 2.62

Sekil 2.63

Uc boyutlu yazicida iiretilen hava emis kilavuzu-2’nin iistten ve alttan

GOTUNTIMT ..t e s nneeea 85
Hava emis kilavuzu -3’iin farkli agilardan goriintimleri a) 6nden goriiniim
b) yandan goriiniim c) arkadan goriiniim d) Kesit gorintimii .................... 86
Uc boyutlu yazicida iiretilen hava emis kilavuzu-3iin iistten ve alttan
GOTUNTIMT ..ttt sbr e s nneeea 86
Rieter kompakt tek katli ve kompakt siro-spun iplikleri i¢in kullanilan hava
€IS PATCALATT 1.vvvieiiiie ittt ntb e e nineeen 87
Rieter kompakt tek katli iplikleri i¢in kullanilan hava emis pargasinin
MOAEIT ... s 87
Hava emis Parcasi=-1 .....cceiuuiiiiiiiiiiiiieiiie i 88
Ug boyutlu yazicida iiretilen hava emis par¢asi-L........c.cccovvveerererereennnnn. 88
Hava emis PATGASI-2 .......ceiueiiiieiiieiiie ettt eeee s 89
Ug boyutlu yazicida iiretilen hava emis par¢asi-2.........c.cocoveveveeererevennnnnn. 89
Hava emis kilavuzu-1 ve hava emis parcasi-1’in delikli silindir lizerine
monte edilerek olusturulan Sistem-1’e ait model gorlintlsii..............cceuee 90
Hava emis kilavuzu-2 ve hava emis pargasi-1'nin delikli silindir {izerine
monte edilerek olusturulan Sistem-2’ye ait model goriintlisii.................... 91
Hava emis kilavuzu-3 ve hava emis pargasi-1'nin delikli silindir {izerine
monte edilerek olusturulan Sistem-3’e ait model goriintlisii..............coeuee 91
Hava emis kilavuzu-3 ve hava emis parcasi-2’nin delikli silindir {izerine
monte edilerek olusturulan Sistem-4’e ait model goriintiisii............c......... 92
Kompakt tek katli egirme teknolojisine ait model gorlintiisii .................... 92
Hava akis modelleri i¢in referans g¢izgilerinin belirlenmesi a) ¢ fitil

kompakt egirme teknolojisi b) kompakt tek katli egirme teknolojisi......... 94

Tek katli kompakt sistemde pozitif X ekseni boyunca olusan akis hizi
DILESENIETT ... 97
Tek katli kompakt sistemde referans ¢izgileri iizerinde olusan statik basing
4 (S350 (S o TP U PP OTRRPPPR 98
Tek katli kompakt sistemin X-Z eksenindeki akis hizi bilesenleri ve
biiyiikliiklerine gore renklendirilmesi ..........ccooviiiiiiciiic e 98
Sistem-1"in pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri........... 100

Xvii



Sekil 2.64
Sekil 2.65

Sekil 2.66
Sekil 2.67
Sekil 2.68

Sekil 2.69
Sekil 2.70
Sekil 2.71

Sekil 2.72
Sekil 2.73
Sekil 2.74

Sekil 2.75
Sekil 2.76
Sekil 2.77

Sekil 2.78
Sekil 2.79
Sekil 2.80
Sekil 2.81
Sekil 2.82
Sekil 2.83
Sekil 2.84
Sekil 2.85

Sekil 2.86

Sekil 2.87
Sekil 2.88

Sistem-1’e ait statik basing deGerleri ..........coovviriririiiiieieieee s 10

Sistem-1’in X-Z eksenindeki akis hizi bilesenleri ve biiyiikliiklerine gore

FENKIENITTIMEST ..o s 101
Sistem-2’nin pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri......... 102
Sistem-2’ye ait statik basing degerleri ........cocoovririiiinieien 103

Sistem-1’in X-Z eksenindeki akis hizi bilesenleri ve biiylikliiklerine gore

FENKIENITTIMESI ..o s 103
Sistem-3’iin pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri.......... 105
Sistem-3’e ait statik basing degerleri ..........covvvvriiriiiiniiee e 106

Sistem-3’iin X-Z eksenindeki akis hizi bilesenleri ve biiyiikliiklerine gore

FENKIENITTIMEST ...t s 106
Sistem-4’iin pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri.......... 108
Sistem-4’¢ ait statik basing degerleri ..........covvviriririeniiiene e 109

Sistem-4’iin X-Z eksenindeki akis hizi bilesenleri ve biiyiikliiklerine gore

FeNKIENDINTIMESI ..o 109
Ug fitil kompakt egirme teknolojisi Modeli ............ccoerverevercrriiiererinennnn. 110
Ug fitil kompakt egirme teKnolojiSi .........ceevrierererererrirercrererssisesesesenans 111
Uc fitil kompakt egirme teknolojisinde olusturulan kompaktlastirma
bolgesinde fitillerin hareketi...........ccooveiiiiini 112
Uster Tester-6 test clhazl ... 112
Uster Tensorapid test CINAZI ........covvveiiiiiiiiiii 112
Iplik-metal siirtinmesi S1GUMILL..........coevevreirerereriiccreee e, 114
Iplik-metal siirtiinmesi testi dncesi ipligin KONUMU ...........cccceveverrrennnen, 115
Iplik-metal siirtiinmesi testi strasma ipligin KOnumu .............ccooeevevnnen, 115
Iplik-metal siirtinmesinde toplam Sartm agisI ............ccceevevrererererererenans 116
Biikiilmiis iplik yontemine gore iplik-iplik siirtlinmesinin 6l¢iimii ......... 116

Iplik-iplik siirtiinme testlerinde ipligin konumu a) test Oncesi b) test
SITASINAA. ...ttt ettt re e 117

Numune tutucu ve numune tutucu igine yerlestirilen ipliklerin

GOTUNTUSTL ...t 118
13x19 mm regine haznesine sahip histomold.............c.ccooviriiiiiiiiiinnns 119
Enine kesit almak i¢in hazirlanan numuneler .............ccccoocvevvieniiinennnnn. 119

XViii



Sekil 2.89
Sekil 2.90
Sekil 2.91
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9

Sekil 3.10

Sekil 3.11

Sekil 3.12

Sekil 3.13

Sekil 3.14

Sekil 3.15

Leica ROtary MICIOtOME .......coviiieiieiecie e 120

Olympus BX43 MIKroskobU ..........c.ccooiiiiiiiiie 120
Yirtilma mukavemeti testi icin deney numunelerinin hazirlanmasi......... 121
Ne 150/3 Modal kompakt ti¢ fitil iplik enine kesit gorlintiisii.................. 123
Ne 100/2 Modal kompakt siro-spun iplik enine kesit goriintiisii ............. 124
Ne 50/1 Modal kompakt tek katli iplik enine kesit gorintisii................. 124
Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil

ipliklerinin tiiyliiliik (H) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari ................. 130
Kompakt iplik makinasinda {iretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil
ipliklerinin tiiyliillik degisimi (sh) degerleri i¢in % 95 giiven araliklar1.130
Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve tig¢ fitil
ipliklerinin tiiyliliikk (S1+2) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari........... 130
Kompakt iplik makinasinda tretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil
ipliklerinin tiiyliilik (S3) degerleri icin % 95 giiven araliklart ............... 131
Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil
ipliklerinin kopma yiikii (cN) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari.......... 134
Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ti¢ fitil
ipliklerinin kopma uzamasi (%) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari .....135

Egirme tiggeni yapilar1 ve geometrik degisimi a) siro-spun b) kompakt {i¢

Kompakt iplik makinasinda fretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil
ipliklerinin kiitle diizgiinstizliigii (% CVm) degerleri i¢in % 95 giliven
ATANKIATT Lo s 140
Kompakt iplik makinasinda firetilen tek katli, siro-spun ve ti¢ fitil
ipliklerinin optik diizgiinsiizliik (% CV2D 8 mm) degerleri i¢cin %95 giiven
ATANTKIATT Lo s 140
Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil
ipliklerinin ince yer (-%50/km) degerleri igin % 95 giiven araliklari......145
Kompakt iplik makinasinda {iretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil
ipliklerinin kalin yer (+%50/km) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari....145
Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil

ipliklerinin neps (+%200/km) degerleri i¢in % 95 giiven araliklart ........ 145

XiX



Sekil 3.16

Sekil 3.17

Sekil 3.18

Sekil 3.19

Sekil 3.20

Sekil 3.21

Sekil 3.22

Sekil 3.23

Sekil 3.24

Sekil 3.25
Sekil 3.26
Sekil 3.27
Sekil 3.28

Sekil 3.29

Sekil 3.30

Kompakt iplik makinasinda {iretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil
ipliklerinin ¢ap (2D©@ mm) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari............. 151
Kompakt iplik makinasinda tretilen tek katli, siro-spun ve g fitil
ipliklerinin yogunluk (D g/cm®) degerleri igin % 95 giiven araliklari .....151
Kompakt iplik makinasinda {iretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil
ipliklerinin dairesellik (shape) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari........ 151
Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil
ipliklerinin piiriizliiliikk (% CV FS) degerleri icin % 95 giiven araliklar1.152
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iplik-
iplik stirtlinme katsayilar1 i¢in %95 giiven araligi grafikleri.................... 156
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt iig fitil ipliklerinin iplik-
metal siirtiinme katsayilar1 i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri .................. 156
Kompakt tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma
kumaslarin atki yoniindeki kopma mukavemeti degerleri i¢in % 95 giiven
ATAlIKIATT .o 158
Kompakt tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma
kumaslarin atki yoniindeki yirtilma mukavemeti degerleri i¢in % 95 giiven
ATAITKIATT Lo s 160
Kompakt tek kath, siro-spun ve ¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma
kumaslarin atki yoniindeki dikis mukavemeti degerleri igin % 95 giiven
ATAlIKIATT .o 163
Kompakt tek katli, siro-spun ve ti¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma
kumaslarin aginma direnci degerleri .........coceviiiiiiiiii e, 164

Kompakt tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma

kumaslarin boncuklanma degerleri ..........c.oeeiiiiiiiiiii 165
Ne 150/3 Modal kompakt ti¢ fitil iplik enine kesit goriintiisii.................. 166
Ne 150/3 Modal ring g fitil iplik enine kesit gorintisti ..........coocvrvreenne. 167

Ne 150/3 kompakt tig fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiyliliik degisimi (H)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri ........c.ccoovviiiiiiiiiic, 169
Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliikk degisimi (Sh)
degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri ..........ccccoovviiiiiiniien, 169

XX



Sekil 3.31

Sekil 3.32

Sekil 3.33

Sekil 3.34

Sekil 3.35

Sekil 3.36

Sekil 3.37

Sekil 3.38

Sekil 3.39

Sekil 3.40

Sekil 3.41

Sekil 3.42

Sekil 3.43

Sekil 3.44

Sekil 3.45

Sekil 3.46

Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiyliiliik (S3) degerleri
icin %95 giliven araligl grafikleri........ccocooiiiiiiiiiiii e, 169
Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (S 1+2)
degerleri igin %95 giiven araligt grafikleri ..........ccccooeviiiiiiniiiieen, 170
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti
(cN) degerleri i¢in %95 giiven araligt grafikleri.........ccovviiivciiiicienn, 171
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma uzamasi (%)
degerleri igin %95 giiven araligt grafikleri ..........cccooeviiiiniiiieen, 172
Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (%CVm)
degerleri i¢in %95 giiven araligt grafikleri ..........cocvveiiiiiiiiciic, 174
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin optik diizgilinsiizliik
(%CV2D 8mm) degerleri i¢in %95 giiven aralig: grafikleri.................... 174
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri .........ccocvviiiiiiicnicce, 176
Ne 150/3 kompakt iic fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kalin yer (+%50/km)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri ..........ccocvvciiiiiiiiicin, 176
Ne 150/3 kompakt ¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin neps (+%200/km)
degerleri igin %95 giiven araligt grafiklert ..........ccccoovviiiniiiie, 176
Ne 150/3 kompakt i¢ fitil ve ring tg¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DO
mm)degerleri i¢in %95 giiven araligr grafikleri.........ccccoooiiiiiiiiiinnnnn, 178
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin piiriizliiliik (%CV FS)
degerleri igin %95 giiven araligt grafiklert ..........ccccoovviiiiiiien, 178
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring t¢ fitil ipliklerinin yogunluk degerleri
(g/cm?) degerleri icin %95 giiven araligi grafikleri ..........ccoooevvvverevennnn. 179
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin dairesellik (shape) i¢in
%95 giiven araligl grafikleri........cccovviiiiiiiiii e 179
Ne 150/3 Kompakt ii¢ fitil ve ring tic¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik siirtiinme
katsayilar1 degerleri i¢in %95 giliven araligi grafikleri.........cccooveninnnne. 181
Ne 150/3 Kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin iplik-metal siirtlinme
katsayilar1 degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri............cccocovveneenen. 181
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiyliliik (H) degerleri
icin %95 giiven araligt grafikleri..........ccoooooviiiiiiiic, 183

XXi



Sekil 3.47

Sekil 3.48

Sekil 3.49

Sekil 3.50

Sekil 3.51

Sekil 3.52

Sekil 3.53

Sekil 3.54

Sekil 3.55

Sekil 3.56

Sekil 3.57

Sekil 3.58

Sekil 3.59

Sekil 3.60

Sekil 3.61

Sekil 3.62

Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring tig fitil ipliklerinin tiiyliilik degisimi (sh)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (S3) degerleri
icin %95 gliven aralig1 grafikleri........cccooeiiiiiiii 183
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliilik (S 1+2)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti
(cN) degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafiklerti ..........cccocoveviiiiiiiinninns 185
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma uzamasi (%)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
Ne 90/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (%CVm)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin optik diizgiinsiizliik
(%CV2D 8mm) degerleri icin %95 giiven araligi grafikleri.................... 187
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin kalin yer (+%50/km)
degerleri i¢in %95 giiven aralig grafikleri
Ne 90/3 kompakt ¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin neps (+%200/km)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ig¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DO
mm)degerleri i¢in %95 giiven araligr grafikleri..........ccccooiiiiniiienn. 190
Ne 90/3 kompakt iig fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin piiriizliiliik (%CV FS)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin yogunluk degerleri
(g/cm®) degerleri igin %95 giiven aralif grafikleri
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin dairesellik (shape) i¢in
%095 gliven araligl grafikleri........ccooeviiiiiiiiiiii 191
Ne 90/3 Kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik siirtinme
katsayilar1 degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri............cccocovveneenen. 192
Ne 90/3 Kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin iplik-metal siirtiinme
katsayilar1 degerleri i¢in %95 giliven araligi grafikleri.........cccoeveninnnne. 192

podll



Sekil 3.63

Sekil 3.64

Sekil 3.65

Sekil 3.66

Sekil 3.67

Sekil 3.68

Sekil 3.69

Sekil 3.70

Sekil 3.71

Sekil 3.72

Sekil3.73

Sekil 3.74

Sekil3.75

Sekil 3.76

Sekil 3.77

Sekil 3.78

Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin tiyliliik (H)
degerleri i¢in %95 giiven araligt grafikleri ..., 194
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin tiyliiliikk degisimi
(sh) degerleri igin %95 giiven araligi grafikleri .........coccevereniicniiicnnnne, 195
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin tiiyliiliik (S3)
degerleri i¢in %95 giiven arali@1 grafikleri ..........ccocovviiiiiiiiciicii, 195
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl ipliklerinin tiiyliiliik (S 1+ 2)
degerleri igin %95 giiven araligt grafikleri ..........cccooeviiiiniiiieen, 195
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt iic katli ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) degerleri i¢in %95 giiven araligi grafikleri ................. 197
Ne 90/3 kompakt {i¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin kopma uzamasi
(%) degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri ......cccocoeviiiiiiiiiiinn, 198
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin diizglinsiizliik
(%CVm) degerleri i¢in %95 giiven araligt grafikleri............cccoevevnennnnne 199
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin optik diizgiinsiizliik
(%CV2D 8mm) degerleri i¢in %95 giiven aralig: grafikleri.................... 200
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ince yer (-%50/km)
degerleri igin %95 giiven araligt grafiklert ..........ccccoovviiiniiiie, 201
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ti¢ kath ipliklerinin kalin yer
(+%50/km) degerleri igin %95 giiven araligr grafikleri.........ccccoeevnennn. 201
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin neps (+%200/km)
degerleri igin %95 giiven araligt grafiklert ..........ccccoovviiiiiiien, 202
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin iki boyutlu c¢ap
(2D mm)degerleri i¢in %95 giiven aralig grafikleri...........c.ccocevvvnnne 204
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin piiriizlilik (%CV
FS) degerleri i¢cin %95 giiven aralig1 grafikleri.........cccocoeviiiiiniiiienn, 204
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin yogunluk degerleri
(g/cm?3) degerleri igin %95 giiven araligi grafikleri ...........cccoocevvvrevennene, 204
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin dairesellik (shape)
degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri ..........ccccoovviiiiiiniieen, 205
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin iplik-iplik

stirtiinme katsayilar1 degerleri i¢in %95 giliven araligi grafikleri............. 207

XXiil



Sekil 3.79

Sekil 3.80

Sekil 3.81

Sekil 3.82

Sekil 3.83

Sekil 3.84

Sekil 3.85

Sekil 3.86

Sekil 3.87

Sekil 3.88

Sekil 3.89

Sekil 3.90

Sekil 3.91

Sekil 3.92

Sekil 3.93

Sekil 3.94

Ne 90/3 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin iplik-iplik
stirtiinme katsayilar1 degerleri i¢in %95 giliven araligi grafikleri............. 207
Ne 60/3 Modal a) kompakt tig fitil b) kompakt ii¢ katl ipliklerin enine kesit
GOTUNTHLCTT ..ttt 208
Ne 60/3 PES a) kompakt ti¢ fitil b) kompakt ii¢ katli ipliklerin enine kesit
GOTUNTUICTT . 208
Ne 60/3 Pamuk a) kompakt {i¢ fitil b) kompakt ii¢ katli ipliklerin enine kesit
GOTUNTHLCTT ..vvve et 209

Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin tiylilik (H)

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri ........c.coovviiiiiiiciice, 210
Ne 60/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin tiiyliiliik degisimi
(sh) degerleri igin %95 giiven araligt grafikleri .........cccooeveiiincniincnns 211
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin tiiylilik (S3)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri .........ccocvviiiiiiicnicce, 211
Ne 60/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt {i¢ katl ipliklerinin tiylilik (S 1+ 2)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri ..........ccocvvciiiiiiiiicin, 211

Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ kath ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) degerleri i¢in %95 giiven aralig: grafikleri ................. 213
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin kopma uzamasi
(%) degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri ..........ccoovviiiciiiiinnn, 213
Ne 60/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin diizgiinsiizliik
(%CVm) degerleri i¢in %95 giiven araligt grafikleri............cccooeeviennenne 215
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin optik diizgiinsiizliik
(%CV2D 8mm) degerleri i¢in %95 giiven araligi grafikleri.................... 215
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ince yer (-%50/km)
degerleri i¢in %95 giiven araligt grafikleri ...........cccooviiiiiiiiin, 216
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ kath ipliklerinin kalin yer
(+%50/km) degerleri igin %95 giiven araligr grafikleri.........ccccceevviennn. 217
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin neps (+%200/km)
degerleri igin %95 giiven araligt grafikleri ..........ccccoovviiiiiiiien, 217
Ne 60/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DO
mm)degerleri i¢in %95 giiven araligr grafikleri.........cccoooviiiiiiiiniinnn 219

XXiV



Sekil 3.95 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin piirtizlilik (%CV FS)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri ..........ccoovviiiiiiiiciic, 219
Sekil 3.96 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin yogunluk degerleri
(g/cm?) degerleri icin %95 giiven aralig1 grafikleri ..........cccoovvrrveeuennne, 219
Sekil 3.97 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve ring g fitil ipliklerinin dairesellik (shape)
degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri ..........ccoovviiiiiiiiiciic, 220
Sekil 3.98 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin iplik-iplik
stirtiinme katsayilar1 degerleri i¢in %95 giiven aralig: grafikleri............. 221
Sekil 3.99 Ne 60/3 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin iplik-metal
stirtiinme katsayilar1 degerleri icin %95 giliven aralif1 grafikleri............. 222
Sekil 3.100 Farkli fitiller aras1 mesafede tiretilen Ne 90/3 ring ii¢ fitil ipliklerinin
tiyliilik (H) degerleri i¢in %95 giliven araligi grafikleri.............ccoovneee. 225
Sekil 3.101 Farkl1 fitiller aras1 mesafede iiretilen Ne 90/3 ring ¢ fitil ipliklerinin
tiyliiliik (Sh) degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri ...........ccccueeeee. 225
Sekil 3.102 Farkli fitiller arasi mesafede {iiretilen Ne 90/3 ring ti¢ fitil ipliklerinin
tilyliiliik (S3) degerleri i¢in %95 giiven araligr grafikleri...........cccceeeee. 225
Sekil 3.103 Farkl1 fitiller aras1 mesafede iiretilen Ne 90/3 ring ¢ fitil ipliklerinin
tiiyliilik (S1+2) degerleri i¢in %95 gliven araligi grafikleri.................... 226
Sekil 3.104 Farkl1 fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) degerleri icin %95 giiven araligi
ORATIKIETT . 227
Sekil 3.105 Farkl1 fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin kopma uzamasit (%) degerleri icin %95 giliven aralig
ORATIKIETT . 228
Sekil 3.106 Farkl1 fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin diizgiinsiizlik (% CVm) degerleri icin %95 giiven aralig
GrafiKIEIT ... 229
Sekil 3.107 Farkl1 fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin diizglinstizlik (% CVm) degerleri icin %95 giliven araligi

(0] 1L o OSSR 230

XXV



Sekil 3.108 Farkl1 fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin ince yer (-%50/km) degerleri icin %95 giiven araligt
OPATIKIEIT .o 232
Sekil 3.109 Farkli fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin kalin yer (-%50/km) degerleri ig¢in %95 giliven aralig1
GrAfIKIEIT ..o 232
Sekil 3.110 Farkli fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin neps (+%200/km) degerleri i¢in %95 giiven aralig
GrafIKIEIT ..o 232
Sekil 3.111 Farkli fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin ¢ap (2D@ mm) degerleri i¢in % 95 giiven aralig1 grafikleri .234
Sekil 3.112 Farkli fitiller arast1 mesafelerde {iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin piiriizlilik (%CV FS) degerleri icin % 95 giiven araligi
GrAfTKIEIT .. 235
Sekil 3.113 Farkh fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin yogunluk (g/cm®) degerleri igin % 95 giiven aralig
GrAfIKIEIT ..o 235
Sekil 3.114 Farkl fitiller arast mesafelerde {iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin dairesellik (shape)  degerleri i¢in % 95 giiven aralig
ORATIKIETT . 235

XXVi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1.1

Tablo 1.2

Tablo 2.1

Tablo 2.2

Tablo 2.3

Tablo 2.4

Tablo 2.5

Tablo 2.6

Tablo 2.7

Tablo 2.8

Tablo 2.9

Tablo 2.10

Tablo 2.11

Tablo 2.12

Tablo 2.13

Tablo 3.1

Tablo 3.2

Tablo 3.3

Sayfa
Egirme sistemlerinin siiflandirilmast .......ccccoccevvieiiiin i, 4
Baglica kullanilan kompakt egirme teknolojileri ..........ccccovvviriiiinnnnn. 12
Deneysel ¢caligmada kullanilan liflerin 6zellikleri...........ccooeeiiiiiiennenn 47
Pamuk liflerinin 0zelliKIeri.........cccoovviieiiiiiie e 47
Poliester lifinin mekanik 6zellikleri........c.coooveviiiieiiiiiicee 48
Modal Lfinin GeSItISTT ..e.vvviiieiiiiiie i 48

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerine ait
yap1sal PaArametreler .......ooiiiiiiiiiii e 54
Kompakt tek kath, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil iplikleri
kullanilarak tiretilen dokuma kumaslara ait yapisal parametreler.......... 95
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring tg¢ fitil ipliklere ait yapisal
PAFAMETIIEIET ..cviiieiiie e 56
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklere ait yapisal
PArAMELIIET ... e 56

Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ kath ipliklere ait yapisal

PArAMELIEIET ... e 57
Ne 60/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt {i¢ kathi ipliklere ait yapisal
PAFAMELTEIET ... 58
Farkli fitiller arast mesafede tretilen ring {i¢ fitil ipliklere ait yapisal
PArAMELIEIET ... e 59
Test edilen iplik parametreleri ve agiklamalart ............cccooveviiiiiiennnn, 113
Boncuklanma derecesi..........cooooviiiiiiciiiii 122

Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiylililik (H, Sh,
S3 Ve S1+2) deFerleri....cceiiiiiiiiiiieiece e 126
Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliilik (H, Sh, S3
ve S1+2) degerleri i¢in varyans analizi sonuglart ...........cccoevieeinennn. 126
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin
tiiyliiliik degerleri (H, sh, S3 ve S1+2) icin ANOVA ikili karsilastirmalar
tablosu (MOal) ......coveeiiiec e 127

XXVil



Tablo 3.4

Tablo 3.5

Tablo 3.6

Tablo 3.7

Tablo 3.8

Tablo 3.9

Tablo 3.10

Tablo 3.11

Tablo 3.12

Tablo 3.13

Tablo 3.14

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
tiyliilik degerleri (H, sh, S3 ve S1+2) icin ANOVA ikili karsilastirmalar
L Lo [0 U (d ) USSR 128
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
tiyliilik degerleri (H, sh, S3 ve S1+2) icin ANOVA ikili karsilastirmalar
tabIoSU (PAMUK)....c.eeieieiiec e 129
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt tig fitil ipliklerinin
kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri................. 132
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi
02 01011 F: 3 5 AP 132
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri igin ANOVA
ikili karsilagtirmalar tablosu (Modal) ........ccccoeviiiiiiiiinniiec e 133
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri icin ANOVA
ikili karsilagtirmalar tablosu (PES) ... 133
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin
kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri igcin ANOVA
ikili karsilagtirmalar tablosu (Pamuk) ...........cccceiiiiiiniiiciee, 134
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
dizgiinsiizlik (% CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm)
AEZETICTT .. 137
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
diizgiinstizliik (% CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri
i¢in varyans analizi SONUGIATT .........ccccovvviiiiiiiiiiie e 138
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin
diizgiinstizliik (% CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri
icin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (Modal) ..., 138
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin
diizgiinstizlik (% CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri
icin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (PES) ........c.cccceeviieiiiinnns 139

XXVIil



Tablo 3.15

Tablo 3.16

Tablo 3.17

Tablo 3.18

Tablo 3.19

Tablo 3.20

Tablo 3.21

Tablo 3.22

Tablo 3.23

Tablo 3.24

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin
diizgiinsiizlik (% CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri
icin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (Pamuk)..........c.cccccveviinenn 139
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerinin ince
yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri. 141
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerinin ince
yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri i¢in
varyans analizi SONUGIATT .......ecovvieiiiiiiiiii i 141
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerinin ince
yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri igin
ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu (Modal) .........cccocveiiiniiciinnnne. 142
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ince
yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri igin
ANOVA ikili karsilasgtirmalar tablosu (PES) ..., 143
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt tig fitil ipliklerinin ince
yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri i¢in
ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu (Pamuk).........c.ccocoiviiicnnnnn. 144
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin iki
boyutlu cap (2D@ mm), yogunluk (g/cm3), piiriizlilik (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri ........cccovviiiiiiiiiiiii e, 146
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki
boyutlu cap (2D@ mm), yogunluk (g/cm3), piiriizliilik (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri i¢in varyans analizi sonuglarti ................. 147
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki
boyutlu ¢cap (2D mm), yogunluk (g/cm3), piiriizliliik (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin iki

boyutlu ¢cap (2D mm), yogunluk (g/cm3), piiriizliliik (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu

XXiX



Tablo 3.25

Tablo 3.26

Tablo 3.27

Tablo 3.28

Tablo 3.29

Tablo 3.30

Tablo 3.31

Tablo 3.32

Tablo 3.33

Tablo 3.34

Tablo 3.35

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki
boyutlu ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm3), piiriizlilik (%CV FES) ve
dairesellik (shape) degerleri i¢in ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
ortalama iplik-iplik ve iplik metal siirtiinme katsayis1 degerleri..........
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
ortalama iplik-iplik ve iplik metal siirtinme katsayis1 degerleri igin
varyans analizi SONUGLATT ........cccueviiieiiiiiricee e
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
ortalama iplik-iplik ve iplik metal siirtiinme katsayisi degerleri igin
ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu (Modal)
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin

ortalama iplik-iplik ve iplik metal siirtiinme katsayis1 degerleri igin
ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu (PES) ........cccoooiiiiiiiiiii,
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin
ortalama iplik-iplik ve iplik metal siirtinme katsayist degerleri igin
ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu (Pamuk)...........ccoccovvviininnne.
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerden
tiretilen kumaslarin kopma yiikii (N) degerleri .........ccocevveiiiiiinnnnnn,
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerden
uretilen kumaslarin kopma yiikii (N) degerleri i¢in varyans analizi
SONUGIATT ..ot
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerden
tiretilen kumaslarin kopma yiikii (N) degerleri i¢cin ANOVA ikili
karsilagtirmalar tabloSu ..........coccviiiiiiiiii
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerden
tiretilen kumasglarin yirtilma mukavemeti (N) degerleri..............c........
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerden
tretilen kumaslarin yirtilma mukavemeti (N) degerleri i¢in varyans

ANAlIZ1 SONUGIATT....cuvviiiiiiiii e

XXX



Tablo 3.36

Tablo 3.37

Tablo 3.38

Tablo 3.39

Tablo 3.40

Tablo 3.41

Tablo 3.42

Tablo 3.43

Tablo 3.44

Tablo 3.45

Tablo 3.46

Tablo 3.47

Tablo 3.48

Tablo 3.49

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerden
tiretilen kumaslarin yirtilma mukavemeti (N) degerleri i¢in ANOVA ikili
karsilastirmalar tabloSU ...........cceeeiiiiiiei i
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerden
tiretilen kumaslarin dikis mukavemeti (N) degerleri........cccccevverueennnn.
Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerden
tiretilen kumaslarin dikis mukavemeti (N) degerleri igin varyans analizi
702 11011 F: 3 5 A PR

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerden

tiretilen kumaglarin dikis kaymasi dikis mukavemeti (N) degerleri icin

varyans analizi SONUCIATT .........coiuieiiiiiie e 163
Kumaslarin numune kopmasi esasina gore asinma devir sayilari........ 164
Kumaslarin boncuklanma degerleri ...........cccoovviiiiiiiiiiiiiiicie, 165

Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiyliililiik (H, Sh,
S3 ve S1+2) degerleri.....ccooiiiiiiiiiiiii s
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiyliilikk (H, Sh, S3
ve S1+2) degerleri i¢in varyans analizi sonuglart ..........cccceeviveennneenn
Ne 150/3 kompakt tic fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti
(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri.........cccoovvriiiiiiniiiiiciieens
Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti
(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari.. 171
Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin diizgilinsiizliik (%
CVm) ve optik diizglinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri.....................
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (%
CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans
ANAlIZ1 SONUGIATT....cuviiiiiiiiiiie e
Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri.........cccccvervueernennnn.
Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri i¢in varyans analizi

SOMNUGIATT L.

XXXI



Tablo 3.50

Tablo 3.51

Tablo 3.52

Tablo 3.53

Tablo 3.54

Tablo 3.55

Tablo 3.56

Tablo 3.57

Tablo 3.58

Tablo 3.59

Tablo 3.60

Tablo 3.61

Tablo 3.62

Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DO
mm), yogunluk (g/cm3), piirtizlilik (%CV FES) ve dairesellik (shape)
(4153545 4 (<) o U PR O PPR PPN
Ne 150/3 kompakt iig fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢cap (2DO
mm), yogunluk (g/cm3), piiriizlillik (%CV FS) ve dairesellik (shape)
degerleri i¢in varyans analizi SONUGIATT...........ccvvieiiiiiiicicc e,
Ne 150/3 kompakt tig fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-
metal siirtlinme katsay1st degerleri........cocvviiriiiiiiiieiiiie e
Ne 150/3 kompakt iig fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-
180
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (H, sh, S3 ve
ST42) deBerleri..c.cuciiiiiiiiiiiiiii s
Ne 90/3 kompakt iig fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiylilik (H, Sh, S3 ve

metal slirtiinme katsayisi degerleri i¢in varyans analizi sonuglart .......

S1+2) degerleri i¢in varyans analizi sonuglart ...........cccccoveverveiiincnnnn,
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti
(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri.........ccoovveriiiiiniiniiciieeen,
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti
(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari.. 185
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (%
CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri.....................
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (%
CVm) ve optik diizgilinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans
ANAlIZ1 SONUGIATT....cuviiiiiiiiii e
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring g fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri.........cccccvervueernennnn.
Ne 90/3 kompakt ¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri i¢in varyans analizi
103810 o] 'y TP
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2D@ mm),
yogunluk (g/cm®), piiriizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape)

(4157545 4 (<) o U UPRTOPPROPPRTRN

XXXl



Tablo 3.63

Tablo 3.64

Tablo 3.65

Tablo 3.66

Tablo 3.67

Tablo 3.68

Tablo 3.69

Tablo 3.70

Tablo 3.71

Tablo 3.72

Tablo 3.73

Tablo 3.74

Tablo 3.75

Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2D@ mm),
yogunluk (g/cm?), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri
i¢cin varyans analizi SONUGIATT .........cccoovvvviiiiii i
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-
metal siirtiinme katsayist degerleri.........cocoovriiiiiiiiiiiie,
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve ring g fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-
191
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerin tiiyliiliik (H, sh,
S3, S 142) deZIIeTi..c..eeiiiiiiiicieeie e
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katl ipliklerin tiyliiliik (H, sh,

metal siirtlinme katsayis1 degerleri i¢in varyans analizi sonuglari........

S3, S 1+2) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari........cc.ccooeveiiinennn,
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri.........cccocevvvrrnnnnn.
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi
102 01011 F: 3 5 R PR
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin diizgiinstizliik
(% CVm) ve optik diizgiinstizlik (%CV2D 8mm) degerleri ...............
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ kath ipliklerinin diizgiinsiizliik
(% CVm) ve optik diizglinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans
ANAlIZI SONUGIATT....cvviiiiiiicciie e
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin ince yer (-
%350/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri ...........
Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ince yer (-
%350/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri i¢in varyans
ANAlIZ1 SONUGIATT....cuviiiiiiiiiiie e
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ¢ap (2D@ mm),
yogunluk (g/cm?®), piiriizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape)
4 [S1053 (S o U P OV PP PRRUPROT
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin ¢ap (2D@ mm),
yogunluk (g/cm?), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

icin varyans analizi SONUGLATT ........cceeruiiiiriiiiiic e

XXXIil



Tablo 3.76

Tablo 3.77

Tablo 3.78

Tablo 3.79

Tablo 3.80

Tablo 3.81

Tablo 3.82

Tablo 3.83

Tablo 3.84

Tablo 3.85

Tablo3.86

Tablo 3.87

Tablo 3.88

Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin iplik-iplik ve
iplik-metal siirtiinme katsayist degerleri ........cooeoevereiciiiininieee,
Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin iplik-iplik ve
iplik-metal ~siirtinme  katsayis1  degerleri i¢in varyans analizi
SOMUGTATT L.ttt ettt sbe e nnee s
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katl ipliklerin tiyliliik (H, sh,
S3, S 142) deGerIeri.uuviiiiiiiiiie i

Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerin tiiyliiliik (H, sh,

S3, S 1+2) degerleri i¢in varyans analizi SONUGIAIT.........ccevvveerivennnnne 209
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri..........c.ccevvernennen. 212

Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin kopma
mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi
SOMUGTATT 1.ttt sttt ettt et st e e b e anbeennee s
Ne 60/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin diizgiinsiizliik
(% CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in........
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin diizgiinstizliik
(% CVm) ve optik diizglinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans
ANAlIZ1 SONUGIATT....cuviiiiiiiiii e
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ince yer (-
%350/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri.............
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl ipliklerinin ince yer (-
%350/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri i¢in varyans
ANAlIZI SONUGIATT....cvviiiiiiicciie e
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ¢ap (2DQ mm),
yogunluk (g/cm®), piiriizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape)
(4157545 4 (<) o U UPRTOPPROPPRTRN
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin ¢cap (2DQ mm),
yogunluk (g/cm3), piiriizliiliikk (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

i¢in varyans analizi SONUGIATT .........ccccovvviiiiiiiiiiie e 218
Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin iplik-iplik ve
iplik-metal siirtiinme katsayist degerleri ........coceovevereniiiiiniiicee, 221

XXXIV



Tablo 3.89

Tablo 3.90

Tablo 3.91

Tablo3.92

Tablo 3.93

Tablo 3.94

Tablo 3.95

Tablo 3.96

Tablo3.97

Tablo 3.98

Tablo 3.99

Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin iplik-iplik ve
iplik-metal  siirtinme  katsayist1  degerleri ig¢in varyans analizi
702 11011 F: 3 5 A PR 221
Farkl fitiller aras1 mesafelerde tretilen Ne 90/3 numaral ring ii¢ fitil
ipliklerinin tiiyliilik (H, sh, S3, S1+2) degerleri........cccccoeviiiiinienninnns 223
Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin thyliilik (H, sh, S3, S1+2)degerleri i¢in varyans analizi
702 11011 F: 3 5 A PR 224
Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ti¢ fitil
ipliklerinin  tiylilik (  H) degerleri i¢cin  ANOVA ikili
karsilastirmalar........ccccoooiiei i 224
Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin ~ tiyliilik  (sh) degerleri i¢in ANOVA  ikili
Kars1lagtirmalar........c.ooieiiieiiie s 224
Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin  tiylilik  (S3) degerleri icin ANOVA  ikili
karglagtirmalar ..o 224
Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring t¢ fitil
ipliklerinin  tlyliliik  (S1+2)  degerleri i¢in  ANOVA  ikili
Karsilastirmalar............coooiveiiiiiic e 224
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%)
AEGETICTI. . 226
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri i¢in
varyans analizi SONUCIATT ........c.ooovveiiiiiieie e 227
Farkh fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) degerleri i¢in ANOVA ikili
karsilastirmalar.............ccoeiiiiiiiii e 227
Farkh fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ti¢ fitil
ipliklerinin kopma uzamasi (%) degerleri i¢cin ANOVA ikili
Kars1lastirmalar............cooouiiiiiiiiic e 227

XXXV



Tablo 3.100

Tablo 3.101

Tablo 3.102

Tablo 3.103

Tablo 3.104

Tablo 3.105

Tablo 3.106

Tablo 3.107

Tablo 3.108

Tablo 3.109

Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring iic¢ fitil
ipliklerinin diizgiinsiizlik (% CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D
8MM) AEGETICTI .. uviiiiieiiiie i 228
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin dizgiinsiizlik (% CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D
8mm) degerleri i¢in varyans analizi sonuglart...........ccccooeriieiinnnne 229
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin diizgilinsiizlik (% CVm) degerleri icin ANOVA ikili
KarsilagtirMalar.........c.ooveeiieiieie e 229
Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin optik diizgiinsiizliikk (%CV2D 8mm) degerleri igin ANOVA
ikili kargilastirmalar..........cccoveeoiiiiiic i 229
Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km)
AEGETICTT ..veiiiiiiii e 230
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km)
degerleri igin varyans analizi sonuglart ..........cccocoeviiiiiiiciiiiiennns 231
Farkl fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin ince yer (-%50/km) degerleri ig¢in ANOVA ikili
karsilastirmalar............cccoveiiiiiiic e 231
Farkl fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin kalm yer (+%50/km) degerleri icin ANOVA ikili
karsilastirmalar.............ccoeeeiiiiiic e 231
Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring iic fitil
ipliklerinin  neps (+%200/km) degerleri icin ANOVA ikili
Kars1lagtirmalar..........ooouviiiiii 231
Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring i fitil
ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm3), piiriizliiliikk (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiies e 233

XXXV



Tablo 3.110

Tablo 3.111

Tablo 3.112

Tablo 3.113

Tablo 3.114

Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring iic¢ fitil
ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm3), piiriizliiliik (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari ................ 233
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil
ipliklerinin ¢ap (2DO® mm) degerleri i¢in ANOVA ikili
karstlagtirmalar...........coooiiiiiiie 233
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring g fitil
ipliklerinin ~ yogunluk (g/cm3) degerleri i¢cin ANOVA ikili
Kargtlagtirmalar...........ocoueiiiiiiiie 234
Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
piriizliiliik (%CV FS) degerleri i¢in ANOVA ikili karsilastirmalar .. 234
Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil
ipliklerinin ~ dairesellik  (shape) degerleri i¢in ANOVA ikili
Kargtlagtirmalar...........ooueiiiiiiiie e 234

XXXVii



BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Iplik iiretim teknolojilerinin tarihsel gelisimine bakildiginda, modern egirme
sistemlerinin ilk ¢ikisi ile ilgili kesin bir bilgi olmamakla beraber, arastirmacilar bir
tekerlek yardimiyla iplik egrilmesinden baslayarak gelistirilen ilk makinaya kadar
gecen siireyi kronolojik bir siraya koyabilmistir. Iplik egirme teknolojisinde yar alan
¢ekim sistemine ait ilk patent 1738 yilinda Lewis Paul tarafindan alinmistir. Bundan
yaklagik 30 y1l sonra James Hargraves hareketli bir tasiyici ile ig arasinda kalan fitili
besleyen sistemin patentini almistir. Gelistirilen sistemde igin donme hareketi iplige
biikiim kazandirmakta, hareketli tasiyici fitillere cekim vermektedir. Birden fazla ig
kullanilarak ayni makine tizerinde iiretim yapabilen ilk sistem Arkwright tarafindan

1769 yilinda ortaya konulmustur (Rusca ve Brown, 1956) (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Arkwright tarafindan gelistirilen egirme sistemi (Rusca ve Brown, 1956)

Giliniimiizde mevcut olarak kullanilan ring egirme teknolojisinin ilk hali 1828

yilinda John Thorp tarafindan patentlenmistir ve 1830 yilinda kopga ilave edilmesiyle



bugiinkii ring egirme teknolojisinin temeli atilmistir (Kilig ve diger., 2011). Ring
egirme teknolojisinin gelistirildigi giinden glinlimiize kadar iiretim hizindaki
iyilestirmeler ve eklenen otomasyonlar disinda ¢alisma prensibi ayn1 kalmistir. Ring
iplikcilik teknolojisinde iplik tiretimi, 6n hazirlik isleminden gecen ve fitil bobinleri
haline getirilen stapel liflerin ¢ekim sisteminden ge¢mesi ve ig-bilezik-kopga ti¢liisii

yardimiyla biikiim alarak iplik yapisi haline gelmesiyle olusmaktadir (Sekil 1.2).

1. Fitul bobinler:

2. Fiul

3. Caghk

4. Kilavuz ¢ubuklan

5. Cekim sistemi

6. Incelmis elyaf seridi

7. Iplik kilavuzu

8. Iplik
9. Kopca
10. Bilezik

Sekil 1.2 Ring egirme teknolojisi (Stalder, 2011)

Ring iplik teknolojisinin optimum kalitede iplik {iretebilmesi, diger egirme
sistemlerine gére daha genis numara araliginda iplik tiretmenin miimkiin olmasi, uzun
yullardir tiim diinyada kullanilmasi, teknoloji hakkindaki genel bilgi birikimin ¢ok

olmasi, sade ve basit yapisi vb. sebepler bu teknolojinin en ¢ok kullanilan teknoloji



olmasimi saglamaktadir. Mevcut iiretilen ipliklerin yaklasik %60°1 ring iplik egirme

teknolojisiyle tiretilmektedir (Kilig ve diger., 2011).

Ring iplik egirme teknolojisi en ¢ok kullanilan egirme teknolojisi olmasina ragmen,
yavas liretim hiz1 ve ipligin kops iizerine sinirlt miktarda sarilmasi bu teknolojinin en
biiyiikk dezavantaji olarak goriilmektedir. Ring iplik¢ilikte iiretim hizi ig ve kopga
hizina baghdir. Bilezik ile bilezik iizerinde yiiksek hizla hareket eden kopca arasinda
siirtinmeye bagl olarak ¢ok fazla 1s1 meydana gelmektedir. Son yillarda gelistirilen
farkli yapilardaki kopcalar ile bilezik ve kopga arasindaki temas ylizeyi azaltilmig olsa
dahi, kii¢iikk yapilart1 nedeniyle kopga iizerinde olusan 1smin disariya transfer
edilememesi ¢ok yiiksek tiretim hizina ¢ikmayi engellemektedir (Rajaney, 2008; Song
2016). Ring iplik egirme teknolojisi, mevcut teknolojiler arasinda en diisiik egirme
hizina sahiptir (Kili¢ ve diger., 2011).

Son yillarda hizla degisen ve giderek artan tiiketici ve pazar beklentisini karsilamak,
mevcut iriinleri daha ekonomik ya da daha kaliteli iliretme gereksinimi, diger
sektorlerde oldugu gibi tekstil sektoriinde de farkli hammaddeler ve farkli {iretim
tekniklerinin gelistirmesine yol agmustir. Tekstil sektériinde yart mamul olarak
siniflandirilabilen ve tretildigi tiriiniin 6zellikleri lizerinde dogrudan etkili olan iplik
tiretim teknolojilerinde yapilan degisiklikler, ortaya cikan yeni gereksinimlerin

karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Stalder (2014) giiniimiizde bulunan mevcut iplik {iretim teknolojilerini, iplik
olusum prosesine gore siniflandirmistir (Tablo 1.1). Tabloda yer alan egirme
teknolojilerinin bir kismi gelistirme asamasinda kalmigken, bir kism1 yaygin olarak
iplik tiretiminde kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan egirme teknolojileri arasinda yer
alan open-end rotor, air-jet ve ring iplikgilikleri tretim hiz1 agisindan
karsilastirildiginda, OE-rotor iplik¢iligin ring iplikgilikten yaklasik 5 — 6 kat, air-jet
iplik¢iligin ise ring iplik¢ilikten yaklasik 20 kat daha hizli iplik tiretimi gergeklestirdigi
goriilmektedir (Rieter Business Model, 2019).



Tablo 1.1 Alternatif egirme sistemlerinin siniflandiriimast (Stalder, 2014)

Proses - . S Co Iplikteki Iplige mukavemet]
grubu Egirme prosesi Ticari isim Iplik tipi biikiim Kazandirma
Rotor iplikgiligi
Electrostatic .
S Batelle prosesi
iplik¢ilik Dref Il
Friksiyon iplikeiligi Masterspinner Klasik Gereek biikiim Mekanik biikiim
Open-end Tek iplik gk buku prosesi
Disk iplikgilik Manchester iiniversit
Air-Vortex Aerodinamik
iplikgilik Polmatex PFI biikiim verme
Biikiim Siro-spun Cift biikiim Tek ve katli Mekanik biikiim
iplik¢iligi Duo-spun iplikte biikiim verme
Ovalama T o L Degisken Mekanik biikiim
Teknigi Self-twist iplikgilik Repco Iki katl iplik biikiim verme
Baglayict madde (Pavgna) Yapistnlms elyafl -
Twilo Gegici yapistirma
Yapistirma - . - band
- Baglayici lifler Twilo e
Prosesi Coklu komponentli Biikiimsiiz
Polimer Bobtex oxu iglilfo ¢ Kalic1 yapistirma
. Lif, bant, fitil veya -
Keg.elestl'rme ipligin Periloc Kegelesmis iplik Buliu r.r.11u veya Kegcelestirme
islemi > . biikiimsiiz
kegelestirilmesi
PLYfil Cift Iplik o
Yalanci Iki diizeli hava jetli Biikiimsiiz 6z, Aer(s);jrlﬂzmlk
biikiim iplikgilik Rutofil biikiimlii sargi
prosesi Murata MJS Demet formunda lifleri
tek katlr iplik .
Friksiyon iplikeilii Dref 3 Mekanik sarim
Sarim ARSI Coverspun Filament sarilmis Biikiimstiz .
Prosesi Oyuk ig iplikeiligi Parafil tek iplik stapel lifler | Mekanik sanm
Liflerle Murata MVS Biikiimsiiz 6z, Aerodinamik
sarma Hava jetli iplikgilik Rieter J10 air-jet Elyaf sarilmis iplik | biikiimlii sargi sarim
prosesi spinning machine lifleri

Bununla birlikte mevcut egirme teknolojileri genel olarak ring egirme teknolojisi

tizerinden gelistirilen ve ring egirme teknolojisine gore farkli prensipte iplik tiretimi

saglayan teknolojiler olarak iki ana grupta da incelenebilir. Ring egirme teknolojisi

tizerinden gelistirilen alternatif egirme teknolojileri sagladigi daha iyi tiretim ve iplik

ozelliklerinin yani sira, ilk yatirim maliyetinin daha diisiik olmas1, makina hakkindaki

bilginin daha yaygin olmasi gibi avantajlar sayesinde kullanimi1 daha hizl

yayginlagmaktadir. Biikiim iplik¢iligi teknolojisi diger bir adiyla siro-sun iplik¢ilik ve

kompakt iplik teknolojisi, ring egirme teknolojisi iizerinden gelistirilen ve oldukca

yaygin olarak kullanilan alternatif egirme teknolojileridir.

1.2 Biikiim (Siro-spun) iplikgilik Teknolojisi

Biikiim iplik teknolojisi (twist spinning), ilk olarak 1968 yilinda CSIRO Division

of Textile Industry kurulusundan Jim Lappage tarafindan geleneksel egirme sistemi



tizerinde birtakim degisiklikler yapilarak iki fitilden iplik iiretimi olarak ortaya
ctkmustir. ik ¢alismalarda birbirine komsu ¢ekim bolgesinden gelen iki fitilin tek bir
1g lizerine biikiim almasi ve fitillerin birlesme noktasinin da ig hareketiyle beraber
yukar1 ve asag1 yonde hareket etmesi olarak sunulmustur. Bu yontemle iki fitil iplik
tiretimi basarili olmus olsa da, iki katli ipligin aksine iiretilen iplik iizerindeki
periyodik biikiim diizgiinsiizliigii sebebiyle ticari basariya ulasilamamistir (Ward,
2011).

1970’li yillarda Dieter Plate ve Division of Textile Industry’den arkadaslar
fitillerin tek bir ¢ekim sisteminden beslenilmesi ve fitillerin birlesim noktasinin sabit
tutulmasi gerektigini savunmus ve bugiinkii siro-spun teknolojisi ortaya ¢ikmistir.
Siro-spun teknolojisi ile ilgili patentler 1973, 1974 ve 1976 yillarinda alinmustir (Sekil
1.3).

Sekil 1.3 Siro-spun iplik¢ilik patenti (Plate ve Feehan, 1974)

Siro-spun teknolojisi 1980°1i yillarda Warren, Brown and Staff, IWS ve CSIRO
firmalar1 tarafindan ticarilestirilmistir (Ward, 2011). Giiniimiizde bu iplik¢ilik tiiriinde
Duospun (Ems SA, Huber ve Suhner AG) ve Siro-spun (Zinser Textilmaschinen
GmbH) olmak iizere iki sistem bulunmaktadir (Stalder, 2014).



Geleneksel ring iplik makinasina ayni anda iki fitilin beslenmesi ve bu fitillerin
cekim sistemini beraber terk ederek iplik yapisina katilmasi prensibine dayanan
biikiim iplike¢iligi, ring iplik makinasina iki fitilin ¢ekim sistemine beslenmesini
saglayan fitil hunisi ve ¢ekim sistemi igerisinde hareket eden fitiller aras1 mesafenin

ayarlanmasini saglayan iletici silindirin ilave edilmesiyle gelistirilmistir.

Geleneksel sistemde oldugu gibi biikiim iplikg¢iliginde de fitiller kilavuz ¢ubuklari
yardimiyla ¢ekim sistemine iletilirler. Sevk silindirlerini ayr1 ayri terk eden her bir fitil
kops tarafindan verilen biikiimii almaktadir ve egirme ti¢geni igerisine iki ayr1 iplik
yapisi olarak katilmaktadir. Kompozit iplik olusturmak iizere birlestirilen bu iplik
yapilarindaki elyaf tutamlarmin ve kompozit ipligin biikiim yonii aynidir. Iki katli iplik
teknolojisinin aksine, hem tek katli ipligin hem de iki katli iplik yapisinin biikiim
yoniiniin ayn1 olmasi sebebiyle, biikkiim iplik¢iliginde daha sik1 iplik yapisi elde edilir
(Sekil 1.4) (Stalder, 2014). Katlama ve biikiim islemlerinin iretim siirecinden
cikarilmasini saglayan bu yontem, sagladigi ekonomik avantajlar sayesinde iki katli
ipliklere ciddi bir alternatif olusturmustur. Ancak, farkli biikiim yapilar yiiziinden iki

katli ipliklerin tamamen yerini almasi beklenmemektedir (Stalder, 2014).

Arka silindir

On sillindir

Iplik kalawuzu

Sekil 1.4 Biikiim iplik¢iligi (a. Biikiim iplik¢iligi islemi, b. Biikiim iplik¢iligi iplik olusumu) (Stalder, 2014)



Kath iplik ve katli iplige benzer yapida olan siro-spun ipliklerde liflerin iplik
merkezine gore yerlesimi farklidir. Geleneksel katl iplik iiretiminde, tek kat ve iki
katin biikiim y6nleri farklidir. Bu nedenle lifler iplik ekseni yoniinde dizilir (Sekil 1.5).
Siro-spun iplikgilikte ise elde edilen ¢ift katl1 iplik yapisinin biikiim yonii, biikiim alan
tek katli ipliklerin biikiim yoniiyle ayni olmaktadir (Brunk, 2006).

a) ki yonli ¢ift katl iplik b) Tek yonlii gift katlt iplik

Sekil 1.5 Katli iplik yapilarinda liflerin yerlesimi (Brunk, 2006)

1.3 Kompakt Iplikgilik Teknolojisi

Kompakt iplik¢ilik teknolojisi geleneksel ring iplikgilikten gelistirilen bir diger
egirme teknolojisidir (Sekil 1.6). 1980’11 yillarda Rieter firmasi altinda Dr. Fehrer
tarafindan baglatilan ¢alismanin baslarinda, bant olarak ¢ekime giren elyaf demeti hava
emisi yardimiyla ikiye ayrilarak iplik tiretimi gergeklestirilmistir. Ancak bant kovalari
icin gerekli yer gereksinimi nedeniyle kullanimi1 uygun goriilmemistir. Bu siiregte
dretilen ipligin kalite Ozellikleri incelendiginde elyaf demetinin hava yardimiyla
yogunlagtirtlmasinin iplik 6zellikleri {izerine olumlu yonde etki ettigi gortilmistiir
(Song, 2016). Buradan yola ¢ikarak arastirmacilar hava yardimiyla elyaf demetini

yogunlastirarak iplik 6zelliklerini iyilestirme fikri tizerinde ¢alismaya baglamistir.



U.S. Patent Feb, 4, 1992 Sheet 4 of 4 5,085,046

Sekil 1.6 Kompakt iplik¢ilik teknolojisi patenti (Fehrer, 1992)

Egirme iicgeni, geleneksel ring ve ring iplikcilik iizerinden gelistirilen
teknolojilerde, ¢ekim silindirlerinden hemen sonra biikiim alan liflerin olusturdugu
yapinin ismidir. Cekim sistemini terk eden elyaf demeti ig-bilezik-kopga yardimiyla
biikiim alarak iplik yapisim olusturur. Igden baslayarak ¢ikis silindirlerine dogru
devam eden biikiim alma isleminde, lifler ¢ikis silindirlerinden hemen sonra elyaf
demeti merkezine dogru hareket eder ve birbiri lizerine sarilmaya baslar. Bu nedenle
biikiim higbir zaman ¢ikis silindirlerine kadar ulasmaz ve ¢ikis silindirlerinden hemen
sonra biikiim almayan lifler egirme {icgeni yapisini olusturur (Omeroglu ve Ulkii,

2007; Klein ve Stalder, 2011; Song, 2016) (Sekil 1.7).



a b c

Sekil 1.7 Egirme ii¢geni goriintiileri (a. kisa egirme {iggeni, b. uzun egirme iggeni, c. egirme licgeni

yandan goriiniig) (Klein ve Stalder, 2014)

Egirme tli¢ggenine ait yapisal parametreler Sekil 1.8’de verilmektedir. Sekil 1.8’de
¢ekim sistemindeki liflerin toplam genisligi W, biikiim alarak iplik yapisini olusturan
liflerin olusturdugu genislik WS, farkli biikiim seviyesinde olusan egirme tiggeninin
uzunlugu sirastyla Ly ve L ile gosterilmektedir. Egirme genisligi (WS) ve egirme
ticgeni uzunlugu egirme tiggeni yapisi i¢in iki temel faktordiir. Egirme genisligi (WS)
her zaman lif demetinin ¢ekim silindirlerinden ¢iktigi andaki genisliginden (W)
kiigiiktiir (Sekil 1.7). Bu iki parametre arasindaki fark yiiziinden, ¢ekim sistemi terk
eden tiim lifler iplik yapisina katilamazlar. Iplik yapisina katilamayan lifler ya uguntu
olarak kaybolurlar ya da sonradan iplik yapisina dahil olarak tiiyliligii artirirlar. Bu
nedenle daha iyi iplik Ozellikleri elde edebilmek i¢cin W-WS arasindaki farkin
minimuma indirilmesi gerekmektedir. Bununla beraber egirme {iggeni uzunlugu
cogunlukla biikiimle ilgilidir. Yiiksek biikiim daha kisa egirme tiggeni uzunluguna (L1)
sebep olurken daha az biikiim daha yiiksek egirme tiggeni uzunluguna (L2) sebep
olmaktadir. Uzun egirme liggeni yapist iplik kopusunu ve tiiyliiliigii artirmaktadir.
Bununla birlikte, daha kisa egirme liggeni yapisi da liflerin iplik yapisina katilmasinin
zorlugundan dolay:r iplik kopus oranini ve tiyliliigli artirmaktadir. Bu durumda
miikkemmel iplik yapisi egirme tiggeni olusan yapilarda saglanamamaktadir (Klein ve

Stalder, 2011).



e

Sekil 1.8 Egirme liggeni yapisi ve egirme liggeni yapisal parametreleri (Klein ve Stalder, 2011)

Kompakt iplik¢ilik temel prensibinde hava emisi yardimiyla lif demetinin ¢ekim
sisteminden ¢ikis genisligi azaltilmistir ve olusan egirme tiggeni yapisinin boyutlari
kiiciiltiilerek daha iyi iplik 6zellikleri elde edilmistir (Sekil 1.9) (Klein, 1993). Liflerin
cekim sisteminden ¢iktigi andaki genisligini azaltan yoOntemler asagida

siralanmaktadir (Kumar ve diger., 2003):

e Fitillere bikkiim vermek: Fitillere biikiim vererek ¢ekim sistemine beslenmesi
hem fitillerin ¢ekim sisteminden Once hem de cekim islemi sirasinda liflerin
dagilmasimi engellemektedir. Dolaysiyla da ¢ekim sisteminden ¢ikan lifler birbirine
daha yakin olarak, c¢ikis silindirlerinden sonraki toplam lif demeti genisligini
azaltmaktadir. Ancak, etkili bir ¢ekim isleminin gergeklestirilmesi ve tiim liflerin iplik

yapisina katilmasini saglamasi konusunda etkili bir yontem degildir.

e Mekanik yogunlastirma: Liflerin mekanik olarak yogunlastirilmasi, apron ve
iletici silindirler arasinda yerlestirilen huni seklindeki mekanik yogunlastirict ile
saglanmaktadir. Bu yontem lif demetinin yogunlagtirmasi konusunda etkili olsa da
huni ve lifler arasinda meydana gelen ekstra siirtlinme yiizeyi sebebiyle kullanimi

sinirh kalmastir.
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e Aerodinamik yogunlastirma: Aerodinamik yogunlastirma, ¢ikis silindirleri ve
iplik olusum noktasi arasinda lif demetinin yogunlastirilmasi1 prensibine dayanan

oldukca etkili bir yontemdir.

Kompakt egirme iiggeni

Geleneksel egirme iiggeni Fitil genigligi
Fitil genigligi S
«— Hava akisi
h—

Egirme liggeni yiiksekligi

Egirme gergini

v o
Egirme gergini

Sekil 1.9 Geleneksel ve kompakt egirme teknolojilerindeki egirme tiggeni yapisi (Klein, 1993)

Ticari olarak kompakt iplik makinasi ilk olarak 1995 yilinda gergeklestirilen ITMA
fuarinda tamtilmistir. Daha sonra 1999 yilinda Rieter, Zinser ve Suessen kendi
kompakt iplik teknolojisini tanitmistir. Sonraki yillarda bir ¢ok iplik makinasi iireticisi
kendi egirme teknolojisini tanitmustir. Mevcut olarak farkli prensiplerde c¢alisan
kompakt egirme teknolojileri bulunmaktadir (El-Sayed ve Sanad, 2010), ancak bu
teknolojilerin hepsi lif demetini yogunlastirip genisligini azaltarak ring egirme
teknolojisine gore daha kiigiik egirme iicgeni yapisini elde etmeyi saglamaktadir.
Glinlimiizde ¢okca kullanilan kompakt egirme teknolojileri, Rieter tarafindan
gelistirilen Com4, Suessen tarafindan gelistirilen EliTe, Zinser tarafindan gelistirilen
Impact FX, Marzoli tarafindan gelistirilen Mac3000, Toyota tarafindan gelistirilen
New-EST, Lakshmi tarafindan gelistirilen Seri 9 ve Rotorcraft tarafindan gelistirilen
RoCoS olarak siralanabilir. Gelistirilen kompakt egirme teknolojilerinin hepsi lif
demetinin yogunlastirilmasinda pnomatik sistemler kullanirken sadece RoCoS
tarafindan gelistirilen Rotorcraft mekanik sistemler kullanmaktadir. Mevcut kompakt

egirme teknolojileri Tablo 1.2°de verilmektedir (Song, 2016).
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Tablo 1.2 Baslica kullanilan kompakt egirme teknolojileri (Song, 2016)

. .. Kompaklastirma .
Kompakt teknolojisi Uretici firma One ¢ikan ozellikleri
iinitesi
Com4 Rieter Delikli silindir | Y uksek performans ve
diigiik bakim ticreti
EliTe Suessen Gelistirilmis apron Ring iplik makinasina
kolay uyum
Impact FC Zinser Gelistirilmis apron Kendl. kendini
temizleme
Mac 3000 Marzoli Gelistirilmis apron Kolay uygulanabilirlik
EST Il Toyota Gelistirilmis apron Disiik 1_<uru.lurn
maliyeti
Kurulumu ve
Mekanik sokiilmesi kolay,
N Rotorcigiy kompaktlastirma ekstra enerji tilketimi
yok
., Temizleme ihtiyaci
Green Compact Rotorcraft Gelistirilmis apron yok
LRJ 9 Lakshmi Gelistirilmis apron

Aerodinamik olarak kompaktlastirma saglayan iplik teknolojileri incelendiginde
Rieter firmasi tarafindan gelistirilen Com4 kompakt iplik iiretim teknolojisinin diger
sistemlerden farkli olarak alt ¢ikis silindirinin delikli silindir ile degistirildigi
goriilmektedir (Song, 2016) (Sekil 1.10). Rieter kompakt iplik teknolojisinde delikli
silindirin alt ve ist yiizeyine temas eden ve olusturulan negatif hava basincini
yonlendiren hava emis kilavuzu ve hava emis parcalari yardimei pargalar olarak
kullanilmaktadir (Sekil 1.11). Cekim sisteminden gegen elyaf demeti daha biiyiik
captaki delikli silindir {izerinde hareketine devam etmektedir. Hava emis kilavuzu
delikli silindir {izerine yerlestirilmistir ve elyaf demeti hava emis kilavuzunda bulunan
kanallar arasindan ge¢mektedir. Hava emis parcasinin yonlendirdigi hava akimi hava
emis kilavuzu yardimiyla elyaf demetinin her iki tarafindan emilerek elyaf demetinin

genigligini azaltir (Sekil 1.12). Boylelikle kompaktlastirma islemi gergeklesmis olur.
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SRS Hava kilavuzlama elemani
ile emigin bulundugu
yogunlastirma bélgesi

Sekil 1.10 Rieter K45 kompaktlastirma bolgesi (Klein ve Stalder, 2011)

Delikli silindir

Hava emis kilavuzu

Hava emis parcast

Hava emis kilavozu Kompaktlastrma ilemi

Sekil 1.12 Rieter kompakt iplik teknolojisi kompaktlastirma iglemi (Rieter K47, b.t.)
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Aerodinamik olarak elyaf demetinin kompaktlastirilmasini saglayan diger sistemler
incelendiginde, Zinser firmasi tarafindan gelistirilen Impact FX ve Marzoli firmasi
tarafindan gelistirilen Mac3000 kompakt egirme teknolojilerinin gelistirilmis delikli
apron yapilari kullandig1 goriilmektedir. (Sekil 1.13-1.14). Impact FX kompakt iplik
makinasinda bulunan delikli apronda bulunan delik yapilar sirasiyla yuvarlak ve elips
seklinde siralanmigtir. Bu farkli delik yapilar1 egirme islemi siiresince apronun kendi
kendini temizlemesini saglamaktadir. Mac3000 de kullanilan delikli apronlarda ise
sadece yuvarlak yapida delikler bulunmaktadir ve Impact FX’e gore daha az etkili bir
temizlik islemi ger¢eklesmektedir (Song, 2016).

Sekil 1.13 Saurer-Zinser Impact FX delikli apron yapisi ve kompaktlagtirma bolgesi (Saurer-Zinser
Impact FX, b.t.)

Sekil 1.14 Marzoli Mac3000 kompakt iplik makinasi (Marzoli, b.t.)
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Suessen tarafindan gelistirilen EliTe, ve Toyota tarafindan gelistirilen EST Il
kompakt egirme teknolojileri incelendiginde kompaktlastirma islemlerinin kumas
seklinde dokunmus apronlar yardimiyla gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 1.15-Sekil
1.16)

Apron

Sekil 1.15 Suessen EliTe kompakt teknolojisi (Suessen Elite Compact, b.t.)

Sekil 1.16 Toyota, EST Il kompakt egirme teknolojileri (Toyota RX 300, b.t.)

15



1.4 Onceki Calismalar

1.4.1 Biikiim Iplik¢iligi Geometrisi Ve Yapisal Parametrelerin Iplik Ozelliklerine
Etkileri

Geleneksel tek katli ipliklere kars1 sagladig tistiin fiziksel ve ekonomik 6zellikler
ve iki kath ipliklere gére daha az maliyetli olarak beklenen kalite Ozelliklerini
karsilamasi, biikiim iplik¢iliginin  kullanimimin artmasmin yani sira bir¢ok
aragtirmanin da merkezi yapmistir. Ayni anda iki fitilin ¢ekim sistemine beslenerek
iplik tiretiminin gerceklestigi siro-spun iplikgilikte, fitillerin ¢ekim bolgesi igerisinde
kontrollii iletilmesi, fitiller aras1 mesafe, ¢ikis silindirleri ve iplik olusum noktasi
arasindaki  fitil uzunlugu iretilen ipliklerin kalitesini etkileyen Onemli

parametrelerdendir.

Biikiim iplik¢iliginde iki fitilin ¢cekim sistemini terk etmesi ve biikiim alarak katli
iplik yapisini olusturmasinda olusan egirme ti¢geni yapisi, gelencksel sistemden
farklidir. Biikiim iplikciliginde, her bir fitilin ¢ekim sisteminden sonra biikiim alarak
olusturdugu iki kiigiik egirme tiggeni ve ayn1 zamanda tek katl iplik yapilarinin biikiim
alarak iki katli iplik yapisini olustururken meydana gelen biiyiik egirme tiggeni yapisi
bulunmaktadir. iki fitil iplikcilikte iplik olusumunun geometrisi Sekil 1.17°de

verilmektedir (Emanuel ve Plate, 1982).

m_f
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Sekil 1.17 Siro-spun iplik olusumu (Emmanuel ve Plate, 1982)
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Sekil 1.17°de ve Esitlik 1.1 ve 1.2°de gosterilen F egirme yoniinde iplik {izerinde
olusan gerilmeyi, M elastik donme momentini, f iplik olusum noktasindan yukaridaki
fitillerde olusan gerilmeyi, m tek katli iplik yapisi tizerinde olusan donme momentini,
2a iplik olusum noktasi lizerindeki fitillerin iplik olusum agisini, R fitil capini ifade

etmektedir.

Fitillerin kendi i¢inde aldig: biikiim ihmal edildiginde ;

f=F/(2cos a) (1.2)

m=(M-F Rtan a))/(2cos a) (1.2)

denklemleri elde edilmektedir.

Tek bir egirme tiggeni yapisinin olustugu ring iplik¢iliginde elde edilen kuvvet
dengesi denklemleri ¢oziilebilmektedir Ancak siro-spun iplik¢ilik i¢in bilinmeyen
sayisi (f, m, o) kadar denkleme ihtiya¢ bulunmaktadir. Miao ve diger. (1993)
calismalarinda farkli renkte fitiller kullanarak siro-spun iplik iiretmisler ve olusan
egirme tlicgeni yapisinin resmini g¢ekmislerdir. Fitiller {izerindeki belirli biikiim
sayisinin fitil iizerindeki uzunlugu fotograf iizerinden hesaplandiginda, fitil {izerine
gelen biikiim de hesaplanabilmektedir. Katli yapida yer alan fitiller tizerindeki helis
acis1 iplik olusum noktasi iizerinde yer alan fitil izerindeki a¢idan daha biiyiiktiir. Bu

durum fitillerin iplik olusum noktasinda birbiri iizerinde kaydigini gostermektedir.

Uretilen iplik biikiimii ve fitiller aras1 mesafe sabit tutularak egirme hizi
artirilldiginda, fitil lizerindeki biikiimiin (t) arttig1 ve iplik olusum agisinin (2a) azaldigi
goriilmektedir. Fitiller aras1 mesafenin degistirilip (7-27 mm), egirme hiz1 ve iplik
biikiimii sabit tutuldugunda, iplik olusum acisinda ¢ok az bir degisiklik oldugu ve fitil
tizerindeki biikiimlerin fitil mesafesinin baglh olarak degistigi gézlemlenmistir. Bu

durum fitil tizerindeki gerilmelerin iplik olusum geometrisinden bagimsiz olarak

degistigini gosterebilir.
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Her Dbir fitil {izerinde, 6n silindir ile iplik olusum noktasi arasindaki toplam biikiim
(N), iplik iizerindeki biikiim degisimini etkiler (Esitlik 1.4). Fitil uzunlugu (L) fitiller
aras1 mesafe (d) ve iplik olusum agisiyla («) ilgilidir (Esitlik 1.3) (Miao ve diger.,
1993). O halde ;

L=(d/2)/sin a (1.3)

N=tL= L=(d/2)/sin (1.4)

formiilleri elde edilmektedir.

Literatiir incelendiginde bazi arastirmacilar Emmanuel ve Plate (1982) tarafindan
ileri stiriilen ve iki fitil iplikciligi geometrisini matematiksel olarak ifade eden
denklemlerin ¢oziilemeyecegini ve bu durumun sadece statik durumlarda gecerli
oldugunun soylendigi goriilmektedir. Arastirmacilar iplik tiretimi sirasinda meydana
gelen egirme iicgeni yapisini, iplik olusum bolgesi konumunu farkli prensiplere
dayandirarak agiklamiglardir. He ve Zhang (2008) iki fitil iplik¢iliginde olusan iplik
olusum noktasinin konumuna bagl olarak, her bir fitil lizerine etki eden kuvvetin
sadece iplik olusum agisina bagl olmadigini belirtmistir. Liu ve diger. (2015) siro-
spun iplik¢ilikte olusan ve statik olarak kabul edilen simetrik bir egirme liggeni
yapisinda fitiller {izerine gelen kuvvetin esit oranda dagildigini ve egirme geriliminin
her bir fitil iizerindeki dagiliminin esit oldugunu belirtilmislerdir (Sekil 1.18). Esitlik
1.5 ve 1.6’ da F egirme gerginligini, F1 ve F2 egirme tiggeni i¢erisindeki fitiller iizerine
gelen gerginligi, o fitillerin iplik olusum noktasinda birbiriyle yaptigi agiyi

gostermektedir ve egirme geriliminin fitiller tizerindeki dagilimi

Ficos( a/2) + Focos( a/2)=F (1.5)

Fisin (0/2) = F2sin ( a/2) (1.6)

formiilleriyle ifade edilmektedir.
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Sekil 1.18 Siro-spun egirme {iggenin geometrik gosterimi (Liu ve diger., 2015)

Liu ve diger. (2017) ¢alismalarinda iki fitil iplikgiliginde iplik olusum noktasinin
da haraketli oldugunu ve fitiller iizerindeki gerginlik kontroliiniin iplik 6zelliklerini

iyilestirdigini belirtmektedirler.
Cheng ve Sun (1998) calismalarinda fitiller aras1 mesafenin, biikiim miktarinin ve
egirme hizinin egirme tiggeni lizerine etkilerini incelenmislerdir. Bu amacla 36,9 tex,

28,1 tex ve 18,5 tex pamuk iplikleri tiretilmistir. Siro-spun iplik¢ilikte olusan iplik

olusum noktas1 Sekil 1.19’da verilmektedir.

Sekil 1.19 Siro-spun iplikgilikte iplik olusum noktasi (Cheng ve Sun, 1998)
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Yapilan ¢alismada fitillerin birlesme noktasinda olusturdugu ag1 (o) her bir fitiller
arast mesafede hesaplanmistir. Fitiller arasi mesafenin 3 mm olarak ayarlandigi
durumda a agis1 ¢ok kii¢iik oldugundan hesaplanamamaistir. 9 ve 11 mm fitiller arasi
mesafede ac1 (o) degerleri birbirine yakindir. En kiiglik a¢1 (o)) degerine sahip fitiller
aras1 mesafe 5 mm ile en yiiksek ac1 degeri arasinda 18%’lik bir fark bulunmaktadir.
Fitiller aras1 mesafenin artmasi, iplik olusum noktasinda fitiller arasindaki aginin
artmasina, ayni zamanda egirme {i¢geni i¢indeki fitillerin uzunlugunun artirmasina
sebep olmaktadir. Kisa liflerin kullanildigi siro-spun egirme sistemlerinde fitillerin
uzunlugu ortalama lif uzunlugundan daha kisa olmalidir. Bununla birlikte fitiller arasi
mesafenin ve egirme hizinin yiiksek oldugu durumlarda kopma miktar1 daha fazla olur
ve iplik olusum noktas1 degisken olmaktadir. Fitiller {izerindeki gerilmenin fitillerin
iplik olusum noktasinda yaptigi aciyla (o) olan iliskisi Esitlik 1.1°de verilmektedir. O
halde fitiller arasindaki ag1 arttikg¢a fitil tizerindeki gerilme de artmaktadir. Ayrica
fitiller aras1 mesafe arttikca iplik olusum noktasinin yer degismesi de artmaktadir. Bu
da iplik olusum noktas1 lizerindeki fitillerdeki biikiim katsayis1 degisimini artiracaktir.
Ote yandan fitiller aras1 mesafe ve egirme hizi sabit tutulup, biikiim katsayisinin
artmasi iplik olusum noktasinin daha yukari ¢ikmasina sebep olmaktadir ve fitiller
arast mesafe artmakta ve fitil boyu daha kisa hale gelmektedir. Calisma kapsaminda
36,9 tex, 28,1 tex ve 18,5 tex pamuk iplikleri iiretilmistir. 18,5 tex numarali ipliklerde
fitiller aras1 mesafe sirastyla 3,5, 7,9, 11, 13 mm olarak ayarlanmis ve {i¢ saat boyunca
kopus miktarlar1 hesaplanmistir. 13 mm fitiller aras1 mesafede kopus miktar1 ¢ok fazla
oldugundan iiretim durdurulmustur. 36,9 tex numarali pamuk iplikleri i¢in fitiller arasi
mesafenin 3 mm’den 12 mm’ye ¢ikmasi ipliklerin mukavemet degerlerini artirmistir.
28,1 ve 18,5 tex numarali iplikler i¢in maksimum mukavemet degerleri 9 mm fitiller
aras1 mesafede elde edilmistir. Bununla birlikte fitiller aras1t mesafe arttikga ii¢ iplik

numarasi i¢in de tiyliiliik degerleri azalmistir.

Literatiirde siro-spun iplik {iretimin sartlarmin teorik olarak incelendigi
caligmalarin yani sira farkli iretim parametrelerinde iiretilen siro-spun ipliklerinin
Ozelliklerinin karsilastirildigi ¢alismalar da bulunmaktadir. Ishtiaque ve diger. (1993)
calismalarinda ayni lif uzunluguna ve farkl lif inceligine sahip liflerden ring ve farklh

fitiller aras1 mesafede (6-8-10 mm) siro-spun iplikleri iiretmigler ve paketleme
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yogunluklarin1 hesaplanmislardir. Paketleme yogunluklari incelendiginde siro-spun
ipliklerinin ring ipliklerine gore merkezde daha yogun digsa dogru gittikce azalan
paketleme yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum siro-spun ipliklerinin
tek kath ring ipliklere gore daha iyi mukavemet degerlerine sahip olmasini
aciklamaktadir. Ayrica siro-spun ipliklerin enine kesitleri, geleneksel cift kath

ipliklerle karsilastirildiginda tek katli ipliklerinkine daha benzer yapidadir.

Tyagi ve diger. (1987) calismalarinda % 100 viskoz rayon liflerinde ti¢ farkli lif
uzunlugu ve ii¢ farklr lif inceliginden 0, 6 ve 10 mm fitiller aras1 mesafede siro-spun
iplik tiretimi yapmiglardir. Sonuglar incelendiginde uzun ve ince liflerden iiretilen
ipliklerin daha mukavim oldugu goériilmektedir. Bu durum ince ve uzun liflerin iplik
yapisinin merkezinde yer almasiyla agiklanabilir. Ayrica fitiller arasi mesafenin
artmasi iplik yapisindaki liflerin birbirine daha iyi kenetlenmesini sagladigindan iplik
mukavemeti artmaktadir. Fakat optimum seviye iizerinde fitiller arasi mesafenin
artmasi lif gociinti zayiflattigindan iplik mukavemeti azalmaktadir. Bu durum kopma
uzamasinda da aynidir. Optimum mesafeden sonra artan fitiller aras1 mesafe iplik
olusum noktasinin 6n silindirden ¢ok asagida olugmasina dolayisiyla da iplik yapisina
katilan liflerin azalmasima sebep olmaktadir. Iplik diizgiinsiizliikleri incelendiginde
fitiller aras1 mesafenin 0’dan 6 mm ye ¢ikmastyla daha 1yi dlizgiinstizliik degerleri elde
edilmektedir. Ancak 10 mm fitiler aras1 mesafeye ¢ikilmasinda daha zayif lif gogii
olacagindan diizgiinsiizliik artmaktadir. Benzer sekilde optimum seviyeye kadar artan
fitiller aras1 mesafe daha biiyiik bir egirme licgeni yapisi olusturacak ve bu yapi
icerisinde lifler daha biiylik gerilmeye maruz kalarak iplik yapisi igerisinde daha iyi
bir yerlesim saglayacaktir. Optimum mesafeden sonra artan fitiller aras1 mesafe hem
lif kaybina sebep olacak hem de cikis silindiri ve iplik olusum noktas1 arasinda iki

ucundan tutunmayan lifin iplik yapisi i¢erisinde diizensiz yerlesimine sebep olacaktir.

Siro-spun ipliklerinde iiretim parametrelerinin iplik 6zelliklerini nasil etkiledigini
inceleyen bir diger ¢alisma Gowda ve diger. (2004) tarafindan gerceklestirilmistir.
Gowda ve diger. (2004) siro-spun iplik 6zelliklerine etki eden fitiller aras1 mesafe,
egime hiz1 ve kopga agirligr etkilerini incelenmislerdir. Bu amagla 6, 8 ve 10 mm

fitiller aras1 mesafe 38 mm lif uzunlugu ve 1,5 denye lif inceligine sahip Modal lifleri
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kullanarak iplik iiretmislerdir. Uretilen ipliklerin ozellikleri fitiller arasi mesafe
olmadan tiretilen iki fitil iplikg¢iligi ile kiyaslanmigstir. Tiim egirme hizlarinda kopca
agirh@ginin ve fitiller arasi mesafenin artmasinin iplik diizgiinsiizliigiinii artirdig
gbozlemlenmistir. Bu durumun artan fitiller aras1 mesafede iplik olusum noktasindaki
fitil uzunlugu ve agisinin artmastyla lif kaybinin meydana gelmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Fitiller aras1 mesafe sabit tutuldugunda kopca agirligi ve egime
hizinin artmasinin ipliklerin diizgiinstizliik degerlerini artirdig1 goriilmektedir. Kopga
agirligi ve egirme hizinin artmasi fitillere asagr yonde uygulanan ¢ekim kuvvetinin
dolayisiyla iplik olusum noktasindaki fitil uzunlugunun artmasina sebep olmaktadir.
Artan fitil uzunlugu lif kaybina sebep olmaktadir. Bu durum fitiller aras1 mesafe
arttik¢a ipliklerin daha fazla diizensiz oldugunu gostermektedir. Ince yer (-% 50/km)
degerleri karsilastirildiginda fitiller aras1 mesafenin artmasiyla (6mm-8mm) ince yer
sayisinin azaldigi, ancak daha da artirildiginda (8mm-10 mm) (-% 50/km) ince yer
sayisinin arttigr goriillmektedir. Bu durum ilk artisin yiizey liflerinin daha ¢ok
baglanmasina dolayisiyla lif kaybinin azalmasina baglanabilir. Ayrica artan fitiller
aras1 mesafe ile neps sayist azalmistir. Sabit egirme hizinda fitiller aras1 mesafenin ve
kopca agirliginin artmas: iplik tlyliliglinii azaltmaktadir. Kopca agirhiginin
artmasinin da fitil iizerindeki gerilimi dolayisiyla fitil uzunlugunu da artirarak
tiiyliiligl azalttig1 sonucuna ulagilmistir. Mekanik 6zellikler incelendiginde ise fitiller
aras1 mesafenin artmast lif kaybina sebep olarak iplik mukavemetini ve kopma
uzamasini azaltmaktadir. Kopga agirliginin artmasi belirli bir seviyeye kadar fitil
tizerinde gerilime sebep olmakta dolayisiyla lifler daha iy1 yerleserek daha iyi kopma
degerlerine sahip olmaktadir. Belirli bir mesafeden sonra kopca agirliginin artmasi
ince yer sayisinin artmasina dolayisiyla da mukavemet ve uzama degerlerinde

azalmaya sebep olmaktadir.

Gokarneshan ve diger. (2006) c¢alismalarinda, fitiller arasi mesafenin lifler arasi
kohezyon kuvvetlerine etkilerini incelemislerdir. Bu amagla pamuk, poliester ve %50
poliester- %50 pamuk karisimi siro-spun ve iki fitil iplikleri {iretilmistir. Iplik i¢indeki
lif kohezyonunu 6l¢mek i¢in ipliklerin belirli bir yiik altinda biikiimii agilmistir. % 100
pamuk ipliklerinde 2 mm fitiller aras1 mesafede lifler arasi1 kohezyon kuvvetinin en

yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. Fitiller aras1t mesafe artirildiginda -8 mm ve
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yukarisi- apron bolgesinde fitil hareketinin kontrolii zor oldugundan kohezyon miktari
azalmistir. Poliester-pamuk karigimi ipliklerde pamuk ipliklerine benzer olarak fitiller
aras1 mesafe arttikga kohezyon kuvvetinin azaldigi goriilmektedir. Ayrica, poliester
liflerinin pamuk liflerine gére daha ince ve diizgiin olmasindan dolay1 lifler arasi
kohezyon kuvveti degerlerinin %100 pamuk ipliklerine gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ipliklerin mukavemetlerinin fitiller arasi1 mesafeyle iliskileri
incelendiginde, 8 mm’ye kadar artan fitiller aras1 mesafede iplik mukavetinin arttigi
gorilmektedir. Fakat 8 mm’den sonra artan fitiller ars1 mesafe iplik mukavemetini
azaltmaktadir. Bu durum optimum seviyeden yiiksek fitiller arasi mesafede liflerin

eksenel yerlesmesinin daha kotii olmasiyla agiklanabilir.

Kaushik ve Bhatnagar (1992) yaptiklari ¢calisma kapsaminda akrilik liflerinden 4-
8-12 mm mesafede siro-spun iplikleri ve iki katli iplikler ve bu ipliklerde iiretilen 6rme
kumas ozelliklerini karsilastirmistir. Iplik ozellikleri karsilastirildiginda maksimum
gerilme degerinin fitiller aras1 mesafenin 12 mm olarak ayarlandigi siro-spun
ipliklerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica siro-spun ipliklerinin mukavemet degerleri
iki katli ipliklere gore daha iyidir ve bu durumun siro-spun ipliklerdeki her bir fitilin
iki katli ipliklere gore daha az biikiim almasindan ve her bir fitil iizerinde daha iyi yiik
dagilimindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. 1ki katl1 iplikler siro-spun ipliklere gore
daha serttir ve egilme rijitliligi daha yiiksektir. Bu durum iki adet tek katli ipligin bir
biri iizerine sarilarak liflerin iplik yapist igerisindeki hareketini kisitlamasiyla
aciklanabilir. Fitiller aras1 mesafe arttifinda siro-spun ipliklerinin kopma uzamasi
degerlerinde istatiksel olarak Onemsiz bir azalis oldugu goriilmektedir. Bu durum
fitiller aras1 mesafe arttiginda iplik ¢apinin azalmasiyla iligkilendirilebilir. Artan
fitiller aras1 mesafede her bir fitil lizerindeki gerilme ve biikiim miktar1 artmaktadir.
Siro-spun ve iki katli ipliklerden iiretilen 6rme kumas 6zellikleri karsilastirildiginda
siro-spun ipliklerinden iiretilen 6rme kumaslarin patlama mukavemetlerinin daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. 12 mm fitiller aras1 mesafe ile iiretilen siro-spun
ipliklerinin hava gegirgenligi iki katli ipliklere gore daha azdir ve bu durum 12 mm
fitiller aras1 mesafe ile dretilen siro-spun ipliklerinin daha hacimli olmasiyla

agiklanabilir.
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Subramaniam ve diger. (1989) calismalarinda pamuk, pamuk-poliester ve viskoz
siro-spun ipliklerinin siirtinme 6zelliklerini incelemislerdir. Siro-spun ipliklerin
tiretiminde 0-8-12-16 mm fitiller aras1 mesafe kullanilmistir. Genellikle fitiller arasi
mesafe ve biikiim sayisi arttikga iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayisinin arttigi

gbzlemlenmistir.

Ute ve Kadoglu (2009) farkl: fitiller aras1 mesafede iiretilen siro-spun ipliklerinin
Ozelliklerini ring iplikleriyle karsilastirmislardir. Sonug olarak, siro-spun ipliklerinin
diizgiinsiizlik 6zelliklerinin ring ipliklerinden daha yiiksek oldugu ve artan fitiller
arast mesafenin siro-spun ipliklerinin diizgiinsiizliik degerlerini 1iyilestirildigi

goriilmektedir.

Birden fazla fitil kullanilarak iiretilen iplik¢ilik teknolojilerinde fitillerin ¢ekim
bolgesine diizenli olarak iletilmesi ve iplik olusum noktasindaki fitillerin konumlar1
iplik karakteristigini belirleyen onemli parametrelerdir. Liu ve diger. (2012)
caligmalarinda pamuk-keten karigimi siro-spun ipliklerinin iiretiminde arka c¢ekim
bolgesine iki adet baski cubugu yerlestirerek iplik diizgiinsiizliigiine olan etkisini
incelemisglerdir (Sekil 1.20). Yapilan c¢alisma igerisinde arka g¢ekim bdlgesine
yerlestirilen baski ¢cubuklari ile ekstra ¢gekim bolgesi olusturuldugu ya da liflerin arka
¢ekim bolgesinde toplanmasi saglanarak 6n ¢ekim bolgesine daha diizenli girmesinin

saglandig1 ve boylelikle iplik diizgiinsiizliiglinlin azaltildig1 goriilmiistiir.

- S— — Fitil

— - Huni

0 _ Arka Silindir

Orta Silindir

On Silindir

Siro-spun Iplik

Sekil 1.20 Baski ¢ubuklarinin eklendigi siro-spun egirme sisteminin gosterimi (Liu ve diger., 2012)
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Sirofil iplik¢ilik stapel ve filament liflerin beraber egrilerek iplik tiretildigi
iplikgilik teknolojisidir. Sirofil iplik¢ilikte olusan egirme {iggeni yapisi siro-Spun
iplikgilikte olusan egirme tli¢geni yapisina benzemektedir. Xia ve diger. (2017)
caligmalarinda geleneksel ve diyagonal sirofil iplikgilikteki kisa liflerin filament
yapisina katilimlarini incelemislerdir. Caligma kapsaminda filament ve stapel liflerinin
beraber egrilmesinde karsilasilan lif kaybinin azaltilmasi ve manto liflerinin 6z liflerini
tamamen kaplamamasi gibi durumlara ¢oziim gelistirmislerdir. Bu amagla yapilan
tiretimlerde filament ve stapel liflerinin iplik olusum noktasindaki agilar1 ve fitil
uzunluklart degistirilerek 6 farkli durumda iplik tiretimi gergeklestirilmistir (Sekil
1.21).

(a) filament stapel (b) filament  stapel (5] filament stapel

(d)

Sekil 1.21 Sirofil iplik¢ilik egirme pozisyonlar1 (Xia ve diger., 2017)

Sekil 1.21c ve 1.21d egirme pozisyonlarinda filamentler kesikli liflerin alt tarafina
dogru ¢ekilmektedir. Bu durumlarda ¢ikint1 yapan lifler iplik yapisina katilmaktadir.
Stapel liflerin filamentlerin altina ¢ekildigi durumlarda kesikli liflerde meydana gelen
kayip lifler iplik yapisina katilamazlar. Ayrica bu durumlarda stapel liflerden olusan
fitillerin iplik yapisina katildig1 mesafe uzayarak kayip lif miktarin1 daha da artirabilir
(Sekil 1.21 a ve 1.21f).
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Liflerin iplik yapisina katilirken izledigi yol ve egirme iiggeninin yapist iplik
ozelliklerini etkilemektedir. Iplik olusum noktasindaki fitillerin pozisyonu ve gerilme
arasindaki iliski Esitlik 1.7 ve 1.8’de verilmektedir. Burada F+ filament gerilmesi, Fs
stapel gerilmesi, Fc kompozit iplik gerilmesi, a filament ve kompozit iplik arasindaki
ac1y1 f stapel ve kompozit iplik arasindaki agiy1 ifade etmektedir ( Xia ve diger., 2017).
Sekil 1.22°de farkli egirme pozisyonlarindaki fitil ve iplik gerilmeleri verilmektedir.
Stapel ve filamentin farkli pozisyonlarda beslenerek iiretilen Sirofil ipliklerinin

uzunluguna goriiniisleri Sekil 1.23’te verilmektedir.

__ sinf
Fr = sin(a+p) "~ € (1.7)
sin 8

* T S -9

@ filament stapel ® flament stapel @ flament stapel

R T N,

L stapel filament

|

stapel filament « stapel filament

Sekil 1.22 Sirofil iplikgilikteki farkli egirme pozisyonlarinda fitil ve iplik gerilmesi (Xia ve diger., 2017)

26



(a) i;}i
Wl
(A
1|
ol
!a',l

(A
A

© [
il
(Al
Wl

o
i
15;|
I

(© [
|
i
I
b

-

-

-

Sekil 1.23 Farkli pozisyonlarda iiretilen sirofil ipliklerinin uzunluklarina goriiniigleri (Xia ve diger., 2017)

1.4.2 Biikiim Iplikciligi ve Diger Sistemlerde Uretilen Iplik Ozelliklerinin

Karsilastirilmasi

Literatiirde siro-spun iplik ozelliklerinin farkli egirme teknolojilerinde {iretilen
iplik ozellikleriyle karsilastirildigi caligmalar da yer almaktadir. Kompakt iplik¢ilik de
ring iplik¢ilik teknolojisinden tiiretilen ve egirme {iggeni yapisini minimize ederek
iplik 6zelliklerini iyilestirmeyi amagclayan bir iplikgilik teknolojisidir. Ortlek ve diger.
(2011) galismalarinda siro-spun ve kompakt ipliklerinin 6zelliklerini karsilastirmistir.
Calisma kapsaminda 8mm fitiller aras1 mesafede siro-spun iplikleri, kompakt ve
geleneksel ring iplikleri tiretilmistir. Tlyliliik degerleri karsilastirildiginda en diisiik
tiiyliilik degerinin siro-spun ipliklerde oldugu ve kompakt ve ring ipliklerinin tiiyliiliik
degerlerinin artarak takip ettigi goriilmektedir. Ayrica birgok ¢alismada kompakt
ipliklerin kopma mukavetinin ring ipliklerden daha yiiksek oldugu gosterilse de bu
calismada ring ve RoCos kompakt iplikleriyle ring ipliklerinin mukavemet degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Bunun yaninda siro-spun

iplikleri ring ve RoCos kompakt ipliklere gore daha fazla kopma uzamasina sahiptir.
Ayni anda iki fitilden iplik iiretilmesi ve katlama ve biikiim makinalarinin {iretim

stirecinden elimine edilmesi siro-spun ipliklerini iki katli ipliklere gére ekonomik

olarak daha cazip hale getirmistir. Literatiirde birgok arastirmacinin siro-spun ve iki
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katl iplikleri karsilastirdigi ¢aligmalar1 yer almaktadir. Mansour ve Tawfik (1984),
stapel liflerden siro-spun iplikler tiretmislerdir. Fiziksel 6zellikler karsilastirildiginda
siro-sopun ipliklerin maliyet avantajlari ile iki katli ipliklere gore ikame olacagi

belirtilmektedir.

Yildiz ve Kilig (2017) ¢alismalarinda dogal, rejenere, sentetik ve mikro elyaf
grubundan iirettikleri siro-spun ve iki kath ipliklerin 6zelliklerini karsilagtirmistir.
Yapilan degerlendirmede siro-spun ipliklerinin tiiyliiliik degerlerinin iki katli ipliklere
gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Diizgiinsiizlik ve sik rastlanan hatalar
karsilagtirildiginda siro-spun ve iki katli ipliklerinin birbirine yakin degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber mekanik 6zellikler karsilagtirildiginda siro-
spun ipliklerinin iki kath ipliklere gore genelde daha iyi degerlere sahip oldugu

goriilmektedir.

Sharma ve diger. (1986) ¢alismalarinda poliester-viskoz karisimindan tiretilen iki
katli iplikler ve siro spun ipliklerinin 6zelliklerini ve bu ipliklerden iiretilen dokuma
kumas &zelliklerini karsilastirmislardir. Uretilen iplik 6zellikleri karsilastirildiginda
siro-spun ipliklerinin sik rastlanan hata degerlerinin daha iyi oldugu gériilmektedir. Bu
durumun liflerin ¢ekim bolgesinde daha iyi ¢ekilmesinden ve iplik yapisina daha iyi
katilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte iki katli ipliklerin
asinma dayanimu siro-spun ipliklere gore daha fazladir. Bu durum iki kath ipliklerde
siro-spun ipliklere gore liflerin birbirini daha iyi kavramasiyla iligskilendirilebilir. Bu
ipliklerden iiretilen kumaslarin 6zellikleri karsilastirildiginda siro-spun ipliklerden
tretilen kumaglarin kopma uzamasi degerleri iki katli ipliklerden iiretilen
kumaslarinkine gore daha fazladir. Ayrica siro-spun ipliklerinin burusmazlik (crease

recovery) degerleri iki katl ipliklere gore daha iyidir.

Cheng ve Yuen (1997), pamuk siro-spun ipliklerinin ayn1 yapisal parametrelerde
iiretilen tek katl ipliklere gore daha diizgiin yapida oldugunu belirtmislerdir. Ute ve
Kadoglu (2013), siro-spun ipliklerin tek katl ipliklere gore daha az tiiylii ve daha
diizglin yapida oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte siro-Spun ipliklerinin iki katl

ipliklerle benzer kalite 6zelliklerine sahip oldugu da belirtilmektedir (Sun ve Cheng,
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2000). igoglu ve Kiregci (2011), siro-spun ve iki katli ipliklerden iiretilmis 6rme
kumaslarin benzer boyanabilme 6zellikleri gosterdigi ve bu iki iplik tiirliniin birbirine
alternatif olabilecegini belirtmislerdir. Kireg¢i ve diger. (2011) ¢alismalarinda farkli
fitiller aras1 mesafede ve farkli numaralarda iiretilen siro-spun ipliklerinin 6zelliklerini
geleneksel tek katli ipliklerle karsilastirmistir ve siro-spun ipliklerinin daha iyi
tiyliiliik, diizgiinsiilik ve mukavemet degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir.
Fidan ve Kiregci (2018) ¢alismalarinda farkl fitiller aras1 mesafede iiretilen siro-spun
ipliklerin 6zelliklerini tek katl ve iki kath ipliklerle karsilastirmistir. Calismada artan
fitiller arasi mesafenin siro-spun ipliklerinin tiiyliillik, mukavemet ve uzama
degerlerini iyilestirdigi ve genel olarak siro-spun ipliklerin tek katli ve iki kath
ipliklere gore daha iyi tiiyliilik, mukavemet ve uzama degerlerine sahip oldugu

belirtilmektedir.

Temel ve Celik (2010) ¢alismalarinda %100 poliester ve poliester / pamuk
karisimi siro-spun ipliklerde, karisim oraninin, iplik numarasinin, biikiim katsayisinin
ve fitiller aras1 mesafenin iplik 6zelliklerine etkisini incelemistir. Bu amagla %100
pamuk, %67 pamuk / %33 poliester, %33 pamuk / %67 poliester ve %100 poliester
siro-spun iplikler tiiretilmistir. Ayrica, karsilastirma amaciyla aynt hammaddeler
kullanilarak ring iplikleri de tiretilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde fitiller arasi
mesafenin iplik mukavemeti, iplik canlilig1 ve tiiyliiliik izerinde etkisinin istatiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Karisimda poliester orani arttiginda ipliklerin
diizgiinliik degerinin arttigi goriilmektedir. Bu durum poliester liflerinin incelik
degerlerinin sabit olmasiyla agiklanabilir. Ayrica, lif goct, lif uzunlugu, esnekligi,
sertligi, lif inceligi ve kivrim gibi degerlere baglhidir. Bu yiizden kaba kalin lifler iplik
yiizeyinde kalirken daha ince lifler iplik merkezine dogru hareket etmektedir. Karigim
iplikleri incelendiginde poliester lifleri iplik merkezine dogru hareket ederken pamuk
lifleri iplik yilizeyinde kalmaktadir. Bu durum karisim ipliklerinde pamuk orani arttikca
tilyliilik degerlerinin artmasini agiklamaktadir. Ayni numaradaki tek katli ve siro-spun
iplikleri karsilastirildiginda fitiller arast1 mesafeden bagimsiz olarak siro-spun
ipliklerinin daha 1yi mukavemet ve uzama degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Tiiyliilik degerleri incelendiginde ring ipliklerinin siro-spun ipliklerine gére daha

tilylii oldugu goriilmektedir.
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Soltani ve Johari (2012a) ¢alismalarinda 0-2-4-6-8 ve 12 mm fitiller aras1 mesafede
ve dort farkli biikkiim seviyesinde {iretilen siro-spun iplikleri ile ayn1 numara ve biikiim
katsayilarinda Ttretilen solo-spun ve geleneksel ring ipliklerinin 6zelliklerini
karsilagtirmislardir. Artan biikiim katsayisinda iplik yapisindaki ¢engelli lif yapisinin
geleneksel ring ipliklerinde daha yiiksek oldugu ve bunu sirasiyla solo-spun, kompakt
ve siro-spun ipliklerinin takip ettigi gozlemlenmistir. Bu durum artan biikiim
katsayisinin egirme iicgeni icinde lifler {izerindeki gerilmenin artmasi ve lifleri
diizlestirmesiyle agiklanabilir. Bununla birlikte, artan biikiim katsayis1 disardaki liflere
daha fazla gerilim yiiklemekte ve igerdeki liflere daha fazla baski uygulayarak lif
gociiniin artmasima sebep olmaktadir ve artan biikim katsayist lifleri iplik
merkezinden daha uzak bir agiya yerlestirmektedir. Ayrica egirme ti¢geni igerisindeki
daha kisa yol izleyen lifler daha az gerilmeye, daha uzun yol izleyen lifler daha ¢ok
gerilmeye maruz kalmaktadir. Minimum potansiyel enerji yasasina gore, lifler
tizerindeki bu gerilme degisimi gevsek liflerinin burulma gerilimi etkisinde

pozisyonlarinin degismesine ve lif gociiniin gerceklesmesine sebep olmaktadir.

Bir diger ¢alismada Soltani ve Johari (2012b) siro-, solo-, kompakt ve geleneksel
yontemlerle iretilmis ipliklerin mukavemetlerini lif gogli parametreleri, egirme
esnasinda olusan siirtiinme katsayisi, kirtlan lifler ve tiyliilik degerlerinin géz oniine
alarak karsilastrmustir. Iplik 6zellikleri karsilastirildiginda, ring ipliginin tiiyliiliik
degerlerinin beklenildigi gibi diger ipliklere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Siro-spun ipliklerde ¢ikintt yapan lifler iki fitilin bir biri {izerine biikiim almasiyla iplik
yapisina katilir ve tiiyliilik degerleri azalir. Ayrica yine bir¢ok arastirmaci tarafindan
ortaya konuldugu gibi biikiim sayist arttik¢a tiiyliilik degeri azalmistir. Diger iplik
egirme sistemleriyle karsilastirildiginda siro-spun ipliklerin daha iyi diizgiinsiizliik ve
sik rastlanan hata degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ipliklerin gerilme dayanimi
degerleri incelendiginde siro-spun ipliklerinin en yiiksek gerilme dayanim degerlerine
sahip oldugu ve bunu kompakt, solo-spun ve geleneksel ring ipliklerinin takip ettigi
goriilmektedir. Lif gogii iplik mukavemetini etkileyen diger bir dnemli 6zelliktir.
Iplikler tek eksenli kuvvete maruz kaldiklarinda, uygulanan kuvvet lifler arasinda
dagilmaktadir. Uygulanan kuvvet zayif liflerin mukavemet degerini astiginda iplik

akma ve kopma islemi baslamaktadir. Liflerin kaymasi diger kopmayan lifler
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tizerindeki destegi azaltir ve bdylelikle ipliklerin yiik dayanimi azalmig olur. Yiiksek
lif gogiine sahip olan ipliklerde lifler birbirine daha siki yapida dururlar ve liflerin
kaymasi kisitlanir. Boylelikle ipliklerin mukavemet degerlerinin liflerin birbiri
tizerinden kaymasiyla olusan zayif yapinin mukavemeti degil, daha siki yapidaki
ipliklerdeki liflerin kopma mukavemeti belirler. Bu da kopma mukavemetini ve
uzamay1 artirmaktadir. Siro-spun ipliklerin lif gocii degerleri yiiksektir ve sirasiyla
kompakt, solo ve geleneksel iplikler tarafindan takip edilmektedir. Geleneksel ring
ipliklerinin diger ipliklere goére daha diisiik mukavemetli olmasinin sebebi diisiik lif
goct, liflerin iplik yapisi igerisinde daha az diizglin dagilmasi, daha az diizgiin ve daha
fazla tliylii olmasi ve iplik yapist igerisinde katlanmis ve karismis liflerin daha ¢ok
olmasiyla iligkilendirilebilir. Bununla birlikte iplik kalite indeksi ipliklerin kopma ve
uzama degerleriyle dogru diizgiinsiizliik degerleriyle ters orantilidir. Iplik kalite
indeksi hesaplandiginda siro-spun ipliklerin tiim biikiim seviyelerinde en yiiksek kalite
indeksine, geleneksel ring ipliklerin ise en diisiik kalite indeksine sahip oldugu

goriilmektedir.

Kompakt iplik¢ilik teknolojisi, egirme {iggeni yapisinin kiiciiltiilmesi sayesinde
geleneksel teknolojide iiretilen ipliklere gore daha iyi 6zelliklerde iplik iiretilmesini
saglamaktadir (Basal ve Oxenham, 2006; Altas ve Kadoglu, 2012; Ganesan ve
Ramakrishan, 2006). Bununla birlikte, kompakt egirme teknolojisinden f{iretilen
kumaslar da geleneksel ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha iyi 6zelliklere sahiptir
(Raja ve diger., 2015, Akhar ve diger., 2020, Kim, 2017, Kaynak ve Celik, 2018). Su
ve diger. (2015) calismalarinda siro-spun ve kompakt iplik¢ilik teknolojisini
birlestirerek kompakt siro-spun ipliklerini dretmistir ve siro-spun ipliklerinin
ozellikleriyle karsilagtirmistir. Yapisal olarak karsilastirildiginda kompakt siro-spun
ipliklerin kompakt ipliklere gore daha siki yapida ve daha iyi yiizey 6zelliklerine sahip
oldugu ve siro-spun ipliklere gore daha az tiiyliilik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durumun kompakt-siro spun ipliklerinde bulunan yogunlastirici
bolge sayesinde olusan egirme iliggeninin azaltilmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Enine kesitleri incelendiginde kompakt siro-spun ipliklerinin siro-
spun ipliklere gore daha diizenli lif dagilimina sahip oldugu ve daha c¢ok cift katli
yapiya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 1.24).
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Sekil 1.24 a. Kompakt siro-spun enine kesit goriiniisii b. Siro-spun enine kesit goriiniisii (Su ve
diger., 2015)

Unal ve Omeroglu (2013) caligmalarinda kompakt teknolojide iiretilen siro-spun
ipliklerinin geleneksel siro-spun ipliklerine gore daha iyi patlama mukavemeti ve

boncuklanma degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir.

1.4.3 U Fitil Iplik Uretim Yontemleri

Literatiir incelenmesinde ii¢ fitil kesikli elyafin konu alindig1 ¢aligmalarin siirl
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin bir kisminda iig¢ fitil iplik¢ilikte iplik olusum
noktast matematiksel olarak analiz edilmistir. He (2007), tig fitil ipliklerinin akilli ve
teknik tekstillerde kullanim alani bulabilecegini belirtmistir ve ayrica ayni anda ii¢
fitilin ¢cekim sistemine beslenerek iplik liretiminin saglandigi sistemde, birden fazla

iplik olusum noktasinin olusabilecegini de belirtmistir (Sekil 1.25).

Sekil 1.25 Farkli yapilarda ti¢ fitil iplik olusumu (He, 2007)
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Su ve diger. (2013), He (2007) tarafindan oOnerilen ii¢ fitil iplik¢ilikte olusan
asimetrik egirme liggeni yapisini incelemislerdir. Esitlik 1.11 ve 1.12°de nihai iplik
yapisinda olusan gerilme F, elastik donme momenti M, her bir fitil ve iplik cap1 R
olarak tanimlanmistir. Asimetrik egirme licgenine sahip Ug¢ fitil iplikcilikte iki iplik
olusum noktas1 bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan analizde, egirme liggeni yapisi iki

ayr1 kisimda incelenmistir (Sekil 1.26).
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Sekil 1.25 Ug fitil iplikcilikte olusan asimetrik egirme iicgeni yapisindaki parametrelerin gosterimi (Su

ve diger., 2013)

Her iki kisim ayr1 ayri incelendiginde, 1. Kisimda olusan 6n egirme ticgeninde,

her bir bilesen tizerindeki gerilimler Esitlik 1.9 ve 1.10 ile tanimlanmustir.
Ficos a1 + F2cos ax=F’cos o’ (1.9)
Fisin a1 = Fosin a2 + F’sin o’ (1.10)

Esitlik 1.9 ve 1.10” da verilen Fy ve F2 her bir fitil tizerindeki gerilmeyi, a1 Ve oz agilart
iki fitilin olusturdugu iplik yapisina etki eden gerilme kuvveti dogrultusuyla yaptigi
aciy1 gostermektedir. Fitiller lizerine etki eden gerilme kuvvetlerinin uygulanan kuvvet
eksenindeki bilesenlerinin toplami, maruz kaldiklar1 kuvvetin ayni eksendeki
bilesenine esittir. Ancak ayni kisimda, yatay yonde etki eden kuvvetler incelendiginde,

biikiim yoniine bagl olarak, 1. Kisimda yer alan iplik olusum noktasina yakin fitil
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tizerindeki yatay yonde kuvvet bileseni ile olusturduklar1 yapinin ayni yondeki kuvvet
bilesenin toplami, iplik olusum noktasina uzak olan fitilin yatay yondeki kuvvet
bilesenine esittir. Benzer sekilde II. kisimda yer alan ve nihai iplik yapisini olusturan
iplik olusum noktasi da incelendiginde, her bir bilesen tizerindeki gerilmeler Esitlik

1.11 ve 1.12 ile ifade edilmektedir.
F’cos a1 + F3cos a3=F (1.11)
Fssin o3 = F’sin o’ (1.12)
Ug fitilden ayni anda iplik egrilmesinde farkli geometrik yapida iplik olusum

noktalar1 olugsmaktadir. Matsumoto ve diger. (2014) iic fitil iplik tiretiminde olusan iki

farkl1 iplik olusum yapisini incelemislerdir. Iplik olusum noktas1 geometrisine gore

enine kesiti farkli olan iplikler elde edilmektedir (Sekil 1.27).

(a) = S
S1=52 Fitiller aras1 mesafe SI <52 "
TA B (43 Egirme gerilmesi 7TA B C
(b)
. . _ -4
1'/ b ) n (c l>\l /ﬁ'\\\o
| ( ) { ((C)
J R, W 5 VAL
TA=TB=TC TB>TA=TC TA=TB, TA>TB>TC
TA+TB>TC (TB>TA>TO)
(B-1) TSY (B-2) SCTSY (B-3) TSCSY (B-4) DSCSY
Tek iplik olusum noktasi 1ki iplik olusum noktas:

Sekil 1.27 Ug fitil iplikgiliginde olusan farkli yapidaki iplik olusum geometrisi ve ipliklerin enine
kesitleri (Matsumoto ve diger., 2014)

Ug fitilin ayn1 anda egirme sistemine beslendigi egirme yontemlerinde egirme

parametreleri iplik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Fitiller aras1 mesafe ii¢

fitil iplikciliginde retilen iplik karakteristigini etkileyen en dnemli parametrelerden
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bir tanesidir. Fitiller aras1 mesafenin esit oldugu (S1=S2) veya fitiller aras1 mesafenin
(S1<82) birbirinden farkli oldugu durumlarda da iplik liretim miimkiindiir. Fitiller
aras1 mesafenin ayni olmadig1 durumlarda iki iplik olusum noktas1 olusmaktadir. iplik
yapisini olusturan fitiller izerindeki gerilmelerin TA, TB ve TC oldugunu varsayarsak
fitiller aras1 mesafenin esit oldugu durumlarda TA=TB=TC olmaktadir ve iplik
yapisinda liflerin oran1 birbirine esit olur (TSY). Fitiller aras1 mesafenin esit olmadigi
(S1<S2) durumda ise TA<TB ve TB=TC durumu olusmaktadir ve iki stapel lif
demetinin manto yapisini olusturdugu iplik yapisi olusmaktadir (SCTSY). Bununla
birlikte S2<S1 oldugu ve fitil iizerindeki gerilmelerin kontrol ettigi durumlarda
TA=TB ve TA+TB>TC oldugu durumlarda ise 6zde iki stapel lif demetinin oldugu
iplik yapist olugmaktadir (TSCSY). Son olarak her bir fitilin gerilimin ay1 ayri
ayarlandigi TA>TB>TC oldugu durumda ise her bir fitilin iplik yapis1 etrafinda manto
gorevi gordiigii iplik yapist olusmaktadir (DCCSY) (Sekil 1.27).

Calisma kapsaminda fitiller aras1 mesafenin birbirinden ayr1 oldugu TSCSY tip
iplik iiretimi Sekil 1.28°de gosterilmektedir. iplik iiretimi igin ii¢ fitil ayr1 ayr1 ¢ekim
sistemine beslenmis olup, on silindirden c¢ikarken ayri fitiller arast mesafesine
sahiptirler. Boylelikle birbirine daha yakin olan iplikler 6z yapisini olustururken daha

uzak olan fitil manto yapisini olusturmaktadir.

Fitiller arasi mesafe

olugum
noktas

Sekil 1.28 Farkli fitiller aras1 mesafede tig fitil iplik tiretimi (TSCSY) (Matsumoto ve diger., 2014)
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Cok fitilli iplik tiretiminde her bir fitil iizerindeki gerilim, egirme ii¢geni
icerisindeki fitil uzunluguna baglh oldugundan fitillerin iplik olusum noktasina kadar
olan uzunlugu 6nemlidir. Sekil 1.27°de gdsterilen iic fitil iplik olusumunda yer alan A,
B ve C fitillerinin uzunluklarinin sirasiyla LA, LB, LC oldugunu ve ilk iplik olusum
noktasinin ikinci iplik olusum noktasina olan uzakliginin LAB oldugu varsayildiginda
LAB ve LC arasindaki iliski iplik yapist icerisindeki liflerin yerlesimi ve iplik yapist
tizerinde etkilidir (Sekil 1.29). Cok fitilli iplik {iretiminde, her bir fitil tizerine etki eden
kuvvet, fitillerin egirme tliggeni igerisindeki uzunlugu ile ilgilidir. Fitillerin egirme
ticgeni igerisindeki uzunlugu ise ¢ekim sistemine beslenen fitillerin arasindaki mesafe
ile ilgilidir. Egirme tiggeni yapisi igerisindeki fitillerin uzunlugunun kontroli, egirme
tiggeni yapisinin kontrol edilmesiyle de saglanabilir. Matsumoto ve diger. (2014)
caligmalarinin devaminda tepe noktasi kontrol edilen ve edilmeyen egirme tiggeni igin
(Sekil 1.30), farkli kesme uzunluguna sahip liflerden iiretilen iplik enine kesitinde
liflerin yerlesimini de gostermektedir (Sekil 1.31). Egirme iiggeni yapist kontrol
edilerek, lifler tizerindeki gerilim degisimi, dolayisiyla kesikli liflerden 6z-manto

yapisinda iplik iiretimi gergeklestirilebilir.

Fitil kilavuzu yok Fitil kilavuzu var

Sekil 1.29 iplik olusum noktasinin kilavuz yardimiyla yerinin degismesi (Matsumoto ve diger., 2014)
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Enine kesit Sematik

Fitil kilavuzuyok ~ Las = 23.0 > 51/2 mm, Lc = 23.0 > 38/2 mm

\ C

- f

Fitil kilavuzu var * Lap=214 <5172 mm, Lec=254> 382 mm

Sekil 1.30 Kilavuz kullanilmadigi ve kullanildig: tig fitil ipliklerin enine kesitleri (Matsumoto ve diger., 2014)

Lif uzunlugu ve inceligi iplik yapisi icerisinde liflerin yerlesimini etkileyen énemli
parametrelerdendir. Farkli uzunluk ve incelikteki liflerden iretilen g fitil
iplik¢iliginde ince ve uzun lifler iplik merkezine dogru yerlesirken daha kalin ve kisa
lifler ipligin dis katmaninda kalmaktadir. Matsumoto ve diger. (2009) ¢alismalarinda
farkl incelikteki liflerden ig fitil iplik iiretimini incelemislerdir. Calisma kapsaminda
aymi incelikte ve farkli incelikte liflerden iig fitil iplik iiretimi gerceklestirilmistir. Ug
fitilin ayn1 incelige sahip olan liflerden tiretildigi g fitil ipliklerinin enine kesiti Sekil
1.31°de gosterilmektedir. Farkli incelikte liflerden firetilen ii¢ fitil iplikleri sirasiyla
(0,9/0,2/1,4), (0,2/0,9/1,4), (0,2/1,4/0,9) dtex inceliklere sahip liflerden iiretilmistir ve
enine kesitleri Sekil 1.32’de verilmektedir.

n ¢ e b ddd

(1)0.2/02/0.2 dtex (2)0.9/0.9/0.9 dtex (3) 1.4/ 1.4/ 1.4 dtex

Sekil 1.31 Ayni lineer yogunlukta liflerden iretilen iig fitil ipliklerinin enine kesitleri (Matsumoto ve
diger., 2009)
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(4)09/02/14 dtex (5)02/09/ 1.4 dtex (6)02/14/09 drex

Sekil 1.32 Farkli lineer yogunlukta liflerden dretilen ii¢ fitil ipliklerinin enine kesitleri (Matsumoto ve
diger., 2009)

Ayni lineer yogunlukta liflerden iiretilen ipliklerde lif ¢ap1 arttik¢a iplik capinin
azaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte ayni incelikteki liflerden {iretilen ii¢ fitil
ipliklerinin merkez agis1 120 derecedir. Farkli incelikteki liflerden iiretilen ii¢ fitil
ipliklerinde ise lif inceligi arttikca merkez acis1 artmaktadir. Uretilen ipliklerin kalinlik
degisim degerleri incelendiginde farkli incelikteki liflerden iiretilen {i¢ fitil ipliklerinin
kalinlik degisimleri degerlerinin ayni incelikteki liflerden iiretilen ii¢ fitil ipliklerine
gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Farkli incelikteki liflerden iiretilen iplikler
kiyaslandiginda ise, 0,2 dtex incelige sahip liflerin merkezde oldugu ii¢ fitil ipliklerinin
degerlerinin diger farkli incelikte liflerden tiretilen iig fitil ipliklerine gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Kopma wuzamast ve kopma mukavemeti degerleri
incelendiginde ¢ fitil iplik tlirlerinin kopma mukavemeti degerlerinin ayni
numaradaki tek katli ipliklere gore daha yiiksek oldugu da goriilmektedir. 1,4 dtex
lineer yogunluktaki liflerin merkezde yer aldig1 ipliklerin, merkezde daha diisiik lineer
yogunlukta liflerin yer aldig1 ipliklere gore daha yiiksek kopma mukavemetine sahip
oldugu goriilmektedir. Kopma uzamasi degerleri de incelendiginde farkli incelikteki
liflerden iiretilen ipliklerin degerlerinin ayni1 incelikteki liflerden iiretilen ipliklere gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Matsumoto ve diger. 2009).

Liflerin inceliginin ve uzunlugunun etkisinin incelendigi bir diger ¢aligmada ise
(Matsumoto ve diger., 2010) ayn1 incelikte ve farkli uzunluklarda, farkli incelikte ve
farkli uzunluklarda liflerden g fitil iplik Giretimi yapmuslardir. 0,9 dtex incelikteki ve

sirasiyla 38-51-38 mm kesme uzunluguna sahip liflerden iiretilen ii¢ fitil ipliklerinin
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uzunluklaria gortintimleri Sekil 1.33’de gosterilmektedir. Bununla beraber 0,9 dtex
incelikteki ve sirasiyla 51-38-51 mm kesme uzunluguna sahip liflerden iiretilen tig fitil
ipliklerinin boyuna yondeki goriiniimleri Sekil 1.33b’de gosterilmektedir. Merkez lifi
olarak daha uzun kesme uzunluguna sahip liflerde daha iyi kaplama oldugu

goriilmektedir (Sekil 1.33).

(a) 0.9 drex = 38/51/38 n\ (b) 0.9 dtex = 51/38/51 mm

Sekil 1.33 Ayni lineer yogunlukta (0.9 dtex) ve ve farkli kesme uzunluguna sahip liflerden iiretilen iig

fitil ipliklerinin uzunluklarina gériiniisleri (Matsumoto ve diger., 2010)

1,4 dtex lineer yogunlukta ve sirasiyla 38-51-38 mm kesme uzunluguna sahip
liflerden {retilen ii¢ fitil ipliklerinin uzunluklarina goriintisleri Sekil 1.34°te
gosterilmektedir. Ayrica 1,4 dtex incelikteki ve sirasiyla 51-38-51 mm kesme
uzunluguna sahip liflerden iiretilen ii¢ fitil ipliklerinin uzunluklarina goriiniisleri de
Sekil 1.34°te gosterilmektedir. Farkli incelikte ve ayni kesme uzunluklarinda iiretilen
ipliklerin uzunluklarina goriiniislerinin birbirine benzer oldugu goriilmektedir.
Buradan lif inceliginin ipliklerin yapisindaki 6z-manto oranina benzer oldugu

goriilmektedir.

| T ——ry

(¢) 1.4 dtex = 38/51/38 mm (d) 1.4 dtex = 51/38/51 mm
Sekil 1.34 Ayni lineer yogunlukta (1,4 dtex) ve farkli kesme uzunluguna sahip liflerden {iretilen iig fitil

ipliklerinin uzunluklarina goriiniigleri (Matsumoto ve diger., 2010)
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38 ve 51 mm kesme uzunluguna sahip ve sirasiyla 0,9/1,4/0,9 dtex ve 1,4/0,9/1,4
dtex lineer yogunluklarda liflerden {iretilen ipliklerin boyuna yondeki goériiniimleri
Sekil 1.35 ve Sekil 1.36°da verilmektedir. Uzunluklarina goriiniisleri incelendiginde

Sekil 1.35a ve 1.36¢’ de daha iyi 6z manto oraninin olustugu diisiiniilmektedir.

: F ']'"
// AN

{a) 38 mm=0.9/1.4/0.9 dtex (b) 38 mm = 1,4/0.9/1.4 dtex

Sekil 1.35 38 mm kesme uzunluguna ve farkli lineer yogunluklara sahip liflerden {iretilen iig fitil

ipliklerinin uzunluklarina gériiniisleri

(c) $1 mm=0.9/1,4/0.9 dtex

(d) 51 mm—1.4/0.9/1.4 dtex

Sekil 1.36 51 mm kesme uzunluguna ve farkli lineer yogunluklara sahip liflerden iretilen tg fitil

ipliklerinin uzunluklarina goériiniigleri

Literatiir incelendiginde ii¢ fitil ipliklerinin iplik olusum noktasinin analizi ve
tiretilen ipliklere ait c¢aligmalar oldugu goriilse de, iplik tretimi ve {retim
parametrelerinin incelendigi ¢alismalar oldukga kisithdir. Demir ve Kilig (2017)

caligmalarinda, ¢ fitili ¢ekim sistemine fitiller arasi mesafe kontrolii yapmadan
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iletmis ve ii¢ fitil iplik iiretimini gergeklestirmislerdir. Uretilen ipliklerin 6zellikleri
aynt numara ve biikiim seviyesinde li¢ katli iplik Ozellikleriyle karsilagtirmistir.
Sonuglar g fitil ipliklerinin ti¢ katli ipliklere gore tliyliiliikk olarak daha iyi oldugunu
ancak diizgiinsiizlik o6zellikleri olarak gelistirilmesi gerektigini gostermistir. Daha
sonraki c¢aligmalarinda Demir ve Kilig (2019 ve 2020a), ii¢ fitil ipligi iretim
yontemlerini ve iretim parametrelerinin i¢ fitil iplik o6zelliklerine etkilerini
arastirmiglardir. Bu kapsamda fitiller aras1 mesafenin kontrol edilmedigi ve edildigi
iki farkli ¢ fitil tiretim yontemi gelistirilmistir. Birinci yontemde cagliktan beslenen
fitiller sadece iiglii fitil hunisinden gegirilerek ¢ekim sitemine beslenmistir (Sekil
1.37). ikinci yontemde ise iclii fitil hunisiyle beraber ii¢ kanall1 iletici silindir iiretim
sistemine yerlestirilmistir ve fitiller aras1 mesafe kontrol edilmistir (Sekil 1.38). Ayrica
tiretilen ¢ fitil iplikleri ayn1 numara ve biikiimde iiretilen iic katli ipliklerle
karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde, her iki tip {ig fitil ipliginin tiiyliliik, ¢ap,
dairesellik, piiriizliiliik gibi degerlerinin arasinda istatiksel olarak fark olmadig1 ve {i¢
katl ipliklerden iistiin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte mekanik ozellikler
karsilastirildiginda ii¢ fitil ipliklerinin ve {i¢ katli ipliklerle benzer 6zelliklere sahip
oldugu goriilmektedir. Ug fitil ipliklerinin diizgiinsiizlik ve sik rastlanan hatalar
bakimindan gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bununla birlikte fitiller arasi
mesafenin kontrol edildigi ve 6 mm olarak ayarlanan g fitil iplik iiretim yonteminde,
simetrik fakat fitiller aras1 mesafenin kontrol edilmedigi yonteme gore daha biiyiik
egirme ti¢cgeni yapist olustugu belirtilmektedir (Sekil 1.39). Ayrica, fitiller arasi
mesafenin kontrol edilemedigi ti¢ fitil iplik liretim yonteminde birden fazla iplik
olusum noktasmin olustugu da goriilmektedir. Daha 1yi Ozelliklerde iplik iiretimi
gerceklestirmek i¢in {i¢ fitil ipliginde olusan egirme liggeni yapisinin kontrol edilmesi
gerektigi de belirtilmektedir. Ug fitil ipliklerinin gerek ii¢ katli ipliklere ekonomik bir
alternatif olmasi, gerekse de farkli hammaddeleri ayn1 iplik yapisinda birlestirmesi
sebebiyle genis bir kullanim alanina sahip olabilecegi ongoriilmektedir (Demir ve

diger., 2018a).
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NN
Sekil 1.39 Ug fitil iplik iiretim yonteminde olusan egirme {iggeni yapilari a) Iletici silindirli {i¢ fitil

tiretim yontemi b) iletici silindirsiz {i¢ fitil ipligi tiretim yontemi(Demir ve Kilig, 2020a)
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1.5 Calismanin Amaci

Son yillarda oldukg¢a hizli degisen son kullanic1 beklentilerini karsilama, farkli
yapilarda ve daha kaliteli iplik {iretimini gergeklestirme veya mevcut iplik iiretim
teknolojilerini daha ekonomik hale getirme amaci alternatif egirme teknolojilerinin
gelisimini hizlandirmigtir. Mevcut olarak kullanilan alternatif egirme teknolojileri,
geleneksel ring egirme teknolojilerinden gelistirilen ve geleneksel egirme
teknolojisine gore farkli prensipte calisan egirme teknolojileri olarak iki ana gruba

ayrilabilir.

Geleneksel ring egirme teknolojisinden gelistirilen alternatif egirme teknolojileri,
mevceut teknolojinin genis kullanim alani, mevcut teknoloji iizerinde kolay adapte
edilmesi ve genis bilgi birikimi gibi faydalar sayesinde yaygin bir kullanim alanina
sahip olabilmektedir. Siro-spun (biikiim iplikg¢iligi) ve kompakt egirme teknolojisi,
geleneksel ring egirme teknolojisi lizerinde bir takim iyilestirmeler yaparak elde edilen
ve daha kaliteli veya daha ekonomik iplik {iretimini saglayan iki ana alternatif egirme

teknolojisi olarak sayilabilir.

Ayn1 anda g fitilin ¢ekim sistemine beslenerek iplik tiretiminin gergeklestirildigi
{i¢ fitil biikiim iplikciligi hakkindaki calismalar olduk¢a sinirhidir. Ug fitil iplikleri hem
yap1 olarak benzer ii¢ kath ipliklere gore katlama ve biikiim islemlerinin {iretim
siirecinden elimine edilmesini saglayarak ekonomik bir alternatif, hem de ayni1 anda
tic farkli hammaddeyi yapisinda barindirmasini saglayan kompozit yapisi sebebiyle

spesifik amagclar i¢in kullanilacak alternatif bir iplikgilik tiirli olabilecektir.

Bu calisma kapsaminda, ti¢ fitil ipliklerini daha iyi kalite 6zelliklerinde iiretmek
amaciyla siro-spun ve kompakt egirme teknolojisinden esinlenilerek kompakt tig fitil
iplik egirme teknolojisi gelistirilmistir. Ayn1 anda {i¢ fitilin ¢ekim sistemine beslenerek
iplik tiretmeyi amaglayan kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinde, fitillerin ¢ekim
sistemine diizgiin beslenmesini saglamak ve fitiller aras1 mesafeyi kontrol etmek i¢in
siro-spun iplik¢iliktekine benzer olarak tiglii fitil hunisi ve {i¢ kanalli iletici silindir

tasarlanmistir. Her bir fitil i¢in kompaktlagtirma bolgesi olusturmak i¢in de yine delikli
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silindirli pnomatik kompakt iplikcilikte yer alan hava emis parcast ve hava emis
kilavuzu {ig fitil i¢in yeniden tasarlanmistir. Tiim parcalarin tasarimi bilgisayar destekli

tasarim programi olan SolidWorks programui ile yapilmistir.

Delikli silindirli pndmatik kompakt egirme teknolojisinde kompaktlagtirma bolgesi,
silindirle {izerinde bulunan deliklerin genisligi ile sinirlidir. Bu sinirlt alanda iig fitil
i¢in ayr1 ayr1 kompaktlastirma bolgesi olusturabilmek adina farkli yapida ii¢ adet hava
emis kilavuzu ve iki adet hava emis parcasi tasarlanmistir. Tasarlanan yardimci
pargalarin kompaktlagtirma bdlgesindeki etkinligi i¢in farkli yapilarda tasarlanan hava
emis kilavuzu (hava emis kilavuzu-1, hava emis kilavuzu-2, hava emis kilavuzu - 3)
ve hava emis par¢asinin (hava emis pargasi-1, hava emis parcasi-2) birlikte
kullanildig1 sistemler tasarlanmigtir. Tasarlanan ilk ii¢ sistemde (sistem-1, sistem-2,
sistem-3) farkli yapida hava emis kilavuzunun kompaktlastirma bolgesindeki etkisini
incelemek i¢in hava emis kilavuz-1, hava emis kilavuzu-2 ve hava emis kilavuzu-3,
hava emis parcasi-1 ile beraber kullanilmistir. Tasarlanan ilk ii¢ sistemde daha iyi
kompaktlastirma sonucu veren hava emis kilavuzu (hava emis kilavuzu-3), hava emis
parcasi-2 ile beraber kullanilarak (sistem-4), hava emis parcasinin kompaktlastirma
bolgesindeki etkisi de incelenmistir. Tasarlanan yardimer parcalarin kompaktlastirma
bolgesindeki etkinligi SoldiWorks akis simiilasyonu paket programi kullanilarak
hesaplamali akiskanlar dinamigi ile analiz edilmistir. Yeni gelistirilen bu teknolojideki
kompaktlagtirma efekti mevcut olarak kullanilan Rieter K45 kompakt iplik
teknolojisinin kompaktlagtirma efekti referans alinarak incelenmistir. Bu amacla
Rieter K45 kompakt egirme teknolojisinin kompaktlagtirma alan1 da SolidWorks
bilgisayar destekli tasarim programu ile tasarlanmistir ve yine SolidWorks akis
simiilasyonu paketi kullanilarak hesaplamali akigkanlar dinamigi analizleriyle
incelenmistir. Hesaplamali akiskanlar dinamigine gore daha iyi kompaktlastirma
saglayan yardimci pargalar (hava emis kilavuzu-3 ve hava emis pargasi-2) ii¢ boyutlu

yazicilar kullanilarak tiretilmistir.
Yeni gelistirilen kompakt {i¢ fitil iplik egirme teknolojisinde lretilen ipliklerin

ozellikleri hem uzun yillardan beri ticari olarak kullanilan ipliklerle hem de benzer

yapida olan kompakt {i¢ katli ipliklerle karsilastirilmistir. Ayrica, tasarlanan kompakt
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tic fitil egirme teknolojisindeki kompaktlastirma efektinin ii¢ fitil iplik ozellikleri
tizerine etkilerini incelemek i¢in ring ti¢ fitil ve kompakt ¢ fitil iplik iiretimi de
gerceklestirilmistir. Son olarak ti¢ fitil ipliklerinde fitiller aras1 mesafenin iplik
Ozellikleri {izerine etkilerini incelemek icin farkl fitiller aras1t mesafede ring tig fitil

iplik iiretimi gergeklestirilmistir.

Kompakt tig fitil ipliklerinin ticari olarak kullanilan ipliklerle karsilastirilmasi igin,
Ne 150/3 numarali kompakt ii¢ fitil, Ne 100/2 kompakt siro-spun ve Ne 50/1 kompakt
tek katli iplik iiretimi gergeklestirilmistir ve iiretilen ipliklerin fiziksel, yapisal ve
mekanik 6zellikleri karsilastirilmustir. Iplik {iretiminde dogal hammaddelerden pamuk,
rejenere ham maddelerden Modal ve sentetik hammaddelerden poliester kullanilmistir.
Bu ipliklerden ayrica dokuma kumaslar iiretilerek kumas oOzellikleri de

karsilastirilmistir.

Ug fitil ipliklerinin {iretiminde her bir fitil icin olusturulan kompaktlastirma
bolgesinin iplik 6zellikleri iizerindeki etkisini inceleyebilmek i¢in iki farkli numarada
kompakt ¢ fitil ve ring {ig fitil iplik tiretimi gergeklestirilmistir. Ne 150/3 kompakt
ti¢ fitil ve ring g fitil ipliklerinin iiretiminde pamuk, Modal ve poliester lifleri, Ne
90/3 numarali kompakt ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iiretiminde sadece Modal lifleri
kullanilmigtir. Her iki iplik tiirlinde meydana gelen egirme tiggeni yapisi da teorik
olarak incelenmistir.

Yap1 olarak benzer ve iiretim yontemi sebebiyle {li¢ katli ipliklere ekonomik bir
alternatif olabilecek kompakt {i¢ fitil ipliklerinin 6zellikleri, kompakt {i¢ katl iplikler
ile de karsilastirilmistir. Bu amacgla Ne 90/3 ve Ne 60/3 numaralarda dogal
hammaddelerden pamuk, rejenere ham maddelerden Modal ve sentetik
hammaddelerden Poliester kullanilarak kompakt ¢ fitil ve kompakt ii¢ kath iplik

tiretimi gerceklestirilmistir.
Iplik iiretiminin son asamasinda farkl fitiller arasi mesafede ring iic fitil iplik

tretimi gergeklestirilmistir ve ¢ fitil ipliklerinde fitiller arasi mesafenin iplik

Ozellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir.
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Uretilen ipliklerin fiziksel ve yapisal 6zelliklerinin Sl¢iilmesinde Uster Tester 6 test
cihazi, mekanik 6zelliklerinin 6l¢iilmesinde Uster Tensorapid test cihazi ve siirtiinme
Ozelliklerinin 6l¢iilmesinde Lawson Hemphill CTT cihazi kullanilmistir. Ayrica nihai
numarasi Ne 50 olan ve Modal liflerinden iiretilen kompakt {i¢ fitil, ring ii¢ fitil,
kompakt siro-spun ve kompakt tek katli iplilerin ve pamuk, poliester ve Modal
liflerinden tiretilen Ne 60/3 kompakt {i¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerin enine kesit

gorintiileri de Rotary Mikrotom yardimiyla alinarak incelenmistir.

46



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Tez kapsaminda iiretilen iplikler i¢cin dogal elyaf grubundan pamuk, sentetik elyaf

grubundan poliester ve rejenere elyaf grubundan Modal lifleri kullanilmistir.
2.1.1 Iplik Uretiminde Kullanilan Liflerin Ozellikleri

Tez kapsaminda farkli hammadde gruplarindan kullanilan liflere ait incelik (dtex)

ve uzunluk (mm) degerleri Tablo 2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1 Deneysel ¢aligmada kullanilan liflerin 6zellikleri

Hammadde Lif Inceligi (dtex) Lif Uzunlugu (mm)
Pamuk 1,57 37,4
Modal 1,3 38
Poliester 1,3 38
2.1.1.1 Pamuk

Tez ¢alismasi kapsaminda Pima cinsi pamuk lifleri kullanilmistir ve bu life ait HVI

sonuclar1 Tablo 2.2°de yer almaktadir.

Tablo 2.2 Pamuk liflerinin 6zellikleri (HVI sonuglari)

Lif Ozelligi Ortalama Deger
Incelik (mikroner indeks) 4
Uzunluk (mm) 37,4
Mukavemet (cN/tex) 45,5
Uzama (%) 5,7

SCI 214
Uniformite (%) 86,7
Olgunluk 4,6

SFI (%) 8,6
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2.1.1.2 Poliester

Calisma kapsaminda 1,3 dtex incelik ve 38 mm kesme uzunluguna sahip poliester

lifleri kullanilmistir. Poliester lifinin mekanik 6zellikleri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3 Poliester lifinin mekanik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger

Mukavemet (cN/tex) 50

Uzama (%) 20

Yas Mukavemet (cN/tex) 40

Yas Uzama (%) 18
2.1.1.3 Modal

Calisma kapsaminda 1,3 dtex incelik ve 38 mm kesme uzunluguna sahip Modal

lifleri kullanilmistir. Modal lif ¢esitleri Tablo 2.4’de verilmektedir.

Tablo 2.4 Modal lifi gesitleri

Tip Lineer Yogunluk (dtex) Kesme Uzunlugu (mm)
1,3 38
STANDART

1,7 39/50

MICRO 1,0 34/39
AIR 0,8 34
SUN 1,3 39
LOFT 2,5 38

2.1.2 Ipliklerin Uretimi

Tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen {i¢ fitil kompakt egirme teknolojisinden
tiretilen iplikler, kompakt siro-spun, kompakt tek katli, ring ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli
iplik ozellikleriyle karsilastirilmistir. Bununla birlikte farkl: fitiller aras1 mesafelerde

ti¢ fitil ipliklerinin iiretimi de gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda iiretilen iplikler
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icin tim hammaddelerden farkli numaralarda fitiller iretilerek iplik tretiminde

kullanilmistir.

2.1.2.1 Harman Halla¢ ve Tarak Makinalart

Calisma kapsaminda kullanilan tiim bantlar i¢in Rieter B34 balya agict ve Rieter
AT79 Unistore esas temizleme makinasi kullanilmistir. Tarak makinasi i¢in Rieter C70
kullanilmistir. Tarak makinasinin liretim hiz1 85 m/dk ve teorik iiretimi 25 kg/s’dir.

Uretilen tarak seridi numarasi Ne 0,100°diir.

2.1.2.2 Cer Makinasi

Tiim hammadde grubunda {iretilen fitiller i¢in iki pasaj cer uygulanmistir. Rieter
SBD-22 birinci pasaj cer, Rieter SBD-24 ikinci pasaj cer olarak kullanilmistir. Ne 1,2
fitil tiretimi i¢in, tim hammadde gruplarinda birinci pasaj cerde 5 dublaj ve 6 ¢ekim,
ikinci pasaj cerde 6 dublaj ve 6 ¢ekim islemi uygulanmigtir. Ne 2,4 ve Ne 3,6 fitil
tiretimi i¢in tiim hammadde gruplarinda birinci pasaj cerde 5 dublaj ve 7 ¢ekim, ikinci

pasaj cerde 6 dublaj ve 8,5 ¢cekim uygulanmistir.

2.1.2.3 Fitil Makinast

Tiim fitil numunelerinin tiretiminde Marzoli fitil makinas1 kullanilmistir. Ne 1,2
fitil tiretimi i¢in toplam ¢ekim 10, Ne 2,4 fitil iiretimi i¢in toplam ¢ekim 12 ve Ne 3,6
fitil tiretimi icin toplam ¢ekim 18’dir. Tiim fitil {iretimi i¢in ortalama ig devri 1050
dev/dk’dir.

2.1.2.4 Kompakt Ug Fitil Egirme Teknolojisi

Tez kapsaminda gelistirilen ve iplik iiretiminde kullanilan kompakt ii¢ fitil egirme

teknolojisini hakkinda detayli bilgi “2.2.2 Kompakt Ug Fitil Iplik Uretim

Teknolojisinin Gelistirilmesi” baglig1 altinda anlatilmaktadir.
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2.1.2.5 Ring Ug¢ Fitil Iplik Uretim Teknolojisi

Tez kapsaminda, ii¢ fitil kompakt egirme teknolojisinde kullanilan
kompaktlastirma isleminin ii¢ fitil iplik 6zellikleri lizerindeki etkisini incelemek i¢in
ring ¢ fitil iplik tiretimi de gerceklestirilmistir. Ring {i¢ fitil iplik {iretim teknolojisinde
de fitillerin ¢ekim sistemine diizglin beslenmesini saglamak i¢in {i¢li fitil hunisi ve
cekim sisteminde fitillerin hareketlerini ve fitiller aras1 mesafeyi kontrol etmek icin {i¢

kanall1 iletici silindir kullanilmastir.

Birden fazla fitilin ¢ekim sistemine ayni anda beslenerek iplik {iretiminin
gerceklestirildigi teknolojilerde fitiller arast mesafe iplik 6zelliklerini etkileyen en
onemli parametrelerden biridir. Tez ¢alismasi kapsaminda fitiller aras1 mesafenin {ig
fitil iplik ozelliklerine etkisini incelemek icin farkli yapilarda iletici silindirler
tasarlanmistir. Birinci tasarim, kompakt {i¢ fitil egirme teknolojisinde de kullanilan ve
fitiller aras1 mesafeyi 3 mm olarak ayarlayan iletici silindirdir (Sekil 2.1). Ikinci
tasarimda daha genis araliklarda iletici silindir tasarlanmistir ve fitiller aras1 mesafe 6
mm olarak ayarlanmistir (Sekil 2.2). Ugiincii tasarimda ise asimetrik yapida iletici
silindir tasarlanmistir ve fitiller aras1 mesafe 2 mm - 4 mm olarak ayarlanmistir (Sekil
2.3). Tasarlanan iletici silindirler Pinter Merlin laboratuvar tipi iplik makinasina

monte edilerek ti¢ fitil iplik tiretimleri gergeklestirilmistir (Sekil 2.4-2.6).

Sekil 2.1 3 mm mesafede iletici silindir (Kisisel arsiv, 2021)

50



Sekil 2.2 6 mm mesafede iletici silindir (Kisisel arsiv, 2021)

Sekil 2.3 2 mm-4 mm mesafede iletici silindir (Kisisel arsiv, 2021)

Uglii fitil hunisi

3 mm mesafede
iletici silindir

Sekil 2.4 3 mm mesafede iletici silindirin kullanildig: ring ¢ fitil iiretim teknolojisi (Kisisel arsiv, 2021)
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Ucli fitil hunisi

6 mm mesafede
iletici silindir

Uglii fitil hunisi

2 mm-4 mm mesafede
iletici silindir

Sekil 2.6 2 mm-4 mm mesafede iletici silindirin kullanildig1 ring tig fitil tiretim teknolojisi (Kisisel arsiv,

2021)
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2.1.2.6 Kompakt Tek Katli Iplik Uretim Teknolojisi

Caligma kapsaminda iiretilen kompakt tek katli iplikleri Rieter K45 kompakt iplik

makinasi kullanilarak tiretilmistir.

2.1.2.7 Kompakt Siro-Spun Iplik Uretim Teknolojisi

Kompakt siro-spun ipliklerinin iiretiminde Rieter K45 kompakt iplik makinasi
kullanilmigtir. Kompakt siro-spun iplik tiretiminde fitillerin ¢ekim sistemine diizgiin
olarak beslenmesini saglayan ikili fitil hunisi ve fitillerin ¢ekim sisteminde hareketini

kontrol eden ve fitiller aras1 mesafeyi ayarlayan iki kanall1 iletici silindir kullanilmistir.

2.1.2.8 Kompakt U¢ Kath Iplik Uretimi Teknolojisi

Kompakt ti¢ katli iplik tiretiminde 6ncelikle kompakt tek katli iplikler Rieter K 45
kompakt iplik makinasinda tiretilmistir. Daha sonra katlama islemi Scharer Schweiter
Mettler (SSM) katlama makinasinda ve biikiim islemi Saurer Volkmann makinasinda

yapilmistir.

2.1.3 Calismanin Deney Plani

Tez calismasi kapsaminda gelistirilen ve yeni bir egirme teknolojisi olarak sunulan
kompakt ti¢ fitil iplik egirme teknolojisinde iiretilen ipliklerin 6zellikleri farkli egirme
teknolojilerinde tiretilen ipliklerin 6zellikleriyle karsilastirilmistir. Birinci grup iplik
tiretiminde kompakt ii¢ fitil iplik 6zellikleri uzun yillardan beri kullanilan kompakt tek
katli ve kompakt siro-spun iplik 6zellikleriyle karsilastirlmistir. Ikinci grup iplik
tretiminde kompakt ti¢ fitil iplik ozellikleri ring ti¢ fitil iplik ozellikleriyle
karsilastirilmustir. Ugiincii grup iplik iiretiminde kompakt ii¢ fitil iplik &zellikleri
kompakt ii¢ katli iplik 6zellikleriyle karsilastirilmigtir. Dordiincii grup iplik tiretiminde
fitiller aras1 mesafenin ring ti¢ fitil iplik 6zellikleri iizerinde etkisini incelemek i¢in

farkli fitiller aras1 mesafede ring tic fitil iplikleri iiretilmistir.
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2.1.3.1 Kompakt Tek Katli, Kompakt Siro-Spun ve Kompakt U¢ Fitil Iplik Uretimi

Calisma kapsaminda gelistirilen kompakt {i¢ fitil iplik {liretim teknolojisinde
tiretilen ipliklerin Ozellikleri kompakt tek katli ve kompakt siro-spun iplikleriyle
karsilastirilmistir. Boylelikle yeni bir egirme teknolojisi olarak sunulan kompakt {i¢
fitil  ipliklerinin ~ &zelliklerinin ticari olarak kullanilan iplik 6zellikleriyle
karsilastirilmas1 hedeflenmistir. Bu amagla dogal elyaf grubundan pamuk, rejenere
elyaf grubundan Modal ve sentetik elyaf grubundan PES kullanilarak Ne 50/1 kompakt
tek katli, Ne 100/2 kompakt siro-spun ve Ne 150/3 kompakt ¢ fitil iplikleri
iiretilmistir. Uretilen ipliklerin biikiim katsayis1 oe=4,13’tiir. Uretilen ipliklere ait
yapisal parametreler Tablo 2.5’te ve deney plan1 Sekil 2.7°de verilmektedir. Ayrica,
bu grupta iiretilen iplikler atki yoniinde kullanilarak dokuma kumas {iretimi de
gerceklestirilmistir. Uretilen kumaslara ait yapisal parametreler Tablo 2.6’da

verilmektedir.

Tablo 2.5 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerine ait yapisal parametreler

Fitil iplik
iplik Uretim Teknolojisi Hammadde Numarasi Numaras1 | Biikiim (T/m)
(Ne) (Ne)
Modal 1,2 50/1 1150
Kompakt Tek Katli PES 1,2 50/1 1150
Pamuk 1,2 50/1 1150
Modal 2,4 100/2 1150
Kompakt Siro-spun PES 2,4 100/2 1150
Pamuk 2,4 100/2 1150
Modal 3,6 150/3 1150
Kompakt Ug Fitil PES 3,6 150/3 1150
Pamuk 3,6 150/3 1150
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Kompakt Ug Fitil Iplik Kompakt Siro-spun Iplik Kompakt Tek Katli Iplik

Ne 15013 Ne 10072 Ne 50/1

J

Modal PES Pamuk

Sekil 2.7 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerine ait deney plani

Tablo 2.6 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil iplikleri kullamilarak {iiretilen

dokuma kumaslara ait yapisal parametreler

iplik Uretim Teknolojisi | Atki Hammadde Numilr’gsli od Aﬂ(‘é:]{{;llél CﬁZ(gCi:nS_ll)kllél

Modal 50/1 32 56

Kompakt Tek Katli PES 50/1 32 56
Pamuk 50/1 32 56

Modal 100/2 32 56

Kompakt Siro-spun PES 100/2 32 56
Pamuk 100/2 32 56

Modal 150/3 32 56

Kompakt Ug Fitil PES 150/3 32 56
Pamuk 150/3 32 56

2.1.3.2 Kompakt Ug Fitil ve Ring Ug fitil Iplik Uretimi

Ikinci grup iplik iiretiminde ii¢ fitil iplik iiretiminde kompaktlastirma etkisinin
incelenebilmesi icin kompakt ¢ fitil iplik iiretim ve ring ti¢ fitil iplik iiretim
teknolojileri karsilastirilmistir. Bu amagla Ne 150/3 ve Ne 90/3 numaralarda ve
ae=4.13 biikiim katsayis1 ile kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil iplikleri tiretilmistir ve
ozellikleri karsilastirilmistir. Uretilen ipliklere ait yapisal parametreler Tablo 2.7 ve

2.8’de, deney planlari ise Sekil 2.8 ve 2.9°da verilmektedir.
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Tablo 2.7 Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklere ait yapisal parametreler

. . Fitil iplik
Iplik Uretim Teknolojisi| Hammadde Numarasi Numaras: | Biikiim (T/m)

(Ne) (Ne)
Modal 3,6 150/3 1150
Kompakt Ug Fitil PES 3,6 150/3 1150
Pamuk 3,6 15073 1150
Modal 3,6 15073 1150
Ring Ug Fitil PES 3,6 150/3 1150
Pamuk 3,6 150/3 1150

Ne 15073

Kompakt

Modal

(e Fi pi

PES

Ring Us Fitil Iplik

Pamuk

Sekil 2.8 Ne 150/3 kompakt iig fitil ve ring ti¢ fitil iplik {iretimine ait deney plani

Tablo 2.8 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring iig fitil ipliklere ait yapisal parametreler

Fitil iplik
iplik Uretim Teknolojisi Hammadde Numarasi Numarast | Biikiim (T/m)
(Ne) (Ne)
Kompakt Ug Fitil Modal 3,6 90/3 890
Ring Ug Fitil Modal 3,6 90/3 890
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Ne 90/3

T T

Kompakt Uc Fitil Iplik Ring Ug Fitil Iplik

T~

Modal

Sekil 2.9 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil iplik Giretimine ait deney plam

2.1.3.3 Kompakt Ug Fitil ve Kompakt U¢ Kath Iplik Uretimi

Uciincii grup iplik iiretiminde kompakt {ii¢ fitil ipliklerin &zelliklerinin benzer
yapida olan ve geleneksel olarak iiretilen kompakt li¢ kathi iplik ozellikleriyle
karsilastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla Ne 90/3 ve Ne 60/3 olmak tizere iki farkli
numarada ve 0e=4.13 biikiim katsayisi ile kompakt {i¢ fitil ve kompakt {i¢ katli iplik
tiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen ipliklere ait yapisal parametreler Tablo 2.9 ve

2.10’da, deney planlari ise Sekil 2.10 ve 2.11°de verilmektedir.

Tablo 2.9 Ne 90/3 kompakt ¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklere ait yapisal parametreler

e Fitil iplik Tek Kath ipligin ot
I_II)_lelll:nIéfg.t |lsI|n Hammadde | Numarasi | Numarasi Biikiimii Iz?/(rl:ll)n
J (Ne) (Ne) (T/m)
Modal
Kompakt Ug Fitil PES 3,6 90/3 890 Z 890 Z
Pamuk
Modal Katlamadan éonce
. 1780 Z
890 Z
Pamuk
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Ne 90/3

Kompakt Ug Fitil Iplik

Modal

Kompakt Uc Katli Iplik

PES

Pamuk

Sekil 2.10 Ne 90/3 kompakt {i¢ fitil ve kompakt {i¢ katl1 iplik iiretimine ait deney plani

Tablo 2.10 Ne 60/3 kompakt ¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklere ait yapisal parametreler

. Fitil iplik Tek Kath ipligin e
I_E’_:;En[;rg.t |lslln Hammadde | Numarasi | Numarasi Biikiimii B(l_;_l/(rl:)n
J (Ne) (Ne) (T/m)
Modal
Kompakt Ug: Fitil PES 3,6 60/3 7257 7257
Pamuk
Modal Katlamadan once
i 1450 Z
Kompakt Ug Katli PES 3,6 60/3 Katlamadan sonra | 725S
Pamuk 7252
Ne 60/3
Kompakt Uc Fitil Iplik Kompakt Ug Katli Iplik
Modal PES Pamuk

Sekil 2.11 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli iplik iiretimine ait deney plani
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2.1.3.4 Fitiller Arast Mesafenin Ug fitil Iplik Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi

Fitiller aras1 mesafe birden fazla fitille ayn1 anda iplik tiretiminin gergeklestirildigi
teknolojilerde iplik 6zelliklerinin etkileyen en 6nemli parametredir. Caligmanin bu
bolimiinde, fitiller aras1 mesafenin ring ti¢ fitil iplik 6zelliklerine etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagla Ne 90/3 ve ae=4,13 biikiim katsayisinda farkli fitiller arasi
mesafeler kullanilarak ring {i¢ fitil iplik iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen ipliklere

ait yapisal parametreler Tablo 2.11°de ve deney plani ise Sekil 2.12°de verilmektedir.

Tablo 2.11 Farkl fitiller aras1 mesafede iiretilen ring ii¢ fitil ipliklere ait yapisal parametreler

Fitiller Arasi Fitil Numarasi Iplik Biikiim
Hammadde Numarasi
Mesafe (Ne) (T/m)
(Ne)
3 mm-3 mm Modal 3,6 90/3 890
6 mm-6 mm Modal 3,6 90/3 890
2 mm-4 mm Modal 3,6 90/3 890
Ne 90/3
Ring Ug Fitil Iplik

3mm-3 mm 6 mm-6 mm 2 mm-4 mm

Modal

Sekil 2.12 Farkl1 fitiller aras1 mesafede iiretilen ring ii¢ fitil iplik tiretimine ait deney plani
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2.1.4 Ipliklerin Enine Kesit Goriintiileri

Tez kapsaminda gelistirilen kompakt {li¢ fitil egirme teknolojisinde iiretilen
ipliklerin enine kesit goriintiileri ayn1 numarada iiretilen kompakt siro-spun, kompakt
tek katli ve ring ii¢ fitil ipliklerinin enine kesit goriintiileriyle karsilastirilmistir. Bu
kisma ait ipliklerin {iretim parametreleri Tablo 2.5 ve 2.7°de ve deney plant Sekil
2.13’te verilmektedir. Ayrica, kompakt tig fitil ipliklerinin enine kesit goriintiileri yine
ayni numarada TUretilen kompakt iic katli ipliklerin enine kesit goriintiileriyle
karsilastirilmistir. Kompakt tic fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerin iiretim parametreleri
Tablo 2.10°da ve enine kesit goriintiilerinin alinmasina ait deney plani da Sekil 2.14°te

verilmektedir.

Kompakt Uc Fitil Ring Ug Fitil Kompakt Siro-spun Kompakt Tek Katl
Iplik Iplik Iplik Iplik
Ne 1503 Ne 1503 )‘W 2 Ne 50/1
Modal

Sekil 2.13 Kompakt tek kat, kompakt siro-spun, kompakt ii¢ fitil ve ring tg¢ fitil iplik egirme

teknolojilerinde iiretilen ve enine kesit goriintiileri alinan ipliklere ait deney plani

Ne 60/3

Kompakt Uc Fitil Iplik Kompakt Uc Katl: Iplik

Modal PES Pamuk

Sekil 2.14 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli iplik iiretimine ait deney plani
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2.2 Metot

Tez c¢alismasinin bu kisminda, oncelikle gelistirilen kompakt {i¢ fitil egirme
teknolojisinde meydana gelen egirme tiggeni yapis1 geometrik olarak incelenecektir.
Sonraki kistmda kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisi i¢in tasarlanan yardimei pargalarin
tasarim ve iretim c¢alismalar1 tanitilacaktir. Gelistirilen yardimci pargalarin
kompaktlastirma bolgesindeki etkinligini incelemek i¢in yapilan sayisal akis
simiilasyonlar1 da incelenecektir. Son olarak iiretimi gergeklestirilen ipliklerin ve
kumasglarin fiziksel, yapisal ve mekanik 6zelliklerini incelemek amaciyla yapilan test

yontemlerinden s6z edilecektir.

2.2.1 Kompakt Ug Fitil ve Ring Uc Fitil iplikgilikte Olusan Egirme Ucgeni Yapisinin

Incelenmesi

Geleneksel ring egirme teknolojisinde ve bu teknoloji lizerinden gelistirilen diger
egirme teknolojilerinde, lifler gekim sisteminden ¢ikip ig-bilezik-kopga ligliisiiyle
blikiim alarak iplik yapisini olusturmaya basladiginda, 6n silindir ve iplik olusum
noktasi arasinda, egirme tiggeni ad1 verilen bir tiggen yap1 olusmaktadir (Sekil 2.15).
On silindirlerden ¢ikan paralel haldeki liflerin iiggenin taban kismini ve iplik olusum
noktasinda biikiim alarak bir araya gelen lifler ise {i¢ggenin tepe noktasini

olusturmaktadir.

Cikus silindirleri

Egirme liggeni tabani

Egirme tiggeni tepe noktasi

iplik

Sekil 2.15 Geleneksel ring egirme teknolojisinde ger¢eklesen liggeninin sematik olarak gosterimi
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Egirme iicgeni yapist icerisinde yer alan liflerin konumu, egirme gerilmesinin lifler
tizerindeki dagilimini etkilemektedir. Egirme {iggeninin sabit ve eskenar bir yapida
oldugu varsayildiginda, kenarda yer alan lifler lizerindeki gerilmeler birbirine esit ve
merkezdeki liflerden daha biiyiik olmaktadir (Li, 2010). Ayrica, licgenin kenarlari
tizerinde gerilimi fazla olan lifler, merkezde bulunan ve gerilimi daha az olan lifler
tizerine baskilayici bir kuvvet uygulamaktadir. Haleem (2017), genisligi ve ytliksekligi
3 mm olan bir egirme {iiggeni igerisinde, kenardaki liflere uygulanan kuvvetin,
merkezdeki liflerden %11.6 daha fazla olacagini belirtmistir (Sekil 2.16). Bununla
birlikte, egirme liggeninin her iki kenarinda yer alan liflerin maruz kaldig gerilim, bir
potansiyel enerji birikmesine sebep olmaktadir ve iplik Ttizerindeki kuvvetler
kaldirildiginda ise bu kuvvetler etkisiyle iplik canlilifi meydana gelmektedir. Iplik
izerinde olusan bu canlilik, kumas formunda istenmeyen sekil almalara sebep
olabilmektedir. Bu bakimdan, iplik olusumu sirasinda egirme iiggeninin kontrol

edilmesi, iplik 6zelliklerini dolaysiyla da kumas 6zelliklerini etkilemektedir.

Cikis Silindirleri

Iplik olusum noktasi

Fe > Fe

Sekil 2.16 Egirme tiggeni yapisindaki kuvvetlerin gésterimi (Haleem, 2017)

Su ve Liu (2019) calismalarinda solo-spun teknolojisinde meydana gelen egirme
tiggeni yapilarini incelemistir (Sekil 2.17). Solo-spun egirme teknolojisi, ring egirme
sisteminde c¢ikis silindirlerinin hemen sonrasinda yerlestirilen kanalli bir silindir
yapisinin, ¢ekim sisteminden ¢ikan paralel lif demetini boliimlere ayrilmasiyla elde
edilir. Solo-spun teknolojisinde demetler haline boliinen lifler, her bir lif demetinin
kendi i¢inde bir 6n egirme iicgenini, daha sonra ise tiim lif demetlerinin birleserek

biiylik bir egirme {icgeni yapisini olusturmaktadir. Olusan {iggen yapisinin kendi
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icerisinde boliimlere ayrilmasi, lifler iizerine etki eden gerilimi artirmakta, lifler

arasinda olusan gerilim farkin1 dolayisiyla da iplik canliligini azaltmaktadir.

Primary
triangle

Final 2m+1 a

triangle

Sekil 2.17 Solo-spun egirme teknolojisindeki egirme tiggeni yapisi ve parametrelerin gosterimi (Su ve

Liu, 2019)

Ring egirme teknolojisinde liflerin biikiim almasi, ig-bilezik-kopga tigliisiiniin
donme hareketiyle saglanmaktadir. Bu donme hareketinin etkisiyle egirme tiggeninin
tepe noktasi periyodik olarak yer degismektedir (Li ve diger., 2010; Su ve Liu, 2019;
Su ve Liu, 2016). Egirme tiggenin yapisinin iplik olusum siiresince degismesi lifler
tizerindeki gerilimi de degistirmektedir. Tepe noktasinda yakin olan taraftaki lifler
tizerindeki gerilim azalirken, uzak tarafta olan lifler iizerinde olan gerilim ise
artmaktadir. Bu durum kontrol edilemeyen lif sayisin1 ve iplik tiiyliiligii artirmaktadir.
Liu ve Su (2016), calismalarinda, iplik biikiim yoniine gore egirme ii¢geni tepe
noktasinin degistirilmesinin (Z biikiim i¢in saga yatik egirme liggeni yapist, S biikiim
icin sola yatik egirme tli¢geni yapisi) iplik Ozelliklerinin iyilestirebilecegini

belirtmektedir (Sekil 2.18).

X

J 5O\

@,
N

L)

KN

Sekil 2.18 Egirme ticgeni yapilarinin sematik gdsterimi a) ring iplikgilik egirme tiggeni, b) {iretim
esnasinda olusan egirme {i¢geni, c) sola yatik egirme tiggeni, d) saga yatik egirme tiggeni (Liu ve Su,

2016)
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Bununla birlikte, geleneksel ring egirme teknolojisinde, 6n silindirden ¢ikan lifler
arasinda olugsan mesafe ve liflerin birbiriyle yaptig1 ac1 da lifler iizerine gelen egirme
kuvvetinin dagilimmi etkilemektedir. Iki komsu lif arasinda, iplik egirme siiresinde
meydana gelen mesafe ve ag1 arasindaki degisim, lifler tizerine gelen kuvveti
degistirmekte, nihai iplik yapisinda lif gocii hareketiyle tiiyliilige sebep olmaktadir
(Liu ve diger., 2015). Ring egirme teknolojisinde olusan egirme liggeni yapisinin
genisligi ve yiiksekligi de iplik tiiyliiliigiinii (S3) etkilemektedir. Mukavemet degerleri
acisindan en yiiksek deger genisligi ve yliksekligi daha az olan egirme iiggeni

yapilarinda elde edilmistir (Haleem ve diger., 2019).

Ring egirme teknolojisinden gelistirilen ve ayni anda iki fitilin iplik yapisim
olusturdugu siro-spun egirme teknolojisinde her biri fitil biikiim alarak tek katl iplik
yapisini, daha sonra tek kathi iplikler biikiim alarak iki kathi iplik yapisii
olusturmaktadir. Bu durumda tek kath iplikler biikiim alirken iki ayr1 kiiciik egirme
ticgeni, tek katl iplikler iki katli iplik yapisini olustururken ise biiyiik bir egime liggeni
yapisi olugsmaktadir (Liu ve diger., 2017; Hua ve diger., 2010). Siro-spun iplikg¢ilikte
yer alan ve ayr1 ayri olarak ¢ekim sistemine beslenen fitiller arasindaki mesafe, tek
katli ipliklerin iki kath iplik yapisini olustururken aralarinda meydana gelen agiyi,
dolaysiyla da her biri fitil iizerinde meydana gelen gerilimi degistirmektedir (Emmnuel

ve Plate, 1982) (Sekil 2.19).
m_¢f

2

‘r

F

Sekil 2.19 Siro-spun iplik olusumu (Emmanuel ve Plate, 1982)
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Sekil 2.19°da F asagi yondeki gerilmeyi, M elastik donme momentini, f iplik
olusum noktasinin yukarisindaki fitillerde olugan gerilmeyi, m donme momentini, 2a
iplik olusum noktas1 {izerindeki fitillerin iplik olusum agisini, R fitil ¢apini ifade

etmektedir.

Fitillerin kendi i¢inde aldig1 biikiim ihmal edildiginde Esitlik 2.4 ve Esitlik 2.5

elde edilmektedir.

f=F/(2cos o) (2.4)

m=(M-F.Rtan a)/(2cos o) (2.5)

Bir baska calismada ise statik olarak varsayilan simetrik bir egirme tiggenine sahip
siro-spun iplikgilikte fitiller {izerine gelen kuvvetin esit oranda dagildig1 ve egirme
geriliminin her bir fitil lizerindeki dagiliminin esit oldugu belirtilmistir (Liu ve diger.,
2015) (Sekil 2.20). Burada F egirme gerginligini, F1 ve F; egirme ii¢geni icerisindeki
fitiller tizerinki gerginligi, a fitillerin iplik olusum noktasinda birbiriyle yaptig1 aciy1
gostermektedir ve egirme geriliminin fitiller {izerindeki dagilim1 Esitlik 2.6 ve Esitlik

2.7 ile ifade edilmektedir.

Ficos( a/2) + Facos( a/2)=F (2.6)
Fisin ((o/2) = Fosin (0/2) (2.7)
~F 7F,
C C,
a
C
F

Sekil 2.20 Siro-spun egirme iiggenin geometrik gosterimi (Liu ve diger., 2015)
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Ayni1 anda iki fitilin ¢ekim sistemine beslenerek iplik tiretiminin gergeklestirildigi
siro-spun iplikg¢ilikteki iiretim parametrelerinin iplik ozelliklerine etkilerinin
incelendigi bir baska calismada, fitiller aras1 mesafenin iplik olusum noktasinda her
bir katin birbiriyle yaptig1 agiy1, dolayisiyla da gerilimi degistirdigi belirtilmistir.
Cheng ve Sun (1998) calismalarinda fitiller aras1t mesafenin egirme liggeni {izerine
etkilerini incelenmistir. Calismada, siro-spun iplik olusumu Sekil 2.21°de
modellenmistir ve fitiller aras1 mesafe s, egirme tiggenindeki her bir katin uzunlugu I,
ve her bir katin birbiriyle yaptig1 a¢1 o olarak tanimlanmistir. Buradan yola ¢ikarak
fitiller aras1 mesafe ve egirme liggeni igindeki her bir katin uzunlugu Esitlik 2.8 ile

tanimlanmaistir.

I=s/2sin (0/2) (2.8)

Sekil 2.21 Siro-spun egirme tiggeninde yer alan parametrelerin gosterimi (Cheng ve Sun, 1998)

Bununla birlikte, siro-spun iplikgilikte lifler iizerinde meydana gelen gerilimin
iplik olusum noktasinda meydana gelen agiyla iliskilendirilmesi sadece statik
pozisyonda gecerlidir (He ve Zhang, 2008).

Ayni anda ¢ fitilin c¢ekim sistemine beslenerek iplik olusumunun
gercgeklestirildigi ii¢ fitil egirme teknolojisinde olusan egirme {iggeni yapisit ve bu
yapimnin iplik 6zelliklerine etkisini inceleyen c¢aligmalar oldukca sinirhidir. He (2007)
calismasinda ¢ fitil iplikcilikte olusabilecek egirme tiggeni yapisini sematik olarak

gostermistir (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22 Ug fitil iplikgilikte olusabilecek asimetrik egirme iiggeni yapilari (He,2007)

Su ve diger. (2013), He (2007) tarafindan oOnerilen ii¢ fitil iplik¢ilikte olusan
asimetrik egirme ticgeni yapisini incelemislerdir. Nihai iplik yapisinda olusan gerilme
F, elastik donme momenti M, her bir fitil bileseni ve iplik bileseni ¢ap1 R olarak
tanimlanmistir. Asimetrik egirme iiggenine sahip g fitil iplik¢ilikte iki iplik olusum
noktas1 bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan analizde, egirme {iggeni yapisi iki ayr1

kisimda incelenmistir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23 Ug fitil iplikgilikte olusan asimetrik egirme iiggeni yapisindaki parametrelerin gdsterimi (Su

ve ark. 2013).

Her iki kisim ayr1 ayr incelendiginde, 1. Kisimda olusan 6n egirme iicgeninde,

her bir bilesen tizerindeki gerilimler Esitlik 2.9 ve Esitlik 2.10 ile ifade edilmektedir.

F1C0s a1 + F2€0S 2= F cOS o (2.9)

Fisin a1 = F2sin oz + F sin o (2.10)

67



Esitlik 2.9 ve esitlik 2.10° da yer alan F1 ve F her bir fitil iizerindeki gerilmeyi, a1 ve
az acilart iki fitilin olusturdugu iplik yapisina etki eden gerilme kuvveti dogrultusuyla
yaptig1 aciy1 gostermektedir. Fitiller iizerine etki eden gerilme kuvvetlerinin
uygulanan kuvvet eksenindeki bilesenlerinin toplami, maruz kaldiklar1 kuvvetin ayn
eksendeki bilesenine esittir. Ancak ayni kisimda, yatay yonde etki eden kuvvetler
incelendiginde, biikiim yoniine bagli olarak, I. Kisimda yer alan iplik olusum noktasina
yakin fitil {izerindeki yatay yonde kuvvet bileseni ile olusturduklari yapinin ayni
yondeki kuvvet bilesenin toplami, iplik olusum noktasina uzak olan fitilin yatay
yondeki kuvvet bilesenine esittir. Benzer sekilde II. kistmda yer alan ve nihai iplik
yapisint olusturan iplik olusum noktasi da incelendiginde, her bir bilesen lizerindeki

gerilmeler de Esitlik 2.11 ve Esitlik 2.12 ile tanimlanmaktadir.

F’cos a1 + Facos as=F (2.11)

Fssinaz = F'sina’ (2.12)

Ug fitil iplikgiliginde olusan egirme {icgenin yapisi, iplik o6zelliklerini
etkilemektedir. Demir ve Kili¢ (2020) c¢alismalarinda, fitiller aras1t mesafesi sabit
olarak ayarlanan ve fitiller aras1t mesafesi kontrol edilmeyen iki tip ti¢ fitil ipliginin
ozelliklerini karsilastirmistir. Yapilan caligsmada, fitiller arasi mesafenin kontrol
edilmedigi ¢ fitil iplik iiretim yonteminde birden fazla iplik olusum noktasinin
olusabilecegi ve bunun iplik 6zelliklerini etkileyecegi belirtilmistir. Ayrica fitiller
aras1 mesafenin ug¢ fitil iplik¢ilik icin egirme liggeni yapisini, dolaysiyla da iplik
ozelliklerini etkiledigi, optimum sartlardan biiyiik fitiller aras1 mesafenin lif kaybina

sebep olacagi belirtilmistir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.24 Fitiller aras1 mesafe kontrol edilen ve edilmeyen ii¢ fitil iplik¢ilikte olusabilecek egirme
iicgeni yapilart (N= iplik olusum noktasi, L= fitil uzunlugu, S= fitiller aras1 mesafe, T= iplik olusum

noktasindaki yer degistirme) (Demir ve Kilig, 2020)

Egirme licgeni yapisinin arastirildigi ¢aligmalarda, on silindirlerden ¢ikan lif
demetinin genisligi, her bir lifin bir biri ile yaptig1 ag1, egirme liggeninin genisligi ve
yiiksekligi, ¢ok fitilli iplik iiretim teknolojilerinde fitiller aras1 mesafe ve her bir fitilin
bir digeriyle yaptig1 aginin egirme iiggeni yapisini, dolaysiyla da iplik 6zelliklerini
etkiledigi goriilmektedir. Yapilan tez ¢aligmasi kapsaminda fitiller aras1 mesafesi sabit
tutulan g fitil ring ve kompakt iplik i¢in olusabilecek simetrik egirme tiggeni yapisi
incelenmistir. Ug fitil iplik¢ilikte, her bir fitil ayr1 ayr1 ¢ekim bdlgesini terk etmekte ve
once her bir fitil biikiim alarak tek katli iplik yapisini olusturmakta, sonra her bir kat
iplik biikiim alarak {i¢ katli iplik yapisin1 olusturmaktadir. Bu sebeple, {i¢ fitil egirme
teknolojisinde ii¢ adet kiigiik ve bir adet biiyiik olarak, toplam dort adet egirme tiggeni
yapisi olusmaktadir. Ug fitil kompakt ve ring iplik egirme teknolojilerinde olusan
simetrik egirme tiggenin yapisi Sekil 2.25’te gosterilmektedir. Sekil 2.25’te gosterilen

parametreler asagidaki gibi tanimlanmistir:

Ik ; Kompakt iplikg¢ilikte ¢ekim sistemine beslenen fitillerin genisligi ve fitiller arasi

mesafenin toplam genisligi,

le ; Kompakt iplikgilikte ¢ekim sisteminden c¢ikan fitillerin ve fitiller arasi

mesafenin toplam genisligi,
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Ir ; Ring iplikgilikte ¢cekim sistemine beslenen fitillerin ve fitiller aras1 mesafenin

toplam genisligi,

l,;; Ring iplikgilikte ¢ekim sistemden ¢ikan fitillerin ve fitiller arasi mesafenin

toplam genisligi,

h1; 6n silindirlerden ¢ikan liflerin olusturdugu egirme ti¢geninin yiiksekligi,

ho; ti¢ fitilin iplik olusumu esnasinda meydana gelen egirme tiggeninin yiiksekligini

tanimlamaktadir.

Genel olarak bir karsilastirma yapildiginda aynu fitiller arasi mesafede ve ayni lineer
yogunluktaki fitillerin ¢ekim sistemine beslendigi durumda fitillerin egirme sistemine
girerken toplam genisligi esit olmaktadir (Ik= Ir). Ancak kompakt iplik¢ilikte yer alan
yogunlastirma bdlgesinin etkisiyle her bir fitil ayr1 ayrnn kompaktlagtirilir. Bu
kompaktlagtirma isleminin etkisiyle her bir fitilin ¢ikis ¢ekim sisteminden cikis
genisligi, dolayisiyla da tc¢ fitilin olusturdugu toplam genislik ring iplikcilige gore
azalir(le< ). Fitillerin ve fitiller arasi mesafenin olusturdugu toplam genisligin
azalmasina baglh olarak olusan egirme ticgenin yapist da kiiciiliir. Kompakt egirme
ticgeninde elde edilen kiiciik ve biiylik egirme tliggenlerinin ylikseklikleri de azalir

(N1kompakt< Niring; N2kompakt< Naring).

4

Sekil 2.25 Ug fitil iplikgilikte olusan egirme {icgeni yapisinin sematik olarak gdsterimi a) kompakt
iplik¢ilik b) ring iplik¢ilik
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Kompakt ve ring ii¢ fitil iplik {iretimi esnasinda meydana gelen egirme iliggeni

yapilart Sekil 2.26°da gosterilmektedir.

a b
Sekil 2.26 Ug fitil iplik iiretiminde meydana gelen egirme {iggeni yapilari a) kompakt iig fitil b) ring
iic fitil (Kisisel arsiv, 2021)

Ug fitil iplik iiretiminde meydana gelen bulunan egirme {iggeni yapisi ve iplik
Ozelliklerini etkileyen parametreler Sekil 2.27°de verilmektedir. Ayrica, ig-bilezik-
kopea ticliisiiniin hareketi sebebiyle tepe noktas1 ve yapist degisen egirme liggeni de

Sekil 2.28 ve Sekil 2.29°da gosterilmektedir.

Sekil 2.27 Statik pozisyondaki ti¢ fitil iplik egirme teknolojisine ait simetrik egirme ii¢geni ve

parametrelerin gosterimi
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Sekil 2.28 Ug fitil iplik egirme teknolojisine ait tepe noktasi sol tarafa kaymus egirme iiggeni ve

parametrelerin gosterimi

Sekil 2.29 Ug fitil iplik egirme teknolojisine ait tepe noktasi sag tarafa kaymis egirme iicgeni ve

parametrelerin gosterimi

Sekil 2.27-Sekil 2.29°da yer alan parametrelere ait agiklamalar asagidaki gibidir,

Oi1 ; 1 numarali fitil icinde yer alan i sirasindaki lif ile i+1 sirasindaki iki komsu lif

arasindaki agiyi,
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@jl -2 numaral fitil i¢inde yer alan j sirasindaki lif ile j+1 sirasindaki iki komsu lif

arasindaki agiyi,

@m; 3 numarali fitil i¢inde yer alan k sirasindaki lif ile k+1 sirasindaki iki komsu

lif arasindaki aciyi,
w1; On silindirlerden ¢ikan bir numarali fitilin genisligini,
W2; On silindirlerden ¢ikan iki numarali fitilin genisligini,
ws; On silindirlerden ¢ikan {i¢ numarali fitilin genisligini,
S1; bir ve iki numarali fitil arasindaki mesafeyi,
S2; iki ve li¢ numarali fitil arasindaki mesafeyi,
hi; 6n silindirlerden ¢ikan liflerin olusturdugu egirme tiggeninin yiiksekligini,
h; ti¢ fitilin iplik olusumu esnasinda meydana gelen egirme liggeninin yiiksekligini,
H; egirme {liggeninin toplam yiiksekligini,
li, Ij ve Ik ; egirme tiggeni icerisindeki fitillerin uzunlugunu,

li1, lj1 ve lk1 ; tepe noktasi sol tarafa yer degistiren egirme tiggeni igerisindeki fitillerin

uzunlugunu,

liz, lj2ve lk2 ; tepe noktasi sag tarafa yer degistiren egirme ii¢geni igerisindeki fitillerin

uzunlugunu,

F, F1ve F2; egirme gerginligini,
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Fii, Fij ve Fik ; tepe noktast sol tarafa yer degistiren egirme ticgeni igerisindeki

fitillerin iizerinde olusan gerilimi,

Fai, F2j ve Fak ; tepe noktast sag tarafa yer degistiren egirme iicgeni icerisindeki

fitillerin iizerinde olusan gerilimi,

di ve d2 ; egirme tiggeninin tepe noktasindaki degisimi,

a ; eskenar egirme tiggeni kenarindaki fitillerin iplik tizerindeki gerilim kuvveti

ekseni ile arasindaki agiy,

ai1 ; tepe noktasi sola kaymis egirme ticgeninde bir numarali fitil ile iplik iizerindeki

gerilim kuvveti ekseni ile arasindaki agiyi,

aj1 ; tepe noktasi sola kaymis egirme ticgeninde iki numaral fitil ile iplik tizerindeki

gerilim kuvveti ekseni ile arasindaki agiyi,

k1 ; tepe noktasi sola kaymis egirme tiggeninde {ic numarali fitil ile iplik tizerindeki

gerilim kuvveti ekseni ile arasindaki agiy1,

aiz ; tepe noktasi saga kaymis egirme tiggeninde bir numarali fitil ile iplik tizerindeki

gerilim kuvveti ekseni ile arasindaki agiy1,

aj2 ; tepe noktasi saga kaymis egirme tiggeninde iki numarals fitil ile iplik tizerindeki

gerilim kuvveti ekseni ile arasindaki agiy1,

ak2 ; tepe noktasi saga kaymis egirme tiggeninde iki numarali fitil ile iplik iizerindeki

gerilim kuvveti ekseni ile arasindaki agiy1r gostermektedir.

Statik pozisyonda olusan es kenar egirme {iggeninde yer alan fitiller iizerindeki

gerilmeler (Sekil 2.25), Esitlik 2.13 ile ifade edilebilir.
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Ficos o + Fj+ Fxcos o= F (2.13)

Benzer sekilde tepe noktasi sola ve saga kaymis egirme tiggeni yapisi igerindeki fitiller
tizerindeki gerilmeler de (Sekil 2.26 ve Sekil 2.27), Esitlik 2.14-2.17 ile ifade
edilebilir.

F1icos aui + F1jcos auj + F1k€0S aik= F (2.14)
Fiisinagi + F1sin ayj = + FikSinauk (2.15)
F2icos api + F2jc0os apj + FakCos aok= F (2.16)
Faisin oni = F2jSin agj + Faksin ook (2.17)

Tez galismasi kapsaminda gelistirilen kompakt ti¢ fitil egirme teknolojisinde her bir
fitilin iplik olusum noktasindan 6nce kompaktlastirilmasi, olusan egirme ti¢geni
yapisint ve dolayisiyla iplik 6zelliklerini etkilemektedir. Geleneksel ring ¢ fitil
egirme teknolojisi ile kompakt {i¢ fitil egirme teknolojisi karsilastirildiginda, yukarida

tanimlanan egirme liggeni parametrelerinin de degistigi diisiiniilmektedir.

Her bir fitilin, ¢ikis silindirlerinden ©once negatif hava basinct yardimiyla
kompaktlastirilmasi, 6n silindirlerden ¢ikan fitillerin taban genisligini azaltacaktir.
Sekil 2.25-2.27’ de gosterilen degerlerden Wikompakt , Wakompakt , W3kompakt degerleri Wiring,
Wo2ring , Waring degerlerinden daha kiiglik olacaktir. Bununla ilgili olarak da hikompakt
degeri de hiring degerinden daha diisiik olacaktir. Ug fitil iplikgilikte olusan egirme
ticgenini yapisi daha kiiciik olacak ve iplik 6zelliklerini olumlu etkileyecektir (Soltani
ve Johari, 2012, Cheng ve Yu, 2013, Hua ve diger., 2010). Ayrica fitillerin iplik
olusumu i¢in kompaktlastirilmasi, ¢ikis silindirlerinden hemen sonra olusan egirme
ticgeni yapilart igerisindeki liflerin birbiri ile arasinda olusan ag¢1 degerini ve biikkiim
isleminin etkisiyle bu ac1 degerleri arasindaki degisimi de azaltacaktir. Diger bir
deyisle Oiikompakt , Djikompakt , Dkikompakt degerleri ve bu degerler arasindaki degisim

Oitring , Djtring , Dkaring degerlerinden daha kiiclik olacaktir. Olusan egirme tiggeni yapisi
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icerisindeki lifler iizerine etki eden gerilme kuvvetinin lif konumu ile degistigi goz
Oniine alindiginda, olusacak degisimlerin kiigiik olmast hem lif {izerine etki eden
kuvvetlerin aym1 oranda olmasini hem de kuvvet degisiminden kaynaklanan ve
sonrasinda iplik canliligina sebep olan potansiyel enerji birikmesini engelleyecektir
(Haleem, 2017).

Fitillerin iplik olusum noktasindan once kompaktlastirilmasi, her bir fitilin taban
genisligini azaltmakla beraber, olusan biiyiik tiggen yapisinin genisligini de
azaltmaktadir. Verilen sekillerde, iig fitil iplikgilik i¢in olusan biiylik egirme tiggeninin
genisligi, ¢ikis silindirlerinden ¢ikan fitillerin toplam genisligi ve fitiller aras1 mesafe
ile ifade edilmektedir. Ring ve kompakt egirme teknolojilerinde sabit fitiller arasi
mesafe i¢in, Wikompakt , W2kompakt, W3kompakt degerlerinin Waring , Waring , Waring degerlerinden
daha kiiclik olmasi, kompakt ii¢ fitilde olusan egirme iiggeninin toplam genisliginin
ring ¢ fitile gore daha diisiik olmasiyla sonuglanacaktir. Buradan yola ¢ikarak olusan
egirme liggeninde yer alan fitillerin uzunlugu da daha diisiik olacaktir. Diger bir
deyisle likompakt , ljkompakt , lkkompakt degerleri liring , ljring , lkring degerlerinden daha kiigiik
olacaktir. Egirme tiggeni igerisinde yer alan fitillerin lizerinde olusan gerilmelerin de
fitillerin uzunlugu ile alakali oldugu g6z oniine alindiginda Fikompakt , Fikompakt , Fkkompakt
degerleri Firing, Fijring , Fkring degerlerinden daha diisiik olacaktir. Ayrica daha kiigiik
egirme lggeni yapisinda egirme ti¢genin tepe noktasinin donme hareketiyle yer
degisimi de daha kiigiik olacaktir (ikompakt , d2kompakt < dtring, O2ring ). Bu yer degisimine
bagli olarak da fitillerin gerilim ekseni ile yaptig1 a¢1 ve bu ac1 degisimine bagl olarak
fitiller lizerinde meydana gelen gerilim degismeleri de daha diisiik olacaktir. Bagka bir
ifadeyle  diikompakt , Ofjikompakt , Ojikompakt degerleri Qitring , Ojiring » Ojiring degerlerinden
daha diisiik olacaktir. Bu a¢1 degisimine de bagl olarak fitiller lizerindeki gerilim
degisiminin mutlak degerleri | Fi- Fiikompakt |, | Fj- Fijkompakt |, | Fk- Fikkompakt | |Fi- Fiiring|,
| Fj- Fijring |, | Fx- Fikring | degerlerinden daha kiiciik olacaktir. Iplik olusum siiresince
fitiller lizerindeki gerilim farkinin daha diisiik olmasinin daha iyi iplik 6zellikleri

saglayacag diisiiniilmektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, ii¢ fitil iplik iretim teknolojisinde meydana
gelen egrime tlicgeni yapist iplik 6zellikleri iizerinde oldukea etkilidir. Bu yapinin

kontrol edilerek daha stabil hale gelmesi iplik 6zelliklerini iyilestirecektir.

2.2.2 Kompakt Ug Fitil Iplik Uretim Teknolojisinin Gelistirilmesi

Tez galismasi kapsaminda gelistirilen kompakt ii¢ fitil iplik egirme teknolojisinde
ayni anda ti¢ fitilin ¢ekim sistemine beslenmesi ve her bir fitilin biikiim alarak tek bir
iplik yapisim1 olusturmasi hedeflenmistir. Ug fitilin aynm1 anda g¢ekim sistemine
beslenmesi ve {i¢ fitilin kompaktlastirilmasi igin bir takim yardimei pargalar dizayn
edilmistir (Demir ve diger., 2020). Pargalarin tasariminda SolidWorks bilgisayar
destekli tasarim programi kullanilmistir. Dizayn edilen yardimer parcalar asagidaki

gibidir;

«  Fitil Hunisi
o Tletici Silindirler
* Hava Emis Kilavuzu

* Hava Emis Parcas1

Delikli = silindirin = kullanildigt pndématik kompakt egirme teknolojisinde,
kompaktlagtirma bolgesinde yer alan hava emis kilavuzu ve hava emis parcasi
kompaktlagtirma islemini etkileyen en 6nemli yardimci pargalardir. Yapilan tez
calismas1 kapsaminda farkli yapilarda hava emis kilavuzlar1 ve hava emis pargalar
tasarlanmigtir. Tasarlanan parcalarin kompaktlastirma bdlgesindeki performansini
karsilastirmak i¢in farkli hava emis kilavuzlar1 ve hava emis parcalarinin beraber
kullanildig: sistemler olusturulmustur ve bu sistemlerin kompaktlastirma bolgesindeki
hava akis analizi hesaplamali akiskanlar dinamigine gore SolidWorks hava akisi
simiilasyonu ile hesaplanmigtir. Elde edilen sonucglara gére kompakt ii¢ fitil egirme

teknolojisinde kullanilacak yardimci pargalara karar verilmistir.
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2.2.2.1 Fitil Hunisi

Fitil hunisi, cagliktan beslenen fitillerin ¢ekim sistemi igine diizglin olarak
beslenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Tek katli iplik tiretiminde tek bir fitil hunisi
kullanilirken ayn1 anda iki fitilin ¢ekim sistemine beslendigi siro-spun iplikg¢ilik

teknolojisinde ise ikili fitil hunisi kullanilmaktadir (Sekil 2.30)

x:ﬁg}.m 3 -:A £

a b
Sekil 2.30 a)Rieter tek fitil hunisi b) Rieter ikili fitil hunisi (Kisisel arsiv, 2021)

Tasarlanan {i¢ fitil kompakt iplik iiretim teknolojisinde ayn1 anda {i¢ fitilin ¢ekim
sistemine diizgiin bir sekilde beslenebilmesi igin {i¢lii fitil hunisi tasarlanmistir (Sekil

2.31) ve lig¢ boyutlu yazicida tiretimi gergeklestirilmistir (Sekil 2.32).

Fitil Girisi

Fitil Cikigi

Montaj Boslugu

Sekil 2.31 Uclii fitil hunisi
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Sekil 2.32 Ug boyutlu yazicida iiretilen iiclii fitil hunisi (Kisisel arsiv, 2021)

2.2.2.2 Iletici Silindirler

Iletici silindir gekim bolgesinden énce yer alan ve fitil hunisinden gelen fitillerin
cekim sistemine diizglin olarak iletilmesini saglayan ve fitiller aras1 mesafeyi
ayarlayan yardimci pargadir. Fitiller aras1 mesafe, ayni1 anda birden fazla fitilin ¢ekim
sistemine beslendigi sistemlerde fitillerin ¢ekim sistemine diizgilin beslenmesi ve iplik
kalite ozellikleri agisindan olduk¢a ©6nemlidir. Ug fitil iplik iiretiminin
gerceklestirildigi bu yeni sistemde farkli geometrilerde ii¢ kanall iletici silindirler

tasarlanmgtir.

2.2.2.2.1 V Kanalli Iletici Silindir. V kanalli iletici silindirin tasariminda, helisel
kanallar kullanilarak fitiller aras1 mesafenin degistirebilmesi amaglanmistir (Sekil
2.33-2.35). Ayrica birden fazla ig iizerinde tiretim yapilirken fitiller aras1 mesafenin

aynt olmasinin ayarlanmasi amaciyla parca kenarlarina centikler yerlestirilmistir

(Sekil 2.33-2.35).

Sekil 2.33 V kanalli iletici silindir 6nden goriiniim
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Sekil 2.34 V kanalli iletici silindir arkadan goriiniim

Sekil 2.35 Ug boyutlu yazicida iiretilen V kanalli iletici silindir (Kisisel arsiv, 2021)

2.2.2.2.2 Simetrik Iletici Silindir. Ug fitil kompakt egirme teknolojisi, Rieter K45
pnomatik kompakt egirme teknolojisi lizerinde gelistirilmigtir. Rieter K45
teknolojisinde bulunan delikli silindir {izerindeki deliklerin genisligi (12 mm) yeni
tasarlanan pargalarin geometrik smirlarini belirlemektedir. Rieter K45 teknolojisinde
ti¢ fitil kompakt ipligi tiretmek igin fitilleri kompaktlagtirma bdlgesi icerisinde sabit
mesafede tutacak simetrik iletici silindir tasarimi yapilmustir. Ug fitil kompakt egirme
teknolojisi icin tasarlanacak simetrik iletici silindir i¢in fitiller arasi mesafe 3 mm
olarak ayarlanmistir (Sekil 2.36). Tasarlanan simetrik iletici silindirin prototip modeli
3 boyutlu yazicida tretilmistir (Sekil 2.37). Ancak ii¢ fitil kompakt ipligi iiretiminde
fitillerin temas ettigi iletici silindirler, daha iyi ylizey 6zellikleri elde edebilmek i¢in

torna tezgahinda tiretilmistir (Sekil 2.38).
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3 mm

Sekil 2.36 Simetrik iletici silindir tasarimi

Sekil 2.37 Ug boyutlu yazicida iiretilmis simetrik iletici silindir (Kisisel arsiv, 2021)

Sekil 2.38 Torna tezgahinda tiretilmis simetrik iletici silindir (Kisisel arsiv, 2021)

2.2.2.3 Hava Emis Kilavuzu

Pnomatik kompakt egirme teknolojisinde delikli silindirin {istiine yerlesen ve

negatif hava basincini yonlendiren hava emis kilavuzu kompaktlastirma islemini
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etkileyen en 6nemli yardimci bilesenlerden biridir (Han ve diger., 2015). Mevcut
egirme teknolojisinde kompakt tek katli ve kompakt siro-spun iplikleri i¢in iizerinde
iki adet hava yarigi bulunan hava emis kilavuzu kullanilmaktadir (Sekil 2.39).
Kullanilan hava emis kilavuzunun modeli Sekil 2.40’da verilmektedir. Ug fitilin aym
anda kompaktlastirilarak iplik iiretiminin amaglandigi {i¢ fitil pnomatik kompakt
egirme teknolojisi i¢in yeni hava emis kilavuzlari tasarimlari yapilmistir. Yeni yapilan
tasarimlarda temel prensip her bir fitil i¢in ayr1 ayr1 yogunlastirma bdlgesi
olusturmaktir. Bu amagcla, yeni hava emis kilavuzu tasarimlarinda, kilavuzlarin hava
giris yiizeylerinde dort adet hava giris boslugu, delikli silindire temas eden
yiizeylerinde ise li¢ adet hava giris boslugu tasarlanarak her bir fitilin kenarlarina dogru

diyagonal hava kanallar1 olusturulmustur (Sekil 2.41).

Sekil 2.39 Rieter hava emis kilavuzu (Kisisel arsiv, 2021)

Hava bosluklari

/

Fitil kanah

Sekil 2.40 Rieter hava emis kilavuzu modeli
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Bogluk-1 . Bogluk-2 . Bogluk-3 . Bogluk-4

Bogluk-1 Bogluk-2 Bogluk-3

Sekil 2.41 Yeni hava emis kilavuzu tasarim prensibi

Tasarlanan yeni pargalar Rieter K45 kompakt iplik teknolojisinde yer alan delikli
silindir lizerine monte edileceginden, yapilan tiim tasarimlarda delikli silindir tizerinde
yer alan hava deliklerinin maksimum genisligi olan 12 mm geometrik sinir olarak g6z
oniinde bulundurulmustur. Yapilan tez calismas: kapsaminda farkli yapilarda ii¢ adet
hava emis kilavuzu tasarlanmistir ve hava emis kilavuzu-1, hava emis kilavuzu-2 ve

hava emis kilavuzu-3 olarak isimlendirilmistir.

2.2.2.3.1 Hava Emis Kilavuzu-1. Tasarlanan hava emis kilavuzu-1’in farkli
acilardan goriintimii Sekil 2.42°de verilmektedir. Hava emis kilavuzu-1’de genel hava
kilavuzu tasarimlarina uygun olarak, kilavuzun hava giris ylizeyinde 4 adet hava
boslugu ve kilavuzun delikli silindire temas eden yiizeyinde ise {i¢ adet hava boslugu
bulunmaktadir (Sekil 2.42a-2.42d). Ayrica, delikli silindire temas eden yiizey ile
delikli silindir arasindaki bolgede ii¢ adet fitil ayr1 ayr ilerleyeceginden bu bolgede
ayrt fitil kanallar1 olusturulmustur (Sekil 2.42d). Olusturulan fitil kanallarinin genisligi
fitillerin giris yoniinde 3 mm, fitillerin ¢ikis yoniinde 2 mm olarak tasarlanmistir (Sekil
2.42c¢). Fitillerin hareket yoniindeki hava bosluklarinin uzunluklart 12 mm olarak
tasarlanmistir. Tiim hava kanallari, delikli silindir tizerinde yer alan hava deliklerinin
maksimum eni olan 12 mm igerisinde tasarlanmistir. Ayrica hava emis kilavuzunun
alt yiizeyi ile delikli silindirin {ist yiizeyi ayn1 yarigapta (59 mm) tasarlanmistir (Sekil
2.42Db). Tasarimlar ii¢ boyutlu yazicida iiretilmeye uygun olarak gerceklstirilmistir ve

ii¢c boyutlu yazicida iiretilmistir (Sekil 2.43).
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Hava girig bogluklan

3mm 1.5mm

Hava girig bogluklari

d

—— Aynifitil kanallan

2mm 2.25mm

Sekil 2.42 Hava emis kilavuzu -1’in farkli agilardan gériiniimleri a) 6nden goriiniim b) yandan goriiniim

¢) arkadan goriiniim d) kesit goriiniimii

Sekil 2.43 Ug boyutlu yazicida iiretilen hava emis kilavuzu-1’in {istten ve alttan gdriiniimii (Kisisel

arsiv, 2021)

2.2.2.3.2 Hava Emis Kilavuzu-2. Tasarlanan hava emis kilavuzu-2’nin farkli
acilardan goriiniimii Sekil 2.44’te verilmektedir. Hava emis kilavuzu 2’nin tasariminda
tiim tasarim prensipleri ve tasarim geometrileri hava emis kilavuzu-1 ile aynidir. Hava
emis kilavuzu-1’den farkli olarak, hava giris kilavuzu-2’nin iist yiizeyinde bulunan
hava giris bosluklar1 odaciklara boliinmiistiir. Boylelikle kompaktlagsma bolgesinde

olusacak ani hava akis hizlar1 degisiminin dengelenmesi amaglanmistir. Tasarimlar {i¢
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boyutlu yazicida iiretilmeye uygun olarak tgerceklstirilmistir ve iic boyutlu yazicida
tretilmistir (Sekil 2.45).

Hava girig bogluklar

I I bogluklan
d

Hava girig

Ayri fitil kanallan

2 mm 2.25mm

Sekil 2.44 Hava emis kilavuzu -2’nin farkli agilardan gériiniimleri a) 6nden goriiniim b) yandan

goriiniim c) arkadan goriiniim d) kesit goriiniimii

Sekil 2.45 Ug boyutlu yazicida iiretilen hava emis kilavuzu-2’nin iistten ve alttan goriiniimii (Kisisel

arsiv, 2021)

2.2.2.3.3 Hava Emis Kilavuzu-3. Tasarlanan hava emis kilavuzu-3’iin farkl
acillardan goriiniimii  Sekil 2.46’da verilmektedir. Hava emis kilavuzu-3’iin
tasariminda temel tasarim prensipleri ve hava giris bosluklarinin enine yondeki
genislikleri aym kalmistir. Diger hava emis kilavuzlarindan farkli olarak, fitillerin
hareket yoniindeki hava bosluklarinin uzunluklari 16 mm olarak ayarlanmistir.

Boylelikle delikli silindir {izerinde hareket eden fitillerin daha uzun yogunlagsma
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bolgesinde kalmast ve kompaktlagtirma etkisinin arttirilmast amaglanmistir.
Tasarimlar ii¢ boyutlu yazicida iiretilmeye uygun olarak gergeklestirilmistir ve ¢

boyutlu yazicida tiretilmistir (Sekil 2.47).

Hava girig bogluklar

\|/

Ayni fitil kanallan

2mm 2,25 mm

Sekil 2.46 Hava emis kilavuzu -3’iin farkli agilardan goriiniimleri a) 6nden goriiniim b) yandan

goriiniim c) arkadan goriiniim d) Kesit goriiniimii

Sekil 2.47 Ug boyutlu yazicida iiretilen hava emis kilavuzu-3iin {istten ve alttan goriiniimii (Kisisel arsiv, 2021)
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2.2.2.4 Hava Emis Parcasi

Hava emis parcasi delikli silindirin i¢ yiizeyine yerlestirilen ve hava emis
kilavuzuyla beraber fitillerin etrafinda olusturulan yogunlagma bolgesini etkileyen en
onemli yardimci pargalardandir. Mevcut delikli silindirli pnomatik kompakt egirme
teknolojisinde kompakt tek katli ve kompakt siro-spun ipliklerini {iretebilmek i¢in
kullanilan hava emis pargalar1 bulunmaktadir (Sekil 2.48). Kompakt tek kath
ipliklerinin iretilmesi i¢in kullanilan hava emis parg¢asinin modeli Sekil 2.49’da
verilmektedir. Hava emis parcasi iizerinde bulunan hava yariklarinin geometrisi,
kompaktlagtirma bolgesindeki hava akis hizinin biiytikliigiini ve yoniinii etkileyen en
Oonemli tasarim parametresidir. Bu sebeple, tez ¢aligmasi1 kapsaminda gelistirilen {i¢
fitil kompakt egirme teknolojisi i¢in iki farkli yapida hava emis parcgasi gelistirilmistir.
Gelistirilen parcalar hava emis parcasi-1 ve hava emis pargasi-2 olarak

isimlendirilmistir.

Sekil 2.48 Rieter kompakt tek katli ve kompakt siro-spun iplikleri i¢in kullanilan hava emis pargalari
(Kisisel arsiv, 2021)

Sekil 2.49 Rieter kompakt tek katli iplikleri i¢in kullanilan hava emis pargasinin modeli
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2.2.2.4.1 Hava Emis Parcasi-1. Tez calismasi kapsaminda gelistirilen hava emis
parcasi-1’in farkli agilardan goriiniimii Sekil 2.50°de verilmektedir. Yapilan ilk
tasarimda, hava emis yariklarinin sayisi 3 ¢ikarilmistir. Boylece tasarlanan yeni hava
emis kilavuzlariyla beraber her bir fitil i¢in ayr1 bir yogunlagsma bolgesi olusturulmasi
amaglanmistir. Ayrica, yeni hava emis parcast tasarimindaki hava yariklarinin
genisligi 3 mm olarak ayarlanmistir ve tiim hava yariklari delikli silindir iizerindeki
hava deliklerinin maksimum genisligi olan 12 mm igerisinde olacak sekilde
tasarlanmistir. Tasarlanan pargalarin diger 6nemli geometrik Olciileri Rieter hava emis
parcalart ile ayni kalmistir. Yapilan tasarim ii¢ boyutlu yazicida liretilmeye uygun

olarak tasarlanmistir ve {i¢ boyutlu yazicida iretilmistir (Sekil 2.51).

Sabit geniglikte hava bogluklari

Sekil 2.50 Hava emis pargasi-1

Sekil 2.51 Ug boyutlu yazicida iiretilen hava emis parcasi-1 (Kisisel arsiv, 2021)
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2.2.2.4.2 Hava Emis Parcasi-2. Tez calismasi kapsaminda gelistirilen hava emis
pargas1-2’nin farkli agilardan goriiniimii Sekil 2.52°de verilmektedir. Ilk tasarimdan
farkli olarak ikinci tarimda hava emis parcasi iizerinde bulun hava yariklarinin
geometrisi fitillerin hareket yoniinde daraltilmistir. Hava emis kilavuzu-2’de yer alan
hava yariklarinin genisligi fitillerin giris yoniinde 3 mm ¢ikis yoniinde 1.5 mm olarak
tasarlanmistir (Sekil 2.52). Boylece, hava emis pargasi ilizerinde yer alan hava
yariklarinin geometrisinin kompaktlastirma bolgesi tlizerinde etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Tasarlanan parcalarin diger 6nemli geometrik dl¢iileri Rieter hava emis
parcalart ile ayni kalmistir. Yapilan tasarim ii¢ boyutlu yazicida liretilmeye uygun

olarak tasarlanmistir ve li¢ boyutlu yazicida tiretilmistir (Sekil 2.53)

Daralan geniglikte hava bogluklari

Sekil 2.52 Hava emis pargasi-2

Sekil 2.53 Ug boyutlu yazicida iiretilen hava emis parcasi-2 (Kisisel arsiv, 2021)
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2.2.2.5 Farkl: yapilarda hava emis kilavuzu ve hava emis parcalarimin birlikte

kullanmildigu ii¢ fitil kompakt egirme teknolojileri

Tez ¢aligsmas1 kapsaminda farkli geometrik yapilarda hava emis kilavuzu ve hava
emis parcalar1 tasarlanmistir. Tasarlanan parcalarin kompaktlastirma bolgesindeki
etkilerini incelemek amaciyla farkli yapilardaki parcalarin birlikte kullanildig
kompakt ii¢ fitil sistemleri tasarlanmistir. Tasarlanan birinci sistemde hava emis
kilavuzu-1 ile hava emis pargasi-1 beraber kullanmilmistir ve Sistem-1 olarak
isimlendirilmistir (Sekil 2.54). Sistem-2 ve Sistem-3 olarak isimlendirilen ikinci ve
tiglincii sistemlerde ise hava emis kilavuzunun kompaktlagtirma bolgesindeki etkisini
incelemek amaciyla sirasiyla hava emis kilavuzu-2 ve hava emis kilavuzu-3, hava emis
pargasi-1 ile beraber kullanilmistir (Sekil 2.55-2.56). Son tasarim olan Sistem-4’te ise
hava emis parcasinin kompaktlastirma bolgesindeki etkisini incelemek amaciyla hava
emis pargasi-2 hava emis kilavuzu-3 ile beraber kullanilmistir (Sekil 2.57). Bununla
birlikte, tiim tasarimlara ilham veren kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinin
gelistirildigi kompakt tek katli egirme teknolojisinin kompaktlastirma bdlgesi

tasarlanmustir ve Sekil 2.58’de verilmistir.

Hava emig

Hava emis kilavuzu-1

parcasi-1

Delikli silindir

Sekil 2.54 Hava emis kilavuzu-1 ve hava emis pargasi-1'nin delikli silindir {izerine monte edilerek

olusturulan Sistem-1’e ait model goriintiisii
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Hava emis

Hava emig kilavuzu-2

pargasi-1

Delikli silindir
Sekil 2.55 Hava emis kilavuzu-2 ve hava emis pargasi-1’nin delikli silindir {izerine monte edilerek

olusturulan Sistem-2’ye ait model goriintiisii

Hava emig

Hava emig kilavuzu-3

pargasi-1

Delikli silindir

Sekil 2.56 Hava emis kilavuzu-3 ve hava emis pargasi-1’nin delikli silindir {izerine monte edilerek

olusturulan Sistem-3’e ait model goriintiisii
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Hava emig Hava emis
pargasi-2 kilavuzu-3
Delikli silindir

Sekil 2.57 Hava emis kilavuzu-3 ve hava emis pargasi-2’nin delikli silindir {izerine monte edilerek

olusturulan Sistem-4’e ait model goriintiisii

Tek kath iplikler igin Tek kath iplikler igin

hava emis kilavuzu /' hava emis pargasi

Delikli silindir

Sekil 2.58 Kompakt tek katli egirme teknolojisine ait model goriintiisii
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2.2.2.6 Ug fitil kompakt egirme teknolojisi kompaktlastirma bolgesinin hava akus

modelleri ve Sayisal Simiilasyonlar

Calismanin bu kisminda farkli yapilarda hava emis kilavuzu ve hava emis
parcalarinin kompaktlagtirma bolgesi iizerinde etkilerini incelemek i¢in olusturulan
sistemlerin kompaktlastirma bdlgesindeki hava akis modelleri incelenmistir. Ilk
olarak, yeni gelistirilen sistemlerin etkisini daha iyi inceleyebilmek icin kompakt tek
katli sistemin hava akis alanlarinin sayisal simiilasyonlar1 incelenmistir. Daha sonra
farkli yapilardaki hava emis kilavuzu ve hava emis parcalarinin kompaktlastirma
bolgesindeki etkilerini incelemek i¢in modellenen kompakt ti¢ fitil sistemleri

incelenmistir.

Delikli silindirli pnématik kompakt egirme teknolojilerine hava akisi negatif hava
basinci ile olusturulur. Kompaktlastirma bolgesindeki hava oncelikle hava emis
kilavuzu dis ylizeyindeki bosluklardan geger, sonra delikli silindir iizerindeki
deliklerden gegerek hava emis parcasina iletilir ve buradan disariya gider. Hava emis
kilavuzu iizerindeki hava bosluklar1 basing giris sinir1 olarak adlandirilir ve bu
noktadaki basing standart atmosfer basincina esittir. Basing ¢ikis siniri, hava emis
parcasindaki basincin ¢ikis ylizeyi olarak tanimlanir ve bu c¢alismada degeri 30000

Pascal olarak alinmustir.

Kompakt egirme teknolojisinde fitillerin yogunlasma islemi ii¢ tiir kuvvet ile
saglanabilir. Ilk olarak fitillere enine ydnde etki eden ve fitillerin genisligini azaltan
kuvvetler, ikinci olarak fitillerin hareket yoniiyle ayn1 yonde olan ve fitil igerisindeki
lif demetinin diizlesmesini saglayarak kompaktlastirmaya yardimei olan kuvvetler ve
son olarak da fitil yiizeyine etki eden ve fitillerin delikli silindirin dis ylizeyine
tutunduran yardimci kuvvetlerdir (Su ve diger., 2016; Yinghui ve diger., 2017 ; Su ve
ark. 2013; Su ve diger., 2018). Yapilan ¢alisma kapsaminda kullanilan koordinat
sistemi Sekil 2.59°da verilmektedir. Kullanilan koordinat sistemine gore pozitif Z
etksini yoniindeki kuvvetler fitillerin genisligini azaltan ve esas yogunlagsma etkisini

saglayan kuvvetler, negatif X ekseni yoniindeki kuvvetler fitil igerisindeki lifleri
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diizlestiren yardimci kuvvetler ve pozitif Y ekseni yoniindeki kuvvetler ise lifleri

delikli silindir dis ylizeyine tutunduran yardime1 kuvvetlerdir.

Delikli silindirli pnématik kompakt egirme teknolojilerinde yogunlastirma islemi
delikli silindirin dis yiizeyi ile hava emis kilavuzunun alt yiizeyi arasindaki alanda
gerceklestirilir. Calisma kapsaminda tasarlanan ii¢ fitil kompakt egirme sistemlerinin
iic eksende yogunlastirma etkisini karsilastirmak i¢in hava akig modellerinde her bir
fitil kanali i¢in referans ¢izgileri tanimlanmistir. Tanimlanan referans ¢izgileri her bir
fitil kanalinin sag ve sol sinirinda olacak sekilde tanimlanmustir. Birinci fitil
kanalindaki referans ¢izgileri SIL ve S1R, ikinci fitil kanalindaki referans cizgileri
S2L ve S2R, igiincii fitil kanalindaki referans cizgileri S3L ve S3R olarak
tammmlanmustir (Sekil 2.59). Bununla birlikte yeni tasarlanan sistemlerin etkisinin
karsilastirilmasinda kompakt tek katli sistem referans sistem olarak kullanilmistir ve
hava emis kilavuzunda yer alan hava bosluklarinin sol ve sag kenarina S1L ve S2R
referans ¢izgileri tanimlanmistir. Hava akis modeline kullanilan koordinat ekseni her
sistem i¢in S1L referans ¢izgisinin baslangic noktasinda yer almaktadir. Referans
cizgileri koordinat sistemine gore y=-2 mm’de c¢izilmistir. Yogunlagsma bdlgesinin
genisligi 12 mm (z=12 mm), uzunlugu ise hava emis kilavuzunun geometrisine gore

12 ve 16 mm olarak alinmistir (x=12 mm, X=16 mm).

(@)

(b)

1Ts
S1R
1zs
S2R
1€s
S3R

™
L [
| L 1
| [ 1
\ ! | 1
\ ! | 1
\ I | I
\ ! 1 I
\ ! | 1
| ! | 1
| ! | 1
\ ! | I
\ | | |
| | | 1
| ! | [
1 I | I
| | | [
\ | 1 1

11s
S1R

Y z

Sekil 2.59 Hava akis modelleri igin referans gizgilerinin belirlenmesi a) ii¢ fitil kompakt egirme

teknolojisi b) kompakt tek katli egirme teknolojisi
Calisma kapsaminda hava akis analizleri SolidWorks kullanilarak yapilmistir. Akis

analizlerini yapmak icin, kati ve montaj modelleri akis simiilasyon modiiliine

aktarilmistir. SolidWorks Akis Simiilasyonu paketi, sirasiyla kiitle, momentum ve
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enerji tasarrufu yasalarmin formiilleri olan Navier-Stokes denklemlerini (Sobachkin
ve Dumnov, 2013) kullanir (Esitlik 2.18-2.20).

dp | A(puy) _

3t o =0 (2.18)
a(pu;) ] op _ 0 R
ot o, (pusy;) + ax; 0%, (7 + 7)) + S (2.19)

dpH OJdpu;H 0 R op R0y
ot ox; —a_xi(uj(Tij +15) + a) +E_Tija_xj

+pe+Siu +Qy

u2

H=h+% (2.20)

Esitlik 2.18-2.20° de yer alan x ve t sirasiyla koordinat ve zamani temsil eder. Ortam
ve akig alaninin parametreleri p yogunluk, u hiz ve p basinci gosterirler. 7 viskoz stres,
S kuvveti, g 1s1 akisi, Q hacimsel enerji kaynagi, h entalpi, H toplam entalpi ve &

dagilim oranidir.

2.2.2.6.1 Kompakt tek katl sistemin akis alamindaki hiz bilesenlerinin sayisal
simiilasyonu. Kompakt tek katli sistemin kompaktlagtirma bolgesinde liflerin hareket
yoniindeki (X ekseni) akis hiz1 bilesenleri Sekil 2.60°da verilmektedir. Fitillere enine
yonde etki eden Z ekseni dogrultusundaki akis bilesenlerinin S1L referans ¢izgileri
tizerinde pozitif yonde, SIR referans cizgisi tlizerinde negatif yonde oldugu
goriilmektedir (Sekil 2.60). Bu durum fitil igerisindeki liflerin fitil merkezine dogru
itildigini ve kompaktlastirma igleminin gerceklestigini gostermektedir (Su ve ark.
2016; Yinghui ve diger., 2017; Su ve diger., 2013; Su ve diger., 2018). Z ekseni
yoniindeki akis hizi bilesenlerinin belirli bir noktadan sonra yon degistirdigi ancak her
iki referans ¢izgisi tlizerindeki akis hizi bilesenlerinin zit yonde kalarak
kompaktlagtirma islemini gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu durum kompakt tek katl
sistemlerde kullanilan hava emis pargasinin asimetrik hava bogslugu yapisi ile
aciklanabilir. Hava akis alaninin modellenmesinde tanimlanan referans ¢izgileri hava

emis kilavuzu tizerinde ¢izilmistir ve konumu tiim analiz boyunca sabittir. Ancak, hava
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emis pargasinin asimetrik yapisinda hava boslugu kanalinin baslangig ve bitis noktalari
aynt dogru lizerinde degildir. Bu sebeple kompakt tek katli ipliklerin akis hizi
bilesenlerinin yon degistirmesi goz ardi edilebilir. Benzer sebeple, X ve Y ekseni
tizerinde yer alan akis hiz1 bilesenleri de belirli bir noktadan sonra yon degistirmistir.
Ancak her iki referans ¢izgisi lizerinde yer alan akis hizi bilesenleri arasindaki mutlak
fark benzer degisim gostermistir. Referans ¢izgileri lizerinde olusan statik basinglara
ait grafik Sekil 2.61’de verilmektedir ve statik basing degerlerinin pozitif ve standart
atmosferik basingtan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, lifler {izerine etki
den pozitif basing oldugunu ve lifleri delikli silindir lizerinde tuttugunu gosterir. Son
olarak, X-Z kesitinde olusan akis hiz1 diyagrami Sekil 2.62’de verilmektedir ve akis
hiz1 bilesenleri biiytikliikklerine gore renklendirilmistir. Sekil 2.62’den akis hizi
bilesenlerinin tiim kompaktlagtirma bolgesini kapladigi ve lifleri fitil merkezine dogru
yonlendirdigi goriilmektedir. Demir ve diger. (2018b) caligmalarinda tek kath

kompakt egirme teknolojisinin yogunlastirma bolgesini incelemistir.
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—+=SIR

Akis Hizi (Y) [m/s]

0 2 4 6 g 10 12 14
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Sekil 2.60 Tek katli kompakt sistemde pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri
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Sekil 2.61 Tek katli kompakt sistemde referans ¢izgileri lizerinde olusan statik basing degerleri
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Sekil 2.62 Tek katli kompakt sistemin X-Z eksenindeki akis hiz1 bilesenleri ve biiyiikliiklerine gore

renklendirilmesi

97



2.2.2.6.2 Sistem-1’in akis alamindaki hiz bilesenlerinin sayisal simiilasyonu.
Sistem-1’in akis alaninda pozitif X ekseni boyunca yer alan akis hiz1 bilesenleri Sekil
2.63’te verilmektedir. Akis alanindaki hiz bilesenlerinin sayisal simiilasyonu i¢in her
bir fitil kanallarinin her iki kenarina S1L, S1R, S2L, S2R, S3L, S3R referans ¢izgileri
yerlestirilmistir. Sekil 2.63’te her bir fitil i¢in Z ekseni yoniindeki akis hizi
bilesenlerinin fitil merkezine dogru oldugu goriilmektedir. Bu durum, tasarlanan yeni
parcalar ile her bir fitil i¢in ayr1 ayr1 kompaktlastirma bdlgesi olusturuldugunu
gostermektedir (Su ve diger., 2016; Yinghui ve diger., 2017; Su ve diger., 2013; Su ve
diger., 2018). Liflerin hareket yoniine etki eden akis hiz1 bilesenlerinin liflerle ayni
yonde olmasi1 ve kompaktlastirma islemine pozitif olarak katki saglamasi beklenir (Su
ve diger., 2016). Ancak, Sistem-1 i¢in X ekseni yoniindeki akis hizi bilesenlerinin
yonlerinde ve biylikliiklerinde dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Y-ekseni
yoniindeki akis hizi bilesenlerinin tiim kompaktlastirma alaninda negatif oldugu ve
lifleri delikli silindir tizerine dogru yonlendirerek kompaktlastirma etkisinin artmasina

yardimci oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.63 Sistem-1’in pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri
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Sistem-1’e ait statik basing diyagrami Sekil 2.64°te verilmektedir. Sistem-1’de

olusan statik basing degerlerinde kompaktlagtirma bolgesinde dalgalanmalar oldugu

goriilmektedir.
-
10 =10 s .
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—»— S3R |
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©
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8.8 i

14
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Sekil 2.64 Sistem-1’e ait statik basing degerleri

Sistem-1°‘in kompaktlastirma bolgesinin X-Z kesitinde olusan akis hiz1 diyagrami
Sekil 2.65’te verilmektedir ve akis hizi1 bilesenleri biiyiikliiklerine gore
renklendirilmistir. Sekil 2.65’ten akis hizi bilesenlerinin tiim kompaktlagtirma

bolgesini kapladigini ve lifleri fitil merkezine dogru yonlendirdigi goriilmektedir.

Sekil 2.65 Sistem-1’in X-Z eksenindeki akis hizi bilesenleri ve biiyiikliiklerine gore renklendirilmesi
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2.2.2.6.3 Sistem-2’in akis alamindaki hiz bilesenlerinin sayisal simiilasyonu.
Sistem-2’nin  kompaktlastirma bolgesinde X ekseni boyunca olusan akis hizi
bilesenleri Sekil 2.66°da verilmektedir. Benzer sekilde akis hiz1 bilesenlerinin sayisal
simiilasyonu i¢in her bir fitil kanalinin kenarlarina referans ¢izgileri yerlestirilmistir.
Sekil 2.66’dan her {i¢ yondeki akis hiz1 bilesenlerinin Sistem-1 ile benzer 6zellikler
gosterdigi goriilmektedir. Ancak, Sistem-2’de kullanilan hava emis kilavuzunda yer
alan hava giris bosluklarinin odaciklara ayrilmasmin akis hizi bilesenlerinin

bliytikliiklerini diisiirdiigli gozlemlenmistir.
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Sekil 2.66 Sistem-2’nin pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri
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Sistem-2’ye ait statik basing diyagrami Sekil 2.67°de verilmektedir. Sistem-2’de
olusan statik basing degerleri de standart atmosferik basing degerinden diisiiktiir.

Ancak statik basing degerlerinin Sistem-1 ile benzer dalgalanmalar gdsterdigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 2.67 Sistem-2’ye ait statik basing degerleri
Kompaktlagtirma bdlgesinde X-Z ekseninde olusan akis hizi bilesenleri ve

buytikliiklillerine gore renklendirilmis gosterimi Sekil 2.68’de gosterilmektedir. Sekil
2.68’den akis hiz1 bilesenlerinin ayr fitil kanallarina dogru oldugu goriilmektedir.

Sekil 2.68 Sistem-1’in X-Z eksenindeki akis hiz1 bilegenleri ve bityiikliiklerine gore renklendirilmesi
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2.2.2.6.4 Sistem-3 ’iin akig alamindaki hiz bilesenlerinin sayisal simiilasyonu. Hava
emis kilavuzunun kompaktlagtirma bolgesindeki etkisinin incelenmesi igin tasarlanan
son sistem olan Sistem-3’¢ ait X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri Sekil
2.69°da verilmektedir. Sekil 2.69’dan akis simiilasyonu igin yerlestirilen referans
cizgileri lizerinde olusan akis hizi bilesenlerinin Z ekseni yoniinde Ve birbirilerine gore
negatif biiyiikliikte oldugu goriilmektedir. Bu durum hava emis kilavuzu iizerinde
tasarlanan ayri fitil kanallarinda esas kompaktlastirma isleminin gergeklestirdigini
gostermektedir (Su ve diger., 2016; Yinghui ve diger., 2017; Su ve diger., 2013; Su ve
diger., 2018). Ayrica, X ve Y ekseni yoniindeki akis hizi bilesenlerinin de
kompaktlagtirma etkisini artiracak yonde oldugu goriilmektedir. Y ekseni
dogrultusunda olusan akis hiz1 bilesenleri tiim kompaktlastirma bolgesi i¢in negatiftir
ve bu yondeki bilesenler liflerin delikli silindir {izerinde kalmasini saglamaktadir. Bu
durum, hava emis kilavuzunda yer alan hava boslugu uzunluklarinin X ekseni yoniinde
artirnlmasinin  kompaktlastirma tizerinde pozitif etki yarattifini gostermektedir.
Bununla birlikte X ekseni yoniinde olusan akis hizi bilesenlerinin, kompaktlastirma
bolgesinin sonuna dogru yon degistirdigi goriilmektedir (Sekil 2.69). Ancak bu
bolgede liflerin birbirine yakin olmasi sebebiyle olusan yon degistirmenin

kompaktlastirma tlizerine etkisi olduk¢a sinirlidir (Su ve ark. 2013).

Sistem-3’te olusan statik basing degerleri de incelendigine, statik basing
degerlerinin atmosferik basingtan daha diisiik degerlere sahip olugu ve tiim referans
cizgilerinde olusan statik basing degerlerinin benzer degisiklikler gosterdigi

goriilmektedir (Sekil 2.70).

Son olarak, Sistem-3’iin kompaktlagtirma bolgesinde X-Z ekseninde olusan akis
hiz1 bilesenleri ve biiyiikliiklerine gore renklendirilmesi Sekil 2.71°de verilmektedir.
Sekil 2.71’den akis hizi bilesenlerinin fitil kanali merkezine dogru benzer
biiyiikliiklerde oldugu soylenebilir. ilk iki sistemle karsilastirildiginda, Sistem-2’de
kullanilan ve X ekseni boyunca daha uzun hava yariklari olan hava kilavuzu-3’iin esas
kompaktlastirma yoniinde olan (Z) akis hiz1 bilesenlerinin biiytikliiklerini diisiirdiigi,
ancak daha 1yi kompaktlastirma efektinin yardimci kompaktlastirma bilesenlerinin (X

ve Y ekseni) biiyiikliigiiniin artmasiyla saglandig1 sdylenebilir.
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Sekil 2.69 Sistem-3’{in pozitif X ekseni boyunca olugan akis hizi bilesenleri
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Sekil 2.70 Sistem-3’e ait statik basing degerleri
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Sekil 2.71 Sistem-3’{in X-Z eksenindeki akis hiz1 bilegenleri ve biiytikliiklerine gore renklendirilmesi

Hava emis kilavuzu geometrisinin kompaktlastirma bodlgesine olan etkisini
incelemek amaciyla tasarlanan sistemlerin (Sistem-1, Sistem-2 ve Sistem-3) akis

alaninin sayisal simiilasyonu sonuglarina gore, hava emis kilavuzu geometrisinin
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kompaktlagtirma bolgesindeki akis hizi bilesenlerinin biiyiikliigli ve yonii iizerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica, ili¢ sistem arasinda en iyi kompaktlagtirma
etkisinin hava emis kilavuzu-3 ile hava emis parcasi-1’in beraber kullanildig

Sistem’3’te elde edildigi goriilmektedir.

2.2.2.6.5 Sistem-4iin akis alamindaki hiz bilesenlerinin sayisal simiilasyonu. Hava
emis pargasinin kompaktlastirma islemi lizerinde etkisini incelemek icin tasarlanan ve
hava emis pargasi-2 ile hava emis kilavuzu-3’iin beraber kullanildig1 Sitem-4’iin akis
alaninda X-ekseni boyunca olusan akiz hiz1 bilesenleri Sekil 2.72°de verilmektedir.
Olusturulan ayn fitil kanallarinin her iki tarafina referans ¢izgileri yerlestirilmistir.
Sekil 2.72’den akis hizi bilesenlerinin Sistem-3 ile benzer yonlerde oldugu
goriilmektedir. Ancak, hava emis pargasi lizerinde yer alan hava kanallarinin daralan

yapisi ile daha biiyiik akig hizlar elde edilmistir.

Sistem-4’e ait statik basing degerleri incelendiginde hava emis parcasi tizerindeki
daralan kanal yapis1 ile daha diisiik statik basing degerleri elde edildigi goriilmektedir.
Boylelikle, fitillere etki eden pozitif kuvvetin daha biiyiik oldugu sdylenebilir (Sekil
2.73).

Son olarak Sistem-4’iin akis alaninin X-Z eksenindeki akis hizi bilesenleri ve
biiyiikliiklerine gore renklendirilmesi incelendiginde akis hiz1 bilesenlerinin ayr fitil
kanallar1 merkezine dogru oldugu ve Sistem-3’e gore daha biiylik akis hizi

bilesenlerinin olustugu goriilmektedir (Sekil 2.74).
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Sekil 2.72 Sistem-4’{in pozitif X ekseni boyunca olusan akis hiz1 bilesenleri
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Sekil 2.73 Sistem-4’¢ ait statik basing degerleri

Sekil 2.74 Sistem-4’iin X-Z eksenindeki akis hiz1 bilesenleri ve biiyiikliiklerine gore renklendirilmesi

Hava emis par¢asinin kompaktlastirma bolgesine etkisini karsilagtiran Sistem-3 ve
Sistem-4’tin  akis hizi bilesenleri incelendiginde, akis hiz1 bilesenlerinin
kompaktlagtirma bolgesinde benzer yonlii oldugu ancak daralan kanalli hava emis
parcasinin kullanildig1 Sistem-4’te daha biiyiik akis hiz1 bilesenlerinin elde edildigi

goriilmektedir. Bu nedenle Sistem-4 igin yapilan akis simiilasyonlarinda kullanilan
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yardimci pargalar (Hava emis kilavuzi-3 ve hava emis parcasi-2) kompakt i¢ fitil iplik

tiretiminde kullanilmistir.

Gelistirilen kompakt {ii¢ fitil egirme teknolojisinin modeli Sekil 2.75°te
verilmektedir. Kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinde ayni1 anda g fitil, ti¢lii fitil
hunisi kullanilarak ¢ekim sistemine beslenmektir. Esas ¢ekim bolgesinden once
yerlestirilen iletici silindirler yardimiyla hem fitillerin ¢ekim bdlgesinde hareketi
kontrol edilmekte hem de ¢ok fitilli iplik iiretiminde 6nemli parametrelerden biri olan
fitiller aras1 mesafe kontrol edilmektedir. Ug fitil kompakt egirme teknolojisinde,
kompaktlagtirma alaninin geometrik sinirlarindan dolayi fitiller aras1 mesafeyi 3 mm
olarak ayarlayacak simetrik iletici silindirler kullanilmaktadir. Kompaktlastirma
islemi delikli silindirin {ist ve i¢ ylizeyine yerlestirilen hava emis kilavuzu ve hava
emis parcasi ile saglanmaktadir. Calisma kapsaminda gelistirilen farkli yapilardaki
hava emis kilavuzu ve hava emis parcalarinin kompaktlastirma bolgesindeki etkilerini
inceleyen analizler sonucunda, daha iyi kompaktlastirma saglayan hava emis kilavuzu-
3 ve hava emis parcasi-2 ii¢ fitil kompakt egirme teknolojisi i¢in kullanilmistir (Sekil
2.75-2.76). Yapilan calismalarda {i¢ fitilin aynm1 anda kompaktlastirilarak iplik
tiretiminin gergeklestirildigi gorilmistiir (Sekil 2.77).

— Fitil

——— Uclii fitil hunisi
. —— Uc kanalli iletici silindir

Hava emis par¢asi-2 —_—

——— Hava emis kilavuzu-3

Delikli silindir .. . o
—, Ucg fitil kompakt iplik

Sekil 2.75 Ug fitil kompakt egirme teknolojisi modeli (Demir ve diger., 2021)
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Uclii fitil hunisi

[ U kanalh iletici silindir ]

Hava emis parcas:
(Delikli silindir icine
verlestirilmistir)

Hava emis kilavuzu

Sekil 2.77 Ug fitil kompakt egirme teknolojisinde olusturulan kompaktlastirma bolgesinde fitillerin
hareketi (Kisisel arsiv, 2021)
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2.2.3 Iplik Ozelliklerinin Olgiimii

2.2.3.1 Tiyliiliik, Stk Rastlanan Hatalar, Diizgiinsiizliik ve Diger Yapisal
Ozelliklerin Ol¢iimii

Tez kapsaminda {iretilen ipliklerin tiiyliiliik, sik rastlanan hatalar, diizgiinsiizliik ve
diger yapisal parametreleri Uster Tester 6 cihazi ile ol¢iilmistir (UT 6) (Sekil 2.78).
Her test 400 m/dk test hizinda ve 2,5 dk siire ile gerceklestirilmistir. Tablo 2.12’de test

edilen iplik parametreleri ve agiklamalar1 6zetlenmistir.

Sekil 2.78 Uster Tester-6 test cihaz1 (UT6, 2020)
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Tablo 2.12 Test edilen iplik parametreleri ve agiklamalari

Test Edilen iplik Parametresi

Aciklamasi

1 cm uzunlugunda ¢ikint1 yapan liflerin toplam

H uzunlugu
sh Olgiim uzunlugundaki tiiyliiliigiin standart
sapmast
3 100 m boyunca tiiyliiliige neden olan 3 mm ve
daha uzun liflerin adedi
100 m boyunca tiiyliiliige neden olan 3m’den
S1+2 .
kisa lifler
CVm (%) Kapasitif diizgiinsiizliik (Kiitle diizgiinsiizliigii)

Ince yer (-%50 /km), Kalin yer (+%50 /km)
Neps (+%200 /km, +%280 /km)

Sik rastlanan hatalar

CV2D 0.3 mm (%)

2D@ (mm) Iki boyutlu ¢ap
Optik diizgiinsiizliik
9 .
CV2D 8 mm (%) (Olgiim uzunlugu: 8§ mm)
Optik diizgiinsiizliik

(Olgiim uzunlugu: 0,3 mm)

CV FS (%)

Iplik piiriizliiliigii ile ilgili terim

Dairesellik (Sekil) (Birimsiz)

1: dairesel - 0,5: elips

Yogunluk (D) (g/cm®)

Iplik yogunlugu

2.2.3.2 Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Degerlerinin Olciimii

Ipliklerin kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri Uster

Tensorapid 5 ile olgtilmiistir (UTR 5) (Sekil 2.79). Her bir tip iplik i¢in 5000 mm/dk

hiz ile 500 mm 6l¢iim uzunlugunda dl¢iimler gergeklestirilmistir.

Sekil 2.79 Uster Tensorapid test cihazi (UTR5,2020 )
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2.2.3.3 Iplik Siirtiinme Ozelliklerinin Olgiimii

Calisma kapsaminda iiretilen ipliklerin siirtiinme testleri Lawson Hemphill CTT
(Constant Tension Transport) Iplik Siirtinme Test Cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Her bir iplik tipi iplik-metal ve iplik seramik olmak tizere iki farkli

yiizeyde test edilmistir.

2.2.3.3.1 Iplik-Metal Siirtiinmesi. Calisma kapsaminda iiretilen ipliklerin iplik-
metal siirtlinme testleri ASTM D 3108 standardina gore gergeklestirilmistir. Standarda
gore iplik-metal siirtlinmesi Ol¢iimiiniin temel prensibi, ipligin siirtiinme pimi
etrafindan temas ederek gecisi esnasinda siirtlinme pimi girisinde ve ¢ikisinda iplik

tizerinde meydana gelen gerginlik degisimine dayanmaktadir (Sekil 2.80).

Iplik Gerginlik Olgimu

T ,/ \ 12

Iplik Kilavuzu

v
Avyarlanabilir Girig
Gerginlig: Surtinme Yuzeyi

Iplik Sarim1

Sekil 2 80 Iplik-metal siirtiinmesi 8l¢iimii (ASTM D 3108)

Iplik-metal siirtiinmesi ol¢limii yapilirken, ipliklerin giris gerginligi mN/tex
cinsinden ayarlanir. Bu sebeple calisma kapsaminda iiretilen ipliklerin iplik-metal
stirtlinmesi testlerinde giris gerginligi Ne 150/3 numarali iplikler i¢in 120 mN, Ne 90/3
numarali iplikler i¢cin 200 mN ve Ne 60/3 numarali iplikler i¢in 300 mN olarak
ayarlanmustir. Tiim iplik-metal siirtiinme testlerinde her bir iplik tipine ait 5 adet bobin
test edilmis ve test hiz1 100 m/dk, test siiresi 1 dk. ve Ol¢iim aralift 5 m olarak

ayarlanmistir.
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Iplik-metal siirtinmesinin &l¢iildiigii Lawson Hemphill CTT cihazinda ipligin test

Oncesi ve test sirasinda izledigi yol Sekil 2.81 ve 2.82°de verilmektedir.

Metal Pim Cifti

GIRIS

Sekil 2.81 Iplik-metal siirtiinmesi testi dncesi ipligin konumu (Lawson Hemphill CTT, 2008)

Metal Pim Cifti

W

.

Sekil 2.82 iplik-metal siirtiinmesi testi sirasina ipligin konumu (Lawson Hemphill CTT, 2008)

Stirtiinme testlerinin Ol¢iildiigli cihaz ipliklerin giris ve ¢ikis gerginliklerini ve
toplam sarim agisin1 dikkate alarak siirtinme katsayisin1 hesaplar. Iplik-metal
siirtiinmesinde toplam ac¢inin sematik gosterimi Sekil 2.83°te verilmektedir. Olgiilen
iplik-metal ~ siirtinme degerleri Capstan formiiline (Esitlik 2.21) gore
hesaplanmaktadir. Bu formiilde T2 (mN, ¢cN, gf) ¢ikis gerginligini, T1 (mN, cN, gf)

girig gerginligini, 0 sarim acgisini ve p siirtlinme katsayisini ifade etmektedir.
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iplik cikisi

Pimler

Sekil 2.83 Iplik-metal siirtinmesinde toplam sarim agis1 (Lawson Hemphill CTT,2008).
To=Tre " (2.21)

2.2.3.3.2 Iplik-Iplik Siirtiinmesi. Calisma kapsaminda iiretilen ipliklerin iplik-iplik
stirtlinme testleri ASTM D 3412 standardinda belirtilen biikiilmiis iplik yontemine
gore yapilmistir (Sekil 2.84). Biikiilmiis iplik yontemine gore iplik-iplik siirtiinmesi
dl¢iimiiniin temel prensibi birbiri etrafina 900° a¢1 olusturacak sekilde sarilan ipliklerin
sarim bdlgesinden Once ve sonra olusan gerginliklerin Olciilmesi prensibine
dayanmaktadir. Ipliklerin 900° a1 olusturmas, birbirine paralel halde duran ipliklerin
saat yoniin tersi yonde 3 defa birbiri {izerine sarilmasi ile saglanir. Ol¢iim cihazinda
bulunan dikey ve yatay ayarlamalar yapan vidalar sayesinde ipliklerin biitiin testlerde

ayni1 nokta {izerinde birbirine temas etmesi ve tepe noktas1 agisinin 35° olmasi saglanar.

Iplik Gerginlik Olgiimii

Iplik Kilavuzu

Avyarlanabilir Iplik Iplik Sarimi
Girig Gerginligi
" iplik Bobini Etrafindan Iplik Gegebilen
Doner Makara

Sekil 2.84 Biikiilmiis iplik yontemine gore iplik-iplik siirtiinmesinin dl¢iimii (ASTM D 3412)
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Iplik-iplik siirtiinmesi 6l¢iimii yapilirken, ipliklerin giris gerginligi mN/tex
cinsinden ayarlanir. Caligma kapsaminda firetilen ipliklerin iplik-iplik siirtiinmesi
testlerinde giris gerginligi Ne 150/3 numarali iplikler i¢in 120 mN, Ne 90/3 numarali
iplikler i¢in 200 mN ve Ne 60/3 numarali iplikler i¢in 300 mN olarak ayarlanmistir.
Tiim iplik-iplik siirtiinme testlerinde her bir iplik tipine ait 5 adet bobin test edilmis ve

test hiz1 20 m/dk, test siiresi 5 dk. ve 6l¢lim aralig1 2 m olarak ayarlanmistir.

Iplik-iplik siirtinmesinin dl¢iildiigii Lawson Hemphill CTT cihazinda ipligin test

Oncesi ve test sirasinda izledigi yol Sekil 2.85’te verilmektedir.

ipligin konumu (Test dncesi) ipligin konumu (Test sirasinda)

plik Giri Iplik Cikast Iplik Girig plik Cikag1

Test dncesinde iplik-iplik temasi yoktur, ipllk. testin yapilabilmesi i¢in saat ibrelerinin tersi
yoniinde ii¢ tur dondiirilerek temas ettirilir,

Sekil 2.85 Iplik-iplik siirtiinme testlerinde ipligin konumu a) test dncesi b) test sirasinda (Lawson

Hemphill CTT, 2008)

Iplik-iplik siirtiinme katsayis1 Esitlik 2.22°ye gore hesaplanmaktadir. Burada T
cikis gerginligini, T1 giris gerginligini, P iplikler arasindaki agiy1 (radyan), n ise ipligin

kendi lizerinde attig1 tur sayisini (n=3) gostermektedir.

_ In(T,/ Ty) (222)

- 41 (n—05)sinfB/2
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2.2.3.4 Ipliklerin Enine Kesit Gériintiisiiniin Alinmasi

Calisma kapsaminda ipliklerin enine kesit goriintiileri alinmasi i¢in preparatlar

“hard section” yontemi kullanilarak hazirlanmis ve goriintiiler elde edilmistir.

2.2.3.4.1 Numune Hazirlama. Ipliklerden kesit alma islemi igin éncelikle numune
tutucu igerisine hazirlanan 15-20 adet tek Kkat iplik, iplik ucu histomolda dik olacak
sekilde yerlestirilmistir (Sekil 2.86). Histomold olarak 13x19 mm recine haznesine
sahip histomold tiirii kullanilmistir (Sekil 2.87). Iplik enine kesit goriintiisiinii “hard
section” yoOntemine gore almabilmesi i¢in preparatlar hazirlanmistir. Preparat
hazirlanmasinda 50 ml recine (2-Hidroksietil metakrilat) icerisine 1 paket (0,5 gr)
aktivator (benzoil peroksit) eklenip magnetik karistiric1 yardimi ile tamamen ¢oziilene
kadar karistiritlmistir. Hazirlanan karisimin her 15 ml’si i¢in 1 ml sertlestirici (dimetil
stilfoksit) eklenmistir. Numune tutucu igerisine hazirlanan ipliklerin ug¢ kisimlari
histomold yatay eksenine dik olacak sekilde yerlestirilmis ve 24 saat oda sicakliginda
bekletilmistir ve hazirlanan numuneler enine kesit goriintiisii almak i¢in hazir hale

gelmistir (Sekil 2.88).

Numune tutucu icine
yerlestirilen iplikler

Numune tutucu

Sekil 2.86 Numune tutucu ve numune tutucu igine yerlestirilen ipliklerin goriintiisti (Kisisel arsiv, 2021)
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Sekil 2.87 13x19 mm reg¢ine haznesine sahip histomold (Kisisel arsiv, 2021)

Sekil 2.88 Enine kesit almak i¢in hazirlanan numuneler (Kisisel arsiv, 2021)

2.2.3.4.2 Enine Kesitlerinin Alinmasi. Hazirlanan numunelerin enine kesitleri Leica

Rotary microtome (RM2125RT) (Sekil 2.89) yardimiyla 3um inceliginde alinmistir.

Sekil 2.89 Leica Rotary Microtome (Kisisel arsiv, 2021)
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2.2.3.4.3 Enine Kesit Goriintiilerinin Alinmasi. Hazirlanan numunelerin enine kesit
goriintiilerinin alinmasinda Olympus BX43 mikroskobu kullanilmistir ve goriintii

alma isleminde 100X biiyiitme kullanilmistir (Sekil 2.90).

Sekil 2.90 Olympus BX43 Mikroskobu (Kisisel arsiv, 2021)

2.2.4 Kumas Ozelliklerinin Olciimii

Tez kapsaminda iiretilen kumaglarin kopma yiikii (N) ve kopma uzamasi (%),
yirtilma mukavemeti (N), dikis mukavemeti (N), asinma ve boncuklanma degerleri

Olgtilmiistiir.

2.2.4.1 Kopma Yiikii ve Kopma Uzamast Degerlerinin Olgiimii

Kompakt tek kath, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin atki ipligi
olarak kullanildig1 dokuma kumasglarda atki yoniinde kopma mukavemeti testi TS EN
ISO 13934-1 standardinda belirtilen sokiilmiis serit yontemine gore yapilmistir.
Kopma yiikii (N) ve kopma uzamasi (%) degerlerinin 6l¢timii i¢in her bir kumas
tipinden 5 adet 60 mm x 200 mm numuneler hazirlanarak kumas kenarlarinda sagak

olusturulmus ve kopma mukavemeti testleri gergeklestirilmistir.
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2.2.4.2 Yirtilma Mukavemeti Degerlerinin Olgiimii

Calisma kapsaminda iiretilen dokuma kumaglarin atki yoniindeki yirtilma
mukavemeti testleri TS EN ISO 13937-2 standardina gore yapilmustir. Olgiimii
yapilacak kumas icin standarda uygun sekilde 50 mm X 200 mm deney numuneleri
hazirlanmistir (Sekil 2.91). Sekil 2.91°de 1, yirtigin ulasacagi son noktayi, 2 ise test
oncesinde kumasta olusturulan kesigi gosterir. Yirtilma mukavemeti testi icin kumas
tizerinde agilan kesik alt ve iist ¢enelere tutturulur. Test hiz1 100 m/dk olacak sekilde
ayarlanir. Tez kapsaminda iiretilen her bir tip kumas i¢in at1 yoniinde 5 adet numune

hazirlanmistir ve test edilmistir.

200+ 2

g
-

5011
*

\ .

-
3

Sekil 2.91 Yirtilma mukavemeti testi i¢in deney numunelerinin hazirlanmasi (TS EN ISO 13937-2)

2.2.4.3 Dikis Mukavemeti Degerlerinin Ol¢iimii

Kompakt tek katl, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin atki ipligi
olarak kullanildigi dokuma kumasglarda, ipliklerin kaymaya karsi mukavemetinin
tayini- TS EN 1SO 13936-1 standardina gore dikis metodu yontemi ile yapilmigtir. Her
bir kumas tipinde 3 adet numune hazirlanmistir. Test hizi 50 mm/dk olarak

ayarlanmistir.
2.2.4.4 Asinma Direnci Olgiimii
Tez kapsaminda iiretilen kumaslarin aginma direncini degerlendirmek i¢in TS EN

12947-2 standardina gore testler gerceklestirilmistir. Standarda goére dokuma

kumaslarda numune kopmasi, test edilen kumasta iki veya daha fazla ipligin kopmasi
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ile tanimlanmaktadir. Kumaglarin asinma direncini belirlemek i¢in numune

kopmasinin olustugu andaki tur sayisi kaydedilmistir.

2.2.4.5 Boncuklanma Degerlerinin Olgiimii

Kumaglara ait boncuklanma testleri TS EN ISO 12945-2 standardina gore
yapilmistir. Boncuklanma testi sonuglart 1sikli kabinde gorsel subjektif olarak

degerlendirilmistir (Tablo 2.13).

Tablo 2.13 Boncuklanma derecesi (TS EN 1SO 12945-2)

Derece Tamm

5 Degigme yok

4 Hafif bir tiiylenme ve/veya kismen olugmug boncuklanma

3 Orta diizeyde tliiylenme ve/veya orta diizeyde boncuklanma. Deney numunesi

yiizeyini kaplayan farkli biiyiikliikte ve yogunlukta boncuklanma

2 Belirgin bir tilylenme ve/veya belirgin bir boncuklanma. Deney numunesi
ylizeyinin biiytik bir kismini farkli biiyiikliikte ve yogunlukta kaplayan
boncuklanma

1 Yogun ylizey tilylenmesi ve/veya etkin boncuklanma. Deney numunesinin
biitiin yiizeyini farkli biiyiikliikte ve yogunlukta kaplayan tiiylenme ve
boncuklanma

2.2.5 Sonuclarin Istatiksel Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda iretilen ipliklerin ve kumaslarin, 6l¢iilen fiziksel, yapisal ve
mekanik 6zellikleri agisindan farklilik gosterip gostermedigini anlamak i¢in a= 0.05
seviyesinde varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Bununla birlikte 6lctilen degerlere
ait %95 giliven seviyesinde ¢izilen giiven aralig grafikleri de verilmistir. Tiim istatiksel

analizler i¢in SPSS paket programi kullanilmistir.
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BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tez caligmasi kapsaminda ¢ fitil kompakt egirme teknolojisi gelistirilmistir ve
dogal elyaf grubundan pamuk, rejenere elyaf grubundan Modal ve sentetik elyaf
grubundan PES lifleri kullanilarak iplik iiretimi gerceklestirilmistir. Yeni lretilen
ipliklerin Ozellikleri farkli yapilarda tretilen iplik 6zellikleriyle karsilastirilmstir.
Calisma deney planinin birinci kisimda kompakt ii¢ fitil iplikleri, uzun yillardan beri
ticari olarak kullanilan kompakt tek katli, kompakt siro-spun iplikleriyle
karsilastirilmistir. Ayrica iiretilen ipliklerin enine kesit goriintiileri de verilmektedir.
Bu kisimda f{iretilen iplikler atki yoniinde kullanilarak dokuma kumas iiretimi
gerceklestirilmistir ve kumas sonuglart karsilastirilmustir. Ikinci kisimda yeni
gelistirilen egirme teknolojisinde kullanilan kompaktlagtirma isleminin tig fitil iplikleri
tizerine etkisini incelemek amaciyla kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil iplik 6zellikleri
karsilastirilmistir. Uciincii kistmda, kompakt ii¢ fitil iplikleri kompakt ii¢ kath
ipliklerle karsilastirilmistir. Bu kisimda yapi1 olarak ii¢ katl ipliklere benzer ancak
iiretim yontemi olarak daha ekonomik iiretilen kompakt {i¢ fitil ipliklerinin ii¢ katl
ipliklere gore ozellikleri degerlendirilmistir. Ayrica kompakt ti¢ fitil ve kompakt ti¢
katli ipliklerin enine kesit goriintiileri de bu kisimda verilmektedir. Dordiincti kisimda,
birden ¢ok fitil kullanilarak iplik {iretiminin gerceklestirildigi egirme teknolojilerinde
iplik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olan fitiller aras1 mesafenin
tic fitil iplik 6zelliklerine etkisini arastirmak amaciyla farkl fitiller aras1 mesafede ring

tic fitil iplik iiretimi gergeklestirilmistir.

Uretilen iplikler tiiyliiliik, kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik, sik
rastlanan hatalar, ¢ap, yogunluk, iplik-iplik ve iplik metal siirtiinme katsayilari
degerleri géz Oniinde bulundurularak karsilastirilmistir. Yeni gelistirilen egirme
teknolojisinde iiretilen iplikler i¢in egirme sisteminin incelenen 6zellikler tizerindeki
etkisini analiz etmek amaciyla a = 0,05 i¢in varyans analizleri yapilmistir ve %95
giiven aralig1 grafiklerinden yararlanilmistir. Bununla beraber birinci kisimda iiretilen
ipliklerden dokunan kumaslar i¢in ise mekanik Ozelliklerini degerlendirmek igin

kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve dikis kaymasi testleri yapilmistir. Bu
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testlere ait sonuglar o = 0,05 6nem seviyesi icin ANOVA ve giiven aralig1 grafikleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Kumas asinmasi ve boncuklanma testleri ise ilgili

standartlarda belirlenen yontemler 1s1¢1nda degerlendirilmistir.

3.1 Kompakt Tek Katli, Kompakt Siro-spun ve Kompakt U Fitil iplik ve Kumas

Ozelliklerinin Incelenmesi

Tez c¢alismasinin bu kisminda dogal elyaf grubundan pamuk, rejenere elyaf
grubundan Modal ve sentetik elyaf grubundan PES lifleri kullanilarak Ne 50/1
kompakt tek katli, Ne 100/2 kompakt siro-spun ve Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil iplikleri
tretilmistir ve Ozellikleri karsilastirilmistir. Testlere ait sonuglar o = 0,05 Onem
seviyesi icin ANOVA ve giiven araligi grafikleri kullanilarak degerlendirilmigtir.
Bununla birlikte tiretilen iplikler atki yoniinde kullanilarak dokuma kumas iiretilmistir

ve kumas ozellikleri karsilastirilmistir.

Tez calismast kapsaminda gelistirilen kompakt ii¢c fitil egirme teknolojisinde
uretilen Ne 150/3 Modal kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ve uzun yillardan beri ticari
olarak kullanilan kompakt siro-spun ve kompakt tek katli egirme teknolojisinde
tiretilen Ne 100/2 kompakt siro-spun ve Ne 50/1 kompakt tek katli ipliklerin enine

kesit goriintiileri sirasiyla Sekil 3.1 - Sekil 3.3te verilmektedir.

Sekil 3.1 Ne 150/3 Modal kompakt ii¢ fitil iplik enine kesit goriintiisii (Kisisel arsiv, 2021)
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Sekil 3.2 Ne 100/2 Modal kompakt siro-spun iplik enine kesit goriintiisii (Kisisel arsiv, 2021)

Sekil 3.3 Ne 50/1 Modal kompakt tek katli iplik enine kesit goriintiisii (Kisisel arsiv, 2021)

Enine kesit goriintiileri incelendiginde yeni lretilen kompakt {i¢ fitil ipliklerinin
enine kesit goriintiilerinin dairesel yapiya yakin ve kompakt siro-spun ve kompakt tek
katl ipliklere benzer yapida oldugu goriilmektedir (Regar ve diger., 2018) (Sekil 3.1-
Sekil 3.3).

3.1.1 Kompakt Tek Kath, Kompakt Siro-spun ve Kompakt Ug¢ Fitil Iplik

Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

3.1.1.1 Tiiyliiliik

Uretimi gergeklestirilen kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil
ipliklerinin tliyliilik degerleri (H, S3 ve S1+2) ve tiiyliiliikk degisimi (sh) degerleri
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Tablo 3.1’de ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglart ve ikili karsilastirmalar
tablosu Tablo 3.2-3.5’te verilmektedir. Ayrica tiiyliiliik ve tiiyliiliik degisimi degerleri
icin % 95 giiven araligi grafikleri Sekil 3.4-3.7°de verilmektedir. Sonuglar
incelendiginde Modal ve poliester liflerinden iiretilen kompakt tek katli ipliklerinin
tiyliiliik (H, S3 ve S 1+2) ve tiiyliiliik degisimi (sh) degerlerinin kompakt siro-spun ve
kompakt ti¢ fitil ipliklerine gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tek katli ve siro-
spun iplik 6zelliklerini karsilastiran benzer ¢alismalarda da siro-spun ipliklerinin tek
katl ipliklere gére daha iyi tiiyliiliik degerlerine sahip oldugu belirtilmektedir (Ortlek
ve diger., 2011; Soltani ve Johari, 2012a). Bununla birlikte kompakt siro-spun ve
kompakt ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliilik degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli
farklar olmadigi goriilmektedir (Tablo 3.2-3.5; Sekil 3.4-3.7). Biikiim iplik¢iligi
teknolojisinde iiretilen ipliklerin daha iyi tiiyliilik degerlerine sahip olmasi, bu
teknolojide her bir kat iplik lizerinde olusan lif ¢ikintilarinin, katl iplik i¢in biikiim
alirken elimine edilmesiyle ag¢iklanabilir. Bu durum “lif yakalama modu” olarak
isimlendirilmektedir (Soltani ve Johari, 2012a). Ayrica, biikiim iplik¢iligi
teknolojisinde olusan ve tek katli iplik teknolojisine gore daha biiyiikk yapida olan
egirme tiggeni igerisindeKi fitiller daha fazla gerilime maruz kalmaktadir ve dolayisiyla
lifler iplik yapisi i¢erisinde daha iyi yerlesmektedir. Ancak, egirme tiggeni bliyiikligii
ve iplik 6zellikleri tizerindeki olumlu etkisi belirli bir biiyiikliikle sinirlidir. Optimum
biiyiikliikkten sonraki egirme tliggeni yapilari, iplik Ozelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir (Cheng ve Sun, 1998; Gowda ve diger., 2004). Pamuk liflerinden
tiretilen {i¢ iplik tiirti igin ise genel olarak tiiyliliik (H, S3 ve S 1+2) ve tiiyliilik
degisimi (sh) arasinda istatiksel olarak anlamli farklar olmadig1 gériilmektedir (Tablo
3.2-3.5; Sekil 3.4-3.7). Bu durumun dogal elyaf grubundan olan pamuk liflerinin farkli

uzunluklarda olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.1 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerinin tiiyliilik (H, sh, S3 ve
S1+2) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde H sh S3 S1+2
Modal 4,28 1,11 5167,40 14817,00
Kompakt Tek Katl PES 4,39 1,03 3986,60 13895,80
Pamuk 3,35 0,73 2544,20 12899,20
Modal 3,16 0,74 2217,40 7464,80
Kompakt Siro-spun PES 3,09 0,73 2224,20 7696,20
Pamuk 3,21 0,66 1774,00 10773,60
Modal 3,10 0,72 1858,40 7339,20
Kompakt Ug Fitil PES 3,03 0,63 1280,00 5942,60
Pamuk 3,22 0,69 2270,80 11781,00

Tablo 3.2 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik degerleri (H,

sh, S3 ve S1+2) igin varyans analizi sonuglari

. Tip 111 Kareler Kareler
Hammadde| Ozellik sd F P
Toplami Ortalamasi
H 4,394 2 2,197 26,306 0,000
sh 0,473 2 0,236 89,525 0,000
Modal
S1+2 183313521,733 2 91656760,867 36,700 0,000
S3 32968103,333 2 16484051,667 25,843 0,000
H 5,898 2 2,949 277,788 0,000
PES sh 0,431 2 0,216 66,707 0,000
S1+2 174605905,600 2 87302952,800 170,165 0,000
S3 18872084,933 2 9436042,467 214,574 0,000
H 0,060 2 0,030 1,409 0,282
sh 0,014 2 0,007 7,379 0,008
Pamuk
S1+2 11305668,933 2 5652834,467 2,202 0,153
S3 1524609,733 2 762304,867 9,080 0,004
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Tablo 3.3 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik degerleri (H,
sh, S3 ve S1+2) i¢in ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (Modal)

Bagimh Ortalama| Standart
[Hammadde Egirme Teknolojisi Egirme Teknolojisi P
Degisken Farki (I-J) Hata
Kompakt - Siro 1,1180 0,18277 0,000

Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil 1,1760 0,18277 0,000

Kompakt - Tek Kat -1,1180 0,18277 0,000

H Kompakt - Siro
Kompakt - Ug Fitil 0,0580 0,18277 0,756

Kompakt - Tek Kat -1,1760 0,18277 0,000

Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro -,0580 0,18277 0,756

Kompakt - Siro 0,3640 0,03250 0,000

Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil 0,3880 0,03250 0,000

Kompakt - Tek Kat -0,3640 0,03250 0,000

sh Kompakt - Siro
Kompakt - Ug Fitil 0,0240 0,03250 0,474

Kompakt - Tek Kat -0,3880 0,03250 0,000
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro -0,0240 0,03250 0,474
Modal
Kompakt - Siro 7352,20 999,487 0,000

Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil 7477,80 999,487 0,000

Kompakt - Tek Kat -7352,20 999,487 0,000

S1+2 Kompakt - Siro
Kompakt - Ug Fitil 125,60 999,487 0,902

Kompakt - Tek Kat -7477,80 999,487 0,000

Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro -125,60 999,487 0,902

Kompakt - Siro 2950,00 505,117 0,000

Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil 3309,00 505,117 0,000

Kompakt - Tek Kat -2950,00 505,117 0,000

S3 Kompakt - Siro
Kompakt - Ug Fitil 359,00 505,117 0,491

Kompakt - Tek Kat -3309,00 505,117 0,000

Kompakt - Ug Fitil

Kompakt - Siro -359,00 505,117 0,491
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Tablo 3.4 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik degerleri (H,
sh, S3 ve S1+2) i¢in ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu (PES)

Bagimh Egirme Ortalama
Hammadde .| Egirme Teknolojisi Standart Hata| P
Degisken Teknolojisi Farki (I-J)

Kompakt - Kompakt - Siro 1,2960 0,06517 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 1,3620 | 0,06517 0,000
] Kompakt - Kompakt - Tek Kat -1,2960 | 0,06517 0,000
Siro Kompakt - Ug Fitil 0,0660 0,06517 0,331
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -1,3620 0,06517 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,0660 | 0,06517 0,331
Kompakt - Kompakt - Siro 0,3020 | 0,03596 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,3980 | 0,03596 0,000
h Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,3020 | 0,03596 0,000

S
Siro Kompakt - Ug Fitil 0,0960 | 0,03596 0,020
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,3980 | 0,03596 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,0960 | 0,03596 0,020

PES
Kompak - Kompakt - Siro 6199,60 | 453,012 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 7953,20 | 453,012 0,000
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -6199,60 | 453,012 0,000
S1+2 .

Siro Kompakt - Ug Fitil 1753,60 | 453,012 0,002
Kompak - Kompakt - Tek Kat 795320 | 453,012 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro 175360 | 453,012 0,002
Kompakt - Kompakt - Siro 1762,40 | 132,628 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 2706,60 | 132,628 0,000
. Kompakt - Kompakt - Tek Kat -1762,40 132,628 0,000
Siro Kompakt - Ug Fitil 944,20 132,628 0,000
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -2706,60 | 132,628 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro 94420 | 132,628 0,000
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Tablo 3.5 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt iig fitil ipliklerinin tiiyliiliik degerleri (H,

sh, S3 ve S1+2) icin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu (Pamuk)

Bagimh Egirme Egirme Ortalama
Hammadde Standart Hata| P
Degisken Teknolojisi Teknolojisi Farki (I-J)
Kompakt - Kompakt - Siro 0,1400 0,09246 0,156
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil| ~ 0,1280 0,09246 0,191
Kompakt- | Kompakt-Tek Kat|  -0,1400 0,09246 0,156
" Siro Kompakt - Ug Fitil -0,0120 0,09246 0,899
Kompakt- | Kompakt-Tek Kat|  -01280 0,09246 0,191
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,0120 0,09246 0,899
Kompakt - Kompakt - Siro 0,0740 0,01932 0,002
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil|  0,0420 0,01932 0,050
h Kompakt- | Kompakt-Tek Kat|  -0,0740 0,01932 0,002
: Siro Kompakt - Ug Fitil|  -0,0320 0,01932 0,124
Kompakt- | Kompakt-Tek Kat|  -0,420 0,01932 0,050
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,0320 0,01932 0,124
Pamuk
Kompakt - Kompakt - Siro 2125,60 1013411 | 0,058
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil| ~ 1118,20 1013411 | 0,201
Kompakt- | Kompakt- Tek Kat|  -2125,60 1013411 | 0,058
S1+2
Siro Kompakt - Ug Fitil| ~ -1007,40 1013411 0,340
Kompakt- | Kompakt-Tek Kat|  -1118.20 1013411 | 0,291
Ug Fitil Kompakt - Siro 1007,40 1013411 | 0,340
Kompakt - Kompakt - Siro 770,20 183,253 0,001
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil| 273,40 183,253 0,162
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -770,20 183,253 0,001
> Siro Kompakt - Ug Fitil -496,80 183,253 0,019
Kompakt- | Kompakt-Tek Kat|  -27340 183,253 0,162
Ug Fitil Kompakt - Siro 496,80 183253 | 0,019
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Sekil 3.4 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinin tiyliiliik (H)

degerleri igin % 95 giiven araliklar1
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Sekil 3.5 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil ipliklerinin tiiyliilik

degisimi (sh) degerleri i¢cin % 95 giiven araliklar1
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Sekil 3.6 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve {ig fitil ipliklerinin tiiyliilik (S1+2)

degerleri igin % 95 giiven araliklar1

130



Egirme Teknolojisi
T Kompakt - Tek Kat
I Kompakt - Siro
T Kompakt - Ug Fitil

7000,00

6000,00

5000,00-

[}
w
o
© 400000 []
w0
(=]
B
3000,00] {
200000 } % { { {
100000 E
T T T
Modal PES Pamuk
Hammadde

Sekil 3.7 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve iig fitil ipliklerinin tiiyliilik (S3)

degerleri i¢in % 95 giiven araliklar1

3.1.1.2 Mekanik Ozelikler

Modal, poliester ve pamuk lifleri kullanilarak iiretilen kompakt tek katli, kompakt
siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin kopma yiikii (cN) ve kopma uzamasi (%)
degerleri Tablo 3.6’da, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari ve ANOVA ikili
karsilastirmalar tablosu Tablo 3.7-3.10°da verilmektedir. Ayrica kopma yiikii (cN) ve
kopma uzamas1 (%) degerlerine ait %95 giliven araligi grafikleri Sekil 3.8-3.9°da
verilmektedir. Modal lifleri i¢in tiretilen ii¢ farkli iplik tiiriniin kopma yiikii (cN) ve
kopma uzamasi (%) degerleri incelendiginde kompakt tek katl ipliklere gére kompakt
siro-spun ve kompakt ¢ fitil ipliklerinin daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve bu iki
iplik tiirtiniin kopma yiikii (cN) degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli
oldugu ve kopma uzamasi (%) degerleri arasinda ise genel olarak istatiksel olarak
anlamli farklar olmadig goriilmektedir. Pamuk lifleri i¢in iiretilen ii¢ iplik tiiriiniin
kopma yiikii (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri arasinda ise istatiksel olarak
anlaml farklar olmadig1 goriilmektedir. Ayni numara ve biikiim katsayisinda iiretilen
ti¢ iplik tiirlinde benzer kopma mukavemeti sonuglar1 beklenmektedir. Ayrica kopma
mukavemeti i¢in iplik enine kesitindeki lif sayis1 da goz 6niine alindiginda, kompakt
ti¢ fitil iplik iiretim teknolojisinin ipliklerin mekanik 6zellikleri bakimindan basarili

oldugu soylenebilir.
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Tablo 3.6 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti

(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Kopma Mukavemeti (cN) | Kopma Uzamasi (%)
Modal 234,96 8,13
Kompakt Tek Katl PES 354,36 10,22
Pamuk 344,14 5,49
Modal 270,54 9,42
Kompakt Siro-spun PES 363,30 9,34
Pamuk 334,14 5,22
Modal 258,16 9,23
Kompakt Ug Fitil PES 378,12 10,01
Pamuk 327,78 4,98

Tablo 3.7 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti

(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip 11
Hammadde Ozellik Kareler sd Kareler F P
Ortalamasi
Toplam
Kopma Mukavemeti
(cN) 3277,361 2 1638,681 36,356 0,000
Modal
Kopma Uzamas1 (%) 4,793 2 2,396 13,891 0,001
Kopma Mukavemeti 1140,156 2 720,078 3,250 0,074
(cN)
PES
Kopma Uzamast (%) 2,120 2 1,060 8,500 0,005
Kopma Mukavemeti
(cN) 680,165 2 340,083 5,025 0,026
Pamuk
Kopma Uzamast (%) 0,661 2 0,331 20,970 0,000
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Tablo3.8 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN)

ve kopma uzamast (%) degerleri igin ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu (Modal)

Bagimh Egirme . . Ortalama | Standart
Hammadde| o icken Teknolojisi | eirme Teknolojisit | o (13) | Hata P
Kompakt - Kompakt - Siro -35,580 4,2461 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -23,600 4,2461 0,000
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 35,580 4,2461 0,000
Kopma Yiikii (cN) .
Siro Kompakt - Ug Fitil 11,980 4,2461 0,015
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 23,600 4,2461 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro -11,980 4,2461 0,015
Modal

Kompakt - Kompakt - Siro -1,2820 0,26269 | 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -1,0940 0,26269 | 0,001
Kopma Kompakt - Kompakt - Tek Kat 1,2820 0,26269 0,000
Uzamast (%) Siro Kompakt - Ug Fitil 0,1880 0,26269 | 0,488
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 1,0940 0,26269 0,001
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,1880 0,26269 | 0,488

Tablo 3.9 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti

(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri igin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (PES)

Bagimh Egirme .. .. . | Ortalama | Standart
IHammadde Degisken Teknolojisi Egirme Teknolojisi Farki (I-J) Hata P

Kompakt Kompakt - Siro -8,940 9,4142 0,361
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil | -23,760 | 94142 | 0,027
Kompakt - Tek Kat 8,940 94142 | 0,361

K k [l [ [

Kopma Yikii (N)| g0 ! -
Iro Kompakt - Ug Fitil -14,820 9,4142 | 0,141
Kompakt- | Kompakt-TekKat | 23760 94142 | 0,027
Ug Fitil Kompakt - Siro 14,820 94142 | 0,41
PES

Kompakt Kompakt - Siro 0,8820 0,22332 0,002
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 02120 | 022332 | 0361
Kopma Kompakt Kompakt- Tek Kat | -0,8820 | 022332 | 0,002
Uzamas (%) Siro Kompakt - Ug Fitil | -0,6700 | 0,22332 | 0,011
Kompakt — Kompakt - Tek Kat -0,2120 0,22332 0,361
Ug Fitil Kompakt - Siro 06700 | 022332 | 0,011
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Tablo 3.10 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti

(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu (Pamuk)

Bagimh Egirme .. . Ortalama Standart
T— Degisken Teknolojisi | F2irme Teknolojisi | b (1:9) | Hata P
Kompakt - Tek Kompakt - Siro 10,000 5,2031 0,079
Kat Kompakt - Ug Fitil 16,360 52031 | 0,008
. Kompakt - Tek Kat -10,000 52031 | 0,079
Kopma Yiikii (cN) Kompakt P
Siro Kompakt - Ug Fitil 6,360 52031 | 0,245
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -16,360 5,2031 | 0,008
Ug Fitil Kompakt - Siro -6,360 52031 | 0,245
Pamuk
Kompakt - Kompakt - Siro 0,2720 0,07941 | 0,005
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,5140 0,07941 | 0,000
Kopma Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,2720 0,07941 | 0,005
Uzamasi (%) . .

Siro Kompakt - Ug Fitil 0,2420 0,07941 | 0,010
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,5140 0,07941 | 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,2420 0,07941 | 0,010
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Sekil 3.8 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinin kopma yiiki

(cN) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari
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Sekil 3.9 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve iig fitil ipliklerinin kopma uzamasi

(%) degerleri igin % 95 giiven araliklari

3.1.1.3 Diizgiinsiizliik

Kompakt-tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerine ait kiitle
diizgiinstizligii (%CVm) ve optik diizglinsiizlik (%CV2D8mm) sonuglari Tablo
3.11°de ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 ve ANOVA ikili karsilastirmalar
tablosu Tablo 3.12-3.15°te verilmektedir. Ayrica, kiitle diizglinstizligi (%CVm) ve
optik diizgiinsiizliik (%CV2D8mm) sonuclara ait %95 giiven aralig1 grafigi Sekil
3.11-3.12’de verilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde genel olarak kompakt tek
katli ve kompakt t¢ fitil ipliklerinin kiitle diizgiinstizligii (%CVm) ve optik
diizgiinsiizlik ( %CV2D8mm) degerleri arasinda genel anlamda istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig1 ve kompakt siro-spun ipliklerinin %CVm ve %CV2D 8mm
degerlerinin daha diistik oldugu goriilmektedir. Siro-spun ipliklerinin tek kat ve tig fitil
ipliklere gore daha iyi diizgiinsiizliik degerlerine sahip olmasi, nihai iplik yapisina
katilan fitil sayis1 ve her bir iplik¢ilik tiirli icin olusan egirme iicgeni yapisi ile
iliskilendirilebilir. Iplik yapisina katilan fitil sayis1, Poisson dagilimina gére dublaj

efekti gosterebilir. Tez kapsaminda iiretilen iplikler i¢in hazirlanan fitiller ayni {iretim
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prosesinde geg¢irilmistir. Siro-spun iplik¢ilikte kullanilan iki ayri fitil, nihai iplik
yapisinda birbiri iizerine biikiim aldiginda tek bir fitil {izerindeki kiitle sapmalarini
elimine edebilir. Diger bir deyisle, birinci fitilde yer alan ince yer ikinci fitilde yer alan
kalin yerle denk gelerek iplikte meydana gelebilecek hatalari ortadan kaldirabilir.
Ancak, tek sayida fitilin kullanildig1 kompakt tek katli ve kompakt ii¢ fitil iplik¢ilikte

bu etkiyi gormek miimkiin degildir.

Iplik diizgiinsiizliigii enine kesitte yer alan lif sayisiyla iliskilendirilmesine ragmen
(Martindale, 1945; Grosberg ve Iype, 1999), baz1 arastirmacilar iplik
diizgiinstizligiinii liflerin iplik yapist igerisindeki pozisyonuyla da iliskilendirmistir
(Dyson, 1974; Hearle ve diger., 1972). Ayni anda birden fazla fitilin ¢ekim sistemine
beslenerek iplik yapisini olusturdugu kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil
iplikcilikte olusan egirme iicgeni yapilarinin incelenmesi iiretilen iplik 6zelliklerinin
aciklanmasinda yardimci olacaktir. Ayni iiretim parametrelerinde olusan egirme
licgeni yapisi ¢ekim sistemine beslenen fitillerin genisligine ve fitiller aras1 mesafeye
baglidir (Cheng ve Sun, 1998; Hua ve diger., 2010). Bununla birlikte, egirme tiggeni
yapist igerisindeki fitiller lizerindeki gerilim, fitillerin egirme ilicgeni igerisindeki
uzunluguyla da ilgilidir. Egirme iiggeninde daha uzun olan lif demeti daha ¢ok gerilme
kuvvetine maruz kalirken, daha kisa olan lif demeti daha az gerilme kuvvetine maruz
kalacaktir (Soltani ve Johari, 2012a). Ig-bilezik-kopca iigliisiiniin hareketiyle biikiim
alan ipliklerde, kopcanin hareketiyle egirme iiggeni yapisinin tepe noktasi periyodik
olarak degisecektir. Egirme liggeninin tepe noktasinin degismesi, bu yapi icerisindeki
fitillerin uzunlugunu, dolayisiyla da fitiller izerindeki gerilimi degistirecektir. Siro-
spun iplik¢ilikte olugan egirme tiggeni yapisinda her bir fitilin uzunlugunu sirastyla R1
ve R2, egirme liggeninin tepe noktasinin degistigi durumda fitillerin uzunluguna
sirastyla R1° ve R2' olarak adlandirdigimizda, egirme iiggenin tepe noktasinin
degisiminde fitillerin uzunluk degisimi de (R1-R1've R2-R2") olacaktir. Her iki fitilin
ayni iplik yapisina katildigi gbz oniine alindiginda, fitiller {izerinde uzunluga bagh
gerilim degisiminin bir birini elimine edebilecegi sdylenebilir (JR1-R1°| = |R2-R2|)
(Sekil 3.10a). Ancak ii¢ fitil iplikgilikte, kenardaki fitiller lizerindeki degisim ayni
olmayacaktir. Tepe noktasinin saga veya sola hareketinde, ortadaki fitile uzak olan fitil

daha ¢ok uzarken, yakin olan fitil ayn1 oranda kisalmayacaktir. Bu nedenle, kenardaki
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fitil tizerindeki gerilim degisimleri birbirini elimine edemeyecektir (|R3-R3'| # |R4-
R4'|) # |[R5-R5']) (Sekil 3.10b). Ayrica ortadaki fitil de degisen bir gerilime maruz

kalacaktir.

R4

¢

b

Sekil 3.10 Egirme ti¢geni yapilar1 ve geometrik degisimi a) siro-spun b) kompakt tig fitil

Tablo 3.11 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizlik (%
CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Diizgiinsiizliik (%CVm) O‘zzi/'gclifzzgﬁag“nﬁ;ﬁk
Modal 12,26 9,13
Kompakt Tek Katl PES 14,47 10,34
Pamuk 11,03 8,17
Modal 11,15 7,65
Kompakt Siro-spun PES 11,10 7,52
Pamuk 10,68 7,83
Modal 12,02 8,44
Kompakt Ug Fitil PES 13,62 9,21
Pamuk 11,38 8,37

137



Tablo 3.12 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizlik (%

CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip il Kareler
Hammadde Ozellik Kareler sd F P
Toplamu Ortalamasi
Diizgiinsiizlik
(%CVm) 3,420 2 1,710 13,679 0,001
Modal
Optik Diizgiinsiizliik
(%CV2D 8mm) 5,441 2 2,721 17,988 0,000
Diizgiinsiizliik
(%CVm) 30,778 2 15,389 54,837 0,000
PES
Optik Diizgiinsiizliik
(%CV2D 8mm) 20,203 2 10,101 41,583 0,000
Diizgiinsiizlik
(%CVm) 1,204 2 0,602 7,069 0,009
Pamuk
Optik Diizgiinsiizliik
(%CV2D 8mm) 0,745 2 0,373 7,510 0,008

Tablo 3.13 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (% CVm)
ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri igin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu (Modal)

Bagimh Egirme . . Ortalama Standart
Hammadde | | icken | Teknolojisi | Toiwme Teknolojisi | 0 1-0) Hata P
Kompakt - Kompakt - Siro 1,1120 0,22361 | 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,2420 0,22361 0,300
Diizgiinsiizlik | Kompakt- | Kompakt - Tek Kat -1,1120 0,22361 | 0,000
(%CVm) Siro Kompakt - Ug Fitil -0,8700 0,22361 | 0,002
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -0,2420 0,22361 | 0,300
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,8700 0,22361 | 0,002
Modal
Kompakt - Kompakt - Siro 1,4740 0,24596 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,6840 0,24596 | 0,017
Optik
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -1,4740 0,24596 0,000
Diizgiinsiizliik i
Iro -1 iti -

(%CV2D 8mm) Kompakt - Ug Fitil 0,7900 0,24596 | 0,007
Kompakt- | Kompakt - Tek Kat -0,6840 0,24596 | 0,017
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,7900 0,24596 | 0,007
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Tablo 3.14 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (% CVm)

ve optik diizgiinsiizlikk (%CV2D 8mm) degerleri igin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu (PES)

Bagimh Egirme .. . Ortalama Standar
[ammacae Degisken | Teknolojisi | oirme Teknolojisi | i @3) | tHata P
Kompakt - Kompakt — Siro 3,3720 0,33504 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,8460 0,33504 0,027
Diizgiinsiizliik | Kompakt- | Kompakt - Tek Kat -3,3720 0,33504 0,000
(%CVm) Siro Kompakt - Ug Fitil -2,5260 0,33504 0,000
Kompakt- | Kompakt - Tek Kat -0,8460 0,33504 0,027
Ug Fitil Kompakt - Siro 2,5260 0,33504 0,000
PES
Kompakt - Kompakt - Siro 2,8240 0,31172 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 1,1300 0,31172 0,003
Optik
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -2,8240 0,31172 0,000
Diizgiinsiizliik i
1o -1 it -

(%CV2D 8mim) Kompakt - Ug Fitil 1,6940 0,31172 0,000
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -1,1300 0,31172 0,003
Ug Fitil Kompakt - Siro 1,6940 0,31172 0,000

Tablo 3.15 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (% CVm)

ve optik diizgiinsiizlikk (%CV2D 8mm) degerleri i¢in ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (Pamuk)

Bagimh Egirme Ortalama Standar
Hammadde Degisken Teknolojisi Egirme Teknolojisi Far;()l a- t Hata P
Kompakt - Kompakt — Siro 0,3480 0,18457 0,084
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -0,3460 0,18457 0,085
Diizgiinsizlik | Kompakt- | Kompakt - Tek Kat -0,3480 0,18457 0,084
(%CVm) Siro Kompakt - Ug Fitil -0,6940 0,18457 0,003
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 0,3460 0,18457 0,085
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,6940 0,18457 0,003
Pamuk
Kompakt - Kompakt - Siro 0,3400 0,14088 0,033
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -0,2000 0,14088 0,181
Optik
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -0,3400 0,14088 0,033
Diizgiinsiizliik i
Iro -1 it -

(%CV2D 8mm) Kompakt - Ug Fitil 0,5400 0,14088 0,002
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat 0,2000 0,14088 0,181
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,5400 0,14088 0,002
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Sekil 3.11 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinin kiitle

diizgiinsiizligii (% CVm) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari
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Sekil 3.12 Kompakt iplik makinasinda tretilen tek katli, siro-spun ve ¢ fitil ipliklerinin optik
diizgiinsiizliik (% CV2D 8 mm) degerleri igin %95 giiven araliklari

3.1.1.4 Sik Rastlanan Hatalar

Kompakt-tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ¢ fitil ipliklerinin ince
yer (-%50 /km), kalin yer (+%50/km ) ve neps (+200/km) degerleri Tablo 3.16°da ve
bu degerlere ait varyans analizi sonuglart ve ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu
Tablo 3.17-3.20°de verilmektedir. Ayrica, bu degerlere ait %95 giiven aralig: grafikleri

Sekil 3.13-3.15’te verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, iplik iiretiminde kullanilan
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hammadde gruplarinda ufak degisiklikler gozlenmesine ragmen genel olarak ince yer
(-%50/km), kalin yer (+%50/km ) ve neps (+200/km) degerlerinde istatistiksel olarak
anlaml fark olmadig1 gézlenmistir. Uzun yillardan beri kullanilan kompakt tek katl
ve kompakt siro-spun iplikleri ile kiyaslandiginda yeni bir iplik tiretim yontemi olarak
sunulan kompakt {i¢ fitil iplik¢iliginin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km ) ve
neps (+200/km) degerleri i¢in de basarili oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 3.16 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri

Egirms . Hammadde ince Yer Kalin Yer Neps
Teknolojisi (-%50/km) (+9650/km) (+200/km)

Modal 1,60 10,20 59,60

Kompakt Tek Katli PES 16,80 46,80 15,20
Pamuk 0,00 9,60 41,40

Modal 0,60 5,40 16,40

Kompakt Siro-spun PES 0,40 2,60 12,40
Pamuk 0,00 6,80 46,40

Modal 2,20 24,20 37,80

Kompakt Ug Fitil PES 24,40 36,80 21,60
Pamuk 0,60 14,00 62,20

Tablo 3.17 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),

kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

.. Tipln Kareler
Hammadde Ozellik Kareler sd Ortalamas F P
Toplam
Ince Yer (-%50/km) 6,533 2 3,267 2579 | 0117
Modal Kalin Yer (+9%50/km) | g54 133 2 477,067 10,356 | 0,002
Neps (+200/km) 4665,733 2 2332,867 7,507 0,008
Ince Yer (-%50/km) | 1504533 2 752,267 5,097 0,025
PES Kalm Yer (+%50/km) | 5377 133 2 2686,067 5087 | 0,025
Neps (+200/km) 222,400 2 111,200 0,818 0,464
ince Yer (-%50/km) 1,200 2 0,600 1,000 0,397
pamuk  |Kaln Yer (+%50/km) | 4137 733 2 65,867 1682 | 0227
Neps (+%200/km) 1178,800 2 589,400 8,448 0,005
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Tablo 3.18 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri icin ANOVA ikili kargilagtirmalar tablosu (Modal)

Bagimh .. . .. ... | Ortalama | Standart
Hammadde Degisken Egirme Teknolojisi | Egirme Teknolojisi Farki (1)) Hata P
Kompakt - Siro 1,00 0,712 0,185
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil -0,60 0,712 0,416
. Kompakt - Tek Kat -1,00 0,712 0,185
Ince Yer .
Kompakt - Siro
(-%50/km) .
Kompakt - Ug Fitil -1,60 0,712 0,044
Kompakt - Tek Kat 0,60 0,712 0,416
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 1,60 0,712 0,044
Kompakt - Siro 4,80 4,293 0,285
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil -14,00 4,293 0,007
Kompakt - Tek Kat -4,80 4,293 0,285
Kalin Yer )
Modal Kompakt - Siro
(+%50/km) .
Kompakt - Ug Fitil -18,80 4,293 0,001
Kompakt - Tek Kat 14,00 4,293 0,007
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 18,80 4,293 0,001
Kompakt - Siro 43,20 11,149 0,002
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil 21,80 11,149 0,074
Kompakt - Tek Kat -43,20 11,149 0,002
Neps .
Kompakt - Siro
(+%200/km) .
Kompakt - Ug Fitil -21,40 11,149 0,079
Kompakt - Tek Kat -21,80 11,149 0,074
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 21,40 11,149 0,079
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Tablo 3.19 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri icin ANOV A ikili kargilagtirmalar tablosu (PES)

I Bagimh _. ... . ... | Ortalama| Standart
Hammadde Degisken Egirme Teknolojisi Egirme Teknolojisi Farki(1-)] Hata P
Kompakt — Siro 16,40 7,684 0,054
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil -7,60 7,684 0,342
. Kompakt - Tek Kat -16,40 7,684 0,054
Ince Yer .
Kompakt - Siro
(-9650/km) .
Kompakt - Ug Fitil -24,00 7,684 0,009
Kompakt - Tek Kat 7,60 7,684 0,342
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 24,00 7,684 0,009
Kompakt - Siro 44,20 14,534 0,010
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil 10,00 14,534 0,504
Kompakt - Tek Kat -44,20 14,534 0,010
Kalin Yer
PES Kompakt - Siro
(+%50/km) .
Kompakt - Ug Fitil -34,20 14,534 0,037
Kompakt - Tek Kat -10,00 14,534 0,504
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 34,20 14,534 0,037
Kompakt - Siro 2,80 7,374 0,711
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil -6,40 7,374 0,402
Kompakt - Tek Kat -2,80 7,374 0,711
Neps .
%200/ Kompakt - Siro
+ m ..
(+% ) Kompakt - Ug Fitil 920 | 7,374 | 0,236
Kompakt - Tek Kat 6,40 7,374 0,402
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 9,20 7,374 0,236
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Tablo 3.20 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km),
kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri icin ANOV A ikili kargilagtirmalar tablosu (Pamuk)

Bagimh Egirme . . Ortalama | Standart
Hammadde| ) wicken |  Teknolojsi Egirme Teknolojisi | . 4 (1) | Hata P
Kompakt - Siro 0,00 0,490 1,000
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil -0,60 0,490 0,244
. Kompakt - Tek Kat 0,00 0,490 1,000
Ince Yer
Y50/k Kompakt - Siro
- m .
(-2650/km) Kompakt - Ug Fitil 0,60 |0,490 0,244
Kompakt - Tek Kat 0,60 0,490 0,244
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 0,60 0,490 0,244
Kompakt - Siro 2,80 3,958 0,493
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil -4,40 3,958 0,288
Kompakt - Tek Kat -2,80 3,958 0,493
Kalin Yer )
Pamuk Kompakt - Siro
(+9%50/km) .
Kompakt - Ug Fitil -7,20 3,958 0,094
Kompakt - Tek Kat 4,40 3,958 0,288
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 7,20 3,958 0,094
Kompakt - Siro -5,00 5,283 0,363
Kompakt - Tek Kat
Kompakt - Ug Fitil -20,80 5,283 0,002
Kompakt - Tek Kat 5,00 5,283 0,363
Neps .
Kompakt - Siro
(+9%200/km) .
Kompakt - Ug Fitil -15,80 5,283 0,011
Kompakt - Tek Kat 20,80 5,283 0,002
Kompakt - Ug Fitil
Kompakt - Siro 15,80 5,283 0,011
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Sekil 3.13 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve iig fitil ipliklerinin ince yer

(-%50/km) degerleri igin % 95 giiven araliklar1
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Sekil 3.14 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinin kalin yer
(+%50/km) degerleri igin % 95 giiven araliklart
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Sekil 3.15 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinin neps

(+%200/km) degerleri i¢in % 95 giiven araliklari
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3.1.1.5 Yapisal Ozellikler

Kompakt iplik makinasinda iiretimi gergeklestirilen tek katli, siro-spun ve {i¢ fitil
ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (D g/cm?®), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik
(shape) degerleri Tablo 3.21°de ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 ve
ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu Tablo 3.22-3.25’te verilmektedir. Ayrica ¢ap
(2DO@ mm), yogunluk (D g/cm?®), piiriizlilik (%CV FS) ve dairesellik (shape)
degerlerine gore ¢izilen % 95 giiven araligi grafikleri Sekil 3.16-3.19°da verilmektedir.
Cap (2D@ mm) ve yogunluk (D g/cm?®) degerlerine ait sonuglar incelendiginde ii¢
hammadde grubunda iiretilen kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt i¢ fitil
iplikleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklar olmadig: goriilmektedir (Sekil 3.16-
3.19, Tablo 3.22-3.25). Dairesellik (shape) degerleri bakimindan bir karsilastirma
yapildiginda ise kullanilan hammadde ¢esidine gore bir takim farkliliklar goriilse de
genel olarak {i¢ iplik tiirlinde istatiksel olarak anlamli farklar yoktur (Tablo 3.22-
3.25,Sekil 3.18). Piiriizliilikk (%CV FS) degerleri i¢in bir karsilastirma yapildiginda ise
Modal ve PES liflerinden firetilen ipliklerde, kompakt tek kath ipliklerin piirtizliilik
degerlerinin yliksek ve istatiksel olarak anlamli farklar oldugu, kompakt siro-spun ve
kompakt tg¢ fitil ipliklerinin ise piiriizliiliik degerleri i¢in aralarinda istatiksel olarak

anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.22-3.25, Sekil 3.19).

Tablo 3.21 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DQ
mm), yogunluk (g/cm3), piiriizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

Ti(g;;rc:jeisi Hammadde z?m%;p l()g(;llz:lgcl;) l)( Y(Og g/:;r':ll;)lk Dairesellik
Modal 0,140 0,760 9,21 0,844
Kompakt Tek Kathi PES 0,141 0,752 8,79 0,866
Pamuk 0,147 0,698 7,84 0,854
Modal 0,140 0,766 6,93 0,848
Kompakt Siro-spun PES 0,141 0,760 6,74 0,846
Pamuk 0,149 0,682 7,97 0,840
Modal 0,139 0,776 6,89 0,850
Kompakt Ug Fitil PES 0,140 0,750 6,55 0,874
Pamuk 0,147 0,696 7,92 0,844
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Tablo 3.22 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2D@ mm),
yogunluk (g/cm®), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri igin varyans analizi sonuglari

Tip il Kareler
Hammadde Ozellik Kareler sd F P
Ortalamasi
Toplam
2D Gap (mm) | 4,133E6 | 2 2,067E-6 1,676 | 0,228
Yogunluk 0,001 2 000 1,922 | 0,189
(g/cm’)
Modal
CVFS (%) 17,531 2 8,765 31,157 | 0,000
Dairesellik | 9,333E-5 | 2 4,667E-5 2,800 | 0,100
2D Gap (mm) | 1,600E-6 | 2 8,000E-7 0358 | 0,706
Y(ofél;lg‘)‘k 0,000 2 0,000 0,737 | 0,499
PES J
CVFS (%) 15,395 2 7,697 59,626 | 0,000
Dairesellik 0,002 2 0,001 22,286 | 0,000
2D Gap (mm) | 973366 | 2 4,867E-6 2,086 | 0167
Yogunluk 0,001 2 0,000 1,481 | 0,266
(g/cm?)
Pamuk
CVFS (%) 0,041 2 0,020 0495 | 0621
Dairesellik 0,001 2 0,000 13,000 | 0,001
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Tablo 3.23 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DQ
mm), yogunluk (g/cm®), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri icin ANOVA ikili

karsilagtirmalar tablosu (Modal)

Bagimh

Egirme

Ortalama

Hammadde Degisken Teknolojsi Egirme Teknolojisi Farki (I-J) Standart Hata P
Kompakt - Kompakt - Siro 0,00020 0,000702 0,781
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,00120 0,000702 0,113
2D Cap | Kompakt- | Kompakt - Tek Kat -0,00020 0,000702 | 0,781
(mm) Siro Kompakt - Ug Fitil 0,00100 0,000702 | 0,180
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -0,00120 0,000702 | 0,113
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,00100 0,000702 | 0,180
Kompakt - Kompakt - Siro 2,2720 0,33546 0,000
TekKat | Kompakt - U Fitil 2,3140 0,33546 0,000
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -2,2720 0,33546 0,000
CVFS (%) _
Siro Kompakt - Ug Fitil 0,0420 0,33546 0,902
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -2,3140 0,33546 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,0420 0,33546 0,902
Modal
Kompakt - Kompakt - Siro -0,0060 0,00825 0,481
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -0,0160 0,00825 0,076
Yogunluk | Kompakt- | Kompakt - Tek Kat 0,0060 0,00825 0,481
(g/em’) Siro Kompakt - Ug Fitil -0,0100 0,00825 0,249
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat 0,0160 0,00825 0,076
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,0100 0,00825 0,249
Kompakt - Kompakt - Siro -0,0040 0,00258 0,147
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -0,0060 0,00258 0,039
| Kompakt- | Kompakt - Tek Kat 0,0040 0,00258 0,147
Dairesellik )
Siro Kompakt - Ug Fitil -0,0020 0,00258 0,454
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat 0,0060 0,00258 0,039
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,0020 0,00258 0,454
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Tablo 3.24 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DQ
mm), yogunluk (g/cm®), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri icin ANOVA ikili

kargilagtirmalar tablosu (PES)

Bagimh Egirme Ortalama Standart
JHammadde ... | Egirme Teknolojisi P
Degisken Teknolojisi Farki (I-J) Hata
Kompakt - Kompakt — Siro 0,00040 0,000945 0,680
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,00080 0,000945 0,414
2D Cap | Kompakt- | Kompakt-TekKat | -0,00040 0,000045 0,680
(mm) Siro Kompakt - Ug Fitil 0,00040 0,000945 0,680
Kompakt - | Kompakt-TekKat | -0,00080 0,000945 0,414
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,00040 0,000945 0,680
Kompakt - Kompakt - Siro 2,0500 0,22724 0,000
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 2,2360 0,22724 0,000
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -2,0500 0,22724 0,000
CVFS (%) _
Siro Kompakt - Ug Fitil 0,1860 0,22724 0,429
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -2,2360 0,22724 0,000
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,1860 0,22724 0,429
PES
Kompakt - Kompakt - Siro -0,0080 0,00872 0,377
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,0020 0,00872 0,822
Yogunluk | Kompakt- | Kompakt- Tek Kat 0,0080 0,00872 0,377
(g/cm?) Siro Kompakt - Ug Fitil 0,0100 0,00872 0,274
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat -0,0020 0,00872 0,822
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,0100 0,00872 0,274
Kompakt - Kompakt - Siro 0,0200 0,00432 0,001
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -0,0080 0,00432 0,089
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,0200 0,00432 0,001
Dairesellik .
Siro Kompakt - Ug Fitil -0,0280 0,00432 0,000
Kompakt - | Kompakt - Tek Kat 0,0080 0,00432 0,089
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,0280 0,00432 0,000
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Tablo 3.25 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2DO
mm), yogunluk (g/cm®), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri icin ANOVA ikili

karsilagtirmalar tablosu (Pamuk)

Bagimh Egirme Ortalama Standart
Hammadde o Egirme Teknolojisi P
Degisken Teknolojisi Farki (I-J) Hata
Kompakt - Tek|  Kompakt - Siro -0,00180 0,000966 | 0,087
Kat Kompakt - Ug Fiil -0,00020 0,000966 | 0,839
2D Cap Kompakt - | Kompakt - Tek Kat 0,00180 0,000966 | 0,087
(mm) Siro Kompakt - Ug Fitil 0,00160 0,000966 | 0,124
Kompakt - (| Kompakt - Tek Kat 0,00020 0,000966 | 0,839
Fitil Kompakt - Siro -0,00160 0,000966 | 0,124
Kompakt - Tek  Kompakt - Siro -0,1260 0,12849 0,346
Kat Kompakt - Ug Fitil -0,0820 0,12849 0,535
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 0,1260 0,12849 0,346
CVFS (%) .
Siro Kompakt - Ug Fitil 0,0440 0,12849 0,738
Kompakt - Ug| Kompakt - Tek Kat 0,0820 0,12849 0,535
Fitil Kompakt - Siro -0,0440 0,12849 0,738
Pamuk
Kompakt - Tek  Kompakt - Siro 0,0160 0,01013 0,140
Kat Kompakt - Ug Fitil 0,0020 0,01013 0,847
Yogunluk | Kompakt- | Kompakt- Tek Kat -0,0160 0,01013 0,140
(g/cm?) Siro Kompakt - Ug Fitil -0,0140 0,01013 0,192
Kompakt - Ug| Kompakt - Tek Kat -0,0020 0,01013 0,847
Fitil Kompakt - Siro 0,0140 0,01013 0,192
Kompakt - Tk Kompakt - Siro 0,0140 0,00283 0,000
Kat Kompakt - Ug Fitil 0,0100 0,00283 0,004
| Kompakt- | Kompakt-TekKat -0,0140 0,00283 0,000
Dairesellik .
Siro Kompakt - Ug Fitil -0,0040 0,00283 0,183
Kompakt - (| Kompakt - Tek Kat -0,0100 0,00283 0,004
Fitil Kompakt - Siro 0,0040 0,00283 0,183
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Sekil 3.16 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve {i¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2D@ mm)

degerleri i¢in % 95 giiven araliklar1
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Sekil 3.17 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinin yogunluk
(D g/cm?®) degerleri igin % 95 giiven araliklar
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Sekil 3.18 Kompakt iplik makinasinda tiretilen tek katli, siro-spun ve g fitil ipliklerinin dairesellik

(shape) degerleri i¢in % 95 giiven araliklar1
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Sekil 3.19 Kompakt iplik makinasinda iiretilen tek katli, siro-spun ve ii¢ fitil ipliklerinin piirtizliiliik (%
CV FS) degerleri i¢in % 95 giiven araliklar

3.1.1.6 Siirtiinme Ozellikleri

Calisma kapsaminda nihai Ne 50 numarali ve ae = 4.13 biikiim katsayisiyla iiretilen
kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ortalama iplik-
iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayisi degerleri Tablo 3.26’da, bu degerlere ait
varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.27°de ve giiven aralig1 grafikleri Sekil 3.20-3.21°de
verilmektedir. Ayrica hammaddeye gore siniflandirilmis ikili karsilastirma grafikleri
Tablo 3.28-3.30’da verilmektedir. Sonuglar genel olarak karsilagtirildiginda, iplik-
metal siirtlinme katsayilari i¢in egirme teknolojileri arasinda istatiksel olarak anlaml
farklar olmadig1 ancak iplik-iplik siirtiinme katsayilarinda ise egirme teknolojileri
arasinda istatiksel olarak anlamli farklar oldugu goriilmektedir (Tablo 3.27, Sekil 3.20-
3.21). Ug egirme teknolojisinde iiretilen ipliklerin iplik-iplik siirtiinme katsayilari
hammadde bazinda incelendiginde Modal ve pamuk liflerinden iiretilen kompakt tek
katli ve kompakt siro-spun ipliklerinin iplik-iplik siirtiinme katsayilari arasinda
istatiksel olarak anlamli farklar olmadigi, ancak kompakt ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik
stirtlinme katsayilarinin bu iki iplik egirme teknolojisinde {iiretilen ipliklere gore daha
diisiik ve aralarindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo
3.26, 3.28, 3.30, Sekil 3.20). Iplik-iplik siirtiinme katsayilarinin benzer karsilastirmasi
PES lifleri i¢in yapildiginda ise, {i¢ egirme teknolojisi arasinda istatiksel olarak fark

olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.26, Sekil 3.2). Iplik-metal siirtiinme katsayilari
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acisindan egirme teknolojileri karsilastirildiginda, {i¢ egirme teknolojisinde Modal ve
pamuk liflerinden iiretilen ipliklerin iplik-iplik siirtiinme katsayilar1 arasinda istatiksel
olarak anlamli farklar olmadigi goriilmektedir (Tablo 3.26, 3.28, 3.30, Sekil 3.20). PES
liflerinden {iretilen ipliklerin iplik-metal siirtiinme katsayilar1 karsilastirildiginda ise
kompakt tek katli ve kompakt siro-spun egirme teknolojilerinde iiretilen iplikler
arasinda istatiksel olarak anlamli fark olmadig1 ancak kompakt siro-spun ile kompakt
ti¢ fitil egirme teknolojisi arasinda istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir

(Tablo 3.26, Sekil 3.21).

Iplik siirtinme &zellikleri genel olarak degerlendirildiginde, siirtiinme katsayisinin
ipligin yiizey Ozelliklerine ve temas ylizeyle ilgili oldugu belirtilmektedir (Gupta,
2008; Pastore ve Kiekens, 2001; Hong ve Jayanaraman, 2003). Ancak, ipligin ylizey
ozellikleri incelenirken tek bir yiizey 6zelligiyle siirtiinme 6zelliklerini iliskilendirmek
miimkiin degildir. Uretilen ipliklerin sonuclar1 degerlendirildiginde iplik-iplik ve iplik-
metal silirtinme O6zelliklerinin diizglinstizliik, tiylilik ve piiriizlilik 6zellikleriyle
iligkili oldugu goriilmektedir. Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢
fitil egirme teknolojilerinde iiretilen ipliklerin siirtiinme 6zellikleri incelenirken liflerin
iplik yapist igerisindeki yerlesimi de 6nemlidir. Tek katli ipliklerde her bir fitil bikkiim
alarak iplik yapisini olusturmakta, siro-spun ve tig fitil iplik¢iliginde her bir fitil biikiim
alarak tek katlh iplik yapisini, daha sonra birbiri lizerine biikiim alarak da katli iplik
yapisini olusturmaktadir. Bu nedenle, bu {i¢ iplik tiiriiniin siirtinme 06zellikleri
karsilagtirilirken, iplik yapilarinda bulunan liflerin iplik yapisi icerisindeki yerlesimi

de g6z Ontline alinmalidir.

Tablo 3.26 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin ortalama iplik-iplik ve

iplik metal siirtiinme katsayis1 degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde p_iplik-iplik p_ iplik-metal
Modal 0,1480 0,2977
Kompakt Tek Katli PES 0,1718 0,2556
Pamuk 0,1640 0,2578
Modal 0,1456 0,3072
Kompakt Siro-spun PES 0,1692 0,2642
Pamuk 0,1646 0,2588
Modal 0,1429 0,3001
Kompakt Ug Fitil PES 0,1698 0,2359
Pamuk 0,1602 0,2584
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Tablo 3.27 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt iig fitil ipliklerinin ortalama iplik-iplik ve

iplik metal siirtiinme katsayis1 degerleri i¢in varyans analizi sonuglar1

Hammadde Ozellik Tip 111 Kareler sd Kareler F P
Toplami Ortalamasi
p_ iplik-iplik 0,00006357 2 0,00003178 | 10,519 0,002
Modal
p_ iplik-metal 0,000 2 0,00008723 2,274 0,145
e 0,00001935 2 0,000009675| 1,733 0,218
p_ iplik-iplik
PES
. 0,002 2 0,001 10,009 0,003
p_ iplik-metal
p_ iplik-iplik 0,0000574 2 0,00002870 | 13,221 0,001
Pamuk
p_ iplik-metal 0,000002836 2 0,000001418| 0,232 0,796

Tablo 3.28 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ortalama iplik-iplik ve
iplik metal siirtinme katsayisi degerleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (Modal)

Bagimh Egirme - Fef Ortalama Standart
Hammadde Degisken _| Teknolojisi Egirme Teknolojisi | g, 1\ (1.) Hata P
Kompakt - Siro 0,002 0,001 0,051
Kompakt -
Tek Kat .
Kompakt - Ug Fitil 0,005 0,001 0,001
Kompakt - Tek Kat -0,002 0,001 0,051
w_iplik-iplik | <OTPak-
Kompakt - Ug Fitil 0,003 0,001 0,032
Kompakt - Tek Kat -0,005 0,001 0,001
Kompakt -
Ug Fitil
Kompakt - Siro -0,003 0,001 0,032
Modal
Kompakt - Siro -0,007 0,004 0,084
Kompakt -
Tek Kat .
Kompakt - Ug Fitil 0,000 0,004 0,940
Kompakt - Tek Kat 0,007 0,004 0,084
w_iplik-metal | <OTPaKt-
Kompakt - Ug Fitil 0,007 0,004 0,096
Kompakt - Tek Kat 0,000 0,004 0,940
Kompakt -
Ug Fitil
Kompakt - Siro -0,007 0,004 0,096
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Tablo 3.29 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt iig fitil ipliklerinin ortalama iplik-iplik ve
iplik metal siirtiinme katsayis1 degerleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu (PES)

Hammadde 'lg)igg‘i;‘;:;n - :f(gni;fgfisi Egirme Teknolojisi 2;1&?;3) Star;‘::rt P
Kompakt - Kompakt - Siro 0,003 0,001 0,103
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,002 0,001 |0,189
oo | Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,003 0,001 0,103
p_iplik-iplik Siro T -
Kompakt - Ug Fitil 0,001 0,001 0,714
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,002 0,001 0,189
Ug Fitil Kompakt - Siro 0,001 0,001 |0,714
PES Kompakt - Kompakt - Siro -0,009 0,006 0,206
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,020 0,006 [0,011
wiplik-metal Kogl-pakt - Kompakt - 'I:ek K?t 0,009 0,006 0,206
iro Kompakt - Ug Fitil 0,028 0,006 0,001
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,020 0,006 0,011
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,028 0,006 0,001

Tablo 3.30 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin ortalama iplik-iplik ve
iplik metal siirtinme katsayisi degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu (Pamuk)

Bagimh Egirme . .. . |Ortalama Farki| Standart
Hammadde Degisken Teknolojsi Egirme Teknolojisi (1-0) Hata P
: -0,001 0,001 0,492
Kompakt - Kompakt - Siro
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,004 0,001 0,002
Kompakt - Tek Kat 0,001 0,001 0,492
w_iplik-iplik | <ompakt-

- Siro Kompakt - Ug Fitil 0,004 0,001 0,000
-0,004 0,001 0,002

Kompak - Kompakt - Tek Kat
Ug Fitil Kompakt - Siro -0,004 0,001 0,000

Pamuk
: -0,001 0,002 0,511
Kompak - Kompakt — Siro
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -0,001 0,002 0,699
K K Kompakt - Tek Kat 0,001 0,002 0511
w_iplik-metal| <OmPakt-

- Siro Kompakt - Ug Fitil 0,000 0,002 0,783
0,001 0,002 0,699

Kompakt - Kompakt - Tek Kat
Ug Fitil Kompak - Siro 0,000 0,002 0,783
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Sekil 3.20 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt tg fitil ipliklerinin iplik-iplik siirtiinme

katsayilari igin %95 giiven araligi grafikleri
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Sekil 3.21 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerinin iplik-metal siirtiinme

katsayilar1 icin %95 giiven aralig1 grafikleri

3.1.2 Kompakt Tek Kath, Kompakt Siro-spun ve Kompakt U¢ Fitil Ipliklerinden

Uretilen Kumas Ozelliklerinin Karsilastirilmast

Calisma kapsaminda tiretilen kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢

fitil iplikleri atki ipligi olarak kullanilarak dokuma kumas tiretimi gerceklestirilmistir.
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Uretilen kumaslara kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, dikis kaymasi, asinma

ve boncuklanma testleri uygulanmistir ve sonuglari karsilastirilmistir.

3.1.2.1 Kopma Mukavemeti

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin atki ipligi
olarak kullanildig1 dokuma kumasglarda atki yoniinde kopma mukavemeti testi TS EN
ISO 13934-1 standardina gore yapilmistir. Atki yoniinde 6l¢giilen kopma mukavemeti
degerleri Tablo 3.31°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 ve ANOVA ikili
karsilastirmalar tablolari sirasiyla Tablo 3.32 ve Tablo 3.33’te verilmektedir. Ayrica
tiretilen kumaslarin atki yoniindeki kopma mukavemeti degerlerine ait %95 giiven
araliklan grafigi Sekil 3.22°de verilmektedir. Sonuclar incelendiginde her ii¢ iplik
tiriiniin atk1 ipligi olarak kullanildigt dokuma kumaslarin atki yonii kopma
mukavemeti degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark olmadigi goriilmektedir
(Tablo 3.31-3.33; Sekil 3.22). Ayni konstriiksiyondaki kumaslarin kopma mukavemeti
iplik mukavemeti ile iliskilendirildiginden (Kaynak ve diger., 2017), benzer
mukavemet degerlerine sahip ipliklerden tretilmis kumaglarin kopma mukavemeti

degerlerinin benzer olmasi beklenen bir sonugtur.

Tablo 3.31 Kompakt tek kath, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerden tiretilen kumaslarin

kopma yiikii (N) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Kopma Yiikii (N)

Modeal 240,1

Kompakt - Tek Kat PES 3725

Pamuk 2454

Modal 245,4

Kompakt - Siro PES 364.8

Pamuk 250,5

Modal 239,1

Kompakt - U Fitil PES 349,4

Pamuk 240,8
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Tablo 3.32 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin

kopma yiikii (N) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

. Tip 111 Kareler Kareler
Hammadde Ozellik sd F P
Toplam Ortalamasi
Egirme
Modal Teknolojisi 113,705 2 56,852 0,036 0,965
Egirme
PES Teknolojisi 1387,289 2 693,644 0,289 0,754
Egirme
Pamuk Teknolojisi 237,709 2 118,854 0,097 0,908
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Sekil 3.22 Kompakt tek katli, siro-spun ve ig fitil ipliklerinden iiretilen dokuma kumaslarin atki

yoniindeki kopma mukavemeti degerleri igin % 95 giliven araliklari
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Tablo 3.33 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin

kopma yiikii (N) degerleri igin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu

Hammadde | - :f(gni;fgfisi Egirme Teknolojisi Fa ';tlfl'?lr‘j% Star;‘tj:rt P
Kompakt - Kompakt - Siro -5,2860 25,14353 0,837
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 0,9840 25,14353 0,969
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 5,2860 25,14353 0,837
Modal
Siro Kompakt - Ug Fitil 6,2700 25,14353 0,807
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -0,9840 25,14353 0,969
Ug Fitil Kompakt - Siro -6,2700 25,14353 0,807
Kompakt - Kompakt - Siro 7,6800 31,00333 0,809
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 23,1260 31,00333 0,470
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -7,6800 31,00333 0,809
L Siro Kompakt - Ug Fitil 15,4460 31,00333 0,627
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -23,1260 31,00333 0,470
Ug Fitil Kompakt - Siro -15,4460 31,00333 0,627
Kompakt - Kompakt - Siro -5,0860 22,12428 0,822
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 4,6620 22,12428 0,837
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 5,0860 22,12428 0,822
Pamuk
Siro Kompakt - Ug Fitil 9,7480 22,12428 0,667
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -4,6620 22,12428 0,837
Ug Fitil Kompakt - Siro -9,7480 22,12428 0,667

3.1.2.2 Yirtilma Mukavemeti

Calisma kapsaminda iiretilen dokuma kumaslarin atki yoniindeki yirtilma
mukavemeti testleri TS EN ISO 13937-2 standartlarina gére yapilmistir. Kumaslarin
atki yoniinde yirtilma mukavemeti degerleri Tablo 3.34°te ve bu degerlere ait varyans
analizi sonuclart ve ANOVA ikili karsilastirmalar tablolar1 sirasiyla Tablo 3.35 ve
3.36’da verilmektedir. Ayrica bu degerlere ait %95 giliven aralig1 grafikleri Sekil
3.23’te verilmektedir. Her ii¢ iplik tiirlinlin atki ipligi olarak kullanildigi dokuma
kumaglarin yirttlma mukavemetleri arasinda genel anlamda istatiksel olarak anlamli

farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.35-3.36; Sekil 3.23).
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Tablo 3.34 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin

yirttlma mukavemeti (N) degerleri

|_Egirme Teknolojisi Hammadde Yirtilma Mukavemeti (N)

Modal 16,2

Kompakt - Tek Kat PES 37,1
Pamuk 21,6

Modal 17,3

Kompakt - Siro PES 42,7
Pamuk 19,1

Modal 17,7

Kompakt - Ug Fitil PES 355
Pamuk 18,9

Tablo 3.35 Kompakt tek katl, kompakt siro-spun ve kompakt ti¢ fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin

yirttlma mukavemeti (N) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip I Kareler
Hammadde Ozellik Kareler sd Ortalamas F P
Toplam 1
Egirme
Modal Teknolojisi 5,955 2 2,977 2,835 0,098
Egirme
PES Teknolojisi 145,225 2 72,613 13,133 0,001
Egirme
Pamuk Teknolojisi 22,624 2 11,312 15,404 0,000
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Sekil 3.23 Kompakt tek katli, siro-spun ve ¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma kumaslarin atki

yoniindeki yirtilma mukavemeti degerleri i¢in % 95 giiven araliklar
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Tablo 3.36 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin
yirtilma mukavemeti (N) degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar tablosu

Egirme .. o . Ortalama Standart
Hammadde Teknolojisi Egirme Teknolojisi Fark (I-J) Hata P
Kompakt - Siro -1,0240 0,64810 0,140
Kompakt -
Tek Kat .
Kompakt - Ug Fitil -1,5120 0,64810 0,038
Kompakt - Tek Kat 1,0240 0,64810 0,140
Modal Kompakt -
Siro .
Kompakt - Ug Fitil -0,4880 0,64810 0,466
Kompakt - Tek Kat 1,5120 0,64810 0,038
Kompakt -
Ug Fitil
Kompakt - Siro 0,4880 0,64810 0,466
Kompakt - Siro -5,6480 1,48714 0,003
Kompakt -
Tek Kat .
Kompakt - Ug Fitil 1,6080 1,48714 0,301
Kompakt - Tek Kat 5,6480 1,48714 0,003
Kompakt -
PES -
Siro r
Kompakt - Ug Fitil 7,2560 1,48714 0,000
Kompakt - Tek Kat -1,6080 1,48714 0,301
Kompakt -
Ug Fitil
Kompakt - Siro -7,2560 1,48714 0,000
Kompakt - Siro 2,4860 0,54198 0,001
Kompakt -
Tek Kat .
Kompakt - Ug Fitil 2,7100 0,54198 0,000
Kompakt - Tek Kat -2,4860 0,54198 0,001
Kompakt -
Pamuk .
Siro .
Kompakt - Ug Fitil 0,2240 0,54198 0,687
Kompakt - Tek Kat -2,7100 0,54198 0,000
Kompakt -
Ug Fitil
Kompakt - Siro -0,2240 0,54198 0,687
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3.1.2.3 Dikis Mukavemeti

Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin atki ipligi
olarak kullanildigr dokuma kumaslarin, atki yoniindeki kaymaya karst mukavemeti
tayini-dikis metodu testi TS EN ISO 13936-1 standardina gore yapilmistir. Test
sonuglart Tablo 3.37°de, bu sonuglara ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.38°de ve
ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu Tablo 3.39°da verilmektedir. Bununla birlikte
dikis kaymasi sonuclarma ait %95 giiven araligi grafigi Sekil 3.24‘te verilmektedir.
Sonuglar incelendiginde dikis kaymasi degerleri i¢in de her ii¢ iplik tiirliniin atki ipligi

olarak kullanilmasinin istatiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi goériilmektedir.

Tablo 3.37 Kompakt tek katl, kompakt siro-spun ve kompakt g fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin

dikis mukavemeti (N) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Dikis Mukavemeti (N)

Modal 103,4

Kompakt - Tek Kat PES 148,7
Pamuk 104,8

Modal 101,5

Kompakt - Siro PES 140,5
Pamuk 100,6

Modal 86,4

Kompakt - Ug Fitil PES 172,6
Pamuk 92,6

Tablo 3.38 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt {i¢ fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin

dikis mukavemeti (N) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Hammadde Ozellik Tlp]!:)ll):: ilrleler sd Othglraellﬁgm F P
Egirme
Modal Teknolojisi 518,869 2 259,434 8,135 0,020
Egirme
PES Teknolojisi 1669,909 2 834,954 4,184 0,073
Egirme

162



Tablo 3.39 Kompakt tek katli, kompakt siro-spun ve kompakt ii¢ fitil ipliklerden iiretilen kumaslarin

dikis mukavemeti (N) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Egirme Ortalama Standart
Hammadde o Egirme Teknolojisi P
Teknolojisi Farki (I-J) Hata
Kompakt - Kompakt - Siro 1,9667 4,61086 0,685
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 17,0000 4,61086 0,010
dal Kompakt - Kompakt - Tek Kat -1,9667 4,61086 0,685
Moda
Siro Kompakt - Ug Fitil 15,0333 4,61086 0,017
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -17,0000 4,61086 0,010
Ug Fitil Kompakt - Siro -15,0333 4,61086 0,017
Kompakt - Kompakt - Siro 8,1667 11,53385 0,505
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil -23,9333 11,53385 0,083
PES Kompakt - Kompakt - Tek Kat -8,1667 11,53385 0,505
Siro Kompakt - Ug Fitil -32,1000 11,53385 0,032
Kompakt - Kompakt - Tek Kat 23,9333 11,53385 0,083
Ug Fitil Kompakt - Siro 32,1000 11,53385 0,032
Kompakt - Kompakt - Siro 4,2333 8,08863 0,619
Tek Kat Kompakt - Ug Fitil 12,1667 8,08863 0,183
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -4,2333 8,08863 0,619
Pamuk ..
Siro Kompakt - Ug Fitil 7,9333 8,08863 0,365
Kompakt - Kompakt - Tek Kat -12,1667 8,08863 0,183
Ug Fitil Kompakt - Siro -7,9333 8,08863 0,365
20000 Egirme Teknolojisi
I Kompakt - Tek Kat
= I Kompakt - Siro
= T Kompakt - Ug Fitil
g 175,007
<L
_
@
£ 150,00
g 4
©
k4
2 125,00
wn
=
(a] —
< 100,00 |
L]
Ur)
[=2]
3= 75,00
T T T
Modal PES Pamuk
Hammadde

Sekil 3.24 Kompakt tek katli, siro-spun ve li¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma kumaslarin atki

yoniindeki dikis mukavemeti degerleri igin % 95 giiven araliklar
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3.1.2.4 Asinma

Tez kapsaminda iiretilen kumaslarin yiizey 6zelliklerini degerlendirmek i¢in TS EN
12947 standardina gore asinma testleri uygulanmistir. Asinma test sonuglart Tablo
3.40°da ve bu sonucglara ait grafik Sekil 3.25’te verilmektedir. Sonuglar
degerlendirildiginde kompakt ti¢ fitil ipliklerinin atki yoniinde kullanildigi dokuma
kumaslarin asinma direnglerinin kompakt siro-spun ve kompakt tek katli ipliklerinin
atki yoniinde kullanildig1 kumaslardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
kompakt ii¢ fitil ipliklerinde 6nce her bir fitilin biikiim alarak tek katl iplik yapisini
olusturmasi, daha sonra {i¢ fitilin birbiri iizerine biikiim alarak {i¢ katl iplik yapisini
olusturmasiyla ve diisiik tiylilik, iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme degerleriyle

agiklanabilir.

Tablo 3.40 Kumaglarin numune kopmasi esasina gore aginma devir sayilari

Hammadde Uretim Teknolojisi Devir
Kompakt Tek Katl 32000

Modal Kompakt Siro-Spun 34000
Kompakt Ug Fitil 47000

Kompakt Tek Katl 36000

PES Kompakt Siro-Spun 34000
Kompakt Ug Fitil 49000

Kompakt Tek Katl 30000

Pamuk Kompakt Siro-Spun 38000
Kompakt Ug Fitil 42000

Asinma Direnci

60000

50000

40000

30000

20000

10000

0
= 2 = = 2 = = 2 =
& A i N A iz & A i
a2 = oy 2 kv ey a2 = g
- - g E 3 I
ko E = £ £ = ko E =
2 2 g g < g' 2 2 g
£ S E 5 £ S
S = S = S =

Modal PES Pamuk

Sekil 3.25 Kompakt tek katli, siro-spun ve g fitil ipliklerinden iretilen dokuma kumaslarin asinma

direnci degerleri
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3.1.2.5 Boncuklanma

Tez kapsaminda firetilen ipliklerden dokunan kumaslara ait boncuklanma testleri

TS EN ISO 12945 standardina gore yapilmistir. Test sonuglarina ait degerler Tablo

3.41°de ve bu degerlere ait grafik Sekil 3.26°da verilmektedir.  Sonuglar

degerlendirildiginde, genel olarak kompakt ii¢ fitil ve kompakt tek katli ipliklerin

boncuklanma degerlerinin kompakt tek katli ipliklere gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3.41 Kumaglarin boncuklanma degerleri

Hammadde | Devir Kompakt Kompakt Kompakt
Tek Kat Siro-Spun Uc Fitil
125 4.5 4.5 4.5
500 2,5 3,5 3,5
1000 2,5 3,5 3,0
k! 2000 2,0 25 25
5000 0,5 2,0 2,0
7000 0,5 0,5 0,5
125 4.5 4.5 4.5
500 2,5 4,0 3,0
1000 2,5 3,5 2,8
PES 2000 2.0 2.5 2.5
5000 2,0 2,0 2,0
7000 0,5 0,5 0,5
125 4.5 4.5 4.5
500 2,5 4,0 3,5
Pamuk 1000 2,5 3,5 3,0
2000 2,0 2,5 2,5
5000 2,0 2,0 2,5
7000 0,5 0,5 2,0
Boncuklanma
50 4
45
40
35
30
25
20
15 -
1,0 |
05
on ) ,‘ ‘ WA ‘ ‘[U_ | ‘ ‘ ‘
I;ODAL ' POLIESTER ‘ PAMUK ' ‘
| 8 Kompakt Tek Kat u Kompakt Siro & Kompakt Ug Kat |

Sekil 3.26 Kompakt tek katli, siro-spun ve {i¢ fitil ipliklerinden iiretilen dokuma kumaslarin

boncuklanma degerleri

165




3.2 Kompakt U Fitil ve Ring Ug Fitil iplik Ozelliklerinin incelenmesi

Calisma kapsaminda gelistirilen kompakt ti¢ fitil biikiim iplikgiligi teknolojisinde
kompaktlastirma isleminin iplik 6zelliklerine etkisini incelemek amaciyla, oe = 4.13
biikiim seviyesinde ve Ne 150/3 ve Ne 90/3 numaralarinda kompakt iig¢ fitil ve ring {i¢

fitil iplik tiretimi gerceklestirilmistir ve iplik 6zellikleri karsilagtirilmigtir.

3.2.1 Ne 150/3 Numarali Kompakt Ug¢ Fitil ve Ring Ug¢ Fitil Ipliklerinin

Ozelliklerinin Karsilastirilmast

Calisma kapsaminda yeni gelistirilen kompakt ti¢ fitil egirme teknolojisinde
tiretilen ipliklerde kompaktlastirma etkisinin incelenebilmesi i¢in Ne 150/3 numarada
ve oe = 4.13 biikiim seviyesinde kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil iplik iretimi
gerceklestirilmistir. Iplik iiretiminde dogal elyaf grubundan pamuk, rejenere elyaf
grubundan Modal ve sentetik elyaf grubundan Polyester lifleri kullanilmistir. ipliklerin
fiziksel, yapisal ve mekanik 6zellikleri a= 0,05 i¢in varyans analizleri ve giiven aralig1
grafiklerinden yararlanilarak karsilastirilmigtir. Bununla birlikte Modal liflerinden
uiretilen Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin enine kesit goriintiileri
de almmustir (Sekil 3.27-3.28). Enine kesit goriintiileri incelendiginde her iki iplik
tiriiniin dairesel yapiya yakin oldugu, ancak kompakt ii¢ katli ipliklerde liflerin
birbirine yakin ve {i¢ katl iplik yapisin1 olusturan her bir kat iplikte daha ¢ok sayida
lifin iplik yapiSina katildig1 goriilmektedir.

Sekil 3.27 Ne 150/3 Modal kompakt {i¢ fitil iplik enine kesit goriintiisii (Kisisel arsiv, 2021)
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Sekil 3.28 Ne 150/3 Modal ring ii¢ fitil iplik enine kesit goriintiisii (Kisisel arsiv, 2021)

3.2.1.1 Tiiyliiliik

Calisma kapsaminda tiretilen ipliklerin tiyliiliikk (H, sh, S3, S 1+2) degerleri Uster
Tester 6 cihazlarinda &l¢iilmiistiir. Olgiilen degerler Tablo 3.42°de ve bu degerlere ait
varyans analizi sonuglari ise Tablo 3.43’te verilmektedir. Ayrica Ne 150/3 numarali
kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (H, sh, S3, S 1+2) degerlerine ait
giiven aralig grafikleri de Sekil 3.29-3.32’de verilmekledir. Sonuglar incelendiginde,
tic hammadde grubunda ve tiim tlyliililk parametrelerinde (H, sh, S3, S 1+2),
kompaktlagtirma isleminin ipliklerin tiiyliilik degerleri izerinde pozitif etki yaptig1 ve
tiyliilik degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir
(Tablo 3.42-3.43; Sekil 3.29-3.32). Kompakt egrime teknolojisinde, ¢ikis
silindirlerinden sonra olusan egirme ti¢geni yapisinin hava emisi yardimiyla yok
edilmesi, liflerin iplik yapisina daha iyi katilmasini saglayarak iplik 6zelliklerini
tyilestirmektedir (Altas ve Kadoglu, 2012; Basal ve Oxenham, 2006; Soltani ve Johari,
2012; Cheng ve Yu, 2003). Benzer sekilde kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinde de
fitillerin delikli silindirlerin tizerinden gegerken hava yardimiyla kompaktlastiriimasi,
hem her bir fitilin genisligini azaltarak olusan kii¢iik egirme tiggenlerinin yapisini hem
de biiytik egirme tiggeninin yapisini kiiciiltiir. Egirme tiggeni yapisi igerisinde tiggenin
dis kenarlaria yakin lifler iplik yapis1 igerisinde merkezden uzakta yer almaktadir.
Kompaktlastirma islemi ile egirme tiggeni yapisinin kiigiiltiilmesi liflerin iplik yapisina

katilirken ki hareketlerini kisitlar ve iplik yapisindan ¢ikan lif sayisini azaltir (Haleem
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ve diger., 2019). Boylelikle ipliklerin tiiyliillik degerleri azalir. Bununla birlikte,
biikiim iplik¢iligi teknolojisinde olan ve her bir fitilin olusturdugu tek kath iplik
yapisinda olan ¢ikinti liflerin, tek katli ipliklerin katl iplik yapis1 i¢in biikiim alirken
iplik yapisina katilmast durumu, her iki iplikgilik tiiriniin ayn1 prensipte ¢alismasi

nedeniyle goz ard1 edilebilir.

Tablo 3.42 Ne 150/3 kompakt ig fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (H, sh, S3 ve S1+2) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde H sh S3 S1+2
Modal 3,102 0,718 1858,4 7339,2
Kompakt Ug Fitil PES 3,028 0,634 1280 5942,6
Pamuk 3,224 0,688 2270,8 11781
Modal 3,928 1,118 4489,4 10478,2
Ring Ug Fitil PES 3,634 0,998 25452 8395,8
Pamuk 3,506 0,802 22874 9013,2

Tablo 3.43 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring iig¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliikk (H, Sh, S3 ve S1+2) degerleri

icin varyans analizi sonuglari

Tip 11 .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestll_k Kareler F P
Derecesi Ortalamasi
Toplami

H 1,706 1 1,706 186,008 0,000
Sh 0,400 1 0,400 203,046 0,000

Modal
S3 0,032 1 0,032 42,195 0,000
S1+2 24633302,500 1 24633302,500 | 176,777 0,000
H 0,918 1 0,918 181,800 | 0,000
PES Sh 0,331 1 0,331 132,496 0,000
S3 4001827,600 1 4001827,600 | 267,760 | 0,000
S1+2 15045475,600 1 15045475,600 | 55,465 0,000
H 0,199 1 0,199 13,589 0,006
Sh 0,032 1 0,032 42,195 0,000

Pamuk
S3 688,900 1 688,900 ,016 0,902
S1+2 19151792,100 1 19151792,100 7,719 0,024
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Sekil 3.29 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiylilik (H) degerleri igin %95 giiven

araligy grafikleri
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Sekil 3.30 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik degisimi (sh) degerleri igin

%095 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.31 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (S3) degerleri igin %95 giiven

aralig1 grafikleri
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Sekil 3.32 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiylilik (S 1+2) degerleri igin %95

giiven aralig1 grafikleri

3.2.1.2 Mekanik Ozellikler

Ne 150/3 numarali kompakt ti¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerin kopma mukavemeti
(cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri Tablo 3.44’te bu degerlere ait varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.45°te verilmektedir. Bununla birlikte kopma mukavemeti (cN) ve
kopma uzamasi degerleri Sekil 3.33-3.34°te verilmektedir. Sonuglar incelendiginde,
Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve
kopma uzamas1 (%) degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklar olmadigi
goriilmektedir (Tablo 3.5; Sekil 3.26-3.27). Kopma mukavemeti degerlerinin enine
kesitteki lif sayisi ile iligkili oldugu gz oniine alindiginda, ayni numara ve biikiim
seviyesinde Uretilen kompakt ve ring ii¢ fitil ipliklerinin benzer degerlere sahip olmasi
beklenmektedir. Bazi ¢alismalarda kompaktlastirma isleminin liflerin iplik yapisi
igerisinde daha iyi yerlesimini ve dolayisiyla da iplik mukavemetini artirdig: belirtilse
de (Soltani ve Johari, 2012a), baz1 arastirmacilar e8irme liggeni yapist ve iplik
mukavemeti arasinda anlaml1 bir iligki olmadigini belirtmistir (Haleem, 2019). Ug fitil
iplikcilikte olusan egirme {iggeni yapisi, liggen yapisinin kenarinda yer alan lifler
izerine uygulanan cevresel kuvvetleri ve iplik yapisi igeresindeki lif pozisyonunu
degistirse de, ayn1 prensipte ve parametrelerde iplik iiretiminin gergeklestirildigi bu
teknolojilerde iiretim parametrelerinin iplik mukavemeti tizerine lifler aras1 kohezyon

kuvvetinden daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Tablo 3.44 Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring g fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Kopma Mukavemeti (cN) Kopma Uzamasi (%)
Modal 258,56 9,228
Kompakt Ug Fitil PES 378,12 10,006
Pamuk 333,78 4,976
Modal 260,54 9,45
Ring Ug Fitil PES 380,46 10,408
Pamuk 3329 5,16

Tablo 3.45 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip 1 )
Hammadde Ozellik Kareler Ségtr)eezgslik Oﬁi{:ﬁ;ﬂ F P
Toplam
propma biEEsvemetl 9,801 1 9,801 0,338 | 0,577
Modal (cN)
Kopma Uzamasi (%) 0,123 1 0,123 1,752 | 0,222
Kopma Mukavemeti 13,689 1 13,689 | 0,029 | 0,868
PES (eN)
Kopma Uzamasi (%) 0,404 1 0,404 2,523 | 0,151
Kopma Mukavemeti 1,936 1 1,936 0,158 | 0,701
Pamuk (cN)
Kopma Uzamasi (%) 0,085 1 0,085 6,723 | 0,032
450,00 Egirme_Tek
I Kompakt Ug Fitil
I Ring Ug Fitil

400,00 I

350,00

300,00

%95 GA Kopma Mukavemeti (CN)

[ R

1 T
Modal PES Pamuk
Hammadde

250,00

Sekil 3.33 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.34 Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma uzamasi (%) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri

3.2.1.3 Diizgiinsiizliik

Kompakt ¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin diizglinstizlik (%CVm) ve optik
diizgiinstizlik degerleri (%CV2D) Tablo 3.46 ‘da ve bu degerlere ait varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.47°de verilmektedir. Bununla birlikte, diizgiinsiizlik (%CVm) ve
optik diizgiinsiizliik degerleri (%CV2D) degerlerine ait %95 giiven aralig1 grafikleri
strastyla Sekil 3.35 ve 3.36°da verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, kompakt {i¢ fitil
ipliklerinin diizgiinstizlik (%CVm) ve optik diizgilinsiizlik (%CV2D) degerlerinin
ring iic fitil ipliklerine gore daha iyi oldugu gériilmektedir. Onceki ¢alismalarda yeni
bir egirme teknolojisi olarak sunulan ring tg¢ fitil iplik iiretim teknolojisinde tretilen
ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerinin iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Demir ve
Kilig, 2020). Kompakt iplik egirme teknolojisinin g fitil iplik {iretimi i¢in yeniden
tasarlanmasiyla ortaya ¢ikan kompakt ii¢ fitil iplik egirme teknolojisinde ring ii¢ fitil
ipliklerine gore daha diizgiin yapida iplik iiretimini miimkiin oldugu goriilmektedir.
Fitiller aras1 mesafe egirme liggeni geometrisini etkileyen en dnemli parametrelerden
biridir (Wang ve diger., 2018) ve her iki iplik teknolojisinde de ayni iiretim
parametreleri kullanilmig ve ayni proseslerden gegerek hazirlanan fitiller esit mesafede
cekim sistemine beslenerek ti¢ fitil iplik tiretimi gerceklestirilmistir. Kompakt {i¢ fitil
egirme teknolojisinde lif demetinin ¢ekim sisteminden ¢ikmadan Once
kompaktlastirilmasi, ¢ikis silindirleri ve egirme liggeni yapisi igerisinde olusan egirme

ticgeni yapisini kiicliltmektedir. Bu sebeple, tek kat ipliklerin egirme iiggeni yapisi
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icerisindeki uzunlugu ve {izerlerine etki eden egirme gerginligi azalmaktadir
(Emmanuel ve Plate, 1982; Miao ve diger., 1993; Cheng ve Sun, 1998). Benzer sekilde
siro-spun ve kompakt siro-spun ipliklerinin karsilastirildigni  ¢alismalarda,
kompaktlastirma isleminin iplik diizgiinsiizliik 6zelliklerini iyilestirdigi goriilmektedir
(Lu ve diger., 2019). Bununla birlikte, olusan egirme iiggeni yapisi tepe noktasindaki
biikiimiin etkisiyle daha az yer degistirmekte ve tek kat iplik {izerine etki eden
gerilmeler arasindaki fark daha az olmaktadir. Boylelikle daha diizgiin yapida iplik
iiretimi gergeklestirilmektedir (Haleem, 2019).

Tablo 3.46 Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring tig¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizlik (% CVm) ve optik
diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Diizgiinsiizliik (%CVm) Opé;'g‘é{f;g%“%?ﬁ;“
Modal 12,02 8,444
Kompakt Ug Fitil PES 13,624 9,212
Pamuk 11,376 8,372
Modal 13,728 9,864
Ring Ug Fitil PES 15,712 10,742
Pamuk 13,708 9,776

Tablo 3.47 Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizlik (% CVm) ve optik

diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip 111 .
Hammadde Ozellik Kareler S[e)gt;s'ézlslr Othg{::E;Sl F P
Toplam

%CVm 7,293 1 7,293 22,726 0,001

Modal
%CV2D (8mm) 5,041 1 5,041 20,471 0,002
%CVm 10,899 1 10,899 8,042 0,022

PES

%CV2D (8mm) 5,852 1 5,852 19,730 0,002
%CVm 13,596 1 13,596 13,420 0,006

Pamuk
%CV2D (8mm) 4,928 1 4,928 16,758 0,003
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Sekil 3.35 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring i¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizlik (%CVm) degerleri i¢in
%095 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.36 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin optik diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm)

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.2.1.4 Sik Rastlanan Hatalar

Kompakt {i¢ fitil ve ring ii¢ fitil biikiim iplik¢iligi teknolojilerinde iiretilen Ne
150/3 numarali ipliklere ait ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps
(+%200/km) degerleri Tablo 3.48 ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglart Tablo
3.49’da verilmektedir. Bununla birlikte %95 giiven araliklar1 Sekil 3.37-3.39°da

verilmektedir. Sonuglar incelendiginde kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin
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ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri arasinda

istatiksel olarak anlamli farklar oldugu ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin daha iyi

degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Onceki tartismalara benzer sekilde,

kompaktlastirma isleminin ipliklerin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve

neps (+%200/km) degerlerini de iyilestirdigi goriilmektedir.

Tablo 3.48 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalmn yer

(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde (_ion/ocseoﬁerlr‘]) (I_i;:g:)/‘é?;) ( +2N085)Em)
Modal 2,2 24,2 37,8
Kompakt Ug Fitil PES 24.4 36,8 21,6
Pamuk 0,6 15,2 62,2
Modal 12,2 93 169,2
Ring Ug Fitil PES 74,8 75,2 71,2
Pamuk 27 28,6 65

Tablo 3.49 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer

(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri igin varyans analizi sonuglari

Hammadde Ozellik }gﬁell:alr Serbestli_k Kareler F P
Toplami Derecesi | Ortalamasi

Ince Yer (-%50/km) 250,000 1 250,000 11,261 | 0,010
Modal Kalm Yer (+%50/km) | 11833,600 1 11833,600 | 36,428 | 0,000
Neps (+200/km) 43164,900 1 43164,900 | 39,377 | 0,000
Ince Yer (-%50/km) 2310,400 1 2310,400 5,163 | 0,053
PES Kalm Yer (+%50/km) 3686,400 1 3686,400 12,118 | 0,008
Neps (+200/km) 6150,400 1 6150,400 18,264 | 0,003
Ince Yer (-%50/km) 1742,400 1 1742,400 10,713 | 0,011
Pamuk Kalm Yer (+%50/km) 448,900 1 448,900 4,534 | 0,066
Neps (+200/km) 19,600 1 19,600 0,120 | 0,738
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Sekil 3.37 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.38 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kalin yer (+%50/km) degerleri igin

%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.39 Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin neps (+%200/km) degerleri i¢in %95
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3.2.1.5 Diger Yapisal Ozellikler

Kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil egirme sistemlerinde iiretilen Ne 150/3 numarali
ipliklerin iki boyutlu ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?®), piiriizliiliik (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri Tablo 3.50 ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglari
Tablo 3.51°’de verilmektedir. Ayrica %95 giliven araligi grafikleri 3.40-3.43’te
verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, kompakt egirme teknolojisinde iiretilen iig fitil
ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?®), piiriizliiliikk (%CV FS) degerlerinin ring
ti¢ fitil ipliklerine gore daha iyi oldugu goriilmektedir (Tablo 3.51, Sekil 3.40-3:42).
Kompakt {i¢ fitilde yer alan kompaktlastirma islemi negatif hava basinci yardimiyla
lifleri yogunlastirmakta ve hem bireysel tek katli iplikler icin hem de katli iplikler igin
daha kompakt yapida iplik iretimi saglamaktadir. Bu nedenle kompakt ii¢ kath
ipliklerin cap (2D©@ mm) degerleri, ring {i¢ fitil ipliklerinden daha diisiiktiir. Cap (2DO
mm) degerlerine ters orantil1 olarak da kompakt ig fitil ipliklerinin yogunluk (g/cm?®)
degerleri ring ti¢ fitil ipliklerinden daha yiiksektir. Bununla birlikte, ayni1 prensipte
tiretilen ipliklerin dairesellik (shape) degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark

olmadig1 gortilmektedir (Tablo 3.51; Sekil 3.43).

Tablo 3.50 Ne 150/3 kompakt tig fitil ve ring g fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2D@ mm), yogunluk
(g/cmd), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

TeEkgnichTc:jeisi Hammadde zgn(r;nép lzgsllzzlg;; ;( Y((; g/g:ql;)lk Dairesellik
Modal 0,1392 6,892 0,776 0,85
Kompakt Ug Fitil PES 0,1416 6,554 0,75 0,874
Pamuk 0,147 7,924 0,696 0,844
Modal 0,146 8,38 0,706 0,848
Ring Ug Fitil PES 0,145 7,634 0,706 0,86
Pamuk 0,161 8,016 0,582 0,84
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Tablo 3.51 Ne 150/3 kompakt iig fitil ve ring g fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2D@ mm), yogunluk

(g/cm?3), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

s | Gui | e | SRR e ||
2D Cap (mm) 0,000 1 0,000 136,000 | 0,000
Modal Yogunluk (g/cm?) 0,012 1 0,012 153,125 | 0,000
CVFS (%) 5,535 1 5,535 45,705 0,000
Sekil 0,00001 1 0,00001 1 0,347
2D Cap (mm) 0,00004 1 0,00004 44,100 0,000
oES Yogunluk (g/cm3) 0,005 1 0,005 34,571 | 0,000
CVFS (%) 2,916 1 2,916 32,122 0,000
Sekil 0,000 1 0,000 7,538 0,025
2D Cap (mm) 0,000 1 0,000 163,333 | 0,000
Pamuk Yogunluk (g/cm?) 0,032 1 0,032 99,969 0,000
CVFS (%) 0,021 1 0,021 1,278 0,291
Sekil 0,00004 1 0,00004 2,667 0,141
160 I
E 155
E 150
g 1457 I ]: I
) 140 I I
1354
- Ham::adde -

Sekil 3.40 Ne 150/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2D@ mm)degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.41 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin piiriizlilik (%CV FS) degerleri i¢in
%095 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.42 Ne 150/3 kompakt iig fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin yogunluk degerleri (g/cm®) degerleri
icin %95 giiven arali1 grafikleri
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Sekil 3.43 Ne 150/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {ig fitil ipliklerinin dairesellik (shape) i¢in %95 giiven

araligi grafikleri

3.2.1.6 Siirtiinme Ozellikleri

Ne 150/3 numarada iiretilen kompakt g fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik
ve iplik-metal siirtiinme katsayilari ortalama degerleri Tablo 3.52°de ve bu degerlere
ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.53’te verilmektedir. Bununla birlikte, iplik-iplik
ve iplik-metal siirtiinme katsayis1 degerlerine ait %95 giiven araligi grafikleri Sekil
3.44 ve 3.45’te verilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde, genel olarak egirme
teknolojisinin iplik-iplik siirtinme katsayilar1 agisindan istatiksel olarak anlamli

oldugu ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinde {iretilen ipliklerin iplik-iplik siirtiinme
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katsayilarmin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 3.52-3.53, Sekil 3.44). iplik-
metal siirtlinme katsayilar1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise genel olarak
egirme teknolojileri arasinda istatiksel olarak anlamli farklar oldugu goriilmektedir

(Tablo 3.53, Sekil 3.45).

Ayni anda ii¢ fitilin ¢gekim sistemine beslenerek benzer yapida iplik iiretiminin
gerceklestirildigi ti¢ fitil iplik¢ilik teknolojilerinde, kompaktlastirma isleminin
etkisiyle kompakt ii¢ fitil ipliklerinin daha iyi tiyliiliik, piiriizliliik, diizgiinsiizliik ve
dairesellik 6zelliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Ipliklerin siirtiinme ozellikleri
cogunlukla ylizey karakteristigiyle ilgili oldugundan (Gupta, 2008; Pastore ve
Kiekens, 2001) kompakt ¢ fitil ipliklerinin daha disiik iplik-metal ve iplik-iplik

stirtiinme katsayilarina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.52 Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsayis1 degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde p_iplik-iplik p_ iplik-metal
Modal 0,1429 0,3001
Kompakt Ug Fitil PES 0,1698 0,2359
Pamuk 0,1602 0,2584
Modal 0,1466 0,3009
Ring Ug Fitil PES 0,1742 0,2520
Pamuk 0,1644 0,2635

Tablo 3.53 Ne 150/3 kompakt ti¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsay1s1 degerleri igin varyans analizi sonuglari

B Tip 111 Kareler Kareler
Hammadde Ozellik Toplam sd Ortalamas: F P

p_ iplik-iplik 0,0000368 1 0,0000368 22,368 0,001
Modal

p_ iplik-metal 0,000001681 1 0,000001681 0,094 | 0,767

p_ iplik-iplik 0,0000484 1 0,0000484 17,693| 0,003

PES

p_ iplik-metal 0,001 1 0,001 15,781| 0,004

p_ iplik-iplik 0,00004494 1 0,00004494 22,010, 0,002
Pamuk

p_ iplik-metal 0,00006503 1 0,00006503 11,202| 0,010
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Sekil. 3.44 Ne 150/3 Kompakt {ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik siirtiinme katsayilar

degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.45 Ne 150/3 Kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin iplik-metal siirtiinme katsayilari

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.2.2 Ne 90/3 numarali Kompakt U¢ Fitil ve Ring U¢ Fitil Iplik Ozelliklerinin

Karsilastirilmast

Calisma kapsaminda kompaktlastirma isleminin {i¢ fitil iplik 6zellikleri iizerine
etkilerini incelemek amaciyla Ne 90/3 numarada ve ae = 4.13 biikkiim seviyesinde

kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil iplik iiretimi de gerceklestirilmistir. iplik iiretiminde
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rejenere elyaf grubundan Modal lifleri kullanilmistir. Iplik 6zellikleri a= 0,05 igin

varyans analizleri ve giiven aralig1 grafiklerinden yararlanilarak karsilastirilmistir.

3.2.2.1 Tiivliliik

Ne 90/3 numarali kompakt ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliikk (H, sh, S3, S1+2) degerleri
Tablo 3.54’te ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.55°te verilmektedir.
Bu degerlere ait %95 giiven araligi grafikleri Sekil 3.46-3.49’da verilmektedir.
Sonuglar incelendiginde, kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinde iiretilen ipliklerin tiim
tiyliiliik parametreleri (H, sh, S3, S1+2) acisindan ring ti¢ fitil ipliklerine gore daha
iyl oldugu ve sonuglarin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo 3.54;
Sekil 3.46 -3.49). Ne 150/3 ipliklerinin sonuglarina benzer sekilde kompaktlastirma
islemi liflerin iplik yapisina daha iyi katilmasimi saglayarak ipliklerin tiiyliilik

degerleri lizerine pozitif bir katki saglamaktadir.

Tablo 3.54 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiyliilik (H, sh, S3 ve S1+2) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde H sh S3 S1+2
Kompakt Ug Fitil Modal 3,776 0,852 | 3056,2 10966,4
Ring Ug Fitil Modal 4,604 1,062 | 4823,6 13900

Tablo 3.55 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiyliliik (H, Sh, S3 ve S1+2) degerleri

icin varyans analizi sonuglari

Hammadde | Ozellik Tip 111 Kareler Serbestll_k Kareler = P
Toplam Derecesi Ortalamasi
H 1,714 1 1,714 196,330 | 0,000
Sh 0,110 1 0,110 164,552 | 0,000
Modal
S3 7809256,900 1 7809256,900 | 251,577 | 0,000
S 1+2 21515022,400 1 21515022,400 | 48,721 | 0,000
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Sekil 3.46 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (H) degerleri i¢in %95 giliven

araligy grafikleri
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Sekil 3.47 Ne 90/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiyliilik degisimi (sh) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.48 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (S3) degerleri igin %95 giiven

aralig1 grafikleri
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Sekil 3.49 Ne 90/3 kompakt iig fitil ve ring i fitil ipliklerinin tiiyliiliik (S 1+2) degerleri igin %95 giiven
araligi grafikleri

3.2.2.2 Mekanik Ozellikler

Calisma kapsaminda tretilen Ne 90/3 numarali kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil
ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri Tablo 3.56’da
ve bu degerler ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.57’de verilmektedir. Ayrica, bu
degerlere ait %95 giliven aralig1 grafikleri Sekil 3.50-3.51°de verilmektedir. Sonuglar
incelendiginde, ayni numara ve biikiim seviyesinde lretilen kompakt {i¢ fitil ve ring
ti¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri arasinda

istatiksel olarak anlamli fark olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 3.56 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring tg fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde | Kopma Mukavemeti (cN) | Kopma Uzamasi (%)
Kompakt Ug Fitil Modal 453,06 10,412
Ring Ug Fitil
Modal 439,72 10,334
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Tablo 3.57 Ne 90/3 kompakt {i¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglart

Tip 11 )
Hammadde Ozellik Kareler Serbestlik | Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi

Toplam

Kopma ?é'ﬁl';a"eme“ 444,889 1 444.889 | 3,848 | 0,085
Modal
Kopma Uzamast (%) 0,015 1 015 378 | 0,556
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Sekil 3.50 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) degerleri i¢in

%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.51 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma uzamas1 (%) degerleri igin %95

giiven aralig1 grafikleri

185




3.2.2.3 Diizgiinsiizliik

Modal lifleri kullanilarak iiretilen kompakt {i¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin
diizgiinsiizlik (%CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D) degerleri Tablo 3.58’de ve
bu degerler ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.59’da verilmektedir. Ayrica, giiven
aralig1 grafikleri Sekil 3.52 ve 3.53’te verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, Ne 90/3
kompakt ti¢ fitil ipliklerinin diizgilinsiizliik (%CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D)
degerleri bakimindan Ne 150/3 numaral1 ipliklerde oldugu gibi ring iig fitil ipliklerine
gore daha iyi oldugu ve sonuglarin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir

(Tablo 3.59; Sekil 3.52-3.53).

Tablo 3.58 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (% CVm) ve optik
diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde | Diizgiinsiizliik (%CVm) Op(f,‘/f)‘é)\;‘zz[g)“é‘;‘;f;“k
Kompakt Ug Fitil Modal 9,808 6,76
Ring U Fitil Modal 10,772 7.7

Tablo 3.59 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (% CVm) ve optik

diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Hammadde Ozellik Tip 111 Kareler Serbestll_k Kareler = p
Toplam Derecesi | Ortalamasi
%CVm 2,323 1 2,323 80,752 | 0,000
Modal 0
%CV2D 2,209 1 2200 | 62,845 | 0,000
(8mm)
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Sekil 3.52 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring tg fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik (%CVm) degerleri i¢in
%095 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.53 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring tg fitil ipliklerinin optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm)

degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri

3.2.2.4 Sik Rastlanan Hatalar

Kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil egirme teknolojisinde iiretilen Ne 90/3 numarali
ipliklerin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri
Tablo 3.60’da ve bu degerlere ait giiven araligi grafikleri Tablo 3.61°de
verilmektedir. Ayrica, giiven araligi grafikleri Sekil 3.54-3.56’da verilmektedir.
Sonuglar incelendiginde, ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps
(+%200/km) degerleri i¢in kompaktlastirma isleminin {i¢ fitil iplik ozellikleri
tizerinde pozitif bir etki yaptig1 goriilmektedir (Tablo 3.61;Sekil 3.54-3.56).

Tablo 3.60 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring tg fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer
(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri

_. - ince Yer Kalin Yer Neps
Egirme Teknolojisi Hammadde (-%650/km) (+9650/km) (+200/km)
Kompakt Ug Fitil Modal 0,6 2,4 7
Ring Ug Fitil Modal 0 15 13

Tablo 3.61 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ig fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer

(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri igin varyans analizi sonuglari

Tip 111 .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestlik | Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi
Toplam
Ince Yer (-%50/km) 0,900 1 0,900 2,250 | 0,172
Modal Kalmn Yer (+%50/km) 396,900 1 396,900 51,882 | 0,000
Neps (+200/km) 90,000 1 90,000 21,176 | 0,002
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Sekil 3.54 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin ince yer (-%50/km) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.55 Ne 90/3 kompakt {i¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin kalin yer (+%50/km) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.56 Ne 90/3 kompakt g fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin neps (+%200/km) degerleri igin %95

giiven aralig1 grafikleri
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3.2.2.5 Yapisal Ozellikler

Kompakt ii¢ fitil ve ring gii¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),
puriizlilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri Tablo 3.62’de ve bu degerle ait

varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.63’te verilmektedir. Bununla birlikte, %95 giiven

araliklar1 Sekil 3.57-3.60°da verilmektedir. Sonuclar incelendiginde, kompakt ii¢ fitil

ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?®), piiriizliilik (%CV FS) degerleri

acisindan ring g fitil ipliklerine gore daha iyi oldugu, dairesellik (shape) degerleri

acisindan aralarinda istatiksel olarak anlamli fark olmadig goriillmektedir.

Tablo 3.62 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm®),

piriizlilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

Egirme 2D Cap Piiriizliiliik Yogunluk . .
Teknolojisi | Hammadde (mm) (CV FS%) (glem) | Dairesellik
Komgiﬁt Ue Modal 0,1784 6,152 0,786 0,856
Ring Ug Fitil Modal 0,1846 6,692 0,736 0,854

Tablo 3.63 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),

piiriizlilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

T
Modal
Hammadde

Hammadde Ozellik Tip 11l Kareler Serbestll_k Kareler = P
Toplam Derecesi Ortalamasi
2D Cap (mm) 0,00009 1 0,00009 120,125 | 0,000
Yogunluk (g/cm®) 0,006 0,006 78,125 | 0,000
Modal
CVFS (%) 0,729 1 0,729 21,862 | 0,002
Dairesellik 0,000 1 0,000 ,333 0,580
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Sekil 3.57 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2D mm)degerleri i¢in

%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.58 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin piiriizliilikk (%CV FS) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.59 Ne 90/3 kompakt iig fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin yogunluk degerleri (g/cm®) degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.60 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring {i¢ fitil ipliklerinin dairesellik (shape) i¢in %95 giiven aralig1
grafikleri
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3.2.2.6 Siirtiinme Ozellikleri

Ne 90/3 numarada iiretilen kompakt ii¢ fitil ve ring ti¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve
iplik-metal siirtiinme katsayist degerleri Tablo 3.64’te bu degerlere ait varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.65’te verilmektedir. Ayrica, iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme
katsayis1 degerlerine ait %95 giiven araligi grafikleri Sekil 3.61 ve 3.62°de
verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, her iki tip siirtlinme katsayisi agisindan egirme
teknolojileri arasinda istatiksel olarak anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir. (Tablo

3.64-3.65, Sekil 361-3.62).

Tablo 3.64 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsayis1 degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde p_iplik-iplik p_ iplik-metal
Kompakt Ug Fitil Modal 0,1420 0,2937
Ring Ug Fitil Modal 0,1414 0,2886

Tablo 3.65 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsayis1 degerleri igin varyans analizi sonuglari

Hammadde | Ozellik Tip 111 Kareler sd Kareler = p
Toplami Ortalamasi
w_iplik-iplik 0,0000676 1 0,0000676  [0,542 | 0,483
Modal 0 _iplik-metal 0,00006300 1 0,00006300 |5,121 | 0,053
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Sekil. 3.61 Ne 90/3 Kompakt {i¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-iplik stirtiinme katsayilar1 degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil. 3.62 Ne 90/3 Kompakt ii¢ fitil ve ring ii¢ fitil ipliklerinin iplik-metal siirtiinme katsayilar

degerleri i¢in %95 giiven aralig grafikleri

3.3 Kompakt U Fitil ve Kompakt Uc Kath iplik Ozelliklerinin incelenmesi

Tez c¢alismasinin bu bdliimiinde yeni gelistirilen kompakt {i¢ fitil egirme
teknolojisinde tiretilen ipliklerin 6zelliklerinin geleneksel yollar ile tiretilen kompakt
iic kath ipliklerle karsilastirilmasi hedeflenmistir. Ug katli iplik yapisi dzellikle
konfeksiyon sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve standart tek katl iplik iiretim
prosesine ek olarak katlama ve biikim makinalar1 kath iplik iretiminde
kullanilmaktadir. Yeni gelistirilen kompakt {ig fitil iplik egirme teknolojisinde {iretilen
iplikler yap1 olarak ii¢ katli ipliklerin benzeridir ve katlama ve biikiim makinalar
iretim silirecinden elimine edilmistir. Kompakt {i¢ fitil iplik tiretim teknolojisinin
sagladig1 ekonomik avantajlar da géz Oniine alindiginda, bu teknolojide iiretilecek
ipliklerin kompakt {i¢ katli ipliklere alternatif olabilecegi ongoriilmektedir. Bu amagla
dogal hammadde grubundan pamuk, rejenere hammadde grubundan Modal ve sentetik
elyaf grubundan poliester lifleri kullanilarak Ne 90/3 ve Ne 60/3 numaralarda iplik
iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen ipliklerin 6zellikleri a= 0,05 icin varyans

analizleri ve gliven aralig1 grafikleri kullanilarak karsilastirilmistir.
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3.3.1 Ne 90/3 Numarali Kompakt U¢ Fitil ve Kompakt U¢ Kath Iplik Ozelliklerinin

Karsilastirilmast

Kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl iplik 6zelliklerini karsilastirmak i¢in pamuk,
Modal ve poliester liflerinden ae=4.13 biikkiim seviyesinde Ne 90/3 numarali iplikler
tiretilmigtir. Uretilen iplikler tiiyliililk, kopma mukavemeti, kopma uzamast,
diizgiinsiizlik, optik diizglinsiizliik, sik rastlanan hatalar, diger yapisal 6zellikle ve

siirtiinme Ozellikleri bakimindan karsilastiriimistir.

3.3.1.1 Tiivliliik

Kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerin tiiyliiliik (H, sh, S3, S1+2) degerleri
Tablo 3.66°da ve bu degerler i¢in yapilan varyans analizi sonuglari Tablo 3.67°de
verilmektedir. Bununla birlikte, giiven araligi grafikleri Sekil 3.63-3.66’da
verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, genel olarak tiim tiiylilik parametreleri
acisindan kompakt ¢ fitil ipliklerinin kompakt ti¢ katli ipliklere gore daha iyi
degerlere sahip oldugu ve tiiyliiliik degerleri arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.66-3.67; Sekil 3.63-3.66). Iplik iiretiminin her bir
basamaginda, iplikler ylizeylerde siirtiinmektedir ve buna bagli olarak tiiyliiliik miktar1
artmaktadir. Uretim teknolojisi olarak degerlendirildiginde, kompakt ii¢ fitil iplik
tiretim teknolojisinde katli iplik tiretim teknolojisine goére katlama ve biikiim
makinalari iiretim prosesinden elimine edilmistir. Daha az iglem basamaginda tiretilen
kompakt ti¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliikk degerleri kompakt ti¢ katli ipliklere gére daha
iyidir. Katli ipliklerin ve siro-spun ipliklerinin 6zelliklerinin karsilastirildigi
calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir (Yildiz ve Kilig, 2017; Demir ve Kilig,
2017; Demir ve Kilig, 2019, Fidan ve Kiregci, 2018). Bununla birlikte, kompakt ii¢
katl iplik iiretimi i¢in once tek katl iplikler Uiretilmis, sonrasinda tek katli ipliklerin
biikiim yOniiniin tersi yonde katlanmistir. Bu islem sirasinda iplik yiizeyinde bulunan
lifler nihai iplik yapisindan ¢ikarak tiiyliillik olusturabilir. Son olarak, farkl
hammaddelerde iiretilen ipliklerin S3 ve S1 +2 degerleri igin bir genelleme yapmak

giictiir. Bu durumun S3 ve S 1+2 degerlerinin farkli 6l¢iim prensibinden ve liflerin

......
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Tablo 3.66 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerin tiiyliiliik (H, sh, S3, S 1+2) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde H sh S3 S1+2

Modal 3,79 0,84 3068 11309,33

Kompakt Ug Fitil Pes 3,56 0,80 1891 7891,33
Pamuk 4,00 0,82 2879 16248

Modal 571 1,43 5135,33 15211,66

Kompakt Ug Katl Pes 5,32 1,17 1412,66 11116,66
Pamuk 4,79 1,05 1729 12400

Tablo 3.67 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerin tiiyliiliik (H, sh, S3, S 1+2) degerleri

i¢in varyans analizi sonuglart

Hammadde | Ozellik Tip 111 Kareler Serbestll_k Kareler = P
Toplam Derecesi Ortalamasi
H 5,530 1 5,530 310,071 | 0,000
Sh 0,528 1 0,528 282,893 | 0,000
Modal
S3 6410800,667 1 6410800,667 29,578 | 0,006
S1+2 22842308,170 1 22842308,170 64,978 | 0,001
H 4,646 1 4,646 243,267 | 0,000
PES Sh 0,198 1 0,198 17,786 | 0,014
S3 343204,167 1 343204,167 3,046 0,156
S1+2 15604162,670 1 15604162,670 30,632 | 0,005
H 0,952 1 0,952 67,599 | 0,001
Sh 0,077 1 0,077 184,960 | 0,000
Pamuk
S3 1983750,000 1 1983750,000 20,424 | 0,011
S1+2 22210656,000 1 22210656,000 11,927 | 0,026
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Sekil 3.63 Ne 90/3 kompakt tig fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin tiyliliik (H) degerleri i¢in %95

giiven aralig grafikleri
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Sekil 3.64 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl1 ipliklerinin tiiyliiliik degisimi (sh) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.65 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl1 ipliklerinin tiiyliiliik (S3) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.66 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin tiiyliiliik (S 1+ 2) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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3.3.1.2 Mekanik Ozellikler

Ne 90/3 numarali kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerin kopma
mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi degerleri (%) Tablo 3.68’de ve bu degerlere ait
varyans analizi sonuclar1 Tablo 3.69’da verilmektedir. Ayrica, bu degerlere ait %95
given araligi grafikleri ise Sekil 3.67-3.68’de verilmektedir. Tablo 3.69
incelendiginde, kopma mukavemeti (cN) degerleri agisindan genel olarak istatiksel
olarak anlamli farklar oldugu, kopma uzamasi (%) degerleri agisindan ise genel olarak
istatiksel olarak anlamli farklar oldugu goriilmektedir. Ipliklerin mekanik &zellikleri
arasindaki farklar liflerin iplik yapisi icerindeki yerlesimiyle agiklanabilir. Katli iplik
yapisinda lifler iplik eksenine paralel halde yerlesirken, biikiim iplik¢iliginde lifler
iplik eksenine dik konumda yerlesmektedir. Iplikler tek eksenli kuvvete maruz
kaldiginda, kuvvet lifler iizerine dagilir. Lifler {izerine uygulanan kuvvet, lifin
mukavemetinden ya da lifler aras1 kohezyon kuvvetinden yiiksek olursa kopma islemi
gerceklesmeye baslar. Katli iplik yapisinda liflerin iplik yapisi igerindeki pozisyonu
geregi birbirine kenetlenmis halde bulunur. Bu nedenle iplik gerilime maruz
kaldiginda lifler arasi daha az kayma meydana gelir ve kopma iglemi liflerin kopmasi
sonucu gergeklesir. Bu durum ii¢ kath ipliklerin daha az kopma uzamasma sahip
olmasini agiklayabilir. Bununla birlikte, kompakt ii¢ fitil iplik¢ilikte olusan egirme
ticgeni ve her bir kat iplik iizerine etki eden kuvvetler lif go¢ii parametresini de
artirmaktadir (Soltani ve Johari, 2012a). Lif gd¢iiniin, liflerin merkezden eksene dogru
periyodik bir hareket oldugu da diisiiniildiigiinde liflerin birbirine daha ¢ok temas

ederek kopma uzamasi degerlerini artirdigi da diistiniilmektedir.

Kopma mukavemetini (cN) etkileyen en dnemli parametrelerden bir tanesi enine
kesitteki lif sayisidir ve ayni numara ve biikiim seviyesinde {iretilen ipliklerin
mukavemet degerlerinin birbirine yakin olmasi beklenmektedir. Katli iplik yapisi
icerisindeki her bir katin ve katli iplik yapisinin biikiim yonii dolaysiyla liflerin iplik
yapist igerisindeki yerlesiminin de ipliklerin kopma uzamasi (%) davranigini etkiledigi

diistiniilmektedir.
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Tablo 3.68 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde | Kopma Mukavemeti (cN) | Kopma Uzamasi (%)
Modal 450,23 10,34
Kompakt Ug Fitil PES 668,53 11,98
Pamuk 533,36 5,58
Modal 468,9 9,16
Kompakt Ug Katli PES 770,23 11,49
Pamuk 642,03 5,33

Tablo 3.69 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip 11 .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestlik| ~ Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi
Toplami
Kopma Mukavemeti (cN) 522,66 1 522,667 39,176 | 0,003
Modal
Kopma Uzamasi (%) 2,077 1 2,077 90,625 | 0,001
Kopma Mukavemeti (cN) | 15514,33 1 15514,335 | 9,854 | 0,035
PES
Kopma Uzamasi (%) 0,365 1 0,365 15,253 | 0,017
Kopma Mukavemeti (cN) | 17712,66 1 17712,667 | 51,996 | 0,002
Pamuk
Kopma Uzamasi (%) 0,094 1 0,094 13,393 | 0,022
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Sekil 3.67 Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt {i¢ katl1 ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.68 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin kopma uzamasi (%) degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri

3.3.1.3 Diizgiinsiizliik

Kompakt {i¢ fitil ve kompakt {i¢ katl1 iplik {iretim teknolojilerinde tiretilen Ne 90/3
numaralt ipliklerin diizgiinsiizlik (%CVm) ve optik diizgiinsiizlik (% CV2D)
degerleri Tablo 3.70’de ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.71°de
verilmektedir. Bununla birlikte, %95 giiven araligi grafikleri Sekil 3.69 ve 3.70 de
verilmektedir. Sonuglar incelendiginde kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ kath
ipliklerinin her iki diizgiinsiizlilk degeri i¢in aralarinda genellikle istatiksel olarak
anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.71, Sekil 3.69-3.70). Ug fitil
iplik¢iligini konu alan 6nceki ¢alismalarda, {i¢ fitil ipliklerinin benzer yapidaki ii¢ katl
ipliklere gore daha yliksek diizgiinsiizliik degerlerinin oldugu ve diizgiinsiizliik
ozelliklerinin iyilestirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Demir ve Kilig, 2017; Demir
ve Kilig, 2019, Demir ve Kilig, 2020). Kath iplik tiretiminde once tek kat ipligin
tiretilmesi ve sonra katlanmasi, hem iig fitil iplik¢ilige gore daha kiigiik egirme tiggeni
yapisinin olmasina hem de katlama esnasinda tek kat ipliklerde olusan diizensiz
bolgenin birbiri iizerine gelerek elimine edilmesini saglamaktadir. Tez kapsaminda
gelistirilen kompakt ii¢ fitil e§irme teknolojisinin temel amaglarindan biri 6zellikle
daha 1y1 diizgiinsiizliik 6zelliklerine sahip t¢ fitil iplikleri tiretmektir. Diizgiinstizliik
degerleri acisindan karsilastirildiginda yeni gelistirilen kompakt ii¢ fitil egirme

teknolojisinde daha iyi diizgiinsiizliik degerlerine sahip ti¢ fitil ipliklerinin iiretiminin
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gerceklestirildigi gortiilmektedir. Kompakt ii¢ fitil ipliklerinin kath iplige alternatif
olabilecegi de diigiiniildiiglinde, gelistirilen sistemin basarisi olduk¢a Onemli bir

kazanim olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 3.70 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ kath ipliklerinin diizgiinsiizlik (% CVm) ve optik
diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Dﬁ(zoiigl\s/ix;ﬁk Op(f)l/l;(l:)\;lzzgusnr;lx;uk
Modal 9,68 6,63
Kompakt Ug Fitil Pes 10,77 7,14
Pamuk 9,52 7,04
Modal 10,27 7,8
Kompakt Ug Katl Pes 10,07 7,9
Pamuk 8,73 6,85

Tablo 3.71 Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin diizgiinsiizlik (% CVm) ve optik

diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip 111 .
Hammadde Ozellik Kareler SS;?SESS':( Oﬁzlraeﬁ;s] F P
Toplami
Modal %CVm 0,528 1 0,528 1,172 0,340
%CV2D (8mm) 2,053 1 2,053 10,264 0,033
PES %CVm 0,742 1 0,742 3,842 0,122
%CV2D (8mm) 0,851 1 0,851 16,572 0,015
Pamuk %CVm 0,944 1 0,944 92,405 0,001
%CV2D (8mm) | 0,058 1 0,058 7,104 | 0,056
13.00 Egirme_Tek
I Kompakt Ug Fitil
T I Kompakt Ug Kath
12,00
£ 11,004
>
% I
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2 g.00 I
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Sekil 3.69 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin diizgiinsiizliik (%CVm) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.70 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl ipliklerinin optik diizgiinsiizlikk (%CV2D 8mm)

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.3.1.4 Sik Rastlanan Hatalar

Ne 90/3 numarali kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ince
yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri Tablo 3.72’de ve
bu degerlere ait giiven araligi grafikleri Tablo 3.73’te verilmektedir. Bununla birlikte,
giiven aralig grafikleri Sekil 3.71-3.73te verilmektedir. Ince yer (-%50/km), kalin yer
(+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri karsilastirildiginda her iki iplik tiirii

arasinda genellikle istatiksel olarak anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 3.72 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer
(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde ( -it;fseozfr;) (ﬁj;g%/‘f(:) (+2Nog?l§m)
Modal 0,33 2,66 7
Kompakt Ug Fitil Pes 0,33 5 9,33
Pamuk 0 2,33 9,66
Modal 0 16,33 17,33
Ring Ug Fitil Pes 0 14,66 22,66
Pamuk 0 2,66 8,66
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Tablo 3.73 Ne 90/3 kompakt {i¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer

(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri i¢in varyans analizi sonuglar

Ince Yer (-%50/km) 0,000 0,000

Pamuk Kalin Yer (+%50/km) 0,167 0,167 0,031 0,868

Hammadde Ozellik Pl—gell:elr Serbestli_k Kareler F P
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Ince Yer (-%50/km) 0,167 1 0,167 1,000 | 0,374
Modal Kalmn Yer (+%50/km) | 280,167 1 280,167 44,237 | 0,003
Neps (+200/km) 160,167 1 160,167 50,579 | 0,002
Ince Yer (-%50/km) 0,167 1 0,167 1,000 | 0,374
PES Kalmn Yer (+%50/km) 140,167 1 140,167 1,608 | 0,274
Neps (+200/km) 266,667 1 266,667 2,302 | 0,204
1
1
1

Neps (+200/km) 1,500 1,500 0,064 | 0,812
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Sekil 3.71 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin ince yer (-%50/km) degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.72 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl ipliklerinin kalin yer (+%50/km) degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.73 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ kath ipliklerinin neps (+%200/km) degerleri igin
%095 giiven aralig: grafikleri

3.2.1.5 Yapisal Ozellikler

Kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),
piirtizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri Tablo 3.74’te ve bu degerlere
ait varyans analizleri Tablo 3.75’de verilmektedir. Bununla birlikte, %95 giiven araligi
grafikleri ~ Sekil  3.74-3.77°de  verilmektedir. ~ Sonuglar  genel  olarak
degerlendirildiginde, ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?), piiriizliiliik (%CV FS) ve
dairesellik (shape) degerleri agisindan kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl iplik
tiretim teknolojisi arasinda istatiksel olarak anlamli farklar oldugu ve kompakt tic fitil
ipliklerinin tiim degerler acisindan daha iyi degerlere sahip oldugu goriilmektedir
(Tablo 3.74-3.75; Sekil 3.74-3.77). Kompakt ii¢ katli iplik¢ilikte katlama islemi tek
kat ipligin biikiim yoniine ters yonde yapilsa dahi, katli iplik yapis1 igerisindeki her bir
katin biikiim miktari teorik olarak bellidir ve nihai iplik yapisi i¢erisinden tek kat iplik
yapist elde edilebilir. Ancak, biikiim iplik¢iliginde her bir bagimsiz bilesen hem
biikiim alarak tek katl iplik yapisim1 olusturmasi hem de biikiim alarak nihai iplik
yapisini olusturmasindan, tek kat iplik yapisindaki biikiim dagilimi belli degildir ve
bagimsiz bilesenler tek katli iplik yapisina benzer sekilde ii¢ katli iplik yapisim
olusturur. Uretim ydnteminden kaynaklanan ve daha 6nceki kisimda agiklanan liflerin
iplik yapisi igerisindeki yerlesiminden kaynaklanan bu farklardan dolay: ii¢ kath
iplikler ti¢ fitil ipliklere gore daha biiylik ¢cap (2D mm) ve bu degerle ters orantili
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olarak daha diisiik yogunluk (g/cm?®) degerlerine sahiptir. Ayrica, kompakt ii¢ katl
ipliklerin dairesellik (shape) degerleri daha diisiik ve piiriizliilik (%CV FS) degerleri
de daha yiiksektir.

Tablo 3.74 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin ¢cap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),
piiriizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

T;?(gr:;:gfisi Hammadde za]%a;p 1(’8(;17:1;(1% ;( Y((; g/grfr]]lg,l)'k Dairesellik
Modal 0,17 6,11 0,78 0,85

Kompakt Ue Pes 0,17 574 078 0,86
Pamuk 0,18 7,17 0,71 0,86
Modal 0,21 7,76 0,53 0,82

Ring Ug Fitil Pes 0,21 8,11 0,52 0,83
Pamuk 0,22 7,35 0,51 0,85

Tablo 3.75 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin ¢cap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),

piiriizlilik (%CV ES) ve dairesellik (shape) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip 111 .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestlik | Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi
Toplam

2D Cap (mm) 0,002 1 0,002 977,786 0,000
Yogunluk (g/cm?) 0,099 1 0,099 1482,250 | 0,000

Modal
CVFS (%) 4,100 1 4,100 77,339 0,001
Sekil 0,001 1 0,001 40,500 0,003
2D Cap (mm) 0,002 1 0,002 1711,125 0,000
Yogunluk (g/cm?) 0,101 1 0,101 760,500 0,000

PES

CVFS (%) 8,425 1 8,425 195,257 0,000
Sekil 0,002 1 0,002 50,000 0,002
2D Cap (mm) 0,002 1 0,002 2401,000 | 0,000
Yogunluk (g/cm?) 0,058 1 0,058 1740,500 | 0,000

Pamuk
CVFS (%) 0,049 1 0,049 5,207 0,085
Sekil 0,00006 1 0,00006 4,000 0,116
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Sekil 3.74 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin iki boyutlu ¢cap (2D@ mm)degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.75 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin piiriizliiliik (%CV FS) degerleri igin

%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.76 Ne 90/3 kompakt ii fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin yogunluk degerleri (g/cm?®) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.77 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl: ipliklerinin dairesellik (shape) degerleri igin
%095 giiven aralig: grafikleri

3.3.1.6 Siirtiinme Ozellikleri

Ne 90/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerin siirtiinme 6zelliklerini
kargilastirmak icin Modal, PES, pamuk lifleri kullanilarak iplik dretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen ipliklere ait iplik-iplik ve iplik-metal ortalama siirtiinme
katsayilar1 Tablo 3.76’da ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.77°de
verilmektedir. Bununla birlikte, her iki egirme teknolojisinde iretilen ipliklerin iplik-
iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayilarina ait %95 giiven aralig grafikleri Sekil 3.78
ve 3.79’da verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, her iki siirtiinme 6zelligi katsayisi
i¢in genellikle egirme teknolojileri arasinda istatiksel olarak anlamli farklar oldugu ve
kompakt ti¢ fitil ipliklerinin daha diislik siirtlinme katsayisina sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.76-3.77, Sekil 3.78-3.79).

Her iki numarada iiretilen kompakt {i¢ katli ve kompakt ¢ fitil ipliklerinin iplik-
iplik ve iplik-metal siirtiinme 6zellikleri degerlendirildiginde, daha iyi 6zelliklere
sahip kompakt ii¢ fitil ipliklerinin siirtinme katsayilarimin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Tekstil materyalleri ile yapilan deneysel calismalarda yiizey
puriizliiliigiiniin artmasiyla siirtiinme katsayisinin arttigi gériilmiistiir (Gupta, 2008;
Hong, 2000). Kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl ipliklerinin ylizey piiriizliligi
arasindaki farklarin temel sebeplerinden bir tanesi de iplik iiretim teknolojisine bagl

olarak liflerin iplik yapis1 icerisindeki yerlesimidir. Katl iplik iiretim teknolojisinde
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her bir iplik 6nce tek kat olarak iiretilmekte, sonra her bir kat iplik ters yonde biikiim
verilerek ti¢ katl iplik yapisi iiretilmektedir. Bu sebeple katli ipliklerde lifler iplik
merkezinden iplik eksenine dogru dizilmekte ve daha piiriizlii bir iplik yiizeyine sebep
olmaktadir. Biikiim iplik¢iliginde ise lifler iplik merkezine dogru dizilmekte ve daha

diizgiin iplik yapisini olusturmaktadir (Brunk, 2006).

Tablo 3.76 Ne 90/3 kompakt iig fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsayis1 degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde p_iplik-iplik p_ iplik-metal
Modal 0,1420 0,2936
Kompakt Ug Fitil PES 0,1709 0,2487
Pamuk 0,1612 0,2549
Modal 0,1436 0,2978
Kompakt Ug Kath PES 0,1906 0,2708
Pamuk 0,1749 0,2583

Tablo 3.77 Ne 90/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsayis1 degerleri igin varyans analizi sonuglari

Hammadde Ozellik Tip I Kareler |, Kareler F P
Toplam Ortalamasi

p_ iplik-iplik 0,000006724 1 0,000006724 | 5,631 |0,045

Modal
p_ iplik-metal 0,00004537 1 0,00004537 7,093 0,029
p_ iplik-iplik 0,001 1 0,001 650,763 |0,000

PES

p_ iplik-metal 0,001 1 0,001 50,208 {0,000
w_iplik-iplik 0,000 1 0,000 809,135 (0,000

Pamuk
p_ iplik-metal 0,00002756 1 0,00002756 1,299 |0,287

206



Egirme_Teknolojisi

I Kompakt Us Fitil
T Kompakt Ug Kath

207

%95 GA p_ iplik-iplik

I k )
T T T
Modal PES Pamuk
Hammadde

Sekil. 3.78 Ne 90/3 Kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin iplik-iplik siirtinme katsayilar1

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil. 3.79 Ne 90/3 Kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin iplik-metal siirtlinme katsayilar1

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.3.2 Ne 60/3 Numarali Kompakt Ug Fitil ve Kompakt U¢ Kath Iplik Ozelliklerinin

Karsilastirilmast

Kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli iplik 6zelliklerini karsilastirmak i¢in 0e=4,13

biikiim seviyesinde Ne 60/3 numarali iplikler iiretilmistir. Uretilen iplikler tilyliiliik,
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kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik, optik diizgiinsiizliik, sik rastlanan

hatalar ve diger yapisal 6zellikler bakimindan karsilastirilmistir.

Yeni gelistirilen kompakt {i¢ fitil ipliklerinin alternatif olabilecegi kompakt ti¢ kath
iplikleriyle enine kesit gorintiileri de incelenmistir (Sekil 3.80-3.82). Enine Kesit
goriintiileri incelendiginde, kompakt {i¢ fitil ipliklerinin daha dairesel yapida oldugu
ve tek katli iplik yapisina benzer oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kompakt i¢
katli ipliklerde her bir katin daha belirgin oldugu ve enine kesitin dairesel yapidan daha
uzak oldugu gorilmektedir.

Sekil 3.80 Ne 60/3 Modal a) kompakt ti¢ fitil b) kompakt ti¢ katli ipliklerin enine kesit goriintiileri
(Kisisel arsiv, 2021)

Sekil 3.81 Ne 60/3 PES a) kompakt iig fitil b) kompakt {i¢ katli ipliklerin enine kesit goriintiileri (Kisisel
arsiv, 2021)
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Sekil 3.82 Ne 60/3 Pamuk a) kompakt {i¢ fitil b) kompakt ii¢ katli ipliklerin enine kesit goriintiileri
(Kigisel arsiv, 2021)

3.3.2.1 Tiiyliliik

Ne 60/3 numarali kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin tiiyliiliikk (H, sh
S3, S 1+2) degerleri Tablo 3.78’de ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.79’da verilmektedir. Bununla birlikte %95 giiven aralig1 grafikleri Sekil 3.83-
3.86°da verilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde, H ve sh degerleri i¢in egirme
teknolojisinin istatiksel olarak onemli oldugu ve kompakt ¢ fitil iplik tiretim
teknolojisinde iiretilen ipliklerin daha iy1 tiyliliik (H, sh) degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.79; Sekil 3.83-3.74). S3 ve S 1+2 degerleri i¢in ise genel olarak
egirme teknolojisi agisindan istatiksel olarak anlamli farklar oldugu goriilmektedir
(Tablo 3.79; Sekil 3.85-3.86).

Tablo 3.78 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerin tiiyliiliik (H, sh, S3, S 1+2) degerleri

Ti%]igllgjeisi Hammadde H sh s3 S 142

) Modal 4,48 0,88 3164 12602,33

Kompat Us Pes 4.9 118 2289 10149,66
Pamuk 4,45 0,88 2763 13057

) Modal 6,01 1,50 3280 14836,666

Kompaxt Us Pes 5,50 12 1964,66 | 1096933
Pamuk 4,72 0,99 867 9759
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Tablo 3.79 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerin tiiyliiliik (H, sh, S3, S 1+2) degerleri

i¢in varyans analizi sonuglart

Hammadde

Tip I .
Hammadde Ozellik Kareler Serbesth_k Kareler F P
Derecesi Ortalamasi
Toplami
H 3,496 1 3,496 1279,049 0,000
Sh 0,577 1 0,577 214,882 0,000
Modal
S3 20184,000 1 20184,000 0,111 0,756
S1+2 7488368,167 1 7488368,167 11,722 0,027
H 0,714 1 0,714 29,090 0,006
Sh ,001 1 0,001 0,214 0,667
PES
S3 157788,167 1 157788,167 25,365 0,007
S1+2 1007780,167 1 1007780,167 2,827 0,168
H 0,112 1 0,112 25,862 0,007
Sh 0,019 1 0,019 18,063 0,013
Pamuk
S3 5392224,000 1 5392224,000 802,773 0,000
S1+2 16315206,000 1 16315206,000 62,917 0,001
6507 I KE:::::;;?::HH
I Kompakt Ug Kath
6,00 }
I 550 I
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{
4 50 I I
4007
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Sekil 3.83 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin tiiyliiliik (H) degerleri igin %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.84 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin tiiyliiliik degisimi (sh) degerleri i¢in
%095 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.85 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin tiiyliiliik (S3) degerleri i¢in %95

giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.86 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin tiiyliiliik (S1+2) degerleri i¢in %95

giiven aralig: grafikleri
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3.3.2.2 Mekanik Ozellikler

Kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl iplik tiretim teknolojisinde iiretilen Ne 60/3
numarali ipliklerin kopma mukavemeti (cN) ve kopma uzamas1 (%) degerleri Tablo
3.80°de ve bu degerler ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.81’de verilmektedir.
Bununla birlikte, %95 giiven aralig1 grafikleri ise Sekil 3.87-3.88’de verilmektedir.
Ayn1 hammaddelerden tiretilen Ne 60/3 numarali kompakt {i¢ fitil ve kompakt ti¢ katl
ipliklerin Ne 90/3 numarada {iretilen ipliklere benzer 6zelliklere sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3.80 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde Kopma I(\élll\Jll)(avemeti Kopmz(ic;j)zamam
Modal 691,06 11,21
Kompakt Ug Fitil Pes 961,3 12,88
Pamuk 779,033 6,27
Modal 668,63 9,643
Kompakt U(; Katl Pes 1066,66 12,62
Pamuk 969,63 5,97

Tablo 3.81 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) ve kopma

uzamasi (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip I11 .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestlik | Kareler F P
Derecesi |Ortalamasi
Toplami
Kopma Mukavemeti (cN) | 754,88 1 754,88 3,216 | 0,147
Modal
Kopma Uzamasi (%) 3,682 1 3,682 125,156 | 0,000
Kopma Mukavemeti (cN) | 16653,20 1 16653,20 | 29,277 | 0,006
PES
Kopma Uzamasi (%) 0,101 1 0,101 2,069 | 0,224
Kopma Mukavemeti (cN) | 54492,54 1 54492,54 | 45,583 | 0,003
Pamuk
Kopma Uzamasi (%) 0,129 1 0,129 6,989 | 0,057
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Sekil 3.87 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin kopma mukavemeti (cN) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.88 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin kopma uzamasi (%) degerleri igin
%095 giiven aralig1 grafikleri

3.3.2.3 Diizgiinsiizliik

Kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli iplik {iretim teknolojilerinde {iretilen Ne 60/3
numarali ipliklerin diizgiinsiizlik (%CVm) ve optik diizgiinsiizlik (% CV2D 8mm)
degerleri Tablo 3.82’de ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.83’de
verilmektedir. Bununla birlikte, %95 giiven aralig1 grafikleri Sekil 3.89 ve 3.90°da
verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ kath

ipliklerinin her iki diizgiinstizlik degeri i¢in aralarinda genellikle istatiksel olarak
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anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.83; Sekil 3.89-3.90). Diizgiinsiizliik

ozellikleri bakimindan Ne 60/3 numarada iiretilen kompakt ti¢ fitil ipliklerinin

kompakt ii¢ katl1 ipliklere gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.82 Ne 60/3 kompakt iig fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin diizgiinsiizlik (% CVm) ve optik

diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in

Egirme Teknolojisi | Hammadde | Diizgiinsiizliik (%CVm) Op(f,i/i‘é)\ji;gﬁé‘:fx;ﬁk
Modal 8,34 5,84
Kompakt Ug Fitil Pes 9,79 7,90
Pamuk 8,22 6,24
Modal 8,09 5,72
Kompakt Ug Katli Pes 7,92 6,11
Pamuk 7,64 5,90

Tablo 3.83 Ne 60/3 kompakt i¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin diizglinsiizlik (% CVm) ve optik

diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Hammadde Ozellik Tip 11 Kareler | Serbestlik| Kareler = p
Toplami Derecesi | Ortalamasi
Modal %CVm 0,094 1 0,094 9,161 0,039
oaa
%CV2D (8mm) 0,023 0,023 2,090 0,222
PES %CVm 5,245 1 5,245 207,874 | 0,000
%CV2D (8mm) 4,806 1 4,806 47,775 | 0,002
b " %CVm 0,499 1 0,499 1,277 0,322
amu
%CV2D (8mm) 0,180 1 0,180 1,197 0,335
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Sekil 3.89 Ne 60/3 kompakt ti¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin diizgiinsiizlik (%CVm) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.90 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm)

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.3.2.4 Sik Rastlanan Hatalar

Ne 60/3 numarali kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin ince yer
(-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km) degerleri Tablo 3.84’te ve bu
degerlere ait gliven araligi grafikleri Tablo 3.85°te verilmektedir. Bununla birlikte
gliven araligi grafikleri Sekil 3.91-3.93’te verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, her
iki iplik tiiriiniin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+%200/km)

degerleri arasinda genellikle istatiksel olarak anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 3.84 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ kath ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer
(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri

Egirme Hammadde ince Yer Kalin Yer Neps
Teknolojisi (-%50/km) (+%50/km) (+200/km)
Modal 0 2 6
Kompakt Ug Fitil Pes 1,66 11,66 5
Pamuk 0 1 0
Modal 0 4,33 0
Kompakt Ug Katli Pes 0 1 2,66
Pamuk 0 4,33 2,66
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Tablo 3.85 Ne 60/3 kompakt {i¢ fitil ve kompakt ti¢ katli ipliklerinin ince yer (-%50/km), kalin yer

(+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri igin varyans analizi sonuglari

Tip I .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestlik | Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi
Toplam
Ince Yer (-%50/km) 0,000 1 0,000
Modal Kalin Yer (+%50/km) 8,167 1 8,167 0,845 0,410
Neps (+200/km) 54,000 1 54,000 36,000 0,004
Ince Yer (-%50/km) 4,167 1 4,167 3,571 0,132
PES Kalin Yer (+%50/km) 170,667 1 170,667 64,000 0,001
Neps (+200/km) 8,167 1 8,167 2,579 0,184
Ince Yer (-%50/km) 0,000 1 0,000
Pamuk Kalin Yer (+%50/km) 16,667 1 16,667 1,136 0,346
Neps (+200/km) 10,667 1 10,667 3,368 0,140
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Sekil 3.91 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin ince yer (-%50/km) degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.92 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin kalin yer (+%50/km) degerleri igin
%395 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.93 Ne 60/3 kompakt {i¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin neps (+%200/km) degerleri i¢in
%095 giiven aralig1 grafikleri

3.3.2.5 Diger Yapisal Ozellikler

Kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),
piriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri Tablo 3.86’da ve bu degerlere
ait varyans analizleri Tablo 3.87’de verilmektedir. Bununla birlikte, %95 giiven aralig1
grafikleri Sekil 3.94-3.97°de verilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde, ¢ap (2DO
mm), yogunluk (g/cm3), pirizlilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri
acisindan genellikle kompakt ti¢ fitil ve kompakt ii¢ kath iplik {iretim teknolojisi

arasinda istatiksel olarak anlaml farklar oldugu ve kompakt ii¢ fitil ipliklerinin tiim
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degerler agisindan daha iyi degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 3.86-3.87;
Sekil 3.94-3.97).

Tablo 3.86 Ne 60/3 kompakt iig fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),
piiriizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

Egirme 2D Cap Piiriizliiliik | Yogunluk . .

Teknolojisi | Hammadde (mm) (CVFs%) | (glemy | Dairesellik
Modal 0,23 5,20 0,69 0,87
Kompakt Ug Fitil Pes 0,24 6,44 0,63 0,88
Pamuk 0,26 5,84 0,57 0,87
Modal 0,26 6,88 0,56 0,82
Kompakt Ug Pes 0,26 6,43 0,57 0,84

Kath

Pamuk 0,26 6,15 0,54 0,86

Tablo 3.87 Ne 60/3 kompakt iig fitil ve kompakt ii¢ katl1 ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm?),

piiriizlilik (%CV ES) ve dairesellik (shape) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip I .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestll_k Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi
Toplam

2D Cap (mm) 0,001 1 0,001 2450,000 | 0,000
Yogunluk (g/cm?) 0,023 1 0,023 684,500 | 0,000

Modal
CVFS (%) 4,217 1 4,217 2875,102 | 0,000
Sekil 0,004 1 0,004 112,500 | 0,000
2D Cap (mm) 0,000 1 0,000 253,125 | 0,000
Yogunluk (g/cm?®) 0,006 1 0,006 361,000 | 0,000

PES
CVFS (%) 0,000 1 0,000 0,003 0,961
Sekil 0,002 1 0,002 72,000 | 0,001
2D Cap (mm) 0,00005 1 0,00005 162,000 | 0,000
Yogunluk (g/cm?®) 0,001 1 0,001

Pamuk
CVFS (%) 0,147 1 0,147 36,213 0,004
Sekil 0,00006 1 0,00006 4,000 0,116
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Sekil 3.94 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin iki boyutlu ¢ap (2D@ mm)degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.95 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin piiriizliilik (%CV FS) degerleri i¢in

%095 giiven aralig: grafikleri
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Sekil 3.96 Ne 60/3 kompakt ii fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerinin yogunluk degerleri (g/cm?®) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.97 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin dairesellik (shape) degerleri i¢in
%095 giiven aralig: grafikleri

3.3.2.6 Siirtiinme Ozellikleri

Ne 60/3 numarada iretilen kompakt {i¢ fitil ve kompakt ti¢ katl ipliklerinin
ortalama iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayilar1 Tablo 3.88’de ve bu degerlere
ait varyans analizi sonuglari Tablo 3.89°da verilmektedir. Ayrica, iplik-iplik ve iplik
metal siirtlinme katsayilarina ait %95 giiven araligi grafikleri Sekil 3.98-3.99°da
verilmektedir. Sonuclar incelendiginde, her iki egirme teknolojisinde {i¢ hammadde
kullanilarak iretilen ipliklerin iplik-iplik siirtiinme katsayist degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli farklar vardir ve kompakt {i¢ fitil egirme teknolojisinde
iiretilen iplikler daha diisiik degerlere sahiptir (Tablo 3.88-3.89- Sekil 3.98). Iplik-
metal siirtiinme katsayilar1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise sadece Modal
liflerinden iiretilen kompakt {i¢ fitil ve kompakt ii¢ katli ipliklerin siirtiinme degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli farklar oldugu ve PES ve pamuk lifleri kullanilarak
iiretilen ipliklerin iplik-metal siirtiinme katsayilar1 arasinda istatiksel olarak anlamli

farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.88-3.89- Sekil 3.99).
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Tablo 3.88 Ne 60/3 kompakt {i¢ fitil ve kompakt {i¢ katli ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsayis1 degerleri

Egirme Teknolojisi Hammadde p_iplik-iplik n_iplik-metal
Modal 0,1362 0,2565

Kompakt Ug Fitil PES 0,1603 0,2682
Pamuk 0,1595 0,2537
Modal 0,1482 0,2901

Kompakt Ug Katl PES 0,1898 0,2706
Pamuk 0,1737 0,2563

Tablo 3.89 Ne 60/3 kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl1 ipliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme

katsayis1 degerleri igin varyans analizi sonuglari

Hammadde Ozellik Tip 11l Kareler sd Kareler F P
Toplami Ortalamasi

w_iplik-iplik 0,000 1 0,000 380,835 | 0,000

& w_iplik-metal 0,003 1 0,003 242,464 | 0,000
w_iplik-iplik 0,002 1 0,002 |1189,855 | 0,000

PES w_iplik-metal | 0,0001440 1 | 00001440 | 1,702 | 0,228

W iplik-iplik 0,001 1 0,001 |4493520 | 0,000

Pamuk u_iplik-metal | 0,00001716 1 0000171 | 0,143 | 0,715
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Sekil. 3.98 Ne 60/3 Kompakt ii¢ fitil ve kompakt {i¢ katl ipliklerinin iplik-iplik stirtinme katsayilar1

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil. 3.99 Ne 60/3 Kompakt ii¢ fitil ve kompakt ii¢ katl ipliklerinin iplik-metal siirtiinme katsayilari

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.4 Fitiller Aras1 Mesafenin Uc Fitil Iplik Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde yeni bir egirme teknolojisi olan tig fitil iplik egirme
teknolojisinin 6dnemli liretim parametrelerinden biri olan fitiller aras1 mesafenin iplik
Ozelliklerine etkisinin incelenmesi amac¢lanmustir. Fitiller aras1 mesafe, ¢ikis silindiri
ve iplik olusum noktas1 arasinda olusan egirme ticgeni yapisini etkilemektedir. Egirme
ticgeni yapisi da iplik liretiminde her bir fitil izerine gelen gerilmeyi, dolayistyla iplik
ozelliklerini etkilemektedir. Bu amagla, ti¢ farkl: fitiller aras1 mesafede rejenere elyaf
grubundan Modal lifleri kullanilarak iplik tretimi gerceklestirilmistir ve ipliklerin

ozellikleri karsilastirilmistir.

3.4.1 Tiiyliiliik

Caligsma kapsaminda farkl: fitiller aras1 mesafelerde tiretilen ring iic fitil ipliklerinin
tiyliiliik (H, sh, S3, S1+2) degerleri Tablo 3.90’da, bu degerlere ait varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.91’de ve ANOVA ikili karsilastirmalar tablosu Tablo 3.92-3.94’te
verilmektedir. Ayrica; tiim tiiyliiliik parametrelerinin %95 giiven aralig1 grafikleri

Sekil 3.100-3.103’te verilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde, genel olarak 3 mm
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fitiller aras1 mesafede iiretilen ipliklerin tiiyliiliik degerlerinin (H, sh, S3, S1+2) 6 mm
ve 2-4 mm fitiller aras1 mesafede iiretilen ipliklerin tliyliilik degerlerine gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.91-3.94; Sekil 3.100-3.103). Bu durum olusan
egirme tiggeni yapisi ile agiklanabilir. Fitiller aras1 mesafe arttifinda egirme iiggeni
yapisi biiylimektedir ve dolayisiyla egirme iiggeni yapisi igerisindeki fitiller daha fazla
gerilime maruz kalmaktadir. Daha fazla gerilim altinda bulunan fitillerdeki lifler daha
diizgiin yapida iplik yapisina katilarak daha az tiiylii iplik yapisini olusturmaktadir (LI,
2010 ; Haleem, 2017 ; Demir ve Kilig, 2020). Tez ¢alismasinin kompakt iig fitil ve
ring g fitil egirme teknolojilerinin karsilastirildigi kisimda kompaktlastirma isleminin
egirme liggeni yapisin kiiciilttiigii ve daha iyi iplik 6zellikleri sagladigi belirtilmistir.
Ancak fitiller aras1 mesafenin iplik 6zelliklerine etkisinin incelendigi bu kisimda her
bir kat iplik yapisi i¢in olusan egirme {iggeni yapisi iizerine etki eden kuvvet sadece
egirme gerginligidir. Dolayisiyla olusan kiiclik egirme iicgenleri igin fitiller arasi
mesafenin degismesinin, kompaktlastirma islemiyle her bir fitilin genisliginin
azaltilmas1 kadar etkili olmadig1 gériilmektedir. Bununla beraber, optimum noktaya
kadar artan fitiller aras1i mesafenin biikiim iplik¢iligi izerindeki olumlu etkileri ti¢ fitil
iplik¢ilik i¢in de goriilmektedir (Ishtiaque ve diger., 1993 ; Tyagi ve diger., 1987;
Gowda ve diger., 2004).Ttum tiiyliilik parametrelerinde fitiller aras1 mesafenin etkisi
icin ANOVA ikili karsilastirmalar tablolari incelendiginde 6 mm ve 2-4 mm arasindaki
farkin istatiksel olarak anlamli olmadigi, diger fitiller aras1 mesafeler arasinda

istatiksel olarak anlamli farklar oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.90 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring {i¢ fitil ipliklerinin tiyliiliik
(H, sh, S3, S1+2) degerleri

Fitiller Aras1 Mesafe Hammadde H sh S3 S1+2
3 mm Modal 4,60 1,06 | 4823,60 | 13900,00
6 mm Modal 4,28 0,97 | 3371,00 | 12564,60
2-4 mm Modal 4,27 0,94 | 3172,80 | 11993,60
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Tablo 3.91 Farkl fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring g fitil ipliklerinin tityliilik

(H, sh, S3, S1+2) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Hammadde | Ozellik Tip 111 Kareler Serbestll_k Kareler = P
Toplami Derecesi | Ortalamasi
H 0,354 2 0,177 21,541 | 0,000
Sh 0,041 2 0,021 39,961 | 0,000
Modal
S3 8124117,733 2 4062058,867 | 50,021 | 0,000
S1+2 9572825,200 2 4786412,600 | 14,704 | 0,001

Tablo 3.92 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring tg¢ fitil ipliklerinin tityliilik

(H) degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar

. Ortalama Standart
Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Farki | -3 | Hata P
(3 mm)- (6mm) 0,322 0,057 0,000
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 0,330 0,057 0,000
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,008 0,057 0,891

Tablo 3.93 Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring tig fitil ipliklerinin tiiyliilik
(sh) degerleri igin ANOVA ikili kargilagtirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki |1-J | Stﬁ{;’:” P
(3 mm)- (6mm) 0,096 0,014 0,000
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 0,122 0,014 0,000
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,026 0,014 0,096

Tablo 3.94 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring iig fitil ipliklerinin tiiyliilik

(S3) degerleri icin ANOVA ikili kargilagtirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki | I-J | Stzr;(,::rt P
(3 mm)- (6mm) 1452,600 180,231 0,000
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 1650,800 180,231 0,000
(6mm)-(2mm- 4 mm) 198,200 180,231 0,293
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Tablo 3.95 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring g fitil ipliklerinin titylilik
(S142) degerleri igin ANOVA ikili karsilagtirmalar

Hammadde Fitiller Arasi Mesafe | Ortalama Farki | I-J | Star;i:rt P
(3 mm)- (6mm) 1335,400 360,841 0,003
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 1906,400 360,841 0,000
(6mm)-(2mm- 4 mm) 571,000 360,841 0,140
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Sekil 3.100 Farkl fitiller aras1 mesafede iiretilen Ne 90/3 ring ii¢ fitil ipliklerinin tiiyliilik (H) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.101 Farkli fitiller aras1 mesafede iiretilen Ne 90/3 ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiyliiliik (Sh) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.102 Farkli fitiller aras1 mesafede iiretilen Ne 90/3 ring ti¢ fitil ipliklerinin tiiylilik (S3) degerleri

icin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.103 Farkli fitiller aras1 mesafede iiretilen Ne 90/3 ring {i¢ fitil ipliklerinin tiiyliliik (S1+2)

degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.4.2 Mekanik Ozellikler

Ug farkli iletici silindir kullamilarak fitiller aras1 mesafenin ayarlandi1 ring iig fitil
iplik egirme teknolojisinde iiretilen ti¢ fitil ipliklerinin kopma mukavemeti (CN) ve
kopma uzamasi (%) degerleri Tablo 3.96’da, bu degerler igin yapilan varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.97°de ve ANOVA ikili karsilastirmalar tablolar1 ise Tablo 3.98 ve
Tablo 3.99°da verilmektedir. Ayrica bu degerler igin %95 giiven aralig1 grafikleri Sekil
3.104-3.105°te verilmektedir.
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Sonuglar incelendiginde her ¢ fitiller aras1 mesafede tretilen ring tig fitil ipliklerinin

kopma mukavemeti (CN) ve kopma uzamasi (%) degerleri arasinda istatiksel olarak
anlaml farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.96-3.97; Sekil 3.104-3.105). Ayni

numara ve biikiim katsayisinda iiretilen iplikler i¢in benzer mekanik Ozellikler

beklenen sonugtur.

Tablo 3.96 Farkl fitiller arasi mesafelerde iretilen Ne 90/3 numarali ring g fitil ipliklerinin kopma

mukavemeti (cN) ve kopma uzamasi (%) degerleri

Fitiller Aras1 Mesafe Hammadde Kopma Mukavemeti Kopma Uzamasi
3mm Modal 439,72 10,334
6 mm Modal 440,44 10,392
2-4 mm Modal 438,56 10,298

Tablo 3.97 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin kopma

mukavemeti (cN) ve kopma uzamast (%) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

Tip I .
Hammadde Ozellik Kareler | Seroestlik | Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi
Toplam
Kopma Mukavemeti (CN) 8,997 2 4,499 0,026 | 0,974
Modal
Kopma Uzamasi (%) 0,022 2 0,011 0,165 | 0,850

Tablo 3.98 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma

mukavemeti (cN) degerleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki | 1-J | Stﬂ:—::rt P
(3 mm)- (6mm) -0,720 8,330 0,933
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 1,160 8,330 0,892
(6mm)-(2mm- 4 mm) 1,880 8,330 0,825

Tablo 3.99 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iretilen Ne 90/3 numarali ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma

uzamasi (%) degerleri i¢in ANOVA ikili kargilastirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki | I-J | Star;l:rt P
(3 mm)- (6mm) -0,058 0,165 0,731
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 0,036 0,165 0,831
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,094 0,165 0,579
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Sekil 3.104 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numaral ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma

mukavemeti (cN) degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.105 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numaral ring {i¢ fitil ipliklerinin kopma

uzamast (%) degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri

3.4.3 Diizgiinsiizliik

Farkli fitiller aras1 mesafede iretilen ring ti¢ fitil ipliklerinin diizgiinsiizliik
(%CVm) ve optik diizgiinsiizlik (%CV2D 8mm) degerleri Tablo 3.100°de, bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.101°de ve ikili karsilagtirmalar tablosu
sirastyla Tablo 3.102 ve Tablo 3.103’te verilmektedir. Bununla birlikte %95 giiven
araliklar1 Sekil 3.106-3.107°de verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, kullanilan
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fitiller arast mesafede iiretilen ipliklerin her iki diizgiinsiizliik degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.102-3.103; Sekil
3.106-3.107). Ayrica, kullanilan fitiller aras1 mesafelerinde ring ii¢ fitil ipliklerinin
diizgiinstizliik (%CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in istatiksel
olarak anlaml farklar olusturmadig1 goriilmektedir(Tablo 3.102-3.103; Sekil 3.106-
3.107).

Tablo 3.100 Farkl: fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil ipliklerinin
diizgiinsiizliik (% CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri

Fitiller Aras1 Mesafe Hammadde Dﬁ(iiﬁcn\s/iriﬁ;ﬁk Op(gl/l:CD\;lzzéusn r;‘;ﬁ;uk
3 mm Modal 10,772 17,7
6 mm Modal 11,352 7,728
2-4 mm Modal 10,774 7,636

Tablo 3.101 Farkli fitiller arast mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil ipliklerinin

diizgiinsiizliik (% CVm) ve optik diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri i¢in varyans analizi sonuglari

- Tip 11 Kareler | Serbestlik Kareler
Hammadde Ozellik Toplam Derecesi | Ortalamasi F P
%CVm 1,117 2 0,559 4,445 0,036
Modal
0,
%CV2D 0,022 2 0,011 0,566 | 0,582
(8mm)

Tablo 3.102 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring i¢ fitil ipliklerinin

diizgiinsiizliik (% CVm) degerleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki | I-J | Stzr:::rt P
(3 mm)- (6mm) -0,580 0,224 0,024
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) -0,002 0,224 0,993
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,578 0,224 0,024
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Tablo 3.103 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numaral ring ¢ fitil ipliklerinin optik
diizgiinsiizliik (%CV2D 8mm) degerleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar

Hammadde | Fitiller Arasi Mesafe | Ortalama Farki |I-J| | Standart Hata P
(3 mm)- (6mm) -0,028 0,089 0,758
Modal (B3mm)- (2mm-4 mm) 0,064 0,089 0,484
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,092 0,089 0,320
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Sekil 3.106 Farkli fitiller arasi mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ¢ fitil ipliklerinin
diizgiinsiizliik (% CVm) degerleri igin %95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3. 107 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring iig fitil ipliklerinin optik
diizgiinsiizliik (% CV2D 8mm) degerleri i¢in %95 giiven aralig1 grafikleri
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3.4.4 Sik Rastlanan Hatalar

Ring ¢ fitil iplik egirme teknolojisinde farkli fitiller aras1 mesafe kullanilarak
tiretilen Ne 90/3 numarali ipliklerin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps
(+200/km) degerleri Tablo 3.104’te, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.105te ve ikili karsilagtirmalar tablolar1 ise sirasiyla Tablo 3.106, 3.107 ve 3.108’de
verilmektedir. Bununla birlikte, %95 giliven araliklart Sekil 3.108-3110’da
verilmektedir. Sonuclar incelendiginde, kullanilan fitiller arasi mesafede iiretilen
ipliklerin ince yer (-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli farklar olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.106-3.108;

Sekil 3.108-3.110).

Tablo 3.104 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring {i¢ fitil ipliklerinin ince yer
(-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri

Fitiller Aras1t Mesafe | Hammadde (_i(;)c;ox(e;]) (E;(:EE)/‘I{(%) ( +2N08F/)I§m)
3mm Modal 0 15 13
6 mm Modal 1,2 16 14,2
2 mm-4 mm Modal 0,2 22 12,8

Tablo 3.105 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring {i¢ fitil ipliklerinin ince yer

(-%50/km), kalin yer (+%50/km) ve neps (+200/km) degerleri i¢in varyans analizi sonuglar1

Tip I .

o | oo | | St rarer |
Ince Yer (-%50/km) 4,133 2 2,067 2,138 | 0,161
Modal Kalin Yer (+%50/km) 143,333 2 71,667 3,554 | 0,061
Neps (+200/km) 5,733 2 2,867 ,283 | 0,758

Tablo 3.106 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring i fitil ipliklerinin ince yer
(-%50/km) degerleri igin ANOVA ikili kargilagtirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki | I-J | Star;(;l:rt P
(3 mm)- (6mm) -1,200 0,622 0,078
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) -0,200 0,622 0,753
(6mm)-(2mm- 4 mm) 1,000 0,622 0,134
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Tablo 3.107 Farkl fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring {i¢ fitil ipliklerinin kalin yer

(+%50/km) degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar

Hammadde Fitiller Arasi Mesafe | Ortalama Farki | I-J | Stzr;(tj:rt P
(3 mm)- (6mm) -1,000 2,840 0,731
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) -7,000 2,840 0,030
(6mm)-(2mm- 4 mm) -6,000 2,840 0,056

Tablo 3.108 Farkli fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin neps

(+%200/km) degerleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki | I-J | Stig:grt P
(3 mm)- (6mm) -1,200 2,013 0,562
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 0,200 2,013 0,923
(6mm)-(2mm- 4 mm) 1,400 2,013 0,500

Sekil 3.108 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin ince yer
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(-%50/km) degerleri i¢in %95 giiven aralig grafikleri
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Sekil 3.109 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin kalin yer
(-%50/km) degerleri i¢in %95 giiven araligi grafikleri
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Sekil 3.110 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin neps

(+%200/km) degerleri i¢in %95 giiven aralig: grafikleri

3.4.5 Diger Yapisal Ozellikler

Caligma kapsaminda fitiller aras1 mesafenin iplik 6zelliklerine etkisini incelemek
amactyla iiretilen ring ii¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2D@ mm), yogunluk (g/cm3),
piirtizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri Tablo 3.109’da, bu degerler ait
varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.110’da ve ikili karsilagtirmalar Tablo 3.111-3.14’te
verilmektedir. Bu degerlere ait giiven araligi grafikleri Sekil 3.111-3.114’te
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verilmektedir. Sonuglar incelendiginde, genel olarak fitiller aras1 mesafenin ¢ap (2D@
mm), yogunluk (g/cm?®), piiriizliilik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri
tizerinde istatiksel olarak anlamli farklar olusturmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.111-

3.114 ; Sekil 3.111-3.114).

Tablo 3.109 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring {ig fitil ipliklerinin ¢ap (2D@
mm), yogunluk (g/cm?®), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri

Fi:\i/llt;%ms’ Hammadde Z?m(;;p lzgl\‘;lf:lg& ;( Y((; g/él;l;)l k Dairesellik
3mm Modal 0,1846 6,692 0,736 0,854
6 mm Modal 0,1854 6,314 0,73 0,85
2-4 mm Modal 0,1856 6,29 0,724 0,858

Tablo 3.110 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2DO

mm), yogunluk (g/cm?®), piiriizliiliik (%CV FS) ve dairesellik (shape) degerleri igin varyans analizi

sonuglari
Tip .
Hammadde Ozellik Kareler Serbestlik | Kareler F P
Derecesi | Ortalamasi
Toplam
2D Cap (mm) 0,000002 2 0,000001 1,448 0,273
Yogunluk (g/cm?) 0,000 2 0,000 2,077 0,168
Modal

CVFS (%) 0,508 2 0,254 14,695 0,001
Sekil 0,000 2 0,000080 4,800 0,029

Tablo 3.111 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring {g fitil ipliklerinin ¢ap (2DQ
mm) degerleri icin ANOVA ikili karsilastirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Fark |1-J | Stzr;(,:grt P
(3 mm)- (6mm) -0,001 0,001 0,223
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) -0,001 0,001 0,134
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,000 0,001 0,753
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Tablo 3.112 Farkli fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring i fitil ipliklerinin yogunluk

(g/cm?®) degerleri icin ANOVA ikili karsilagtirmalar

Hammadde Fitiller Arasi Mesafe | Ortalama Farki |I-J | Stla_gzgrt P
(3 mm)- (6mm) 0,006 0,006 0,328
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 0,012 0,006 0,064
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,006 0,006 0,328

Tablo 3.113 Farkl fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ti¢ fitil piriizlilik
(%CV FES) degerleri igin ANOVA ikili karsilagtirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farka |1-J | Stzr;cti:rt P
(3 mm)- (6mm) 0,378 0,083 0,001
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) 0,402 0,083 0,000
(6mm)-(2mm- 4 mm) 0,024 0,083 0,778

Tablo 3.114 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iretilen Ne 90/3 numarali ring tig fitil ipliklerinin dairesellik

(shape) degerleri igcin ANOVA ikili karsilagtirmalar

Hammadde Fitiller Aras1 Mesafe Ortalama Farki | I-J | Stﬂﬁ:” P
(3 mm)- (6mm) 0,004 0,003 0,147
Modal (3mm)- (2mm-4 mm) -0,004 0,003 0,147
(6mm)-(2mm- 4 mm) -0,008 0,003 0,009
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Sekil 3.111 Farkl fitiller aras1 mesafelerde tiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin ¢ap (2DQ

mm) degerleri i¢in % 95 giiven aralig1 grafikleri
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Sekil 3.13 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring {i¢ fitil ipliklerinin yogunluk

(g/cm?3) degerleri i¢in % 95 giiven araligy grafikleri
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Sekil 3.114 Farkl: fitiller aras1 mesafelerde iiretilen Ne 90/3 numarali ring ii¢ fitil ipliklerinin dairesellik

(shape) degerleri igin % 95 giiven aralif1 grafikleri
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BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasi kapsaminda Siro-spun ve kompakt egirme teknolojilerinden
esinlenerek, daha iyi 6zelliklerde ti¢ fitil ipliklerinin tiretimini saglayan kompakt ii¢
fitil egrime teknolojisinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, siro-spun ve
pnomatik kompakt egirme teknolojilerinde yer alan yardimei pargalar, ii¢ fitil
iplikgiligine uygun olacak sekilde yeniden tasarlanmistir. Siro-spun iplik¢iliginde
bulunan ve ayni anda birden fazla fitilin ¢ekim sistemine beslenmesini saglayan fitil
hunisi ve iletici silindirler {ig fitil i¢in gelistirilmistir. Benzer sekilde kompakt egirme
teknolojisinde yer alan ve ¢ekim sistemini sonunda negatif hava basincinin fitillerin
etrafindan gecmesini saglayarak kompaktlastirma isleminin ger¢eklesmesine yardime1
olan pargalar da yeniden tasarlanmustir. Ug fitil kompakt egirme teknolojisi Rieter
delikli silindirli pnomatik kompakt egirme teknolojisi tizerinden gelistirilmistir ve bu
teknolojideki kompaktlastirma alani1 delikli silindir iizerinde yer alan deliklerin
genisligi ile sinirhidir. Bu nedenle sinirli geometride ii¢ fitil kompaktlastirma islemi
icin daha verimli sistemler gelistirmek adina, kompakt egirme teknolojisinin yardimci

parcalar farkli tasarimlarda gelistirilmistir.

Pnomatik kompakt egirme teknolojisinde yer alan hava emis kilavuzu ve hava emis
parcalarinin geometrik yapilari, kompaktlastirma bdlgesi iizerinde etkilidir (Han ve
diger, 2015). Uc fitil kompakt egirme teknolojisinde her bir fitil igin yiiksek
kompaktlastirma etkisi olusturabilmek i¢in diyagonal kanal yapilarina sahip ti¢ farkl
hava emis kilavuzu tasarlanmistir. Bununla beraber, kompaktlagtirma bdlgesindeki
diger etkili parca olan hava emis kilavuzu ise hem ii¢ fitil i¢in ayr1 kompaktlastirma
bolgesi olusturmast icin ii¢ kanal yapisina sahip hem de daha yiiksek akis hizlar
olusturmak i¢in iki farkli geometride tasarlanmistir. Tasarlanan yardimci parcalar
SolidWorks programinda birlestirilerek dort farkli ti¢ fitil kompaktlastirma bolgesi
simiilasyonlar1 olusturulmustur. Ilk {i¢ sistemde hava emis kilavuzlari, hava emis
pargasi-1 ile kullanilmistir ve kompaktlastirma bolgesinde olusan akis hizlar

incelenmistir. Dordiincii sistemde ise, ilk {i¢ sistem akis simiilasyonunda daha iyi akis
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hizlar1 saglayan hava emis kilavuzu, hava emis pargasi-2 ile kullanilmistir. Rieter tek
kat kompakt egirme teknolojisinin kompaktlagtirma bolgesinin de akis hizi degerleri
incelenmistir ve yeni tasarlanan sistemlerin kompaktlagtirma bolgesindeki etkileri igin
referans olarak kullanilmistir. Yapilan sayisal akis alan1 hesaplamalar1 sonucuna gore
kompakt ti¢ fitil egirme teknolojisi ve kullanilan yardimci parcalar tasarlanmistir.
Gelistirilen yardimci pargalarin liretimi ti¢ boyutlu yazicilar ile gerceklestirilmistir ve

iplik tiretiminde kullanilmistir.

Deneysel ¢alisma kapsaminda, gelistirilen kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinde
dogal elyaf grubundan pamuk, rejenere elyaf grubundan Modal ve sentetik elyaf
grubundan poliester kullanilarak iplik iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen ipliklerin
fiziksel, yapisal ve mekanik 6zellikleri, benzer yapida olan ya da alternatifi olabilecegi

diger egirme teknolojilerinde iiretilen ipliklerle karsilastirilmistir.

Deneysel calismanin birinci kisminda, gelistirilen kompakt ii¢ fitil egirme
teknolojisinde iiretilen iplikler, uzun yillardan beri ticari olarak kullanilan kompakt tek
katli ve kompakt siro-spun iplik 6zellikleriyle karsilagtirilmistir. Bu kisimda iiretilen
ipliklere ait enine kesit goriintiileri de verilmektedir. Ayrica bu kisimda iiretilen
ipliklerden dokuma kumaslar da tiretilmistir ve 6zellikleri karsilastirilmistir. Sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde, kompakt ii¢ fitil ipliklerinin kompakt tek kat ve
kompakt siro-spun ipliklerine benzer 6zelliklerde oldugu goriilmektedir. Boylelikle
gelistirilen kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinde iiretilen ipliklerin ticari olarak
kullanilan ipliklere benzer 6zelliklerde oldugu da goriilmektedir. Kumas 6zellikleri
bakimindan bir karsilastirma yapildiginda ise her {i¢ iplik tiirlinden iiretilen
kumaslarin, kopma mukavemeti, dikis kaymasi ve yirtilma mukavemeti sonuglarinin
benzer oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, asinma dayanimi ve boncuklanma
degerlerinde genel olarak kompakt iic fitil iplikleri daha iyi sonuglar vermektedir. Bu
durum kompakt ii¢ fitil ipliklerinin, daha diisiik iplik tiiyliiliigli ve dolayisiyla daha

diistik iplik stirtlinmesi 6zellikleriyle iligkilendirilebilir.

Calismanin ikinci kisminda ise, kompaktlagtirma isleminin ti¢ fitil iplik

ozelliklerindeki etkisini incelemek i¢in, kompakt ii¢ fitil ve ring iig fitil iplik 6zellikleri
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karsilastirilmistir. Bu kapsamda pamuk, Modal ve poliester lifleri kullanilarak Ne
150/3 numarada iplik iiretimi gerceklestirilmistir ve enine kesit goriintiileri de
incelenmistir. Bununla birlikte, Modal lifleri kullanilarak Ne 90/3 numarada kompakt
ic fitil ve ring {ii¢ fitil iplik iiretimi de gerceklestirilmistir. Iplik ozelikleri
karsilastirildiginda, kompakt {i¢ fitil ipliklerinin daha iyi tiiyliilik, diizglinsiizliik ve
yapisal 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Boylelikle, daha 6nceki ¢alismalarda
belirtilen (Demir ve Kilig, 2017; Demir ve Kilig, 2020) ring ¢ fitil ipliklerinin

Ozellikle diizgiinsiizliik degerlerinin iyilestirilmesi gerekliligi saglanmistir.

Deneysel ¢aligmanin {igiincii kisminda ise kompakt ti¢ fitil ipliklerinin 6zellikleri
yap1 olarak benzer kompakt ii¢c kath iplikleriyle karsilastirilmistir. Kompakt {i¢ fitil
iplik tiretiminde katlama ve biikiim makinalarinin iiretim prosesinden elimine edilmesi
katl ipliklere gore ekonomik bir avantaj saglamaktadir. Kompakt ii¢ katli ve ii¢ fitil
iplik 6zelliklerinin karsilastirilmasi i¢in pamuk, Modal ve poliester liflerinden Ne 90/3
ve Ne 60/3 numaralarda iplik iiretimi gerceklestirilmistir. Bununla birlikte Ne 60/3
numarali ipliklerin enine kesit goriintiileri de incelenmistir. Sonuglar
karsilastirildiginda, kompakt ii¢ fitil ipliklerinin, kompakt {i¢ fitil ipliklere gore daha
iyi fiziksel ve yapisal Ozelliklere, benzer mekanik 06zelliklere sahip oldugu
goriilmektedir. Geleneksel yollarla iiretilen katli ipliklere gore daha iyi iplik 6zellikleri
saglamasi da, kompakt ii¢ fitil egirme teknolojisinin basarili oldugunu gostermektedir.
Ayrica, U¢ fitilin ¢ekim sistemine beslenerek iplik {iretiminin gerceklestirildigi
kompakt ti¢ fitil egirme teknolojisiyle daha ince lineer yogunlukta ii¢ katli iplik yapisi

da tiretilebilmektedir.

Deneysel calismanin son kisminda ise, ring ¢ fitil ipliklerinde fitiller arasi
mesafenin ¢ iplik 6zellikleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu amacla, fitillerin
farkl fitiller aras1 mesafede ¢cekim sistemine beslenmesini saglayan iletici silindirler
gelistirilmistir. Iplik ozellikleri incelendiginde, ii¢ fitil ipliklerinde fitiller aras
mesafenin tiiyliiliik 6zellikleri tizerinde istatiksel olarak anlamli oldugu, diger dl¢iilen
iplik 6zelliklerinde ise genel olarak istatiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Ancak, cekim sisteminde olusan egirme T{gcgeni yapis1 icerisindeki fitillerin

yerlesiminin, iplik yapist igerisinde liflerin yerlesimini etkiledigi géz Oniine
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alindiginda, farkl fitiller aras1 mesafede tiretilen ii¢ fitil ipliklerde liflerin iplik enine

kesiti i¢inde yerlesiminin farkli olabilecegi de diisiiniilmektedir.

Son yillarda oldukg¢a hizli gelisen daha kaliteli veya farkli yapida iplik iiretme istegi
ya da mevcut iplik yapilarin1 daha ekonomik yollarla tiretme arayisi alternatif egirme
teknolojilerinin ortaya ¢ikisint hizlandirmistir. Mevcut alternatif egirme teknolojileri
arasinda ise, geleneksel sistem iizerinden gelistirilen teknolojilerin, hizli adaptasyon,
disiik ilk yatirim maliyeti, genel bilgi birikimin ¢ok olmas1 gibi avantajlar sayesinde
kullanim oraninin fazla oldugu goriilmektedir. Geleneksel sistemler iizerinden
gelistirilen kompakt {i¢ fitil iplik tiretim teknolojisinin, diisiik lineer yogunlukta katli
iplik yapisinin iiretilmesinin saglanmasi, kath ipliklere gore daha ekonomik iplik
iretilebilmesi ve ¢ fitilin sagladigi kompozit yap1 ile hem kesikli liflerden 6zl
yapisinin olusturulmasi hem de spesifik amagclar i¢in kullanilabilecek iplik ¢esidinin
tiretilmesi gibi avantajlar sayesinde alternatif bir egirme teknolojisi olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Gelecek caligmalarda, kompaktlastirma bolgesinde yer alan parcalarin farkli
tasarimlari ile daha az enerji kullanarak daha i1y1 kompaktlastirma etkisinin saglanmasi
arastirilabilir. Ayrica, farkli hammaddelerin ayni islem prosesinde tek bir iplik
yapisinda birlestirildigi kompozit ipliklerin {retilebilmesinin saglanmasi da, bu
teknolojide iiretilen ipliklerin  kullanilarak {istiin  performansli  iirlinlerin

gelistirebilecegi calismalar ortaya ¢ikarabilir.
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