SN OV Arastirma Makalesi SN OV
€ Adiyaman Universitesi

\ / Miihendislik Bilimleri Dergisi
19 (2023) 66-78

5

y

1530
2

sV

ADy

/AD/

PAMUK IPLIKHANESINDEKI TELEFLERIN ANALIZi
Tuba BEDEZ UTE?, Piar CELIK?
1 Tekstil Mihendisligi Bslumii. Ege Universitesi, izmir/Turkiye
Gelis Tarihi/Received Date: 05.12.2022 Kabul Tarihi/Accepted Date: 06.04.2023 DOI: 10.54365/adyumbd.1214876

OZET

Dogal kaynaklarin etkin kullanimi ile geri kazanilabilir teleflerin tekrar kullanimi, ekonomik ve ¢evresel boyutlar
g6z oniinde bulunduruldugunda her gegen giin énem kazanmaktadir. Iplik iiretim maliyetleri icinde en &nemli
kalemi olusturan hammadde maliyetini diislirmek avantaj saglamaktadir. Tekstil endiistrisinde birgok iiretim
adiminda teleflerin olustugu ve tekrar kullanilabilecegi goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, pamuk
iplikhanesinde olusan baglica teleflerin i¢indeki yabanci madde (safsizlik) ve temiz lif oranlarinin farkli cihazlarla
incelenmesi ve elde edilen sonuglarin arasindaki iliskilerin incelenmesidir. Harman-hallagta olusan telefin i¢indeki
yabanci madde miktari yiiksek olmasina ragmen, kirli telefler iginde iplik egrilebilirlik indeksinin (SCI) en yiiksek
oldugu gézlenmistir. Penye dokiintiisiinden yiiksek oranda temiz lif elde edilmesine ragmen SCI degeri ¢ok daha
diisiik ¢ikmigtir ve ortalama lif boyunun da diger teleflerdeki temiz lif boylarina gore ¢ok daha kisa oldugu
gOriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: telef, geri doniisiim, yabanci madde, iplikhane, pamuk.

ANALYSES OF COTTON FIBER WASTES FROM A SPINNING MILL

ABSTRACT

Considering the economic and environmental aspects, the effective use of natural resources and the reuse of
recyclable waste is gaining importance day by day.. It is advantageous to reduce the raw material cost, which is
the most important item in yarn production costs. It is seen that wastes are formed in many production steps in the
textile industry and can be reused. The aim of this study is to examine the ratio of impurity and clean fiber in the
main wastes formed in a cotton spinning mill with different devices and to examine the relationships between the
as-obtained results. Although the amount of impurity in the waste generated in the blow room is high, it was
observed that the spinnability index was the highest among dirty wastes. Although a high rate of clean fiber is
obtained from combed cotton waste, the SCI (yarn spinnability index) is much lower, and the fiber length is seen
to be much shorter than the clean fiber lengths in other wastes.

Keywords: waste, recycle, impurity, spinning mill, cotton.

1. Giris

Son yillarin moda kavrami olan “siirdiiriilebilirlik” artik bir tercih degil, zorunluluk haline
gelmistir. Bliylik markalar icin, tekstilde geri doniisiime katki saglamak onlara prestij saglarken, aslinda
bu konu genel anlamda hayati bir 6nem de tasir. Diinyadaki dogal ya da insan yapimi her {iriiniin bir son
kullanim tarihi bulunur. Hizla kirlenen diinyamizda, iiretim ve tiikketim miktarlarinin artmasi bu durumu
daha da kritik hale getirir. Diinya genelinde olusan 40 milyon ton/y1l’lik tekstil ve konfeksiyon atiginin
islenmesi, 250 milyar $’lik bir ekonomik deger vadetmektedir. Ulkemizde ise yillik tekstil iiriinlerinin
yaklagik 1/3°1 ¢ope ayrilmakta ve bu lirlinlerin geri kazanimu ile 2,5 milyar $’lik bir katma deger elde
etme imkani bulunmaktadir [1].

‘e—posta: tuba.bedez@ege.edu.tr ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-0574-2874 (Sorumlu Yazar)
2e-posta: pinar.celik@ege.edu.tr ORCID ID:_https://orcid.org/0000-0003-3558-4213




67 T. B. Ute, P. Celik

Diinya lif iiretimi, 2020 yilindaki COVID-19 pandemisi siirecinde yasanan hafif bir diislisiin
ardindan 2021 yilinda 113 milyon tona ulagmustir. Son 20 yilda kiiresel lif iiretimi 58 milyon tondan
neredeyse ikiye katlanmis olup, 2030°da ise 149 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir. Geri
dondistiiriilmis liflerin de pazar payi artarak 2021 yilinda %8,9’a ulagsmis olup, bu artis daha ¢ok PET
siseden geri kazanilmig liflere dayanmaktadir. Halen kiiresel lif pazarinin %1’inden daha azini tiiketici
oOncesi ve sonrasi geri doniistiiriilmiis tekstiller olusturmaktadir. 2020°de 60 milyon ton olan fosil bazl
sentetik liflerin tiretimi ise 2021°de 63 milyon tona yiikselmistir (Sekil 1) [2].

m Konvansiyonel pamuk

i w Sentetik li =
= E ki = Seatshic BEe m Ozel pamuk ( Better Cotton, Cleaner Cotton,
Diger bitkisel lifler Rejenere seliiloz lifleri Organic vb. )
® Hayvansal lifler Geri kazanilmis pamuk

Sekil 1. 2021 yilina iliskin diinya lif iretim verileri [2].

Atiklar, farkli kategoriler altinda incelenmekte olup, Avustralya Atik Raporuna (2016) gore, bu
kategoriler; duvarcilik malzemeleri (asfalt, tugla, moloz vb.), metaller (¢elik, aliiminyum vb.), organik
atiklar (gida, bahge organikleri vb.), kagit ve karton (mukavva, dergiler vb.), plastikler (PET, HDPE, PP
vb.), cam, tehlikeli-atiklar, ugucu kiil ve diger atiklardan (tekstil ve deri dahil) olusur [3]. Bu atiklarin
bir kismi geri kazanilarak ayn1 kategoride hammadde olarak veya farkli iiriinler i¢cin degerlendirilebilir.
Tekstil atiklari ise, iiretim atiklar1 ve {iretim sonrasi atiklar olarak iki ana gruba ayrilir. Uretim atiklari,
temel olarak, {iretimin her adiminda olusan ve ¢esitli nedenlerle nihai {iriin haline getirilemeyen atiklar
olup, bunlar iplikhanede, liflerin temizlenmesi veya taranmasi sirasinda olusabilir. Elyaf halinde olan
veya olmayan bu temiz veya kirli atiklar yeniden kullanilabilir. Iplikhaneden sonra da iplik ve kumas
formunda olusan atiklarin tekrar liretime kazandirilmasi i¢in geri doniisiime ihtiya¢ duyulur.

Tekstil atiklari, tekstil veya diger iirlinlerin {iretimi icin geri doniistiiriilerek, yeniden
kullanilabilir. Benzer sekilde, baska iiriin atiklar1 da tekstil diretiminde kullamilmak tizere
degerlendirilebilir. Bu tip iiriinlerin en bilinen drneklerinden biri polietilen tereftalat (PET) siseler olup,
bu siseler toplanip, geri doniistiiriildiikten sonra tekstil iiriinlerinde %100 olarak veya karigimlar halinde
“r-PET elyafi” olarak kullanilir ki bu konuyla ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin
bir kismi; elyafin 6zellikleri ve egrilebilirligi ile iplik ve kumas ozelliklerini kapsar [4, 5, 6, 7].
Aragtirmalarin diger bir kismu ise tekstil atiklarmimn farkli dirtinlerde kullamilmasina odaklanmustir.
Mishra ve ark. tekstil atiklarim1 kompozit iiretiminde [6], Briga-Sa, Binici ve El Wazna ise yaliim
malzemesi olarak kullanarak, polistirene (XPS) ve mineral yiiniine benzer sonuglar aldiklarini
belirtmislerdir [8—11]. Shukla ise, PET elyaf atiklari ile farkli alanlarda kullanilabilecek yeni kimyasallar
sentezlemistir [12].

Tekstil {iretimi sirasinda s1vi1 ve kati atiklar olusur. Ozellikle bu calismaya konu olan ve pamuk
lifi tarimu ile iplik egirme sirasinda olusan kati atiklarin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre
acilarindan 6nemlidir. Artan diinya niifusu ve azalan tarim alanlar dikkate alindiginda, bu konu gelecek
i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Diinyada pamuk tarimi esnasinda yillik 300 milyar m® su tiiketilmekte ve
ayrica, pestisitler ve sentetik giibreler de kullanilmaktadir. Tiiketicilerin ¢evre ve insan sagligi

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 19 (2023) 66-78



T. B. Ute, P. Gelik 68

konularinda her gecen giin daha bilingli hale gelmesinin sonucunda ¢evre dostu “yesil iiriinleri” tercih
etmeleri, ireticileri de bu konuda daha dikkatli olmaya yonlendirmektedir [13].

Tarladan elde edilen kiitlii pamuk, oncelikle lif ve tohumlarinin birbirinden ayrilmasi i¢in ¢irgir
isletmelerine iletilir ki bu, pamuk telefinin olustugu ilk agamadir. Pamuk c¢ir¢ir telefleri sap, yaprak,
toprak partikiilleri, linter ve diger bitkisel materyallerden olusur [14]. Bu atiklar kimya sanayi (6rn.
sabun), hayvancilik endiistrisi (6rn. yem, kiispe) veya gida endiistrisi (6rn. pamuk yag1) gibi farklh
alanlarda kullanilabilir. Boykin ve ark. (2008), farkli ¢ir¢ir isletmelerinden tedarik edilen pamuk
numunelerinde telefin ana bilesenlerini MDTA 3 cihazi ile incelemisler ve tiim bilesenlerin %81 ini;
yaprak, tohum kabugu nepsi ve saplarin olusturdugunu tespit etmislerdir [ 15]. Cir¢irdan sonra preslenip,
balyalar haline getirilen pamuk lifleri, iplikhanede agma ve temizleme islemleri ile iiretim prosesine
baglar. Agma ve temizlik islemlerinden, harman-halla¢ hattindaki makineler ile tarak makineleri
sorumlu oldugundan en fazla telef bu asamalarda olusur. Telefin en yogun olustugu bir baska proses ise,
daha ince ve kaliteli iplik {iretimi i¢in kullanilan penye makinesidir [16].

Klein, kisa lif iplikhanesinde kullanilan pamuk liflerini; ¢ir¢irdan gelen lifler, temiz telef, penye
telefi, kirli teleflerden geri kazanilmig lifler ve sert teleflerden (fitil, iistiipii ve biikiimlii iplikler) elde
edilmis lifler olarak siniflandirmistir [17]. Kopmus serit, vatka ve tiilbent pargalari ile cer, fitil, ring
veya rotor iplik makinelerinin filtrelerinden gelen lifler %95°ten fazla kullanilabilir lif iceren “temiz
telef” olarak bilinir. Penye ve fitil teleflerinde temiz lif oran1 %95-97 civarinda olup, harman-hallag ve
tarak makinelerinden gelen kirli teleflerde ise bu oran %35-55 arasindadir. Bir diger kirli telef olan sapka
teleflerinde ise %65-80 arasinda kullanilabilir lif bulunur. Telef lifleri bir¢ok makinede islem goriip
zorlandigi icin, islem gormemis pamuk liflerine gore kullanilabilir oranlar1 daha diisiiktiir. Bu nedenle
iplikgiler, normal iplik iiretiminde telefleri belli oranlarda ve kontrollii bir sekilde kullanir. Karde
ipliklerinde ve ince rotor ipliklerinde %35, penye ipliklerinde ise %2,5’in altinda telef kullanilirken, daha
yiiksek telef kullanim oranlar1 (%10-20) orta ve kalin rotor ipliklerinde tercih edilir [18].

HVI (High Volume Instrument) ve AFIS (Advanced Fiber Information System) cihazlartyla,
iplik isletmesinden elde edilen s6z konusu teleflerin analizleri yapilabilir. HVI cihazindan, ¢epel ile ilgili
olarak; cepel sayisi, ¢epel alan1 ve cepel derecesi verileri elde edilirken, gepel sayist (Tr Cnt) renk
dl¢iimiiniin yapilmasi esnasinda belirlenir. Olgiimii yapilan numune, bélmenin altindan aydinlatilirken,
siyah ve beyaz bir CCD kameras1 da piksellerdeki degisiklikleri analiz eder. Bolmeyi kaplayan tim
parcalar tek tek sayildiktan sonra bulunan sonuglar birim yiizey alanindaki ¢epel pargalar1 sayisi olarak
ifade edilir. Cepel alan1 (Tr Area); ¢epel pargalarinin kapladigi kaph alanin, tiim 6l¢iim alanina orani
olarak % ile ifade edilir ve gepel sayis1 6l¢iimii esnasinda belirlenir. Cepel derecesi, Trash (Leaf Grade-
Tr ID) pamuk Orneginin ¢epel miktarini ifade eder ve USDA (United States Department of
Agriculture)’ya gore 1 ile 8 arasinda ¢epel siniflandirmasi yapilir [19].

Cizelge 1. AFIS cihazinin N modiiliindeki 6l¢tim agiklamalart.

Weight (gr) Numune agirlig

Nep (um) Ortalama neps boyutu

Nep (Cnt/gr) 1 g’daki neps sayisi

SCN (um) Ortalama tohum kabugu nepsi boyutu
SCN (Cnt/gr) 1 g’daki tohum kabugu nepsi sayis1

AFIS’in N modiilii de neps ve tohum kabugu parcaciklarinin 6l¢iimiinii yapar. Lif nepsi, liflerin
birbirine dolanmasi olarak tanimlanir ve pamugun toplanmast, ¢ir¢irlanmasi ve iplik igletmesinde agilip,
temizlenmesi esnasinda maruz kaldigi mekanik islemler nedeniyle olusur. Tohum kabugu nepsi ise,
iizerinde elyaf bulunan pamuk tohumu pargalar1 olup, genellikle, liflerin tohumlarindan ayrildig:
¢irgirlama islemi sirasinda olusur. Frydrych ve Matusiak (2002), nepsleri, biiytikliikleri 800 pm’nin
altinda ve 800 pm, 850 um ve 850um’nin iistiinde olacak sekilde dort grupta degerlendirir. Tarak
makinesi ¢ikiginda biiyiikligii 850um’nin istiinde olan biiylik nepslerin orant %30’dan %20’ye
diismekte iken, biyiikliigi 800um’nin altinda olan kiigiik nepslerin oram1 %40’tan %50’ye
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yikselmektedir [20, 21]. AFIS cihazinin N modiiliinde 6l¢iilen ayrintili neps verileri Cizelge 1’de
aciklanmigtir.

Hammadde, iplik iretim maliyetindeki en 6nemli kalemi olusturdugu igin, birgok aragtirmact
pamuk telefleri iizerinde ¢aligmalar yapmistir. Wulforst, kabul edilebilir bir iplik kalitesi i¢in telef
kullanim oraninin %20’yi gegmemesi gerektigini belirtmistir [22]. Duru ve Babaarslan 60/40 PET/telef
karisimli rotor iplikleri i¢in optimum agici silindir tipi ve hizi iizerinde ¢alismislardir [23]. Hasani ve
ark. da rotor ¢api, rotor hizi, diize tipi, agic silindir hiz1 ve iplik numarasi gibi iiretim parametrelerinin
etkisini incelemislerdir [24, 25]. Yine rotor ipliklerinde telef kullanimi iizerinde ¢alisan Khan ve
Rahman, %5-25 arasinda pnomofil telefi kullaniminin; ipliklerin mukavemet, uzama, diizgiinsiizlik ve
kopus sayilar1 iizerinde olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir [26]. Khan ve ark., karisim orani,
karisim teknigi, tambur hizi ve rotor devri parametrelerini tahminleyici olarak kullanip, islenmemis ve
telef pamuk karisimli ipliklerin 6zelliklerini incelemislerdir [27]. Halimi ve ark., telef oraninin Yunan
pamugundan {iretilen rotor ipliklerinin 6zelliklerine etkisini incelemisler ve telef oraninin %25’e kadar
¢ikilabilecegini belirtmislerdir [28, 29]. Celep ve ark. ise islenmemis ve telef pamuk karisimli
ipliklerden elde edilen siiprem kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini incelemis ve telef pamugun; daha
yiiksek 1s1l direng, diisiik sogurganlik, hava gegirgenligi ve sicaklik hissi verdigini ortaya koymuslardir
[30]. Geri kazanilmis pamuk ve PET liflerinin denim kumaslardaki kullanimi incelendiginde; iplik
hatalarinin arttig1, ancak bu durumun kumaslarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemedigi
ve aginma dayanimini da iyilestirdigi goriilmiistiir [31]. Yilmaz ve ark., farkli kaynaklardan elde edilen
teleflerden ring ve rotor ipligi egrilebilirligini incelemis ve bu ipliklerle oriilen kumaglarin
performanslarini da kiyaslamiglardir [32]. Bechir ve ark. da telef lif oranm1 ve geri kazanim pasaj sayisinin
iplik 6zelliklerine olan etkilerini matematiksel bir yaklagim ile tahminlemeye ¢alismiglardir [33]. Giin
ve ark., PET teleflerinden iiretilmis ¢oraplarin boyutsal ve fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir [34].
Yiiksekkaya ve ark. ise Yunus ve Rahman’m tanimladig1 iplik kalite indeksi (Iplik kalite indeksi =
((Mukavemet x Uzama)/Diizgiinsiizliik) araciligiyla geri kazanilmig lifler kullanildiginda iplik kalite
indeksinin daha yiiksek oldugunu ve iplik mukavemeti ile kumaslarin patlama mukavemetinin
digerlerine kiyasla daha diisiik oldugunu bulmuslardir [35, 36]. Uyanik ve ark., iplik atiklarindan kapali
dongii geri doniisiim iplik tiretimi ve iplik fiziksel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, telefin iplik
ozelliklerini beklendigi kadar olumsuz etkilemedigini belirtmislerdir [37].

Yapilan c¢alismalarin genelinde, farkli telef tipleri kullanilarak elde edilen iiriinlerin
performanslari degerlendirilmistir. Kullanilan teleflerin i¢indeki iyi lif ve yabanci madde oraninin
bilinmesinin, iplikgiler agisindan olduk¢a 6nemli oldugu da bilinmektedir. Her iplikhanenin elinde
bulunan laboratuvar cihazlar1 ve test imkanlar farkli oldugu i¢in, bu ¢aligmada teleflerin farkli analiz
yontemlerinden elde edilen bulgular arasindaki iligkiler ortaya konularak, iplikhaneler i¢in fayda
saglamasi amaglanmistir.

2. Materyal-Metot

Iplik isletmesinde, iiretim esnasinda ortaya c¢ikan telefler icinde tekrar iplik iiretiminde
kullanilabilecek iyi lifler de bulunur ki bu ¢alismada; pamuk iplikhanesinde harman-hallag hatti, tarak
makinesi, cer makinesi ve penye makinesinde olusan teleflerin i¢indeki yabanct madde (¢epel, kaba toz
ve ince toz) ile iyi lif miktarlart iki farkli yontem ile analiz edilmis ve karsilastirilmigtir. Kullanilan telef
materyalleri Sekil 2°de verilmistir.

Iplik isletmelerinde olusan teleflerin yabanci madde analizi igin Shirley Trash Analyser cihazi ile
Microdust and Trash Analyser cihazlar1 kullanilmistir. Bununla beraber, HVI ve AFIS cihazlari ile de
teleflerin farkli lif 6zellikleri incelenmistir.

AFIS ve HVI cihazlar esasen iki yonteme gore 6l¢lim yapmaktadir ki bunlardan, HVI cihaz
demet haldeki liflerden, AFIS cihazi ise bireysel lifler lizerinden 6l¢iim yapar. HVI sistemi ile, uzunluk,
uzunluk tiniformitesi, mukavemet, uzama, incelik, parlaklik, sarilik ve yabanci madde gibi temel lif
parametreleri belirlenmekte ve bu parametreler ile; pamugun egirme performansinda bilinen
varyasyonlarin %86’sim1 kapsayan veriler elde edilmektedir. HVI cihazinda renk 6l¢iimii yapilirken,
cepel sayis1, cepel alani ve cepel derecesi gibi gesitli yabanci madde verileri incelenebilmektedir. Olgiim
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bdlmesini kaplayan tiim pargalar tek tek sayilmakta ve sonuglar birim yiizey alanindaki ¢epel pargalari
sayist (Tr Cnt) olarak ifade edilmektedir. Cepel alani (Tr Area); ¢epel parcalarinin kapladig alanin tiim
Ol¢tim alanina orani olarak (%) ifade edilmektedir. Cepel derecesi (Trash Grade) ise USDA’ya gore
¢epel siniflandirmasini ifade etmektedir. Tek lif 6l¢iim prensibine gore ¢alisan AFIS cihazinda ise farkli
modiiller iizerinden tek lif uzunluk, incelik, olgunluk 6l¢iimleri ile yabanci madde ve toz dlgiimleri ve
cesitli istatistiki degerlendirmeleri yapilmaktadir. AFIS-T modiilii ile pamuk liflerinin igerdigi toz ve
¢epel (adet ve biiyiikliik bakimindan) miktari, , AFIS-N modiilii ile de neps verileri (ortalama neps
boyutu, neps sayisi, ortalama tophum kabugu nepsi boyutu ve sayisi) belirlenmektedir [19].

Harman-hallag Tarak Cer

Sekil 2. Calismada kullanilan iplik isletmesi telefleri.

TS 1104-Pamukta ve telefte yabanci madde miktarinin tayini (Shirley Ayirici) metodu ile yapilan
analizler 100 g’lik test numunelerine uygulanmstir [38]. Test yapilacak laboratuvar denemeleri TS
240’a gore standart atmosfer kosullarinda dort saat kondisyonlanmistir. Shirley ayirici test cihazinin
kesit goriiniimii Sekil 3°de verilmistir.

Sekil 3. Shirley Trash Analyser cihazinin goriiniimi.

Deney yapilirken numune dort kez makineden gegirilir. Birinci gegiste, biitiin numune tamamen
makineden gecirilir ve temiz lif haznesinden pamuk alinarak L1 olarak kaydedilir. Cepel
haznesindekiler (T1) tepside birakilir. L1 lifleri ikinci defa makineden gegirilir ve temiz lifler L2 olarak
ayrlir. Tkinci gegiste ayrilan T2 gepel vb. yabanci maddeler T1’in iizerine eklenerek birikir. Ugiincii
geciste yabanct madde tepsisinde birikmis yabanct maddelerin (T1+T2) i¢indeki iyi liflerin ayrilmasi
amaglanir. Temiz lif haznesinde biriken bu lifler L3, yabancit madde haznesinde ayrilanlar ise T3 olarak
kaydedilir. Dordiincii ve son gegiste L3 lifleri tekrar analiz edilir ve bu analizde elde edilen temiz lifler
(L4), L2 lifleri ile birlestirilerek tartim i¢in hazirlanir. Yabanci madde haznesinde biriken tozlar ve
makinenin filtre kisminda bulunan kaba ve ince tozlar fir¢a ile toplanarak tartim i¢in hazirlanir. TS 1104
standardina gore; sonuclarin degerlendirilmesi igin Sekil 5’te gosterilen diyagram kullanilir.
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Toplam temiz lif miktar1 (L) = L2+L4
Cepel miktar1 (T) = T3+T4

Yabanct madde miktari (Y) (%) = (%)X 100

Lif miktart (E) (%) = (;)*100

M- (T+L)

Goriinmez kayip (ugan lif, toz) miktar1 (K) (%) = (—————)*100

Bu hesaplamada; M, numunenin baslangi¢ agirligimi (g), T de yabanci madde miktarini (g) ifade

eder.
Besleme Alret Alier  Siyimer Kondanser Damper
silindiri silindic  sWindic bigak  kafesi
kapagt
@ e ® 6 o ®
{
Besieme ““::i‘,

masast (\j
\ . Temiz pamuk
2 hazaesi sevk
levhas:

Sevk @7__ akim

levhecs) Yemiz pomuk

(D haznesi

Ayrrme
levhas: (5}
,\"..r tilator
Y
Hava kontrol
Cep ® ',@'vn.u
haznesi
kc{rm
o
os
tepsisi
Sekil 4. Shirley Trash Analyser test cihazinin kesit goriiniimii
M
{ ~~ 100 g numune)
L, T,
4
T ’?
&3 :3
v
L‘ T‘
A 2 4 L 3 2
Toertim Tartim
L= Lo+ L T=Ty= T,
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Sekil 5. Shirley ayirict yontemiyle telef miktarinin hesaplanmasi
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Elyafin i¢inde bulunan yabanci maddelerin analiz edilebildigi bir diger cihaz ise Microdust and
Trash Analyser (MDTA 3) cihazidir (Sekil 6).

Sekil 6. MDTA 3-Microdust and Trash Analyser

Bu cihaza agik elyaf formunda beslenen ~5 g agirligindaki elyaf, agma ve temizleme iglemlerine
tabi tutularak 1 m uzunlugunda ve inceligi 2-10 Ktex arasinda ayarlanabilen seritler haline getirilir. Elde
edilen serit, rotor iplik makinesine beslenerek numune iplik {iretimi tamamlanabilir. Makinedeki
temizleme islemi esnasinda yabanci maddeler; c¢epel, kaba toz ve ince toz olmak flizere ii¢ farkli
kategoriye ayrilir. Dogal liflerde kirlilik oraninin tespit edilebildigi bu cihaz ile dogal ve/veya yapay
liflerle karigim denemeleri, elyafi boyali ipliklerle renk harmani ¢aligsmalari ve iplik iiretim denemeleri
i¢in serit hazirligi yapilabilir [39].

3. Bulgular ve Degerlendirme

Bu calismada, iplikhanede olusan iiretim teleflerinden olan harman-hallag, tarak, cer ve penye
telefleri dort farkli cihaz ile analiz edilmistir. Teleflerin AFIS ve HVI cihazlarinda yapilan analiz
sonugclart ise sirastyla Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

Cer seridi telefi olarak isimlendirilen telef tiirii aslinda, iiretim sirasinda kopan cer seritlerinden
olusur. HVI ve AFIS sonuglarindan da goriildiigii gibi bu telefin igindeki yabanci madde miktar ¢ok
azdir ve lif uzunlugu degerleri (UHML 28,52 mm) de oldukga iyidir. Iplik egrilebilirlik indeksi (SCI)
degeri (SCI = 149) de digerlerine gore ¢ok yiiksektir. Bu verilere dayanarak, cer seridi teleflerinin
aslinda orijinal harmani temsil ettigi sGylenebilir.

Cizelge 2. Teleflerin AFIS 6l¢iim sonuglari.

Harman-hallag Tarak Cer Penye
Top. neps cnt (cN/g) 652 814 30 412
Top. neps ort. boyutu (pm) 775 715 619 652
Lif nepsi cnt (cN/g) 562 669 30 391
Lif nepsi ort. boyutu (um) 780 733 619 653
SCNep sayisi 90 145 0 21
SCNep boyutu 752 629 0 649
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L (W) mm 18,3 13,1 24,7 11,2
L (w) %Cv 51,6 65,2 34,1 53,2
SFC (w) 29,9 55,5 4.8 64,8
UQL (w) 252 18,3 31 14

L (n) 12,4 8,4 222 8,6
L (n) %Cv 68,9 75,2 39,6 55,7
SFC ()% < 12,7 mm 58,1 80,4 12,3 81,6
%5 L (n) mm 29,3 22,3 36,1 17,9
incelik mtex 165 164 187 160
Olgunluk 0,86 0,79 0,97 0,79
IFC (%) 4,7 4.6 4 48

Cizelge 2. Devami
Cizelge 3. Teleflerin Uster HVI 1000 6l¢iim sonuglari.

Harman-halla¢ | Tarak Cer Penye
SCI 68 54 149 5
Mst(5%) 7 7 6,6 7
Mic. 5,21 4,01 4,45 3,18
Olgunluk 0,88 0,85 0,87 0,82
UHML mm 25,86 23,74 | 28,51 18,69
UIl% 74,8 70,7 84,1 61,9
SF (%) 20,8 29 7,1 49,3
Mukavemet (g/tex) 25,8 25,4 32,6 22,8
Elastikiyet % 6,6 7,3 6,3 7,7
Rd 75 74,9 81 7,9
()b 9 9 11,2 11,5
CGrd upland 314 3144 | 12(-)1 [ 12(») 1
TrCnt 65 65 5 12
TrAr (%) 0,81 0,82 0,07 0,11
TrID LeafGrd 4 4 1 2
Amt 442 396 665 484

Cizelge 4’te Shirley ayirici ile, Cizelge 5’te ise MDTA cihazi ile yapilan analiz sonuglar
goriilmektedir.

Cizelge 4. Shirley ayirici cihazi ile yapilan analiz sonuglart.

Harman-halla¢ | Tarak | Cer | Penye
Temiz lif miktari (g) 47, 46 74,72 | 98,1 | 97,36
Cepel miktar (g) 50,11 25,72 | 0,81 | 2,022
Kaba Toz Miktari (g) 0,047 0,045 | 0,036 | 0,075
Ince Toz Miktar: (g2) 0,377 0,326 | 0,145 | 0,026
Temiz lif (%) 47,46 74,72 | 98,1 | 97,36
Toplam Yabanci madde miktari (%) 50,534 26,091 | 0,991 | 2,123
Goriinmez kayip (%) 2,006 -0,811 | 0,909 | 0,517
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Cizelge 5. MDTA cihazi ile yapilan analiz sonuglari.

Harman-halla¢ | Tarak | Cer | Penye
Numune miktari (g) 5,02 5,04 5,057 | 5,032
Temiz lif miktari (g) 2,53 3,59 5,026 | 4,49
Cepel miktar (g) 2,109 1,19 0,035 | 0,044
Kaba Toz Miktar (g) 0,074 0,011 | 0,001 | 0,004
ince Toz Miktar1 (g) 0,073 0,003 | 0,003 | 0,003
Temiz lif (%) 50,39 71,23 | 99,39 | 89,22
Toplam yabanci madde miktari (%) 44,940 23,948 | 0,771 | 1,014
Goriinmez kayip (%) 4,661 4,821 | 0,158 | 9,767

Shirley ayirict ve MDTA cihazlarinda yapilan analizlerden elde edilen temiz lif oranlar
karsilagtirmali olarak Sekil 7°de goriilmekte olup, elde edilen sonuglarin korelasyon katsayisi r
= 0,98 olarak hesaplanmistir. MDTA ydntemi de ¢ok daha az test numunesi ile benzer sonuglar
saglamistir.

Temiz lif orani(%)

98.10 99.39 97.36
89.22

74.72 71.23

4746 5040

SHIRLEY MDTA
HARMAN HALLAC

SHIRLEY MDTA
TARAK

SHIRLEY MDTA
CER

SHIRLEY MDTA
PENYE

Sekil 7. Shirley ayirici ve MDTA cihazlarinda elde edilen temiz lif oranlarinin karsilastirmali olarak
incelemesi.

Shirley ayirici ve MDTA cihazlar ile yapilan analizlerden elde edilen toplam yabanci madde
oranlar karsilagtirmali olarak Sekil 8’de goriilmektedir ki burada, elde edilen sonuglarin korelasyon
katsayist r = 0,99 olarak hesaplanmistir. MDTA yontemi de ¢ok daha az test numunesi ile benzer
sonuclar1 saglamistir.
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Yabanci madde miktari (%)

50.53
44.94

26.09 23.95

0.99 0.77 2.12 1.01

SHIRLEY MDTA
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SHIRLEY MDTA
TARAK

SHIRLEY MDTA

CER PENYE

SHIRLEY MDTA |

Sekil 8. Shirley ayirici ve MDTA cihazlarinda elde edilen toplam yabanci madde oranlarinin
karsilastirmali incelemesi.

Iplik isletmesinde olusan teleflerin farkli cihazlarla incelenmesi sonucunda neps ve yabanci madde
ile incelenmistir. Korelasyonun yon ve derecesi, korelasyon katsayisiyla belirlenir. Korelasyon
katsayisinin degeri —1 ile +1 arasinda degisir. Korelasyon katsayisi 0 oldugunda degiskenler arasinda
dogrusal bir iliski olmadigi, korelasyon katsayisi +1 ise pozitif tam dogrusal iliski, r = -1 ise negatif tam
dogrusal iligki oldugu ifade edilir. r degeri 0.30-0,70 arasinda orta diizeyde, 0,71-0,99 arasinda ise
yiiksek diizeyde iliski oldugu bilinmektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Korelasyon katsayilari (1).

Shirley ‘ MDTA ‘ HVI AFIS

1  TrID SC SC

Y.M.M.* YMM.* TrCnt Leaf Nep Nep

Ar

Grd sayis1  boyutu
Shirley Y-M.M.* 1 0,99 090 090 0,88 0,70 0,64
MDTA Y-M.M.* 0,99 1 091 091 0,88 0,72 0,63
TrCnt 0,90 0,91 1 0,99 0,98 0,94 0,68

HVI TrAr 0,90 0,91 0,99 1 0,97 094 0,65
TrID LeafGrd 0,87 0,88 098 097 1 093 0,80
SCNep sayisi 0,70 0,72 094 094 0,93 1 0,62

ARISES o cNep boyutu 0,63 0,63 0.68 064 080 063 1

* Y.M.M. yabanci madde miktarini ifade etmektedir.

Yapilan korelasyon analizinden elde edilen r degerleri incelendiginde; Shirley ayirici ve MDTA
cihazlartyla elde edilen yabanci madde miktar1 verilerinin, HVI’dan elde edilen yabanci madde saysi,
yabanci maddelerin kapladigi alan (TrAr) ve pamuk 6rneginin ¢epel miktar1 (TrID Leafgrd) ile yiiksek
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korelasyona sahip oldugu ve ayrica, AFIS’den elde edilen neps verileriyle de orta diizeyde iliskileri
oldugu goriilmiis ve tiim iliskilerin pozitif yénde oldugu tespit edilmistir.

4. Genel Degerlendirme

Ayni1 harmandan farkli islem asamalarinda alinan telef numuneleri Shirley ayirict ve MDTA
cihazlarinda test edilmistir. Temiz lif oram (%), yabancit madde orani (%) ve goriinmez kayip (ucan
lif/toz) degerleri karsilastirilmistir. Ayrica, diger lif 6zelliklerini belirlemek i¢cin HVI ve AFIS cihazlar
ile de dlglimler yapilmistir. Harman-hallag ve tarak telefleri oldukea kirli telefler olup, i¢lerinde bol
miktarda ¢epel vb. madde bulunur. Yabanci madde icerigi bakimindan ¢ok kirli hammaddelerde Shirley
ayirict ya da MDTA cihazi ile daha hassas sonug¢ alinmaktadir [40]. Cer ve penye telefleri ise temiz
teleflerdir. Ancak, penye dokiintiisiinden yiiksek oranda temiz lif elde edilmesine ragmen SCI (iplik
egrilebilirlik indeksi) ¢ok daha diisiik ¢ikmistir ki burada, lif boyunun da diger teleflerdeki temiz lif
boylarina gore ¢ok daha kisa oldugu goriilmektedir.

Penye tarama dokiintiisii hari¢ iki cihazdan alinan temiz lif oran1 % miktarlar1 birbirine oldukca
yakindir ki test sonuglarma bakildiginda, MDTA cihazinda gériinmez kayip orani %’si, Shirley ayirici
cihazindan elde edilen sonuglara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Penye tarama dokiintiileri icin MDTA
cihazinda, yiliksek oranda goriinmez kayip (%9,767) oldugu gozlenirken, diger cihazda bu oran ¢ok daha
diisiiktiir. Aslinda cer ve penye telefleri temiz teleflerdir ancak, penye makinesindeki tarama islemi
sirasinda kisa lifler ile tozlar uzaklastirildigi ve penye telefleri de toz igerdigi i¢in, cer teleflerine gore
goriinmez kayip orani daha yiiksek ¢ikmistir. Yapilan incelemelerde harman-hallagta olusan telefin
icindeki yabanci madde miktar1 yliksek olmasina ragmen, kirli telefler icinde egrilebilirlik indeksinin en
yiiksek oldugu gozlenmistir.

Ozetle, elde edilen sonuglar incelendiginde; Shirley ayirict ve MDTA arasindaki yabanci madde
iceriginin korelasyon katsayisi r = 0,99 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, her iki cihazin da teleflerin
analizinde kullanilabilecegi goriilmiistiir. MDTA cihazinin avantaji ise ¢ok daha diigsiik miktarlarda
numune ile ¢alisilabilmesidir.
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