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OZET: Tekstil sektoriiniin temel materyali olan iplik, egirme sistemlerinde genellikle tek kat olarak iiretilmektedir. Bu
tek kat ipliklerin baz1 teknik sinirlamalar sebebi ile gdsterebilecekleri fiziksel 6zellikler sinirli olabilmektedir. Bununla
birlikte giin gegtikge iplik yapilarindan beklenen fiziksel 6zelliklerde artmaktadir. Bu nedenle tek kat olarak iiretilen
ipliklerin fiziksel ihtiyaclari tam olarak karsilayamadigi durumlar olusabilmektedir. Giiniimiizde bu sorunu gidermek
amacityla katlama ve biikiim prosesleri iplik yapilarinin fiziksel 6zelliklerini gelistirmek adina sik¢a kullanilan iglemler
haline gelmistir. Bu calismada, farkli harmanlarda ve ayni tiretim parametreleri ile tiretilmis olan tek kat ring ipliklerinin
direkt biikiim islemi sonrasinda 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler deneysel olarak incelenmistir. Calisma
sonucunda biikiim islemi, diizglinstizliik (%U), diizglinsiizliik katsayist (%CV) ve tiyliiliik (S3) degerlerinde tim
numune gruplart {lizerinde iyilestirme gosterirken, iplik hatalari, kopma mukavemeti ve kopma uzamast (%)
degerlerinde tiim harman gruplari i¢in iyilestirme saglayamadigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ring iplik, biikiimlii iplik, biikiim prosesi, direkt biikiim.

EFFECT OF THE SIMULTANEOUS FOLDING AND TWISTING
PROCESSES ON THE YARN PROPERTIES

ABSTRACT: Yarns, the base material of the textile sector, are generally produced as single plied on the spinning
systems. Those single ply yarns shall have limited physical properties due to some technical limitations. However, the
expectations of physical properties from the yarn structures are increasing from day to day. For this reason those yarns,
produced as single ply, can not fulfill the physical requirements in some situations. Nowadays, to solve this problem,
folding and twisting processes are frequently being used to improve the physical properties of yarn structures. In this
study, the properties of single ply ring spun yarns, which have the same production parameters but are of different fibre
blends, are investigated after to the direct twisting process and the changes in the properties are examined. As aresult of
the study, unevenness (U%), coefficient of variation(CV%) and the hairiness (S3) values are seen to improve for all
sample groups but the yarn imperfections, tensile strength and breaking elongation (%) values do not provide any
improvement for any of the fibre blends.

Keywords: Ring yarn, twisted yarn, twist process, direct twist.
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1. GIRIS

Guiniimiizde tek kat ipliklere kullanici talepleri dogrultu-
sunda katma deger kazandirmak, fiziksel ozelliklerini
gelistirmek ve bazen de fantezi efekt elde etmek amaci ile
katlama ve biikiim iglemleri uygulanmaktadir. Katlama ve
biikiim islemi ile iplik yapisinin mukavemet ve aginma
direnci gibi ozelliklerinde artig; diizgiinstizliik, ince yer,
kalin yer ve neps hatalar ile tiiyliiliik degerlerinde de diistis
gbzlenmesi bilinen gergeklerdir. [1]

Biikiim islemi i¢in piyasada yaygin olarak ikiye-bir-
biikiim (Two-For-One, TFO) teknigi kullanilmaktadir. Bu
sistemle biikiim islemi i¢in dncelikle biikiimlii ipligin tasi-
yacag iplik kati adedince tek kat iplik katlama makinesin-
de biikiimsiiz olarak bir bobine sarilmaktadir. Bu islem
sonrasi elde edilen katl iplik bobini, TFO biikiim makine-
sine yerlestirilir ve biikiim islemi bir turda iki biikiim
seklinde bobinden bobine aktarim sirasinda gergeklesir.
TFO tekniginde katlama islemini elemine etmek i¢in bobin
tasina tek kat iplikleri tasiyan iki bobini list {iste yerlesti-
rilerek dogrudan biikiim islemi yapilabilse de bu teknik
konvansiyonel stapel ipliklerin {iretiminde olusan fiziki
zorlamalar sebebi ile yaygin kullanim alan1 bulamamustir.

Iplik yapisini olusturan lif cinsi dolayisiyla lif &zellikleri,
egirme teknigi, egirme parametreleri, biikiim teknigi, bii-
kiim parametreleri ve ortam kosullar1 iplik yapisinin nihai
ozelliklerini etkileyen degiskenlerdir. Bu ¢alismada farkli
lif cinslerinden olusturulmus iplik yapilari inceleme altina
alimarak biikiim isleminin genis yelpazede etkileri
incelenmeye ¢aligiimistir.

Literatiirde biikiim isleminin iplik 6zellikleri tizerine etkisi
izerine yapilmis ¢caligmalarin geneli TFO teknigi tizerine
gergeklesmesi sebebi ile katlama isleminin etkilerinin de
biikiim islemi igerisine dahil edilmesiyle incelemeler ya-
pilmistir. Dolayisiyla tek kattan biikiimlii hale gegis sira-
sinda dogrudan biikiim isleminin etkileri goriilememekte-
dir. Bu calismada, farkli harman karisim oranlarinda
pamuk (Co), polyester (PES), akrilik (PAC) ve viskon
(CV) liflerinden ayni tiretim parametreleri ile egrilmis olan
ring iplikleri ile bu ipliklerin ayni iiretim parametreleri ile
direkt biikiim iglemine tabi tutulmasiyla ¢ift kath iplik
yapilart elde edilmistir. Bu ipliklerde tek kat ve ¢ift kat
olarak diizgiinsiizliik, iplik hatalari, mukavemet, kopma
uzamasi (%) ve tiiyliiliik degerleri icin gerekli testler ger-
ceklestirilip, biikiim isleminin farkli karisim oranlarinda
iplik 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir.

2.MATERYALve METOD

Bu calismada 4 cesit tek kat iplik kullanilmistir. Bu
ipliklerden bir tanesi %100 Co diger {i¢ tanesi ise %50-50
karisim oranina sahip olmak tizere; Co/PES, Co/PAC ve
Co/CV seklindedir. Bu dort farkl iplik ¢esidinin tiretim
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parametreleri aym olacak sekilde secilmis ve {iretim
parametreleri Tablo-1'de verilmistir.

Tablo 1. Tek Kat Ipliklerin Uretim Parametreleri

Uretim Parametreleri | Co (%100) | Co/PES | Co/PAC | Co/CV
Tarak Seridi Ne 0,120

Cer Seridi Ne 0,120

Fitil Ne 0,9

Fitil T/m 47 [ 32 | 31 | 35
Ring (iplik) Ne 30/1

Ring (iplik) T/m 785 — Z biikiim

Ring Klima Sartlar1 RH: %50, 29-30°C

Bilezik ¢ap1 (@ mm) 40

Kopg¢a No C1 Lmudr Bracer No: 4/0

Klips No 2.75

Ig Devri (dev/dk) 17,000 | 17,000 | 17,000 | 17,000

Direkt biikiim (DirecTwist®) makinesinde 4 farkli iplik
yapist ayni Uretim parametreleri olacak sekilde iki kat
olarak biikiilmistiir. Sekil-1' de direkt biikiim prensibi ve
Tablo-2' de elde edilen ¢ift katli iplik yapilarina ait iiretim
parametreleri verilmistir.

Sekil 1. Direkt Biikiim Prensibi [2]

Tablo 2. Cift Katli ipliklerin Uretim Parametreleri

Co Co/PES Co/PAC Co/CV
(%100) (%50-50) (%50-50) (%50-50)
Iplik Ne 30/2
Iplik Tur/m 250
Biikiim Yoni g
Makine Devri (dev/dk) 5000

Calisma prensibi olarak TFO'nun tersine bir akis yapist olan
DirecTwist® biikiim makinesi de bir turluk devrinde iki
biikiim vermektedir. Calismada kullanilan bu sistemde tek
kat iplikler biikiim bolgesine tek tek girmekte ve ilk dirsek
noktasindan itibaren birlikte biikiim almaya baslamaktadir.
Bu teknik sayesinde ¢aligmanin en 6nemli unsuru olan,
harici olarak uygulanan katlama isleminin biikiim islemiyle
eszamanl olarak uygulanmasi ile iplik tizerindeki biikiim
etkilerini inceleme imkan1 yakalanmis olmaktadir.
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Sabit tliretim parametreleri ile egrilen ve biikiilen farkl
karisim oranlarina sahip ipliklerin biikiim isleminden
sonra Ozelliklerinde meydana gelen degisikliklerin
incelenmesi i¢in bu iplik yapilarina diizgiinsiizliik tayini,
tiyliiliik tayini ve mukavemet-kopma uzamasi(%) tayini
testleri uygulanmistir. Bu testlerin uygulandigi test
cihazlari ve esas alinan standartlar Tablo-3'de verilmistir.

Tablo 3. iplik Yapilara Uygulanan Testlerde Kullamilan Cihazlar
ve Standartlar

Kullamlan Cihaz Esas Alinan Standart
TS 2394 — ISO 2649 ‘Uster Diizgiinsiizligii
® (%U), Diizgiinsiizliik Degisim Katsayisi
USTERTESTER 4 (%CV), Ince Yer -Kalin Yer -Neps Miktar1
Tayini’
Zweigle G567 TS 12863 “Ipliklerde Tiiyliiliik Tayini’

TS 245 EN ISO 2062:1996
“Tekstil-Paketlerden Alan Iplikler-Tek
Ipligin Kopma Mukavemetinin ve Kopma
Uzamasinin Tayini’

Titan Universal
Mukavemet Test Cihaz1

Calismada yapilan tiim testler, numunelerin standart
atmosfer sartlarinda (20+£2°C sicaklik ve %6542 bagil nem)
en az 24 saat kondiisyonlandirilarak gergeklestirilmistir
Diizgiinstizliik testinde her bir numune i¢in 1000'er
metreden 10 test yapilmustir. Iplik gegis hzi ise 400m/dk
olarak ayarlanmistir. Tiiyliiliik tayini i¢in her bir numuneye
100 metre olarak 10 test uygulanmistir. Kopma kuvveti ve
kopma uzamasi (%) miktar1 tayini testinde ise 5cN on
tansiyon uygulanarak her bir numune grubuna 10'ar adet
testuygulanmaigstir.

3. TEST SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Calismada kullanilan tek kat iplik ¢esitlerinin 'Diizgiinsiizliik
Tayini' test sonuglar1 ortalamasi Tablo-4'de, 'Tiiyliiliik Tayini'
ve 'Kopma Kuvveti-Kopma Uzamasi (%)' test sonuglart
ortalamasi ise Tablo-5'de verilmistir.

Biikiim islemi sonunda elde edilen ¢ift kat ipliklerin
'Diizgiinsiizlik Tayini' test sonuglar1 ortalamas1 Tablo-6'da,
'Tiiyliiliik Tayini' ve 'Kopma Kuvveti-Kopma Uzamasi (%)’
test sonuglari ortalamasi da Tablo-7'de verilmistir.

Tablo 4. Tek Kat Ipliklerin Diizgiinsiizliik Testi Sonuglart

U CV ince ince Kalin Kaln Neps Neps

(%) | (%) | (-%40) | (-%50) | (+%35) | (+%50) | (+%200) | (+%280)
(%C1(())0) 987 | 1248 | 454 | 05 | 2381 | 187 | 251 2.7
(g‘:’s/o“:ﬁ) 102 | 130 | 598 | 12 | 4811 | 710 | 989 18.3
(f/(‘)’él(;‘_‘sg) 972 | 128 | 597 | 07 | 2260 | 213 247 5.0
(O/Co‘;/ocs‘;) 988 | 125 | 683 | 10 | 2021 | 263 | 297 48

Tablo 5. Tek Kat Ipliklerin Tiiyliiliik ve Kopma Kuvveti-Kopma Uzamasi (%) Testi Sonuglari

S3 Kopma Kuvveti (cN) Kopma Uzamasi (%)
Co
(%100) 3921.30 253 3.85
Co/PES
(%50-50) 1858.80 426 8.19
Co/PAC
(%50-50) 1408.70 272 6.76
Co/CV
(%50-50) 2163.20 238 542
Tablo 6. Cift Kat Ipliklerin Diizgiinsiizliik Testi Sonuglar1
U CV ince ince Kahn Kalin Neps Neps
(%) | (%) | %40) | (-%50) | (+%35) | (+%50) | (+%200) | (+%280)
Co 7.97 10.02 0.0 0.0 32.0 0.4 1.4 0.0
(%100) ) . . . . . . .
Co/PES
(%50-50) 7.70 9.72 0.6 0.0 58.2 6.0 8.6 4.4
Co/PAC
(%50-50) 7.48 9.49 0.1 0.0 41.1 14.9 17.0 14.3
Co/CV
(%50-50) 7.79 9.83 0.2 0.0 50.1 54 4.8 3.9
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Tablo 7. Cift Kat ipliklerin Tiiyliiliik ve Kopma Kuvveti- Kopma Uzamasi (%) Testi Sonuglart

S3 Kopma Kuvveti (cN) Kopma Uzamasi (%)
Co

(%100) 210.70 535 4.57
Co/PES
(%50-50) 259.80 864 7.90
Co/PAC
(%50-50) 556.00 549 7.23

Co/CV
(%50-50) 632.40 434 4.94

%100 Co ipligi i¢in biikiim isleminin iplik diizgilinstizliigl
ve hatalar1 tizerindeki etkileri Sekil-2' deki grafikte veril-
mistir. Biikiim prosesi sonrasinda iplik diizgiinsiizliik ve
hata degerlerinde beklenen bir etkilesim olarak tiim deger-
lerde iyilesmeler gézlenilmistir.

Co/PES (%50-50) ipligi igin biikkiim isleminin iplik
diizgiinsiizliigii ve hatalar1 izerindeki etkileri Sekil-3' deki
grafikte verilmistir. Bu harman tipinde de biikiim iglemi,
ipligin tim kalite degerlerini olumlu yonde etkilemistir.

Co/PAC (%50-50) ipligi i¢in biikiim isleminin iplik
diizgilinsiizliigii ve hatalar1 tizerindeki etkileri Sekil-4'deki
grafikte verilmistir. Grafikteki degerlerden de gorildigi
tizere, bu harman grubu ile elde edilen iplik tipinde biikiim
islemi sonrasinda nominal kiitle dagilimindan daha fazla
deger tasiyan hatalarda yani kalin yer ve neps hatalarinda
diger harman gruplarindaki iyilesme saglanamamistir. Bu
durum ozellikle neps hatalarinda daha belirgin olarak
goriilmekte olup, +280% neps hatalarinda katlama-biikiim
sonrasinda artis goriilmiistiir. Bu durumun en 6nemli sebebi
olarak, biikiim islemi esnasinda, karisimi olusturan lifler
arasindaki ylizey uyumsuzlugu sebebi ile olusan lif
migrasyonlari olabilecegi diigiiniilmektedir.

Co/CV (%50-50) ipligi icin biikiim igleminin iplik
diizgiinstizliigii ve hatalar1 izerindeki etkileri Sekil-5' deki

grafikte verilmistir. Piyasada kullanimi olduk¢a yaygin
olan pamuk/viskon karigim harmanindan elde edilen
ipliklerin katlama-biikiim sonrasi tiim degerlerinde
iyilesme gdzlenmistir. Ancak bu harman tipindeki neps
hatalarindaki iyilesme, %100 pamuk harmanindaki
oranlardan ¢ok uzaktir.

Biikiim islemi sirasinda iplik ile biikiim sistemi elemanlari-
nin birbirlerine siirtiinmeleri iplik yapisinda deformasyon-
lara sebep olmaktadir [3]. Bu deformasyon tiiyliligii
artiran bir etkendir. Ancak biikiim isleminin iplik yapisi
iizerine asil etkisi, proses esnasinda birbirine gore sarmal
etki gosteren katli ipliklerin birbirlerine ait disar1 dogru
cikinti yapmus lifleri yani tiiyleri, biiklim noktalarinda
kistirmalar1 ve/veya kendi iizerlerine sarmalart ile elimine
etmesidir. Bu etki nihai iplik yapisinda tiiyliiliik degerini
azaltan bir etkidir.

Bu ¢alismada kiyaslanacak tiiyliiliikk parametresi olarak S3
degeri secilmistir. Bu deger, iplik yapisindan 3mm ve tlizeri
uzunlukta ¢ikinti olusturmus lif sayilarinin toplami olarak
bilinmektedir. Calismada kullanilan dort farkli hammadde
bilesenindeki iplik yapilarinin biikiim islemi 6ncesi ve
sonrast tiiyliiliikk miktarlarindaki degisim S3 degerine gore
Sekil-6'daki grafikte verilmistir.Katlama-biikiim isleminin
iplik oOzellikleri iizerine etkisi, beklenen sekilde tiim
gruplarda tiiyliiliik miktarini azaltacak yonde olmustur.
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Sekil 5. Co/CV (%50-50) Ipligi i¢in Biikiim Oncesi ve Sonras1 Kalite Degerleri

Tiylilik miktarlarindaki azalmalar, her harman tipinde
farkli oranlarda gerceklesmis olup en iyi etki %94,7'lik
azalma oraniyla %100 Co ipliklerinde elde edilmistir.
Biikiim etkisi ile tiiyliiliikk miktarindaki azalma oranlari
basta %100 Co olmak iizere sirastyla, Co/PES, Co/CV ve

Co/PAC ipliklerinde gergeklesmistir. Ancak burada tek kat
ipliklerin farkli tiyliliik miktarlar1 igermesi sebebi ile
biikiim igleminin harman tipine gore iplik yapilarindaki
tiyliilik miktarina etkileri farkli yorumlamalara agik
durumdadir.
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Sekil 7. Farkli Harmanlardaki ipliklerin Biikiim Oncesi ve Sonrast Mukavemet Degerlerindeki Degisim

Cift katli bir ipligi koparmak i¢in gerekli olan kuvvet
miktar, bu ipligi olusturan tek kat ipligi koparacak
kuvvetin iki kati olarak diistiniilebilir. Ancak pratikte
biikiim islemi spiraller olusturarak temas bolgelerinde iplik
eksenlerinin merkezlerine dogru basing uygulamaktadir.
Bu basing da iplik yapilarin1 olusturan lifleri birbirine
yaklagtirarak birbirine olan temas yiizeyini ve temas
kuvvetini arttirmaktadir [4]. Bu durum iplik i¢i lif kohez-
yonunu artirmakta dolayisiyla da iplik mukavemeti arttir-
maktadir. Bununla birlikte biikiim islemi sirasinda biikiim
organlar ile iplikler arasinda olusan iplik-metal arasi
sirtinmeler ve birlikte biikiilecek tekstil materyalleri
arasinda olusan iplik-iplik siirtiinmesi nihai iplik yapisini
deforme etmektedir. Bu durumda biikiimlii iplik yapisinin
olmasi gerekenden daha diisiik dayaniklilikta olmasina
sebebiyet verebilmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan 4 farkli hammadde bilesenindeki
iplik yapilarmin biikiim islemi 6ncesi ve sonrast mukavemet
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degerindeki degisim cN/tex olarak Sekil-7'deki grafikte
verilmistir. Iplik gruplarmin biikiim islemi sonrasindaki
lineer yogunluklarinin yaklasik iki katina ¢iktigi g6z oniine
alindiginda cN/tex olarak %100 Co, Co/PES ve Co/PAC
harmanlarmmdan elde edilen ipliklerin biikim sonrasi
mukavemetleri artmistir. Co/CV harmanin-dan elde edilen
ipliklerde ise mukavemet degeri diismiistiir. Co/CV harmani
disindaki harman gruplarinda alinan degerler beklenen
mukavemet degerleri, teorik olarak da 6n goriilen degerler
icerisindedir. Co/CV harman grubuna ait olan tek kat
ipliklerden elde edilen ¢ift kath ipligin mukavemet
degerindeki diistis, bu iplik grubunun katlama-biikiim
sonrasindaki tiiyliilik degerindeki degisim degeri de goz
onlinde alindiginda, iplik igerisinde lif migrasyonlarin
gerceklestigi ve buna bagl olarak da iplik yapisinda tam
olarak lif tutunmalarinin saglanamamasi sebebi ile
mukavemet kaybinin olustugu tahmin edilmektedir.
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Katlama-biikiim islemi sonrasinda cift kat ipligin sahip
olacag1 kopma kuvveti degeri, bu ipligi olusturan tek kat
ipliklere ait kopma kuvvetleri degerlerinin toplamina
yakin degerler almaktadir. Teorik olarak biikiim iglemi
sonrasinda elde edilecek cift katli ipligin kopma kuvveti
degeri geometrik bagintidan ¢ikan denklem ile hesaplana-
bilmektedir. Buna gore 2 adet kopma kuvveti F, olan tek
kat ipliklerin, ¢ift katli ipligin ekseni ile  agis1 olusturacak
sekilde biikiilmesi ile olusan biikiimlii iplik modeli Sekil-
8'de gosterilmistir. Bu biikiimlii ipligin kopma kuvveti F,,
oldugu kabuliine gore formiil su sekilde olusturulur;

Sekil 8. Biikiimlii iplik Modeli

Fi=F 2 cosP (1)
Burada;

F, ... Bukili ipligin kopma kuvveti (cN)

F,: Tek kat ipliklerin kopma kuvveti (cN)

2 : Biikiiliipligin icerdigi 2 adet tek kat ipligin sayis1

B : Tek kat ipliklerin biikiilii iplik eksenine gore yerlesme
acilar1 (°) dir.

Calismada kullanilan tek kat iplik yapilarinin ve bu iplik-
lerin katlama-biikiim islemi sonrasinda elde edilen ¢ift kat
ipliklerin kopma kuvveti (cN) degerleri ile verilen formii-
lin kullanilmastyla teorik olarak hesaplanan kopma kuv-
veti sonuglar1 ve teorik-gerceklesen sonuglar arasindaki
ylizdesel oran Tablo-8' de belirtilmistir. Co/CV harman di-
sindaki diger harman gruplarindan elde edilen ¢ift kat iplik
yapilarinin tamaminda ol¢lilen kopma kuvveti degerleri,
teorik olarak hesaplanan degerlerden daha yiiksek ¢ikmustir.

Literatiirde, kath-biikiimlii ipligin sahip olacag kopma
kuvveti degerinin teorik olarak onceden hesaplanmasina
yonelik ¢aligmalardan biri J. Stepanovic ve arkadaslari (2010)
tarafindan yapilmistir [S]. Bu ¢alismada %50-50 Co/PES ring
iplikleri, %100 Co rotor iplikleri, ring-rotor iplikleri ve %100
yiin ring iplikleri olacak sekilde 4 grup altinda katlanmis
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biikiilmiis iplik yapilarmin teorik olarak kopma kuvvetlerinin
hesaplanmasi noktasinda deneysel arastirmalar yiiriitmiisler-
dir. Yapilan ¢aligmada 1000'er numune tizerinden elde ettikle-
11 6l¢tim sonuglart ile diizeltme faktorii '&' ve diizeltme fakto-
riine ait olan giliven katsayisi 'c' yi ortaya koymuslardir.

Tablo 8. Hesaplanan ve Olgiilen Cift Kat iplik Kopma Kuvveti
Degerleri

Tek kat Cift kat

iplik iplik Hesaplanan | =g, clar
IR teorik cift .
opma kopma arasindaki
: . kat kopma
kuvveti | kuvvelh | puvvetieN) | ™"
(cN) (cN)
Co .
(%100) 253 535 503,41 % 106,27
Co/PES -
(%50-50) 426 864 847,46 % 101,95
Co/PAC -
(%50-50) 272 549 540,89 % 101,49
Co/CV -
(%50-50) 238 434 473,58 % 91,64

J. Stepanovic ve arkadaslari' na (2010) ait galismada ortaya
konulan diizeltme faktorii 'k%' y1 bizim c¢alismamizda
irdelemek istememiz durumunda, %50-50 Co/PES harman
grubuna ait diizeltme faktorii 'k’ ve gliven katsayisi 'c', ring
ipligi lizerinden elde edilmis olmalarindan dolay1
kullanilabilmektedir. %50-50 Co/PES i¢in J. Stepanovic ve
arkadaslar1 (2010) tarafindan elde edilen diizeltme faktorii
'k"nin ortalamasi ve giiven katsayisi 'c' alt iist limitlerle
birlikte Tablo-9'da verilmistir. Diizeltme faktori 'k’ nin
teorik sonucu, 6l¢iim sonucuna ne kadar yaklastirdigini
gormek adina gergek dlclim degerleri ile teorik hesaplama
sonuglar1 Tablo-10" da verilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda goriilmiistiir ki diizeltme faktorii 'k', teorik
hesaplama degerini, dl¢iilen degerden uzaklastirmaktadir.
Gergege en yakin sonug diizeltme faktorii kullanilmadan
elde edilen degerde goriilmiistiir.

Tablo 9. Diizeltme Faktorii 'k"nin Ortalamasi ve Giiven Katsayisi 'c' [5]

%350-50 Co/PES Igin Degerler
¢ (%95 giiven seviyesi icin) 0,019
k 0,954
k-c 0,935
k+c 0,973

Tablo 10. Diizeltme Faktorii 'k"nin Hesaplanan Sonuca Etkisi

Olgiilen Kopma Hesaplanan Yaklasma
Kuvveti Degeri | Kopma Kuvveti Oram
(eN) Degeri (cN)
Diizeltme faktorsiiz 864 847,46 % 98,08
k 864 808,47 % 93,57
k-c 864 792,38 % 91,71
k+c¢ 864 824,58 % 95,44
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Biikiim islemi ile elde edilen ¢ift kat ipligin kopma
uzamasi (%) degerindeki degisimi etkileyen iki ana yapisal
degisim s6z konusudur. Bu degisimlerden kopma
uzamasini (%) artiric1 yonde etkileyen durum, gift kat
ipligi olusturan tek kat ipliklerin, ¢ift kat ipligin ekseni
etrafinda helezonik sekilde sarilmasidir. Cift kat ipligin
0zel karakterizasyonu olan bu durumda birim uzunluktaki
¢ift kat ipligi olusturmak i¢in birim uzunluktan daha uzun
miktarda tek kat iplikler kullanilmaktadir. Bu sekilde elde
edilen ¢ift kat iplige, ekseni yoniinde gerilme uygulandi-
ginda lifler {izerine esneme kuvveti binmeden once
helezonik yapi sayesinde tek kat iplik yapilar1 birbirlerine
yaklagarak bir miktar daha uzama degeri verebilmek ve
ardindan liflere asil esnetici yiik binmektedir. Yapisal degi-
simlerden kopma uzamasini (%) olumsuz yonde etkileye-
cek durum ise ¢ift kat iplik elde etmek i¢in uygulanan
bilikiim yoniiniin, tek kat ipliklerin sahip oldugu biikiim
yoniiniin tersine olmasidir. Bu durumda ipligi olusturan
liflerin, nihai ¢ift kat iplik yapisinin ekseninde tek kattaki
durumlarina goére daha dik sekilde (o acisal degeri
biiyiimekte) konumlaniyor olmasi liflerin daha az esneme
gostermesine sebebiyet vermektedir. Bu etkilere ek olarak
blikiimiin iplik merkezine dogru olusturdugu basincin
lifler aras1 kohezyonu artirtyor olmasi da iplikteki rijitligi
artirmakta dolayisiyla da iplige ait esneklik yani kopma
uzamasi (%) degeri azalmaktadir.

Calismada kullanilan 4 farkli hammadde bilesenindeki
iplik yapilarinin biikiim iglemi Oncesi ve sonrasi kopma
uzamast (%) degerlerindeki degisim Sekil-9'daki grafikte
verilmistir. Bir Onceki paragrafta belirtilen ve kopma
uzamasi (%) degeri iizerine etkili oldugu diisiiniilen {i¢
temel durumun, harmanlarda kullanilan 1if cinslerinin
karakteristiklerine gore etkinlik derecelerinin farkli harman
gruplarinda farkli degerler vermesine sebebiyet vermistir.
Biikiim islemi sonrasinda kopma uzamasi (%) degerlerinde
%100 Co ve Co/PAC harmanlarina ait ipliklerde artis,
Co/PES ve Co/CV harmanlarina ait ipliklerde ise diisiis
gozlenmistir.

9

8

1
819 .,
7,23
6,76
5,42

4,94
5 457
4 385
1 I
0

Co (%100) Co/PES Co/PAC Co/CV
(%50-50) (%50-50) (%50-50)

=)

W Tek Kat
Cift Kat

Kopma uzamasi (%)

w

ra

Sekil 9. Farkli Harmanlardaki ipliklerin Biikiim Oncesi ve Sonrast
Kopma Uzamasi (%) Degerlerindeki Degisim
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4.SONUC

Tek kat iplikten katli biikiimlii ¢ift kat iplige gecis asama-
sinda sadece biikiim prosesinin iplik ozellikleri lizerine
etkilerinin incelenmesi i¢in direkt biikiim teknolojisi kulla-
nilarak harici katlama prosesinin deformasyon etkilerinin
disarida tutuldugu bu calisma sonucunda elde edilen
sonuglar agagida dzetlenmistir.

*  Calismada kullanilan dort farkli harman grubunda da
biikiim islemi ipliklerin %U ve %CV degerlerini
olumlu yonde etkilemistir.

*  Co(%100), Co/PES (%50-50) ve Co/CV (%50-50)
harmanlarina ait iplik gruplarinin tamaminda biikiim
islemi, iplik hatalarinin tiimiinii (ince yer, kalin yer ve
neps) azaltic1 yonde etkilemistir.

*  Co/PAC (%50-50) harmanmna ait iplik grubuna
biikiim etkisi, ince yer ve kalin yer hatalarinda azaltic1
yonde etki gdstermesine karst +280% neps hatasi
miktarinda artig gostererek olumsuz yonde etkilemis-
tir. +200% neps hatas1 miktarinda gergeklesen diisiis
orani ise diger harman gruplarina gore oldukea diisiik
kalmuastir.

*  Biikiim isleminin iplik yapilar tizerindeki tiiyliiliik
miktarlarindaki degisimler tiim harman gruplarinda
olumlu yonde etkilemistir. Oransal olarak bakildi-
ginda en iyi iyilesme %100 Co harmanina ait iplik
grubunda gortilmiistiir. Yapay liflerin yiizey 6zellikle-
rinin piirlizsiiz ve kaygan olmalari sebebi ile prosesler
esnasinda lif hareketliliginin iplik icerisinde devam
ediyor olmasi, lif u¢larmin iplik biinyesinin digina
cikmasina sebebiyet vermektedir. Pamuk lifinin sahip
oldugu helisel ve kivrimli yapr ise lifler arasi tutun-
may1 artirmaktadir. Bu durum biikiim isleminde ya-
pay liflerden elde edilen ipliklerin tiiyliiliik miktarin-
daki diisiislerin, pamuk lifinden elde edilen iplikler-
deki kadar olmamasinin esas nedenlerinden birisi
olarak gortilmiustiir.

* Kopma kuvveti olarak (cN) olarak bakildiginda
tim harman gruplarina ait iplik gruplarinda
katlama-biikiim islemi kopma kuvvetini artirmistir.

* Lineer yogunluk gbz Oniline alinarak mukavemet
degeri (cN/tex) kiyaslandiginda ise; Co (%100),
Co/PES (%50-50) ve Co/PAC (%50-50) harmanlarina
ait iplik gruplarinin biikkiim islemi sonunda
mukavemetlerinin arttig1 gézlenmistir. Fakat Co/CV
(%50-50) harmanina ait iplik grubunda biikiim islemi
sonunda mukavemet kayb1 gozlenmistir. Mukavemet
kaybinin en biiyiik sebeplerinden biri biikiim islemi
esnasindaki olusan iplik i¢i lif migrasyonu olarak
yorumlanmustir.

J. Stepanovic ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan
calisma sonucu elde ettikleri diizeltme faktoriiniin (k)
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ve giiven katsayisinin (¢) bu calismada gecerli
olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumun olusmasindaki
etkenler, Co/PES karistmindaki pamuk ve polyester
liflerinin fiziki niteliklerindeki farklilik ve ¢alisma-
larda kullanilan bilikiim tekniklerindeki farklilik
olarak yorumlanmustir.

* Biikiim isleminin iplik yapilar {izerindeki kopma
uzamasi (%) etkisi Co (%100) ve Co/PAC (%50-50)
harmanlarina ait iplik gruplarinda kopma uzamasini
(%) artiric1 yonde etkilerken, Co/PES (%50-50) ve
Co/CV (%50-50) harmanlarina ait iplik gruplarinda
bilikiim islemi sonunda kopma uzamasi (%) degeri
diisiis gdstermistir. Co/PES ve Co/CV harmanlarindan
elde edilen iplik gruplarin i¢in biikiim isleminin
farkli durumun olusmasinda en biiytik etkenler, liflerin
bireysel olarak sahip olduklari 6zellikler ve harmani
olusturan lif gruplari arasindaki fiziki uyumluluktur.
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