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ÖZET: Tekstil sektörünün temel materyali olan iplik, eðirme sistemlerinde genellikle tek kat olarak üretilmektedir. Bu 
tek kat ipliklerin bazý teknik sýnýrlamalar sebebi ile gösterebilecekleri fiziksel özellikler sýnýrlý olabilmektedir. Bununla 
birlikte gün geçtikçe iplik yapýlarýndan beklenen fiziksel özelliklerde artmaktadýr. Bu nedenle tek kat olarak üretilen 
ipliklerin fiziksel ihtiyaçlarý tam olarak karþýlayamadýðý durumlar oluþabilmektedir. Günümüzde bu sorunu gidermek 
amacýyla katlama ve büküm prosesleri iplik yapýlarýnýn fiziksel özelliklerini geliþtirmek adýna sýkça kullanýlan iþlemler 
haline gelmiþtir. Bu çalýþmada, farklý harmanlarda ve ayný üretim parametreleri ile üretilmiþ olan tek kat ring ipliklerinin 
direkt büküm iþlemi sonrasýnda özelliklerinde meydana gelen deðiþiklikler deneysel olarak incelenmiþtir. Çalýþma 
sonucunda büküm iþlemi, düzgünsüzlük (%U), düzgünsüzlük katsayýsý (%CV) ve tüylülük (S3) deðerlerinde tüm 
numune gruplarý üzerinde iyileþtirme gösterirken, iplik hatalarý, kopma mukavemeti ve kopma uzamasý (%) 
deðerlerinde tüm harman gruplarý için iyileþtirme saðlayamadýðý görülmüþtür.

Anahtar Kelimeler: Ring iplik, bükümlü iplik, büküm prosesi, direkt büküm. 

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 a result 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. GÝRÝÞ
 

Günümüzde tek kat ipliklere kullanýcý talepleri doðrultu-
sunda katma deðer kazandýrmak, fiziksel özelliklerini 
geliþtirmek ve bazen de fantezi efekt elde etmek amacý ile 
katlama ve büküm iþlemleri uygulanmaktadýr. Katlama ve 
büküm iþlemi ile iplik yapýsýnýn mukavemet ve aþýnma 
direnci gibi özelliklerinde artýþ; düzgünsüzlük, ince yer, 
kalýn yer ve neps hatalarý ile tüylülük deðerlerinde de düþüþ 
gözlenmesi bilinen gerçeklerdir. [1]
 

Büküm iþlemi için piyasada yaygýn olarak ikiye-bir-
büküm (Two-For-One, TFO) tekniði kullanýlmaktadýr. Bu 
sistemle büküm iþlemi için öncelikle bükümlü ipliðin taþý-
yacaðý iplik katý adedince tek kat iplik katlama makinesin-
de bükümsüz olarak bir bobine sarýlmaktadýr. Bu iþlem 
sonrasý elde edilen katlý iplik bobini, TFO büküm makine-
sine yerleþtirilir ve büküm iþlemi bir turda iki büküm 
þeklinde bobinden bobine aktarým sýrasýnda gerçekleþir. 
TFO tekniðinde katlama iþlemini elemine etmek için bobin 
tasýna tek kat iplikleri taþýyan iki bobini üst üste yerleþti-
rilerek doðrudan büküm iþlemi yapýlabilse de bu teknik 
konvansiyonel þtapel ipliklerin üretiminde oluþan fiziki 
zorlamalar sebebi ile yaygýn kullaným alaný bulamamýþtýr.
 

Ýplik yapýsýný oluþturan lif cinsi dolayýsýyla lif özellikleri, 
eðirme tekniði, eðirme parametreleri, büküm tekniði, bü-
küm parametreleri ve ortam koþullarý iplik yapýsýnýn nihai 
özelliklerini etkileyen deðiþkenlerdir. Bu çalýþmada farklý 
lif cinslerinden oluþturulmuþ iplik yapýlarý inceleme altýna 
alýnarak büküm iþleminin geniþ yelpazede etkileri 
incelenmeye çalýþýlmýþtýr.
 

Literatürde büküm iþleminin iplik özellikleri üzerine etkisi 
üzerine yapýlmýþ çalýþmalarýn geneli TFO tekniði üzerine 
gerçekleþmesi sebebi ile katlama iþleminin etkilerinin de 
büküm iþlemi içerisine dahil edilmesiyle incelemeler ya-
pýlmýþtýr. Dolayýsýyla tek kattan bükümlü hale geçiþ sýra-
sýnda doðrudan büküm iþleminin etkileri görülememekte-
dir. Bu çalýþmada, farklý harman karýþým oranlarýnda 
pamuk (Co), polyester (PES), akrilik (PAC) ve viskon 
(CV) liflerinden ayný üretim parametreleri ile eðrilmiþ olan 
ring iplikleri ile bu ipliklerin ayný üretim parametreleri ile 
direkt büküm iþlemine tabi tutulmasýyla çift katlý iplik 
yapýlarý elde edilmiþtir. Bu ipliklerde tek kat ve çift kat 
olarak düzgünsüzlük, iplik hatalarý, mukavemet, kopma 
uzamasý (%) ve tüylülük deðerleri için gerekli testler ger-
çekleþtirilip, büküm iþleminin farklý karýþým oranlarýnda 
iplik özellikleri üzerine etkileri incelenmiþtir.
 

2. MATERYAL ve METOD
 

Bu çalýþmada 4 çeþit tek kat iplik kullanýlmýþtýr. Bu 
ipliklerden bir tanesi %100 Co diðer üç tanesi ise %50-50 
karýþým oranýna sahip olmak üzere; Co/PES, Co/PAC ve 
Co/CV þeklindedir. Bu dört farklý iplik çeþidinin üretim 

parametreleri ayný olacak þekilde seçilmiþ ve üretim 
parametreleri Tablo-1' de verilmiþtir.

Tablo 1. Tek Kat Ýpliklerin Üretim Parametreleri

Direkt büküm (DirecTwist®) makinesinde 4 farklý iplik 
yapýsý ayný üretim parametreleri olacak þekilde iki kat 
olarak bükülmüþtür. Þekil-1' de direkt büküm prensibi ve 
Tablo-2' de elde edilen çift katlý iplik yapýlarýna ait üretim 
parametreleri verilmiþtir. 

Þekil 1. Direkt Büküm Prensibi [2]

Tablo 2. Çift Katlý Ýpliklerin Üretim Parametreleri

 

Çalýþma prensibi olarak TFO'nun tersine bir akýþ yapýsý olan 
DirecTwist® büküm makinesi de bir turluk devrinde iki 
büküm vermektedir. Çalýþmada kullanýlan bu sistemde tek 
kat iplikler büküm bölgesine tek tek girmekte ve ilk dirsek 
noktasýndan itibaren birlikte büküm almaya baþlamaktadýr. 
Bu teknik sayesinde çalýþmanýn en önemli unsuru olan, 
harici olarak uygulanan katlama iþleminin büküm iþlemiyle 
eþzamanlý olarak uygulanmasý ile iplik üzerindeki büküm 
etkilerini inceleme imkaný yakalanmýþ olmaktadýr.
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Üretim Parametreleri  Co (%100)  Co/PES  Co/PAC  Co/CV
Tarak Þeridi Ne  0,120  

Cer Þeridi 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 büküm  

Ring Klima Þartlarý  RH: %50, 29-30°C  

Bilezik çapý (Ø mm)  40  

Kopça No  C1 Lmudr Bracer No: 4/0  
Klips No  2.75  
Ýð Devri (dev/dk)  17,000  17,000  17,000  17,000

 
Co 

(%100)
 Co/PES

 

(%50-50)
 Co/PAC

 

(%50-50)
 Co/CV

(%50-50)
Ýplik Ne

 
30/2

 

Ýplik Tur/m
 

250
 

Büküm Yönü  
S  

Makine Devri (dev/dk)  5000  
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Sabit üretim parametreleri ile eðrilen ve bükülen farklý 
karýþým oranlarýna sahip ipliklerin büküm iþleminden 
sonra özelliklerinde meydana gelen deðiþikliklerin 
incelenmesi için bu iplik yapýlarýna düzgünsüzlük tayini, 
tüylülük tayini ve mukavemet-kopma uzamasý(%) tayini 
testleri uygulanmýþtýr. Bu testlerin uygulandýðý test 
cihazlarý ve esas alýnan standartlar Tablo-3'de verilmiþtir.

Tablo 3. Ýplik Yapýlarýna Uygulanan Testlerde Kullanýlan Cihazlar 
ve Standartlarý

Çalýþmada yapýlan tüm testler, numunelerin standart 
atmosfer þartlarýnda (20±2°C sýcaklýk ve %65±2 baðýl nem) 
en az 24 saat kondüsyonlandýrýlarak gerçekleþtirilmiþtir. 
Düzgünsüzlük testinde her bir numune için 1000'er 
metreden 10 test yapýlmýþtýr. Ýplik geçiþ hýzý ise 400m/dk 
olarak ayarlanmýþtýr. Tüylülük tayini için her bir numuneye 
100 metre olarak 10 test uygulanmýþtýr. Kopma kuvveti ve 
kopma uzamasý (%) miktarý tayini testinde ise 5cN ön 
tansiyon uygulanarak her bir numune grubuna 10'ar adet 
test uygulanmýþtýr.
 

3. TEST SONUÇLARI VE DEÐERLENDÝRME
 

Çalýþmada kullanýlan tek kat iplik çeþitlerinin 'Düzgünsüzlük 
Tayini' test sonuçlarý ortalamasý Tablo-4'de, 'Tüylülük Tayini' 
ve 'Kopma Kuvveti-Kopma Uzamasý (%)' test sonuçlarý 
ortalamasý ise Tablo-5'de verilmiþtir.
 

Büküm iþlemi sonunda elde edilen çift kat ipliklerin 
'Düzgünsüzlük Tayini' test sonuçlarý ortalamasý Tablo-6'da, 
'Tüylülük Tayini' ve 'Kopma Kuvveti-Kopma Uzamasý (%)' 
test sonuçlarý ortalamasý da Tablo-7'de verilmiþtir.

Kullanýlan Cihaz Esas Alýnan Standart 

USTER® TESTER 4 

TS 2394 – ISO 2649 ‘Uster Düzgünsüzlüðü 
(%U), Düzgünsüzlük Deðiþim Katsayýsý 
(%CV), Ýnce Yer -Kalýn Yer -Neps Miktarý 
Tayini’ 

Zweigle G567 TS 12863 ‘Ýpliklerde Tüylülük Tayini’  

Titan Universal 
Mukavemet Test Cihazý 

TS 245 EN ISO 2062:1996 
‘Tekstil-Paketlerden Alýnan Ýplikler-Tek 
Ýpliðin Kopma Mukavemetinin ve Kopma 
Uzamasýnýn Tayini’  

 

 

Tablo 4. Tek Kat Ýpliklerin Düzgünsüzlük Testi Sonuçlarý

 U 
(%) 

CV 
(%) 

Ýnce 
(-%40) 

Ýnce 
(-%50) 

Kalýn 
(+%35) 

Kalýn 
(+%50) 

Neps 
(+%200) 

Neps 
(+%280) 

Co 
(%100) 

9.87 12.48 45.4 0.5 238.1 18.7 25.1 2.7 

Co/PES 
(%50-50) 

10.2 13.0 59.8 1.2 481.1 71.0 98.9 18.3 

Co/PAC 
(%50-50) 

9.72 12.8 59.7 0.7 226.0 21.3 24.7 5.0 

Co/CV 
(%50-50) 

9.88 12.5 68.3 1.0 292.1 26.3 29.7 4.8 

Tablo 5. Tek Kat Ýpliklerin Tüylülük ve Kopma Kuvveti-Kopma Uzamasý (%) Testi Sonuçlarý

 S3 Kopma Kuvveti (cN) Kopma Uzamasý (%) 

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 5.42 

Tablo 6. Çift Kat Ýpliklerin Düzgünsüzlük Testi Sonuçlarý

 
U 

(%) 
CV 
(%) 

Ýnce 
(-%40) 

Ýnce 
(-%50) 

Kalýn 
(+%35) 

Kalýn 
(+%50) 

Neps 
(+%200) 

Neps 
(+%280) 

Co 
(%100) 

7.97 10.02 0.0 0.0 32.0 0.4 1.4 0.0 

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 5.4 4.8 3.9 
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Tablo 7. Çift Kat Ýpliklerin Tüylülük ve Kopma Kuvveti- Kopma Uzamasý (%)  Testi Sonuçlarý

 S3 Kopma Kuvveti (cN) Kopma Uzamasý (%) 

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 ipliði için büküm iþleminin iplik düzgünsüzlüðü 
ve hatalarý üzerindeki etkileri Þekil-2' deki grafikte veril-
miþtir. Büküm prosesi sonrasýnda iplik düzgünsüzlük ve 
hata deðerlerinde beklenen bir etkileþim olarak tüm deðer-
lerde iyileþmeler gözlenilmiþtir. 
  

Co/PES (%50-50) ipliði için büküm iþleminin iplik 
düzgünsüzlüðü ve hatalarý üzerindeki etkileri Þekil-3' deki 
grafikte verilmiþtir. Bu harman tipinde de büküm iþlemi, 
ipliðin tüm kalite deðerlerini olumlu yönde etkilemiþtir.
 

Co/PAC (%50-50) ipliði için büküm iþleminin iplik 
düzgünsüzlüðü ve hatalarý üzerindeki etkileri Þekil-4'deki 
grafikte verilmiþtir. Grafikteki deðerlerden de görüldüðü 
üzere, bu harman grubu ile elde edilen iplik tipinde büküm 
iþlemi sonrasýnda nominal kütle daðýlýmýndan daha fazla 
deðer taþýyan hatalarda yani kalýn yer ve neps hatalarýnda 
diðer harman gruplarýndaki iyileþme saðlanamamýþtýr. Bu 
durum özellikle neps hatalarýnda daha belirgin olarak 
görülmekte olup, +280% neps hatalarýnda katlama-büküm 
sonrasýnda artýþ görülmüþtür. Bu durumun en önemli sebebi 
olarak, büküm iþlemi esnasýnda, karýþýmý oluþturan lifler 
arasýndaki yüzey uyumsuzluðu sebebi ile oluþan lif 
migrasyonlarý olabileceði düþünülmektedir.
 

Co/CV (%50-50) ipliði için büküm iþleminin iplik 
düzgünsüzlüðü ve hatalarý üzerindeki etkileri Þekil-5' deki 

grafikte verilmiþtir. Piyasada kullanýmý oldukça yaygýn 
olan pamuk/viskon karýþým harmanýndan elde edilen 
ipliklerin katlama-büküm sonrasý tüm deðerlerinde 
iyileþme gözlenmiþtir. Ancak bu harman tipindeki neps 
hatalarýndaki iyileþme, %100 pamuk harmanýndaki 
oranlardan çok uzaktýr.
 

Büküm iþlemi sýrasýnda iplik ile büküm sistemi elemanlarý-
nýn birbirlerine sürtünmeleri iplik yapýsýnda deformasyon-
lara sebep olmaktadýr [3]. Bu deformasyon tüylülüðü 
artýran bir etkendir. Ancak büküm iþleminin iplik yapýsý 
üzerine asýl etkisi, proses esnasýnda birbirine göre sarmal 
etki gösteren katlý ipliklerin birbirlerine ait dýþarý doðru 
çýkýntý yapmýþ lifleri yani tüyleri, büküm noktalarýnda 
kýstýrmalarý ve/veya kendi üzerlerine sarmalarý ile elimine 
etmesidir. Bu etki nihai iplik yapýsýnda tüylülük deðerini 
azaltan bir etkidir.
 

Bu çalýþmada kýyaslanacak tüylülük parametresi olarak S3 
deðeri seçilmiþtir. Bu deðer, iplik yapýsýndan 3mm ve üzeri 
uzunlukta çýkýntý oluþturmuþ lif sayýlarýnýn toplamý olarak 
bilinmektedir. Çalýþmada kullanýlan dört farklý hammadde 
bileþenindeki iplik yapýlarýnýn büküm iþlemi öncesi ve 
sonrasý tüylülük miktarlarýndaki deðiþim S3 deðerine göre 
Þekil-6'daki grafikte verilmiþtir.Katlama-büküm iþleminin 
iplik özellikleri üzerine etkisi, beklenen þekilde tüm 
gruplarda tüylülük miktarýný azaltacak yönde olmuþtur.

Þekil 2. Co (%100) Ýpliði Ýçin Büküm Öncesi ve Sonrasý Kalite Deðerleri



Þekil 3. Co/PES (%50-50) Ýpliði Ýçin Büküm Öncesi ve Sonrasý Kalite Deðerleri
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Þekil 4. Co/PAC (%50-50) Ýpliði Ýçin Büküm Öncesi ve Sonrasý Kalite Deðerleri

Þekil 5. Co/CV (%50-50) Ýpliði Ýçin Büküm Öncesi ve Sonrasý Kalite Deðerleri

Tüylülük miktarlarýndaki azalmalar, her harman tipinde 
farklý oranlarda gerçekleþmiþ olup en iyi etki %94,7'lik 
azalma oranýyla %100 Co ipliklerinde elde edilmiþtir. 
Büküm etkisi ile tüylülük miktarýndaki azalma oranlarý 
baþta %100 Co olmak üzere sýrasýyla, Co/PES, Co/CV ve 

Co/PAC ipliklerinde gerçekleþmiþtir. Ancak burada tek kat 
ipliklerin farklý tüylülük miktarlarý içermesi sebebi ile 
büküm iþleminin harman tipine göre iplik yapýlarýndaki 
tüylülük miktarýna etkileri farklý yorumlamalara açýk 
durumdadýr.
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Þekil 6. Farklý Harmanlardaki Ýpliklerin Büküm Öncesi ve Sonrasý Tüylülük Deðerlerindeki Deðiþim

Þekil 7. Farklý Harmanlardaki Ýpliklerin Büküm Öncesi ve Sonrasý Mukavemet Deðerlerindeki Deðiþim

Çift katlý bir ipliði koparmak için gerekli olan kuvvet 
miktarý, bu ipliði oluþturan tek kat ipliði koparacak 
kuvvetin iki katý olarak düþünülebilir. Ancak pratikte 
büküm iþlemi spiraller oluþturarak temas bölgelerinde iplik 
eksenlerinin merkezlerine doðru basýnç uygulamaktadýr. 
Bu basýnç da iplik yapýlarýný oluþturan lifleri birbirine 
yaklaþtýrarak birbirine olan temas yüzeyini ve temas 
kuvvetini arttýrmaktadýr [4]. Bu durum iplik içi lif kohez-
yonunu artýrmakta dolayýsýyla da iplik mukavemeti arttýr-
maktadýr. Bununla birlikte büküm iþlemi sýrasýnda büküm 
organlarý ile iplikler arasýnda oluþan iplik-metal arasý 
sürtünmeler ve birlikte bükülecek tekstil materyalleri 
arasýnda oluþan iplik-iplik sürtünmesi nihai iplik yapýsýný 
deforme etmektedir. Bu durumda bükümlü iplik yapýsýnýn 
olmasý gerekenden daha düþük dayanýklýlýkta olmasýna 
sebebiyet verebilmektedir.
 

Bu çalýþmada kullanýlan 4 farklý hammadde bileþenindeki 
iplik yapýlarýnýn büküm iþlemi öncesi ve sonrasý mukavemet 

deðerindeki deðiþim cN/tex olarak Þekil-7'deki grafikte 
verilmiþtir. Ýplik gruplarýnýn büküm iþlemi sonrasýndaki 
lineer yoðunluklarýnýn yaklaþýk iki katýna çýktýðý göz önüne 
alýndýðýnda cN/tex olarak %100 Co, Co/PES ve Co/PAC 
harmanlarýndan elde edilen ipliklerin büküm sonrasý 
mukavemetleri artmýþtýr. Co/CV harmanýn-dan elde edilen 
ipliklerde ise mukavemet deðeri düþmüþtür. Co/CV harmaný 
dýþýndaki harman gruplarýnda alýnan deðerler beklenen 
mukavemet deðerleri, teorik olarak da ön görülen deðerler 
içerisindedir. Co/CV harman grubuna ait olan tek kat 
ipliklerden elde edilen çift katlý ipliðin mukavemet 
deðerindeki düþüþ, bu iplik grubunun katlama-büküm 
sonrasýndaki tüylülük deðerindeki deðiþim deðeri de göz 
önünde alýndýðýnda, iplik içerisinde lif migrasyonlarýnýn 
gerçekleþtiði ve buna baðlý olarak da iplik yapýsýnda tam 
olarak lif tutunmalarýnýn saðlanamamasý sebebi ile 
mukavemet kaybýnýn oluþtuðu tahmin edilmektedir.
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Katlama-büküm iþlemi sonrasýnda çift kat ipliðin sahip 
olacaðý kopma kuvveti deðeri, bu ipliði oluþturan tek kat 
ipliklere ait kopma kuvvetleri deðerlerinin toplamýna 
yakýn deðerler almaktadýr. Teorik olarak büküm iþlemi 
sonrasýnda elde edilecek çift katlý ipliðin kopma kuvveti 
deðeri geometrik baðýntýdan çýkan denklem ile hesaplana-
bilmektedir. Buna göre 2 adet kopma kuvveti F  olan tek tek

kat ipliklerin, çift katlý ipliðin ekseni ile â açýsý oluþturacak 
þekilde bükülmesi ile oluþan bükümlü iplik modeli Þekil-
8'de gösterilmiþtir. Bu bükümlü ipliðin kopma kuvveti F  katlý

olduðu kabulüne göre formül þu þekilde oluþturulur;

F = F  · 2 · cos â (1)katlý tek

 

Burada;
    F : Bükülü ipliðin kopma kuvveti (cN)katlý 

    F : Tek kat ipliklerin kopma kuvveti (cN)tek 

    2 : Bükülü ipliðin içerdiði 2 adet tek kat ipliðin sayýsý
    â : Tek kat ipliklerin bükülü iplik eksenine göre yerleþme 
açýlarý (°) dýr.
 

Çalýþmada kullanýlan tek kat iplik yapýlarýnýn ve bu iplik-
lerin katlama-büküm iþlemi sonrasýnda elde edilen çift kat 
ipliklerin kopma kuvveti (cN) deðerleri ile verilen formü-
lün kullanýlmasýyla teorik olarak hesaplanan kopma kuv-
veti sonuçlarý ve teorik-gerçekleþen sonuçlar arasýndaki 
yüzdesel oran Tablo-8' de belirtilmiþtir. Co/CV harmaný dý-
þýndaki diðer harman gruplarýndan elde edilen çift kat iplik 
yapýlarýnýn tamamýnda ölçülen kopma kuvveti deðerleri, 
teorik olarak hesaplanan deðerlerden daha yüksek çýkmýþtýr.
 

Literatürde, katlý-bükümlü ipliðin sahip olacaðý kopma 
kuvveti deðerinin teorik olarak önceden hesaplanmasýna 
yönelik çalýþmalardan biri J. Stepanovic ve arkadaþlarý (2010) 
tarafýndan yapýlmýþtýr [5]. Bu çalýþmada %50-50 Co/PES ring 
iplikleri, %100 Co rotor iplikleri, ring-rotor iplikleri ve %100 
yün ring iplikleri olacak þekilde 4 grup altýnda katlanmýþ 

bükülmüþ iplik yapýlarýnýn teorik olarak kopma kuvvetlerinin 
hesaplanmasý noktasýnda deneysel araþtýrmalar yürütmüþler-
dir. Yapýlan çalýþmada 1000'er numune üzerinden elde ettikle-
ri ölçüm sonuçlarý ile düzeltme faktörü 'k' ve düzeltme faktö-
rüne ait olan güven katsayýsý 'c' yi ortaya koymuþlardýr.
 

Tablo 8. Hesaplanan ve Ölçülen Çift Kat Ýplik Kopma Kuvveti 
Deðerleri

J. Stepanovic ve arkadaþlarý' na (2010) ait çalýþmada ortaya 
konulan düzeltme faktörü 'k' yý bizim çalýþmamýzda 
irdelemek istememiz durumunda, %50-50 Co/PES harman 
grubuna ait düzeltme faktörü 'k' ve güven katsayýsý 'c', ring 
ipliði üzerinden elde edilmiþ olmalarýndan dolayý 
kullanýlabilmektedir. %50-50 Co/PES için J. Stepanovic ve 
arkadaþlarý (2010) tarafýndan elde edilen düzeltme faktörü 
'k''nýn ortalamasý ve güven katsayýsý 'c' alt üst limitlerle 
birlikte Tablo-9'da verilmiþtir. Düzeltme faktörü 'k' nýn 
teorik sonucu, ölçüm sonucuna ne kadar yaklaþtýrdýðýný 
görmek adýna gerçek ölçüm deðerleri ile teorik hesaplama 
sonuçlarý Tablo-10' da verilmiþtir. Yapýlan hesaplamalar 
sonucunda görülmüþtür ki düzeltme faktörü 'k', teorik 
hesaplama deðerini, ölçülen deðerden uzaklaþtýrmaktadýr. 
Gerçeðe en yakýn sonuç düzeltme faktörü kullanýlmadan 
elde edilen deðerde görülmüþtür.

 

Tablo 9. Düzeltme Faktörü 'k''nýn Ortalamasý ve Güven Katsayýsý 'c' [5]

Tablo 10. Düzeltme Faktörü 'k''nýn Hesaplanan Sonuca Etkisi

Þekil 8. Bükümlü Ýplik Modeli

 
Tek kat 

iplik 
kopma 
kuvveti 

(cN)  

Çift kat 
iplik 

kopma 
kuvveti 

(cN)  

Hesaplanan 
teorik çift 
kat kopma 

kuvveti (cN)  

Sonuçlar 
arasýndaki  

oran  

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 

 

c (%95 güven seviyesi için)  

k 

k - c 

k + c 

%50-50 Co/PES Ýçin Deðerler

0,019 

0,954 

0,935 

0,973 

 Ölçülen Kopma 

Kuvveti Deðeri 

(cN)  

Hesaplanan 

Kopma Kuvveti 

Deðeri (cN)  

Yaklaþma 
Oraný  

Düzeltme faktörsüz  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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Büküm iþlemi ile elde edilen çift kat ipliðin kopma 
uzamasý (%) deðerindeki deðiþimi etkileyen iki ana yapýsal 
deðiþim söz konusudur. Bu deðiþimlerden kopma 
uzamasýný (%) artýrýcý yönde etkileyen durum, çift kat 
ipliði oluþturan tek kat ipliklerin, çift kat ipliðin ekseni 
etrafýnda helezonik þekilde sarýlmasýdýr. Çift kat ipliðin 
özel karakterizasyonu olan bu durumda birim uzunluktaki 
çift kat ipliði oluþturmak için birim uzunluktan daha uzun 
miktarda tek kat iplikler kullanýlmaktadýr. Bu þekilde elde 
edilen çift kat ipliðe, ekseni yönünde gerilme uygulandý-
ðýnda lifler üzerine esneme kuvveti binmeden önce 
helezonik yapý sayesinde tek kat iplik yapýlarý birbirlerine 
yaklaþarak bir miktar daha uzama deðeri verebilmek ve 
ardýndan liflere asýl esnetici yük binmektedir. Yapýsal deði-
þimlerden kopma uzamasýný (%) olumsuz yönde etkileye-
cek durum ise çift kat iplik elde etmek için uygulanan 
büküm yönünün, tek kat ipliklerin sahip olduðu büküm 
yönünün tersine olmasýdýr. Bu durumda ipliði oluþturan 
liflerin, nihai çift kat iplik yapýsýnýn ekseninde tek kattaki 
durumlarýna göre daha dik þekilde (á açýsal deðeri 
büyümekte) konumlanýyor olmasý liflerin daha az esneme 
göstermesine sebebiyet vermektedir. Bu etkilere ek olarak 
bükümün iplik merkezine doðru oluþturduðu basýncýn 
lifler arasý kohezyonu artýrýyor olmasý da iplikteki rijitliði 
artýrmakta dolayýsýyla da ipliðe ait esneklik yani kopma 
uzamasý (%) deðeri azalmaktadýr.
 

Çalýþmada kullanýlan 4 farklý hammadde bileþenindeki 
iplik yapýlarýnýn büküm iþlemi öncesi ve sonrasý kopma 
uzamasý (%) deðerlerindeki deðiþim Þekil-9'daki grafikte 
verilmiþtir. Bir önceki paragrafta belirtilen ve kopma 
uzamasý (%) deðeri üzerine etkili olduðu düþünülen üç 
temel durumun, harmanlarda kullanýlan lif cinslerinin 
karakteristiklerine göre etkinlik derecelerinin farklý harman 
gruplarýnda farklý deðerler vermesine sebebiyet vermiþtir. 
Büküm iþlemi sonrasýnda kopma uzamasý (%) deðerlerinde 
%100 Co ve Co/PAC harmanlarýna ait ipliklerde artýþ, 
Co/PES ve Co/CV harmanlarýna ait ipliklerde ise düþüþ 
gözlenmiþtir.

 

Þekil 9. Farklý Harmanlardaki Ýpliklerin Büküm Öncesi ve Sonrasý 
Kopma Uzamasý (%) Deðerlerindeki Deðiþim

 4. SONUÇ
 

Tek kat iplikten katlý bükümlü çift kat ipliðe geçiþ aþama-
sýnda sadece büküm prosesinin iplik özellikleri üzerine 
etkilerinin incelenmesi için direkt büküm teknolojisi kulla-
nýlarak harici katlama prosesinin deformasyon etkilerinin 
dýþarýda tutulduðu bu çalýþma sonucunda elde edilen 
sonuçlar aþaðýda özetlenmiþtir.

• Çalýþmada kullanýlan dört farklý harman grubunda da 
büküm iþlemi ipliklerin %U ve %CV deðerlerini 
olumlu yönde etkilemiþtir.

 

 • Co(%100), Co/PES (%50-50) ve Co/CV (%50-50) 
harmanlarýna ait iplik gruplarýnýn tamamýnda büküm 
iþlemi, iplik hatalarýnýn tümünü (ince yer, kalýn yer ve 
neps) azaltýcý yönde etkilemiþtir.

 

 • Co/PAC (%50-50) harmanýna ait iplik grubuna 
büküm etkisi, ince yer ve kalýn yer hatalarýnda azaltýcý 
yönde etki göstermesine karþý +280% neps hatasý 
miktarýnda artýþ göstererek olumsuz yönde etkilemiþ-
tir. +200% neps hatasý miktarýnda gerçekleþen düþüþ 
oraný ise diðer harman gruplarýna göre oldukça düþük 
kalmýþtýr.

 

 • Büküm iþleminin iplik yapýlarý üzerindeki tüylülük 
miktarlarýndaki deðiþimler tüm harman gruplarýnda 
olumlu yönde etkilemiþtir. Oransal olarak bakýldý-
ðýnda en iyi iyileþme %100 Co harmanýna ait iplik 
grubunda görülmüþtür. Yapay liflerin yüzey özellikle-
rinin pürüzsüz ve kaygan olmalarý sebebi ile prosesler 
esnasýnda lif hareketliliðinin iplik içerisinde devam 
ediyor olmasý, lif uçlarýnýn iplik bünyesinin dýþýna 
çýkmasýna sebebiyet vermektedir. Pamuk lifinin sahip 
olduðu helisel ve kývrýmlý yapý ise lifler  arasý tutun-
mayý artýrmaktadýr. Bu durum büküm iþleminde ya-
pay liflerden elde edilen ipliklerin tüylülük miktarýn-
daki düþüþlerin, pamuk lifinden elde edilen iplikler-
deki kadar olmamasýnýn esas nedenlerinden birisi 
olarak görülmüþtür.

 

• Kopma kuvveti olarak (cN) olarak bakýldýðýnda 
tüm harman gruplarýna ait iplik gruplarýnda 
katlama-büküm iþlemi kopma kuvvetini artýrmýþtýr.

 

• Lineer yoðunluk göz önüne alýnarak mukavemet 
deðeri (cN/tex) kýyaslandýðýnda ise; Co (%100), 
Co/PES (%50-50) ve Co/PAC (%50-50) harmanlarýna 
ait iplik gruplarýnýn büküm iþlemi sonunda 
mukavemetlerinin arttýðý gözlenmiþtir. Fakat Co/CV 
(%50-50) harmanýna ait iplik grubunda büküm iþlemi 
sonunda mukavemet kaybý gözlenmiþtir. Mukavemet 
kaybýnýn en büyük sebeplerinden biri büküm iþlemi 
esnasýndaki oluþan iplik içi lif migrasyonu olarak 
yorumlanmýþtýr.

 

• J. Stepanovic ve arkadaþlarý (2010) tarafýndan yapýlan 
çalýþma sonucu elde ettikleri düzeltme faktörünün (k) 
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ve güven katsayýsýnýn (c) bu çalýþmada geçerli 
olmadýðý görülmüþtür. Bu durumun oluþmasýndaki 
etkenler, Co/PES karýþýmýndaki pamuk ve polyester 
liflerinin fiziki niteliklerindeki farklýlýk ve çalýþma-
larda kullanýlan büküm tekniklerindeki farklýlýk 
olarak yorumlanmýþtýr.  

 

• Büküm iþleminin iplik yapýlarý üzerindeki kopma 
uzamasý (%) etkisi Co (%100) ve Co/PAC (%50-50) 
harmanlarýna ait iplik gruplarýnda kopma uzamasýný 
(%) artýrýcý yönde etkilerken, Co/PES (%50-50) ve 
Co/CV (%50-50) harmanlarýna ait iplik gruplarýnda 
büküm iþlemi sonunda kopma uzamasý (%) deðeri 
düþüþ göstermiþtir. Co/PES ve Co/CV harmanlarýndan 
elde edilen iplik gruplarýn için büküm iþleminin 
rijitliði artýrdýðý, esnekliði ise azalttýðý söylenebilir. Bu 
farklý durumun oluþmasýnda en büyük etkenler, liflerin 
bireysel olarak sahip olduklarý özellikler ve harmaný 
oluþturan lif gruplarý arasýndaki fiziki uyumluluktur.
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