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EGIRME SISTEMININ iPLIK OZELLIKLERINE ETKIiLERIi
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OZET

Bu ¢calismada, farkli egirme sistemlerinde tretilen ipliklerin 6zellikleri, ilgili literatiiriin 1s131inda karsilastirmah olarak
imcelenmistir. Cahisma kapsaminda, giiniimiizde yaygin olarak kullamilan ring, kompakt, rotor, air-jet, vortex ve
friksiyon egirme sistemleri iizerinde durulmustur. Son yillarda gelistirilen kompakt, rotor, air-jet, vortex ve friksiyon
egirme sistemleri, gerek iiretilen ipliklerin 6zelliklerindeki ¢esitli avantajlar ve gerekse de iiretim hizlar sayesinde one
¢itkmus ve kisa zamanda ticarilesmistir. Bununla birlikte, ring iplikgiligi giiniimiizde hala en yaygin kullanilan sistemdir
ve referans yontem olarak kabul edilmektedir. Literatiir genel olarak degerlendirildiginde, en az tiiylii ipliklerin vortex,
en disiik diizglinsiizliik ve en yiiksek mukavemet degerlerine sahip ipliklerin kompakt ve en ¢ok uzama yetenegine
sahip ipliklerin de friksiyon egirme sistemlerinde tiretildigi séylenebilir. Ayrica, kompakt iplikler en diisiik stirtiinme
katsayisi degerlerine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Egirme Sistemi, Tiiyliilik, Diizgiinsiizliik, Mukavemet, Siirtiinme

EFFECTS OF SPINNING SYSTEM ON YARN PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, the properties of yarns spun in different spinning systems were compared in the light of the literature. Ring,
compact, rotor, air-jet, vortex and friction spinning systems were evaluated within the scope of the work. Compact, rotor,
air-jet, vortex and friction systems, developed in recent years, have become important through some advantages in yarn
properties and production speeds. However, ring spinning is still the most widely used system and it is also accepted as
the reference method. A general evaluation of the literature may conclude that vortex yarns are the least hairy, compact
yarns are the most even and the strongest and friction yarns have the best elongation. Furthermore, compact yarns also
have the least friction coefficient values.
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deneme asamasinda olmakla birlikte, bazilar ise ticarilesmis

Giiniimiizde pek cok farkh iplik egirme sisteminden séz ve pazardaki verlerini almistir. Tablo 1'de bilinen bazi egirme

etmek miimkiindiir. Bu egirme sistemlerinden bazilar heniiz

Table 1. Egirme sistemlerinin sumflandiriimas: [1]

sistemlerinin simflandirmas: gortiilmektedir.

Egirme
Srasimda
Biikiim
Egirme Verme Lifleri Bir Arada Ticari
Teknolojisi Yintem Sekli Tutma Teknigi Adi
Ring Tek fitilin biikiimii ile Gergek Biikiim: 8 ya da Z Cesitli
iplikgiligi iki fitilin kath biikiimii ile Gergek Biikiim: S yada Z Sirospun/Duospun
Open-End Rotor Iplikgiligi Gercek Biikiim: Z + sarma Cesith
Iplikgiligi Friksiyon Iplikeiligi Gergek Biikiim: Z + sarma DREF 11
Saga-sola hareketli ovalama
f-Je]lf—'l".“-ri-slt "jili-lzuliirleTi arasindan gecen . S ve 7 biikiim Rt
Iplikgiligi ipligin, yine ovalama
silindirleri ile katlanmasi
Self-twist iplige filament sarma| Yalanci S ve Z + filament sarma | Selfil
Sarma
(Wrap) Owuk 13 1le Yalanc: Sarma Parafil
iplikgiligi
R Hava jeti ile Yalanci Sarma -+ biikiim MR L
MVS, Plyfil
Su esash yapistirma Yalanc Yapistirma Twilo
Bikimsiiz Regine esash yapistirma Yalanci Yapistirma Bobtex
Yas kegelestirme Sifir Kegelestirme Periloc
Bugiin diinyada en yaygin kullanilan ve geleneksel egirme 700 ¥
sistemi olarak da bilinen egirme teknolojisi ring iplikg¢igi- o 5 %
dir. Ring iplik¢iligi, yaklasik 210 milyon iglik kapasite- 2 L1 z £
sivle diinya genelinde kisa lif iplik tretiminin %60'm1 g™ < = s
karsilamaktadir (Sekil 1). £ w0 £ &
E D0 -+ % L
Diger %10 & 200 E 3
108y + z‘“ l
= Ring {213 milyon ig) o ;
m Aotar {9 milyon rator) Eirme Sistemi

= Diger

Sekil 1. Diinya kisa lif iplik iiretimi [2]

Ancak, diger egirme sistemleriyle karsilastinildiginda ring
iplikgiligindeki tiretim hizimin oldukga disiik oldugu go-
riilmektedir ($ekil 2). Ayrica, gerek iiretim siirecindeki ara
kademelerin goklugu ve gerekse de kops olarak sarilan
ipligin miktar1 gibr ekonomik sebeplerden dolay1 giinii-
miizde farkh egirme sistemlerinin kullanimi da yayginlas-
maktadir.

Bir iplik isletmesi i¢in makina segimi yapilirken ve/veya
bir ipligin iiretilmesi kararinda uygun egirme sisteminin
belirlenebilmesi icin dikkat edilecek kriterlerin basinda
egirilecek lifin cinsi, tiretilecek ipligin numarasi, siirecin
ckonomikligi ve en dnemlisi de tretilen ipligin kullanim
alam gelmektedir.
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Sekil 2. Egirme sistemlerinin tiretim hizlan [1,3 ve 4]

Sekil 3'te farkh egirme sistemlerinin iiretebilecegi numara
siirlant goriilmektedir. Bununla birlikte, son kullanim
alanlan i¢in istenen bazi d6zelliklerin 6n plana ¢ikarilmasin-
da farkh egirme sistemlerinde iiretilen iplik ozelliklerinin
belirlevici rol oynadign da bilinmektedir. Ornegin, daha iyi
boncuklanma 6zelligi istenen bir kumas i¢in daha az tiiylii
olan vortex iplikleri tercih edilebilir [ 5-8].

Bu ¢alismada, farkli egirme sistemlerinde tiretilen ipliklerin
dzelliklerinin karsilastirilmas: hedeflenmistir. Bu amacla,
giinimiizde yaygin olarak kullanilan ring, kompakt, rotor,
air-jet, vortex ve friksiyon egirme sistemleri incelenmis ve
bu egirme sistemlerinde iiretilen iplikler literatiiriin 1s1ginda
tiyluliik, diizglinsiizliikk, mukavemet ve stirtinme ozellikle-
ri agisindan karsilastinlmistir,
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Sekil 3. Farkh efirme sistemlerinin {iretebilecegi ekonomik
numara sinirlan (tex) [1 ve 9]

2. RING VE KOMPAKT EGIRME SISTEMLERI

Ring iplikeiligi, 18. yiizyilda gelistirilmig ve giiniimiizde
de en yaygin bigimde kullamlan egirme teknolojisidir. Bu
egirme sistemiyle pamuk, keten, yiin gibi dogal lifler kulla-
nilarak iplik iiretilebilecegi gibi kesikli sentetik ve rejenere
lifler kullamlarak da iplik tiretilebilir. Sistemin ¢alisma
prensibi temel olarak, paralel hale getirilmis olan lif kiitle-
sinin sirastyla bant ve fitil formuna getirildikten sonra bir
gekim sisteminden gegirilip bilezik ve kopga yardimiyla
biikiim verilerek bir kops haline doniistiiriilmesi esasina
dayanmaktadir. Sekil 4'te bir ring iplik egirme {initesi
sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4. Ring iplik egirme iinitesi [1]

Kompakt egirme sistemi, ring egirme sisteminin degisikli-
ge ugramis halidir. Kompakt egirme sisteminde, ring ipligi
iiretimi sirasinda ¢ekim sistemi ¢ikisinda olusan efirme
iiggeninin yok edilmesi amaglannus ve bunun ig¢in gikis
silindirinin yakinina pnomatik bir sistem yerlestinlerck
hava akisi ile bu liggen vok edilmeye ¢ahgilmustir (Sekil 5).
Kompakt iplik makinasi ile ilgili ¢alismalar ilk kez 1995
yilinda Rieter firmasi tarafindan yapilmistir. Bu egirme
sistemi ile ilgili “New Spinning Process ComforSpin™
baslikli ilk makale ise 2000 yilinda Melliand Int.'da Dr.
Ernst Fehrer tarafindan yaymlanmstir.
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Sekil 5. Ring ve kompakt ipliklerin gikas silindirini terk ederken
goriinislen [10]

Cheng ve Yu [11], calismalarinda kompakt iplik egirme
sisteminin galisma prensibini arastumuslar ve Rieter
ComforSpin K40 kompakt iplik makinasinda firetilen
Com4 ipligi ile geleneksel ring ipligi arasindaki yapisal
farkhiliklan karsilastirmislardir. Genel olarak ring ipligi ile
kiyaslandiginda Com4 ipliginde yitksek kopma mukave-
meti ve diisiik tiiylilitk degerlerinin 6ne ¢iktif goriilmiis-
tiir. Bunun bashica sebebi ise ring ipligine kiyasla daha diiz-
giin lif yerlesimi ve liflerin iplik yapisina daha fazla
entegre olusudur (Sekil 6).

Kompakt
Sekil 6. Geleneksel ring ipligi egirme ve kompakt iplik egirme [11]

Kompakt iplik ve ring ipligi sik rastlanan hatalar agisindan
karsilastinldifinda, ince ver agisindan iki iplikte de bir
farklihk olmadigr ancak kalin ver ve neps sayisimin kompakt
iplikte daha fazla oldugu gorillmistiir. Clinkt kompakt iplik
makinasinin ¢gekim sisteminde silindirler birbirlerinden daha
uzaktir ve bu da kisa liflerin diizgiin bir sekilde ilerlemesini
engellemektedir. Bu bir teknik kisitlamadir ve kompakt iplik
tretiminde daha uzun lif kullanimmi gerektirmektedir. Ote
vandan diizginsiizliik degeri kompakt iplikte daha diisiik
iknustir. Tki iplik tira taylalak aq;lsmdan degerlendirildi-
ginde ise kompakt ipligin ring ipligine gore daha az tiylii
oldugu gorilmiistii. Ancak bu etki iplik kalinlagtikca
azalmaktadir. Yazarlar bunun iki sebebi olabilecegini ileri
stirmiislerdir; birincisi kompakt iplik makinasindaki hava
akim sisteminin kesit alaninda daha az lif bulunan ipliklere
daha c¢ok etki etmesi, ikincisi ise kalinlasan iplikte hava
akiminin etki ettigi birim alanin artmasidir.
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Kompakt iplik ve ring 1pligi kopma mukavemeti ve uzama-
st agisindan degerlendirildiklerinde ise Com4 ipliginde bu
iki degerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
kompakt ipligin cesitli 6zellikleri ring ipligi ile karsilasti-
rilnus, ancak bu teknolojinin gesitli kisitlan oldugu ortaya
citkmistir. Bu sistem kullanilarak daha 1yi 6zelliklere sahip
iplik iiretebilmek i¢in Ne 60-80 arasinda numaralarda ve
daha uwzun lLifli pamuklarla ¢alismanin daha avantajh
olacag belirtilmistir.

Kilig [12], galismasinda iplik capr ve degisimi ile iphk
mukavemeti arasindaki iliskileri arastirmistir. Bunun igin
ayni harmandan ti¢ farklh numara ve her biri ti¢ farkh bii-
kiim seviyesinde dokuz tip %100 pamuk penye ring ipligi ve
farkli numara ve biikiim seviyelerinde dokuz tip %100 yiin
kamgarn ipligi kullannustir. Elde edilen bulgular korelasyon
ve regresyon analizleri yapilarak degerlendirilmis ve iplik
mukavemeti ile iplik cap1 ve ¢ap degisimi arasinda istatistik-
sel acidan Gnemli korelasyon katsayilan belirlenmistir.
Bulunan iliskilerin yiin ipliklerinde pamuk ipliklerine gére
daha kuvvetli oldugu gozlenmistir. Ayrica galismada iplik
gapt ile biikiim arasindaki iliskiler, iplik gap1 degigimlert ile
bitkiim degigimleri ve mukavemet deisimleri arasindaki
iliskiler, iplik capr degisimi ile optik ve kapasitif diizgiin-
siizliikkler arasindaki iliskiler de incelenmis ve iplik mukave-
metini dlgiilen diger 6zelliklerden tahminlemeyi saglayacak
coklu regresyon modelleri olusturulmustur.

Basal ve Oxenham [13], ¢cahsmalaninda kompakt ve ring
ipliklerinin dzelliklerini karsilastirmuslardir. Bunun igin o, =
2,8, 3.2 36, 40 ve 4,4 biikiim katsayih, %100 pamuk ve
%350-%50 PES-pamuk kangimu ring ve kompakt iplikler
kullanmuslardir. Iplik 6zelliklerini Uster Tester 3 ve Uster
Tensorapid kullanarak belirlemislerdir. Calismanin
sonucunda, kompakt ipliklerin ring ipliklerine gore daha
yiksek mukavemet degerlerine sahip oldugunu ve bunun
sebebinin ise yiiksek lif gogii iz olabilecegini belirtmis-
lerdir. Ancak yiiksek biikiim seviyelerinde ve %50-%50
PES-pamuk kansgimlarinda iki iplik tipi arasindaki muka-
vemet farkimn azaldigr goriilmiistiir. Tiiyliiliik agisindan bir
degerlendirme yapildifinda, %100 pamuk ve %50-%50
PES-pamuk karisimn ipliklerin her ikisinde de biikiim
seviyesinin ve efirme sisteminin etkisi istatistiksel olarak
onemlidir. Kompakt ipliklerin tiiyliliikleri ring ipliklerine
gore daha azdir ve her iki iplik tipinde de biikiim katsayisi
artikca tuvhilik azalmaktadir. Her iki efirme sistenu
diizgiinsiizliik agisindan degerlendirildiginde ise kansim
durumu on plana ¢ikmaktadir. %50-%50 PES-pamuk kari-
simi kompakt ve ring ipliklerinin biikiim sevivesi arttikca
ince yer ve kalin yer sayilan azalmaktadir ve bu degerler
agisindan kompakt iplikler ring ipliklerme gore daha ryidir.
Ote vandan diizglinstizlitk degerlert agisindan kompakt
iplikler sadece diisiik biikiim katsayilan séz konusu oldugu
zaman ring ipliklerinden daha ividir. %100 pamuk kom-pakt
ve ring ipliklerinde ise neps sayilan harig, biikiim seviyesinin
diizgiinsiizlik ve sik rastlanan hatalar tizerinde etkisi
olmadi@i goriilmiistii. Ayrica egirme sistemi farkliliginmn
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ctkisi de istatistiksel olarak Gnemli bulunmamustir. Bu
durumun deney tekrarinin az olmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir,

Xia ve ark. [14]., ¢ahismalarinda Photoshop programu ve
goriintii anahzi yardimiyla %100 pamuk ring ipliklen ve
kamgarn ring ipliklerinin diizgiinsiizlilk ve tiyliliikleri
arasmdaki iliskiyi incelemislerdir. Calismalarinda, ipligin
viizey tiiyler: ve govde olmak {izere iki béliimden olustugu-
nu ve iplik diizgiinsiizliigtiniin de iplik ylizey diizgiinstizligii
ve govde diizgiinsiizliigii olarak iki béliimde incelencbilece-
gini belirtilmiglerdir. Calismada, iplikteki kiitle degisimi CV,
govdedeki kiitle degisimi CV, ve yiizey tiiylerindeki kiitle
degisimi CV, olarak adlandinlmis ve diizgiinsiizlik ile
tliyliilitk arasindaki iliskivi ortaya gikarmak amacryla mate-
matiksel bir model gelistinlmistir. Calismanm sonucunda,
halka yapan tiiylerin bir uc¢larinin ¢ogunlukla ince bolgelerde
olmasindan dolayr tiyliiliigiin ipliklerin ince bolgelerinde
daha fazla oldugu belirtilmigtir. CV,, CV, ve CV 'nin detayh
olarak incelenmesiyle birlikte en yiiksek iplik tiyliliigiinin
iplik gévdesinin en kalin oldugu bolgelerde gergeklesmeye-
bilecegi bildirilerek iplik govdesindeki tuyliliigiin gercek
dagliminin tekrar incelenmesi gerektigi sonucuna vanlmistir.

Yilmaz ve Usal [15], ¢absmalannda ring, kompakt ve
kompakt-jet egirme sistemlerinde iretilen ipliklerin
diizgiinsiizliik, tiiyliilik, mukavemet ve uzama Gzeliklerini
karsilastirmuglardir. Ring ve kompakt iplikgiligine gére daha
az yaygin olarak kullanilan kompakt-jet iplikgiliginde,
kompakt tinitesinin ve iplik kilavuzunun arasma bir hava
diizesi verlestirilerek kompakt ve jet-ring egirme sistemleri-
nin avantajlan birlestirilmistir. Calismada, ipliklerin dizgiin-
siizlilk ve tiyliiliikk degerleri sirasiyla Uster Tester 3 ve
Zweigle G566 cihazlan kullanmlarak dlgiilmistir. Calisma-
min sonuglan incelendiginde, kompakt-jet ipliklerinin kiitle
diizgiinsiizliigii degerlerinin diger tiplerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistir. Tiiylilik degerleri karsilastinldiginda,
ring ipliklerinin tiiyliliik degerlerinin en yiiksek, kompakt-
jet ipliklerin tiiyliliik degerlerinin ise en diisiik oldugu sonu-
cuna varnlmistir. Mukavemet ve uzama ozellikleri agisindan
bir degerlendirme yapildiginda ise kompakt ve kompakt-jet
ipliklerin mukavemet degerlerinin ring ipliklerinden daha
yiiksek oldugu, uzama ozellikleri arasindaki farkin ise
istatistiksel acidan 6nemli olmadig belirtilmistir.

3.ROTOR EGIRME SISTEMI

Rotor egirme sistemi, 1963 yilinda Cekoslovakya Pamuk
Arastirma Enstitiisii'nde icat edilmis ve gelistirilmistir. Bu
egirme sistemi ayni zamanda open-end egirme sistemi
olarak da bilinmektedir. Rotor egirme sisteminde, bant
formundaki materyal bir rotor igerisine beslenir ve
sonrasinda bobin halinde iplik elde edilir (Sekil 7). Burada
acma silindirinin énemi oldukca fazladir. A¢cma silindiri
bant formundaki materyali tek 1if haline getirir ve lifler
buradan hizla donen bir rotor igerisine sevk edilir.
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Merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle rotor yivine biriken lifler,
rotor igerisine gonderilen ipligin ucuyla birlestikleri anda
biikiim alarak iplik formuna girer ve sonra da bobin olarak
sarilirlar. Rotor egirme sisteminde fitil ve bobinleme ara
kademelerinin olmayist bu egirme sistemini ring egirme
sistemine gore daha ekonomik kilmaktadir. Giintimiizde bu
egirme sistemiyle 160.000 d/dk'ya varan rotor devirleriyle
150-350 m/dk iiretim hizlarina ulasilabilmektedir [4 ve 16].

Tedef Kurtusw

Sekil 7. Rotor Iplik Egirme Sistemi [25]

Mohamed ve ark. [17], ring ve rotor ipliklerin tiyliiliiklerini
ve gaplanm karsilagtrmuslardir. ipliklerin tityliliik ve gap
oletimleri optik yonteme gore gergeklestirilmistir. Calisma-
da, farkl numara (Ne 16, Ne 20, Ne 24, Ne 30 ve Ne 36) ve
farkh biikiim seviyelerinde (o, = 3.5, o, = 4,0, o, = 4.5 ve
o, = 5.0) %100-%0, %75-%25, %50-%50, %25-%75 ve
%0-%100 poliester-pamuk karnisimi iplikler kullanilmus ve
karisim oran, iplik numarasi ve biikiim seviyesinin ring ve
rotor ipliklerinin tiyliilitk ve gap degerleri iizerindeki etkilen
incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, genel olarak
aym ozelliklerdeki rotor ipliklerinin ¢aplan ring ipliklerine
gore %10 daha fazla bulunmustur. Tiyliiliik agisindan ise
rotor ipliklert daha az tiivliidiir, fakat bu ipliklerin tityliiliik
degisim katsayisi daha yiiksektir. Biikiim seviyesinin cap ve
tuyliilik degerleri agisindan etkisi incelendiginde, her iki
iplikte de biikiim sevivesi arttikga ¢ap azalmaktadir. Ote
yandan, biikiim seviyesi arttik¢a rotor ipliklerinde tiiyliliik
azalmakta, ring ipliklerinde ise énce azalmakta ancak daha
sonra artmaktadir. Rotor ipliklerinin tiyliliiklerinin
azalmasi, biikiim seviyesi arttikga yiizeydeki halkalasan
liflerin iplik yapisina daha ¢ok dahil olmasiyla agiklanmak-
tadir. Bununla birlikte, artan biikiim seviyesi ring ipliklerin-
de ¢ikint1 yapan lifleri iplik yapisina dahil ederken, daha
yiiksek biikiim seviyelerinde liflerin iplik ekseniyle yaptikla-
r1 aginin artmasi sonucunda tiyliiliikk de artmaktadir.

Sirang ve ark. [ 18], ring ve rotor ipliklerinin tiiyliliik ve gap
degerleri tizerine bir galisma vapmuslardir. (alismada Ne 16
%100 pamuk ring ve rotor iplikleri kullamlmustir. Ipliklerin
tiyliliklert Dogu Cin Tekstil Teknolojisi Koleji'nde
tasarlanan ve fotoelektrik yonteme gore ¢alisan bir tiyliiliik
olgeri ile dllilmistir. Calismada, her iki tip iplik i¢in de
cikinti yapan liflerin uzunluk wve sayilarmin frekans
dagilislan incelenmistir. Rotor ipliklerinin toplam tiiy sayisi
ve ortalama lif uzunlugu degerleri ile cok kisa ve ¢ok uzun
tity oram degerleri ring ipliklerine gore daha yiiksek ¢ikmis-
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tir. Ayrica, rotor iplikler i¢in bobinler arasi tityliiliik degisim
katsayisi da ring ipliklerine gore daha viiksektir. Bobin igi
degisim katsayilarnt agisindan ise iki iplik tipi arasinda
onemli bir fark bulunamamustir. iplikler cap agisindan
degerlendirildiklerinde ise rotor ipliklerinin gaplan ring
ipliklerine gore %6,7-%8,9 daha fazla ciknmstir. Rotor
ipliklerinin ¢ap degisim katsayilan ring ipliklerine gére
daha diistiktiir. Her iki iplik tipinde de bobin i¢i gap degisim
katsayisi, bobinler arasi ¢ap degisim katsayisindan daha
yiiksektir.

Barella ve ark. [19], ring ve rotor sistemlerinde egirilmis
%100 pamuk, %50-%50 pamuk-PES ve %100 PES iplik-
lerle yaptiklan c¢alismalaninda iplik biikiimiiniin ¢ap ve
tityliiliige etkilerini arastirmiglardir. Ring ipliklerini opti-
mum biikiim seviyesine kadar rotor ipliklerini ise optimum
seviyenin daha yukansinda degerlerde bitkmiusler ve sonug-
ta ring ipliklerinde biikiim arttikca dogrusal ve ters orantih
olarak ¢apin ve aym sekilde tiyliliigiin azaldigimi gézlem-
lemiglerdir. Diger taraftan rotor ipliklerinde optimum
biikiim seviyesinin iizerine ¢ikildikga bu etkilerin tersi
vinde degistigini belirtmislerdir.

Wang ve Chang [20], SDL 096/98 Tiiyliiliik/Stirtiinme
Cihazi'nda %0100 viin kamgarn ring iplikleri ve %100
pamuk rotor ipliklerinin tiyliliiklerini farklh hizlarda
(20-60-100-140 m/dak.) incelemislerdir. Bu cihazda
dl¢tim hizi arttikga ring ve rotor ipliklerinin her ikisi igin de
tityliilitk degerlerinin azaldig: bununla birlikte elde edilen
sonuglara tiiyliiliik yoniiniin yani sira siirtiinme yiizeyinin
de etkili oldugu sonucuna vanlmistin. Hizin artmasi
nedeniyle iplik yiizeyindeki tiiylerin vyassilasarak
strtiinmeyi ve tiyliligi diistirdiigii belirtilmektedir.

Donmez ve Marmarah [21], ring ve rotor ipliklerin igne-
iplik ve iplik-iplik stirtiinmesini tahminleyecek bir model
olusturarak 6rme isleminden dnce ipliklerin oriilebilirligi-
ni belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Calis-
mada, farkh biikiim katsayilarina sahip %100 pamuk ve
pamuk-poliester kansinu 30 farkh iplik, 3 farkh ilmek
uzunlugunda, 1x1 rib 6rgii yapisinda oriilmiistiir. Orme
islemleri gozlemlenerek makina duruslar, iplik kopuslar
ve kumastaki delikler kaydedilmistir. Ipliklerin diizgiin-
stizliik(%CVm), kalin yer, ince yer, neps sayilar, tiyliiliik,
uzama ve kopma mukavemeti degerleri olgtilmiistiir.
Calismada 1plik ozelliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal
siirtinme katsayisi degerlerine etki yonii belirtilmistir.
Calismanin sonunda, iplik tiyliliigii arttikca her iki
stirtiinme katsayisimn da diistiigii, bununla birlikte, iplik
inceldikge her iki stirtiinme katsayisinin da arttigi belirtil-
mistir. Olgiilen iplik 6zelliklerine bagh olarak iplik-1plik
ve iplik-metal siirtiinmesini hesaplayan bir model olustu-
rulmustur. Ipliklerin siirtinme katsayilar1 bir diizenek yar-
dimyla da élgiilmiistiir. Iplik-iplik ve igne-iplik siirtiinme
katsayisi degerleri Euler Denklemi'ne gore hesaplanmstar.
Sonuglara bakildiginda modelin dogruluk derecesinin
yiiksek olmasi nedeniyle tahminlemede kullamlabilecegi
belirtilmistir.

¥iL 1B -54Yi Bl

Tehstil ve Mbhendis

SAYFA 28



Egirme Sisteminin lplik Ozalliklaring Elkiler

Baykal ve ark. [22], galismalarinda pamuk-poliester
kansimu rotor ipliklerinin mukavemet ve uzama degerle-
rini karisim orami ve iplik numarasindan yola ¢ikarak tah-
minlemeyi amaglamiglardir. Calisma kapsaminda, bes
farkli numarada ve %100 pamuk, %100 poliester,
%75-%25, %50-%50 ve %25-%75 pamuk-poliester
kangim oranlarinda rotor iplikleri laboratuvar tipi rotor
iplik makinas1 Quickspin ile iiretilmis ve mukavemet ve
uzama degerlen Uster Tensorapid 3 ile élgtilmiistiir. Cahis-
manin sonunda, kangim oram ve iplik numarasi bagimsiz
degiskenleri ile mukavemet ve uzama degerlerini tahmin-
leyen iki ayn regresyon denklemi ortaya konmustur:

Iplik Mukavemeti (cNitex) = [713 X, + 16,91 X, - 739 XX, + 114 X2
019 XZ - 0.02XZ + 0,003 XZ - 0.29 X X.Z + 0,002 X.X.Z'] 0,95

Iplik Kopma Uzamax) (%) = 824X, + 477X, + 6.56 XX, + 0.09 X.Z
02X Z = 0,33 XXZ+ IA42 XXX - X = 017 XX, Z(X, -X) (2)

()

Bu iki denklemde X ve X sirasiyla kangimdaki poliester ve
pamuk oranlarmni, Z ise iplik numarasimi (Ne) belirtmektedir.
Bu denklemler kullamilarak tahminlenen mukavemet ve
uzama degerleri ile gergek degerler arasinda da r=0,980' den
biiyiik korelasyon katsayilar oldufu goriilmiistiir.

Baykal ve ark. [23], pamuk-poliester kansim rotor
ipliklerinin tiiylilitklerim kansim oram ve iplik numara-
sindan yola gikarak tahminlemeye ¢alismislardir. Bu amagla,
onceki calismalanindaki (Baykal ve ark., 2006) deney planim
kullanmuglardir. Calismada, ipliklerin tiylilikleri Uster
Tester 4 ile Glgilmiistii. Calismamin sonucunda, kansim
oram ve iplik numarasi bafimsiz degiskenleri ile iplik
tiiyliiliigiinii tahminleyen bir regresyon denklemi ortaya
konmus ve bu denklem kullamlarak tahminlenen tiylilik
degerlen ile gergek uiylilik degerleri arasinda yiiksek
korelasyon (r=0,984) oldugu belirtilmistir.

Jackowska-Strumillo ve ark. [24], ring, kompakt ve rotor
egirme sistemlerinde tiretilen pamuk ipliklerinin kalitelerini
kargilastrmuslardir. Calismada 15, 18, 20, 25, 30 ve 40 tex
dogrusal yofunluktaki karde ve penye pamuk iplikleri ring,
kompakt ve rotor egirme sistemlerinde tiretilmis ve egirme
sistemi ile dogrusal yogunluk degisiminin mukavemet, kop-
ma uzamasi, diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik tizerine etkileri ince-
lenmugtir. Mukavemet agisindan bir degerlendirme yapildi-
ginda her iig egirme sisteminde de ipligin dogrusal yogunlu-
gu arttik¢a mukavemet degerleri de artmaktadir. Ayrica kom-
pakt ipliklerin mukavemet degerleri en yiiksek, rotor iplikle-
rinin ise en diisiiktiir. Penye islemi sonucunda ise tiim iplikle-
rin mukavemet degerleri 1-2 ¢N/tex artmaktadir. Kopma
uzamasi agisindan degerlendirildiginde, iplik dogrusal yo-
gunlugu ile kopma uzamas arasinda dogru orantili bir iliski
mevceuttur. Rotor ipliklerinin kopma uzamas: degerleri ring
ve kompakt ipliklerden daha yiiksek ¢iknugtir. Tim iplik-
lerin kopma uzamasi degerleri agisindan penye isleminin
etkisi yoktur. Tiyliliik, iplik dogrusal yogunlugu arttik¢a
arimakiadir. Karde ipliklerde ring ve kompakt ipliklerin
tiiyliiliikleri arasinda fark olmamakla beraber, penye iplik-
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lerde nng ipliklenn kompaki ipliklere gore daha tiiyliidiir.
Genel olarak da rotor ipliklerinin tiyliiliikleri ring ve kom-
pakt ipliklere gére daha diisiiktir. Iplikler diizgiinsizlik
agisindan degerlendinldikleninde, her Gg egirme sistemi igin
de dogrusal yogunlukla ters orantili bir iligki oldugu goriil-
mektedir. Karde ipliklerin diizgtinsiizlikleri penye ipliklere
gore daha fazladir. Egirme sistemleri agisindan degerlendi-
rildiginde ise ring ipliklerinin diizgiinsiizliklen en yiikscktir.
Kompakt ve rotor ipliklerinin diizgiinsiizliklen arasinda ise
onemli bir fark bulunamamistr. Son olarak sik rastlanan
hatalar ile iplik dogrusal yogunlugu arasinda ters orantili bir
iliski mevcuttur. Ancak bu iliski iplik dogrusal yogunlugu
arttik¢a zayiflamaktadir. Genel olarak ring ipliklerine ait
degerler en yiiksek, rotor ipliklerine ait degerler ise en
Erbil ve ark. [25], galigmalarinda diise tipinin karsim rotor
ipliklerinin tiyliliikleri Gzerindeki etkilerini arastirmislar-
dir. Bu amagla, dort farkhi kansim (%50-%50, %25-%75
PES-pamuk ve %50-%50, %70-%30 PES-viskoz) ve dirt
farkl diise tipi kullanilarak aym numarada rotor iplikleri
tiretilmistir. Ipliklerin tiyliliikleri Zweigle G 565 ve Uster
Tester 4 SX ile dl¢lilmistiir. Calismamn sonucunda, diise
tipinin iplik tliyliliigii izerindeki etkisinin istatistiksel ola-
rak onemli oldugu belirtilmistir. Aynica, diselerin tiyliliik
acisindan onemli olan 6zellikleri de diise tizerindeki ¢entik
sayisi, centiklerin fiziksel vapisi (konveks/konkav), diise
yizeyinin yapisi (surtinme ve termal ozellikleni vb.) ve
disenin yiizey geometrisi (diz, spiral vb.) olarak
siralanmuistir,

4. AIRJETEGIRME SISTEMI

Kesikli lif demetinden iplik elde edebilmek igin bu liflere
biikiim vermek gerekir. Biikiim, lifler arasindaki stirtiinme
kuvvetlerini arttinr ve meydana getirdigi radyal kuvvetler
ile liflerin birbiri iizerinden kaymalanm engeller. Temel
olarak iki gesit bikkiimden 56z etmek miimkiindiir: gergek
bikkiim ve yalanci bikiim. Gergek biikiim, bir ucundan
tutulan bir lif demetinin diger ucunun kendi ekseni etrafin-
da dondurilmesiyle venlir. Sonugta, lifler olusan ipligin
eksenine gore helis bir yol izlerler, Yalanci biikiim ise iki
ucundan tutulan bir lif demetinin, bu sabit noktalar arasin-
da herhangi bir yerinden biikiilmesi sonucunda verilir,
Sonugta, olusan iplik tizerindeki net biikiim sifirdar, Clinkii
biikiim elemaninin her iki yaninda da birbirine ters yonde
ve esit sayida bitkiim olugmustur, Yalanci biikiim siirecinde
oncelikle ipligin merkezindeki lifler bik{im alir, dis yiizey-
deki lifler ise etkilenmezler. Ancak biikiim elemanindan
sonra, merkezdeki bu lifler eski paralel hallerine dénerken
dig yiizeydeki lifler ise tersi yonde iplik govdesinin izerine
sarthirlar ve kemerli bir yapr olustururlar [ 1].

Air-jet egirme sistemi ile iplik dretimi, yalanci biikiim
prensibine dayanmaktadir. Sistem 1985 yilinda Japon
Murata firmasindan Teiji Nakahara ve Toshifumi Morihas-
hi tarafindan gelistirilmis ve patenti (US Patent 4497167)
almmustir [26].
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Bu sistemin genel olarak avantajlarn, yiiksek tiretim hiz1 ve
ring ipligine gore daha az tiiylii olusudur. Dezavantaj: ise
mukavemetinin ring ipligi kadar yiiksek olmayisidir [3].

Sekil B'de air-jet iplik egirme sistemi gorilmektedir. Bu
sistemde, bant formundaki lifler dogrudan makinamin ¢gekim
bolgesine beslenmektedir. Cikis silindirinden sonra lif de-
meti ilk hava jetinde yalanci biikiim alir. Ikinci hava jetinde
1se daha diisiik ve ilk hava jetine gore ters yondeki bir hava
akimi etkisivle dig yiizeyde kalan lifler merkezdeki liflerin
tizerine bir kemer seklinde sanlir [26].

Sekil 8. Air-jet iplik tiretim sisterm [26]

Chasmawala ve ark. [27], egirme parametrelerinin air-jet
(MJS) ipliklerin yapisina ve dzelliklerine etkilerini incele-
mislerdir. Calismada ilk olarak ikinci hava jetinin basinci
sabit tutularak birinci hava jetinin basine: degistirilmis ve
bu sartlarda iplikler tiretilmistir. Ikinci olarak ise toplam
cekim sabit kalacak sekilde on ¢ekim / arka cekim orani
degistirilerek iplikler tiretilmistir. Calismanin degerlendir-
me kisminda ise yapilan bu degisiklikler sonucunda tireti-
len ipliklerin kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diiz-
ginsiizlik ve tiylilik degerleri arasindaki farkhliklar
incelenmistir.

Ayrica ¢calismada air-jet iplik yapis: incelenerek lifler iplik
yvapisindaki durumlarina gore merkez lifleri, kemer lifleri,
geligiglizel lifler, gelisigiizel-merkez lifleri ve kemer-
merkez lifleri olarak simiflandirlmstir (Sekil 9).

Sekil 9. Air-jet ipliginin yapsi [27]
(alismanin sonucunda, birinci hava jetinin basinci ve esas
gekim miktan arttirildikca kemer liflerin sayilarimin arttigi,
merkez liflerin sayilarnin azaldif: sonug olarak da kopma
mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik ve tiiyliilik
degerlerinin arttif ileri stirlilmiistiir.
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Ghosh ve ark. [28], ring, rotor, friksiyon ve air-jet egirme
teknolojileri ile tiretilmis viskoz ipliklerin iplik-iplik ve
iplik-metal stirtiinmesini kendi gelistirdikleri bir diizenck
aracthigryla incelemislerdir. Calismalarinda test kosullan-
nin etkisini incelemek amaciyla farkh hiz (0,5-15-100-200
m/dak) ve farkh gins gerginlikler: (2-4-6-8-10 cN) kulla-
mlmustir. Calismanin sonunda ipliklerin yiizey karakteris-
tiginin, hiz ve giris gerginliklerinin siirtinme ozellikleri
tizerinde etkin bir role sahip oldugu sévlenmistir. Hiz art-
tikga iplik-metal siirtiinmesinin arttigi, iplik-iplik siirtiin-
mesinde ise dnemli bir degisiklik olmadig, giris gerginligi
arttik¢a ise iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinmesi igin siir-
tiinme kuvvetinin arttig: ve gerilme oranmin (T./T,) diistii-
&ii sonucuna varilmistir. Calismada dikkat ¢ekilen bir bas-
ka nokta 1se deneysel ¢alismada kullamlan iplikler igin
iplik-1plik ve iplik-metal siirtiinme degerleri siralamasinin
birbirinden oldukga farkh olmasidir. Biitiin giris gerginlik-
leri igin en yiiksek iplik-iplik siirtiinme degerleri friksiyon
ipliklerinde goriiliirken, bu iplikleri sirasiyla rotor, air-jet
ve ring ipliklerinin izledigi belirtilmistir. Iplik-metal
stirtiinme degerleri agisindan bir karsilagtirma yapildigin-
da ise bu durumun tam tersinin gézlendigi belirtilmistir. En
yiiksek iplik-metal stirtiinmesi ring ipliklerinde goriiliir-
ken en diisiik iplik-metal siirtiinmesi friksiyon ipliklerinde
goriilmektedir.

5.VORTEX EGIRME SiSTEMI

Vortex egirme sistemi ile iplik tiretimi de air-jet egirme
sisteminde oldugu gibi yalanci biikiim prensibine dayan-
maktadir. Bu islem bir takim hava jetleri sayesinde gergek-
lestirilmektedir. Bu sistemin patenti (LIS Patent 5528895)
1996 yilinda Japon Murata firmasindan Koji Deno
tarafindan alinmustir [29]. Vortex iplik egirme sistemi, air-
Jjet sisteminin gelistirilmis halidir. Vortex iplik {iretim siste-
mi 400 m/dk tiretim hiziyla rotor iplik¢iliginden 2-3 kat,
ring iplik¢iliginden 20-30 kat daha hizhdir. Ring ipligiyle
kayaslandiginda tiyliliik degerleri daha diisiiktiir. Vortex
ipliginden dokuma veya érme kumas iiretildiginde kuma-
sin boncuklanmasi1 ring ipliginden iiretilene gore daha
azdir. Mukavemet agisindan ise ring ipliginden daha diisiik,
ancak air-jet ipliginden daha yiiksek degerlere sahiptir [3].

Sekil 10'da vortex egirme sistemi gdriilmektedir. Vortex
egirme sisteminde, cer bantlari dogrudan makinanmin ¢ekim
bélgesine beslenir. Lifler, ¢ikis silindirinden sonra hava
jetlerinin yarattig akimin etkisiyle tizerinde oyuk igin i¢ine
dogru uzanan ignenin yer aldigi igne tutucuya sevk
edilirler. Buradan sonra lifler biitkiim aldiklan oyuk igin
icine dogru hareket ederler. Ancak bu sirada lif demetinin
kenarlannda kalan lifler oyuk ifin disina sanlirlar. Oyuk
igin icindeki merkez lifleri biikkiim alip ilerledikge bu lifler
de merkez liflerinin etrafina sanlarak vortex ipligini
meydana getirirler [29].
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Sekil 10. Vortex Iplik Egirme Sistemi [29]

Oxenham [30], calismasinda vortex (MVS) ipliginin
yapisini incelemis ve air-jet (MJS) ipligiyle karsilastirmustir.
Calismada, vortex egirme sisteminde daha fazla sayidaki
kenar liflerinin 1if demetinden ayrildig:, sonrasinda ise bu
liflerin daha ¢ok kemerli yapt meydana getirdigi
belirtilmistir (Sekil 11). PES-pamuk kansimu ipliklerle
yapilan mukavemet testleri sonucunda vortex ipliklerinin
mukavemet degerlerinin air-jet ipliklere gore daha vyiiksek,
ote yandan uzama degerlerinin ise daha diisiik oldugu
gortilmiistiir. Kansimdaki PES oram arttikga her iki iplik
tipinde de mukavemet degerler yiikselmistir.

b
- %

Sekil 11. Air-jet ve vortex ipligi [30]

Basal ve Oxenham [31], air-jet iplikle vortex ipligini
karsilastirmustir (Sekil 12). Bunun igin %100 pamuk,
%100 PES, %17-%383, %33-%67, %50-%50, %67-%33 ve
%83-%17 pamuk-PES kansimu iplikler kullanmuslardir.
Kansimlar cerde yapilmustir. Ancak MVS sisteminde
%100 pamuk ve %83-%17 pamuk-PES kansim iplikler
kisa liflerin iplik kopuslarina neden olmasindan dolay
iiretilememistir,

Sekil 12. Vortex ve air-jet ipligi [31]
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Yapilan varyans analizi sonucunda vortex ipliginin ¢ok
daha iyi diizgiinsiizliik, daha az kalin yer ve daha az tiiylii-
lilk degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica vortex
iplikleri %100 PES hari¢ tiim iplik tiirlerinde daha i1yi
dzglil mukavemet degerlerine sahip ¢cikmustir. Karisimdaki
pamuk ylizdesi arttikca vortex ve air-jet iplikleri arasindaki
bu mukavemet farkliligi da artmaktadir. Diger taraftan air-
jet ipliklerin kopma uzamasi egerleri vortexe gore daha
yiiksek c¢ikmustir. Vortex ipliklerinin mukavemetlerinin
air-jet ipliklere gore daha yiiksek olmasimin sebebi kemer
liflerinin daha ¢ok sayida olmasidir. Ciinkii bu lifler i¢ ta-
raftaki paralel merkez liflerini bir arada tutarlar. Kansim-
daki pamuk yiizdesi arttik¢a iki iplik tiirii arasindaki muka-
vemet farki da artmaktadir. Vortex ipliklerinde daha iyi
stkisma sonucunda liflerin kaymasi azalacagindan kopma
uzamasi daha diisiiktiir. Yine ayni nedenle vortex iplikleri-
nin tiyliliikleri air-jet ipliklerine gore daha diistiktiir.

Soe ve ark. [32], aym: harmandan tiretilen %100 pamuk
MVS ipliklerinin 6zelliklerini ring ve rotor iplikleriyle
karsilagtirmislardir. Calismada ipliklerin mukavemet, diiz-
glinsiizlik ve tiyliilik degerleri incelenmistir. Ayrica,
Kawabata Evaluation System Compression Tester (KES
FB-3) kullamlarak ipliklerin sikistirma odzellikleri ile
Kawabata Evaluation System Bending Tester (KES FB-2)
kullanilarak ipliklerin egilme 6zellikleri tizerinde durul-
mustur. Iplikler diizgiinsiizliik agisindan degerlendirildi-
ginde iig egirme sistemi arasinda énemli bir fark bulunma-
nmustir. Ancak, MVS ipliklerinin kalin yer ve neps sayilan
ring ve rotor ipliklerine gore daha fazladwr. Tiivlilik
dlciimleri icin Fiber Index Tester cihazi kullamilmistir. 1
mm tity uzunlugu i¢in MVS iplikleriyle rotor ipliklerinin
tityliilitkleri ayni fakat ring ipliklerinden diisiik ¢ikmustir. 3
mm tily uzunlugu i¢in ise MVS ipliklerinin tiyliilikleri
diger iki tip iplikten daha diisiik ¢itkmustir. Bunun olas
sebebinin ise kemer liflerinin merkez liflerini kusatmas:
sonucunda tiyliligh engellemesi olarak agiklanmistir.
Mukavemet acisindan, ring iplikleri en yiiksek degerleri
almuslardir. Sikagtirma dzelliklert agisindan incelendigin-
de, MVS ipliklerinin sikistirma enerjileri en yiiksek, ring
ipliklerinin ise en diisiik gikmustir. Bunun olasi sebebi
olarak MVS ipliklerinin daha hacimli olusu ileri
stiriilmiistiir. Egilme direnci agisindan degerlendirildigin-
de, MVS ipliklerinin egilme rijitligi degerleri en yiiksek,
ring ipliklerinin ise en diisiik giknustir.

Soe ve ark. [32], aymi cahismada ipliklerin yapilan tizerin-
de de durmuslardir. iplik goriintiilerini dijital kamera bagh
optik mikroskop ile almis ve MVS, ring ve rotor iplikleri-
nin yapilarini incelemislerdir. Buna gore, Chasmawala ve
ark. [27] tarafindan yapilan ¢alismay: esas alarak iplik
yapisini olusturan lifleri: merkez lifleri, gelisigiizel lifler,
kemer lifleri, gelisigiizel-kemer lifleri ve kusak lifleri
olarak simiflandirmuslardir (Sekil 13).
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Sekil 13. Ring, rotor ve MVS ipliklerinin yapilan [32]

Ortlek ve Ulkii [33], gahismalarinda sevk hizi, hava jeti
basinci ve iplik numarasi gibi ¢esitli parametrelerin Murata
Vortex efirme sisteminde tiretilmis iplik 6zelliklerine olan
etkilerini arastirmiglardir. Sonuglar sevk hizi, hava jeti ba-
sinci ve iplik numarasimin, diizgiinsiizliik, sik rastlanan
hatalar, tiyhilik ve mukavemet agisindan 6nemh oldugu-
nu gostermugtir. Sevk lizimin artmasi tiyliliigiin artmasi-
na, neps sayisi ve mukavemetin azalmasina neden olmak-
tadir. Hava jeti basincr arttinldiginda iplik diizgiinstizliigi,
kalin yer ve neps sayilar ile mukavemet artmakta, tiyliluk
ise azalmaktadir. Genel olarak kalin ipliklerin tiiyliiliik ve
mukavemet 6zellikleri, ince olanlara gore daha iyidir.

Beceren ve Nergis [6], calismalarinda ring, kompakt ve
vortex ipliklerinin mukavemet, diizgiinsiizlik ve tuylilik
ozelliklerini karsilagtirmiglardir. Diizgiinsiizliik Glgtimleri
igin Uster Tester ve tiylilik 6lgimleri igin de Zweigle
cihazlan kullamlmustir. Calismada, tek kath Ne 30, %100
pamuk ring, kompaki ve vortex iplikler kullanilmistir. Mu-
kavemet agisindan bir degerlendirme yapildiginda, kom-
pakt ipliklerin mukavemeti en yiiksek, vortex ipliklerin
mukavemeti ise en diigiiktir. Kopma uzamasi agisindan ise
vortex ipliklerin kopma uzamalan en yiksektir. Iplikler
tayliiliik agisindan deferlendirildiklerinde ise vortex ip-
liklerin tiyliiliikler: en diigiik, ring ipliklerinin tiylilikleri
en yiksektir. Diizginsiizlik agisindan degerlendirildigin-
de i1se ring ipliklerinin diizgiinsizliik degerlen en diisiiktiir.
Ote yandan vortex ve kompakt ipliklerin diizgiinsiizliik de-
gerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli ¢ikma-
mustir. Calismada aym zamanda bu {i¢ egirme sisteminde
tiretilen ipliklerden ti¢ farkh gerginlik ayan kullamlarak
diiz 6rme kumaglar iiretilmig ve bu kumaglann patlama
mukavemeti, boncuklanma ve aginma direnci testleri ger-
geklestirilmigtir, Patlama mukavemeti agisindan bir deger-
lendirme yapildiginda, iplik mukavemet sonuglariyla
paralel olarak kompaki ipliklerle ériilen kumaglarin deger-
leri en yiiksek, vortex ipliklerle 6rillen kumaslarin degerle-
n ise en diisiik ¢ikmustir. Asinma direnci agisindan da
durum benzerdir. Boncuklanma agisindan bir degerlendir-
me yapildifinda ise, ipliklerin tiiyliliik degerleriyle paralel
olarak, vortex ipliklerden 6rillmiis kumaslarin boncuklan-
malan en iyi, ring ipliklerden Griilenlerinki ise en kotii
cikmstir.
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Rameshkumar ve ark. [34], ¢alismalannda ring, rotor ve
vortex ipliklerinin ve bu ipliklerden iiretilen diiz 6rme ku-
maslann 6zelliklerini karsilastirmuglardir. Calisma kapsa-
munda, Ne 30/1 numara ve %100 pamuk iplikler tiretilmig-
tir. Genel olarak, ring ipliklerin kopma mukavemeti ve tiy-
liliik degerleni (S3) daha yiiksek, sik rastlanan hata deger-
leri ise daha diigiiktiir. Rotor ve vortex ipliklerinden tireti-
len kumaslanin asinma direngleri ring ipliklerinden tireti-
len kumaslara gore daha yiikscktir. Bununla birlikte, ring
ipliklerden iiretilen 6rme kumaglarin patlama mukavemeti
degerlen daha yiiksektir. Orme kumaslar dokiimliliikleri
agisindan degerlendirildiklerinde ise vortex ipliklerle iire-
tilen kumaslanin dékiimliiliikleri ring ve rotor ipliklerine
gore daha kotiidir.

Erdumlu ve ark. [7], vortex ipliklerini ring ve rotor iplikle-
riyle karsilastirnuglardir. Calismada Ne 30, Ne 40 ve Ne 50
numara %100 pamuk, %100 viskoz ve %50-%50 pamuk-
Modal iplikler kullanilmustir. Ipliklerin diizgiinsiizliik ve
tiiyliliik degerleri Uster Tester 4, mukavemet degerleri ise
Uster Tensojet kullanilarak olgiilmiistiir, Iplikler tiylilik
acisindan degerlendirildiginde, her {ig¢ efirme sisteminde
de 1plik numarasimin tiiylitliige etkisi oldugu gorillmistiir.
Iplik inceldikge tiyliiliikk azalmaktadir, Tiiylalik, egirme
sistemleri agisindan degerlendirildiginde ise ring iplikle-
rinin tiiylilikleri en yiiksektir. Ote yandan vortex ve rotor
ipliklerinin taylilikleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degildir. Diizgiinstizliik agisindan bir degerlendir-
me yapildiginda, iplik inceldikge diizgiinsiizliik ve sik rast-
lanan hatalar artmaktadir. Genel olarak, ring ipliklerinin
duzgunsuzlik ve sik rastlanan hata degerleri en 1yidir. Vor-
tex iplikler 1se bu degerler agisindan ning ve rotor iplikler
arasinda yer almaktadir. Iplikler mukavemet ozellikleri
agisindan degerlendinildiginde ise ring ipliklerinin muka-
vemet degerleri en yiiksek, rotor ipliklerinin mukavemet
degerleri ise en diisiiktiir. Kopma uzamasi degerlen ise
egume sistenn farklhilifindan gok lif cinsinden etkilenmek-
tedir. Viskoz ipliklerin kopma uzamas: degerleri en yik-
sektir. Calismada ayrica bu ipliklerden diiz 6rme kumaslar
iiretilmis ve bu kumaslarin patlama mukavemeti, boyutsal
degisimleri ve carpikliklan tizerinde durulmustur.

Ortlek ve ark. [35], calismalarinda vortex, OE-rotor ve ring
egirme teknolojisi ile tiretilmis viskoz ipliklerden olusan
orme kumaslarin renk degigimlerini incelemistir. Kumas-
lar i¢in testler yapilmadan once ipliklere iliskin 6zellikler
Uster Tester 3 aracihiyla dlgiilmiistiir. Olgiimler sonucun-
da OE-rotor ipliklerinin diizgiinsiizligiinin diger iplikler-
den yiiksek olduguna ve ring ve vortex ipliklerin diizgiin-
stizliik degerlerinin birbirine oldukga yakin olduguna dik-
kat gekilmigtir. Tiiyliiliik agisindan bir inceleme yapildi-
ginda 1se vortex ipliklerinin tiiyliligiinin ring ve OE-rotor
ipliklerinden daha diigiik oldugu sonucuna varilmugtir.
Egirme teknolojileri agisindan belirli bir prosediire gore
boyanmis kumaglardaki renk degisimi incelendiginde
asinma sonucu en az renk degisiminin ring ipliklerinde ol-
dugu ve vortex ipliklerin diizgiin yiizeye sahip olmasi
nedeniyle asinma sonrasinda daha ok degisiklige ugradif
belirtilmistir.
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Balci [36], cahsmasinda ring, kompakt ve vortex egirme
sistemlerinde tiretilmis Ne 30 numara %100 pamuk, %50-
%50 pamuk-Tencel ve %100 Tencel ipliklerin iplik-iplik,
iplik-metal ve iplik-seramik siirtiinme katsayilarini belirle-
yerek ipligin yapisal 6zelliklerinin stirtiinmeye etkilerini
arastirnustir. Calismada biitiin siirtiinme yiizeyleri igin {ig
farkli giris gerginligi kullanilmistir. Sonuglar hammadde
acisindan incelendiginde, kansimdaki Tencel oranmin
artmasiyla birlikte iplik-iplik siirtiinmesinin azaldigi,
iplik-metal ve iplik-seramik siirtinmesinin arttigi
gozlenmistir. Yapisal parametrelerden bir digeri olan
egirme teknolojisi dikkate alindiginda ise vortex ipliklen
iplik-iplik stirtiinmesi testlerinde en diislik siirtiinme
katsayisi degerlerini verirken, iplik-metal ve iplik-seramik
siirtinmesi testlerinde en yiiksek degerleri vermistir.
Aynica arastrmada kullanilan biitiin  girnis  gerginligi
degerleri, biitiin siirtiinme yiizeyleri ve biitiin hammadde-
ler igin ring ve kompakt ipliklerinin siirtiinme katsayvilan-
nin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Diger bir
parametre olan test kosullarmin etkisini incelemek ama-
ciyla yvapilan testler sonunda giris gerginliginin artmasiyla
birlikte iplik-iplik siirtiinmesinde siirtiinme katsayisinin
net bir sekilde azaldii belirlenmistir. Iplik-iplik, iplik-
metal ve iplik-seramik siirtiinmesi test sonuclar incelendi-
ginde 1se en yiiksek siirtiinme katsayisi degerleri iplik-
seramik siirtiinmesinde, en diigiik strtiinme katsayisi de-
gerleri iplik-iplik stirtiinmesinde elde edilmistir.

Kilic ve Okur [37], ¢aligmalarinda ring, kompakt ve vortex
egirme sistemlerinde iiretilmis Ne 30 numarali pamuk-
Tencel ve Pamuk-Promodal karisimui ipliklerin tiyliliik,
diizgiinsiizliik, sik rastlanan hatalar, cap, yogunluk, piiriiz-
litliik. yuvarlaklik, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
degerlerini karsilastirmislardir, Calismanin sonucunda,
ring ipliklerin tiiyliliiklerinin en yiiksek, vortex ipliklerin
tiyliiltiklerinin ise en diisiik seviyede oldugu belirtilmistir.
Diizgiinsiizliik agisindan bir degerlendirme yapildiginda
ise kompakt ipliklerin en iyi, vortex ipliklerin ise en kétii
degerleri aldign gorilmiistir. Egirme sisteminin kopma
mukavemeti ve uzamasina etkileri agisindan bir degerlen-
dirme yapildifinda ise kompakt ipliklerin mukavemet ve
uzama dzelliklerinin en yiiksek, vortex ipliklerin ise en dii-
siik oldugu sonucuna varilmistir. Calismada ayrica karisim
oraninin iplik o6zellikleri tizerindeki etkileri de incelenmis-
tir. Genel olarak, iplik yapisindaki rejenere seliilozik 1if
orani arttikga diizgiinsiizliik, sik rastlanan hatalar, gap ve
puriizliilikk degerleri azalmakta, 6te yandan kopma muka-
vemeti, kopma uzamasi, yogunluk ve yuvarlaklik degerleri
ise artmaktadir.

6. FRIKSIYON EGIRME SISTEMI

Bu sistemi 1973 yilinda Dr. Ernest Fehrer icat etmis ve
patentini almistir. Fehrer, 1977'de kalin iplik iireten ig
kafali DREF I friksiyon egirme makinasinm yapmustir.
Elde edilen basan tizerine 1979'da DREF 11l friksiyon
egirme makinasim yapip ITMA Hanover'de sergilemis ve
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1981'de seri iiretime baslamistir. Friksiyon egirme
sisteminde, bant formundaki materyal agma silindirleri ile
tek lif haline gelinceye kadar agilir ve bir nakil kanal
vasitastyla iki adet silindire sevk edilir. Bu silindirlerden
bir tanesi deliklidir ve icerisinde hava emisi vardir. Lifler
bu hava emisi sayesinde birbirine gore farkh hizlarda fakat
ayni yonde donen silindirler iizerinde kalir ve bir uglan
silindirler tizerine gonderilen ipligin ucuyla birlestikleri
anda biikiim alarak iplik formuna girerler. Sonrasinda ise
bobin olarak sarilirlar. $ekil 14'te friksivon e@irme sistemi
sematik olarak gosterilmektedir. Friksivon sistemiyle
egirilen ipliklerle geri dontstiiriilmis triinler, battaniye,
temizlik bezi, hali tabam, filtre kartusu gibi iiriinler
tretilmektedir [38].

Sekil 14. Friksiyon Iplik Egirme Sistemi [39]

Konda ve ark. [39], friksiyon ipligi liretiminde hava emis
basinci degisiminin ipligin yapisal ve mekanik dzellikleri-
ne etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda yiiksek
basmgtaki hava emisinin iplik capim, diizgiinstizligiini ve
kopma uzamasim azalttii, 6te yandan kopma mukaveme-
tini arttirdi@i gozlenmistir. Ayrica hava emis basinc
arttikga ipligin yilizey goriiniimii daha diizgiin olmaktadir.

Huh ve ark. [40], ring, rotor ve friksiyon ipliklerinin
vapisal ve fiziksel dzelliklerini analiz etmiglerdir. Sonuglar
degerlendirildiginde ring ipliklerinin en yiiksek Iif gogii
faktoriine sahip oldugu, bunu sirasiyla rotor ve friksiyon
ipliklerinin takip ettifi gérilmistiir. Lif gdégii faktorii,
ortalama lif pozisyonu, lif pozisyonunun standart sapmasi,
ortalama gog¢ vogunlugu ve buna esdeger gi¢ frekansi pa-
rametrelerine bagl olarak tamimlanan toplam lif gogii de-
gerini ifade etmektedir. Yiksek hf gocu faktori, yuksek
kopma mukavemeti anlamina gelmektedir. Iplik ekseni
vakmindaki lif yerlesimi iizerine yapilan analizler sonucu,
ring ve rotor ipliklerinde liflerin neredeyse iplik eksenine
paralel oldugu, friksiyon ipliklerinde ise liflerin iplik ekse-
ni etrafinda daha egik bir sekilde yer aldig1 goriilmiistiir.
Bu durum, friksiyon ipliklerinin daha yiiksek kopma uza-
mas1 ve daha diisiik kopma mukavemeti degerlerine sahip
olmasina neden olmaktadir. Calismada ayn1 zamanda ring,
rotor ve friksiyon ipliklerinin tiiyliiliikleri tizerinde de du-
rulmustur. Tiyliilik agisindan rotor iplikleri en diisiik
degerlere sahiptir. Bununla birlikte, ring iplikleri ile
friksivon ipliklerinin tiylilikleri arasinda istatistiksel
olarak omemli farklar bulunmanustir,
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Paketleme yogunluklarinin analizi sonucunda rotor
ipliklerinde liflerin iplik merkezinde, friksiyon ipliklerin-
de ise yiizeye yakin yerlerde yogunlastii goriilmiistiir.
Ring ipliklerinde ise lif dagilimi iplik merkezinden yiizeye
dogru daha homojendir. Iplik tiiyliiliigii, iplik enine kesi-
tindeki Iif dagilimindan ya da ortalama lif pozisyonundan
etkilenmektedir. Ortalama lif pozisyonu degerinin yiiksek
olmasi, liflerin iplik ylizeyine yakin bir sekilde yerlesmesi
anlamina gelmektedir ve bu durum lif uglarinin iplik ytize-
yinden ¢ikmas:t olasihgim arttirmaktadir. Calismada,
tiyliiliik degerleri diisiik olan rotor ipliklerinin ortalama lif
pozisyonu degerleri de diger ipliklere gore daha diisiik
bulunmustur.

Rankumar ve ark. [41], hammaddenin iplik stirtiinme
ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla friksi-
yon egirme teknolojisiyle liretilen farkli hammaddeler ve
farkli kansimlardan olusan (Kevlar, PES, PP, PA 6.0,
pamuk) 12 adet ipligin siirtiinme katsayilarim belirlemis-
lerdir, Calismada iplik siirtiinmesi Capstan yontemi ile
farkli hizlarda ve farkh giris gerginliklerinde belirlenmis-
tir. Giris gerginligi olarak dort farkh deger (10,5-30,5-
50,5-70.5 gf) kullamlmstir. Ayrica bu gerginlik degerlen
i¢in ipliklerde olusan stick-slip hareketi de incelenmistir.
Farkh gerginlik degerleri i¢in stick-slip hareketi dikkate
alindiginda girig gerginligi arttikga stick- slip hareketinin
azaldig1 sonucuna varitlmustir. Normal viitk arttikea iplik
yapisindan ¢ikan lif sayisi azalacagy, iplik yapisinin diiz-
lestigi ve diiz yiizeyde ilerlemek daha kolay olacagindan
stirtinme katsayisinin azalacagi belirtilmistir. Ayrica ¢alis-
mada ayni hammaddeden yaplan ipliklerde hizin etkisi
incelendiginde, hizla birlikte frlk'-".lyun iplik yapnmdakl
gerginligin artacagi ve bunun da yine diiz bir yiizey olusg-
turmasi sebebiyle silirtiinmeyi diisiirecegi sonucuna varil-
nmustir. Bu ¢calismada friksiyon ipliklerindeki dz ipligi ve
kemer liflerinin stirtiinmeye etkisi de arastinlmistir. Aym
hammaddeden olusan ve 6z ipligi daha kalin olan ipliklerin
stirtiinme degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir.

Rengasamy ve ark. [42], farkh egirme sistemlerinde
iiretilmis ipliklerin kumas mukavemetine katkisim (fabric
assistance) incelemek amaciyla ring, rotor, air-jet ve OE-
friksiyon ipliklerin iplik-iplik stirtiinmesi ve mukavemet
degerleri ile bu ipliklerden iiretilen kumaslarin kopma mu-
kavemeti degerlerini incelemistir. Bu amacla Ne 20 ring,
rotor, air-jet ve OE-friksiyon viskoz ipliklerden bezayagi
dokuma kumas iiretilmistir. ipliklcr ve kumaslarda tek
iplik mukavemeti, iplik-iplik stirtiinmesi, kumas kopma
mukavemeti, iplik ayrilma mukavemeti testleri gergekles-
tirillmistir. Aragtirmada S/Y  “tek ipligin kumas muka-
vemetine katkisi / tek iplik mukavemet degeri” oram da
incelenmistir. Sonug olarak S/Y oranlan atki ipliklerinde
kesisimin fazla olmasi nedeniyle daha yiiksek ¢iknustir.
Ayrica tek iplik mukavemet degerleri incelendiginde en
yiiksek degerlerin air-jet ipliklere, en diisiik degerlerin ise
ring ipliklerine ait oldugu gézlenmistir. Iplik-iplik siirtiin-
me kuvvetleri agisindan bir degerlendirme vapildiginda ise
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ring ipliklerinin siirtiinme kuvveti degerlerinin diger iplik-
lere gore oldukga diistik oldugu belirtilmistir.

Das ve Mal [43], farkl egirme teknolojilerinde tiretilmis
(ring, rotor ve friksiyon) pamuk/akrilik kansim ipliklerin
dzelliklerini incelemek amaciyla bir galisma gergeklestir-
misglerdir. Caligsmalarinda iig farkh grup iplik tiretilmistir.
Birinci grupta ring, rotor ve friksivon egirme teknolojile-
rinde %70-%30 pamuk/akrilik karisimu ipliklerin mukave-
met, egilme rijitligi, yangaplar, hacimleri, sikistinlabilir-
ligi iizerinde edirme sisteminin etkisi incelenmistir. ikinci
grupta friksivon egirme teknolojisinde %80-%20
pamuk/akrilik iplikler tiretilmistir. Bu grupta iplige besle-
nen akrilik bandinin yeri degistirilerek bu durumun etkisi
incelenmistir. Ugiincii grupta ise yine friksiyon egirme
teknolojisinde farkli karisim oranlarina sahip
pamuk/akrilik iplikler tretilerek kansim orammmn etkisi
incelenmistir. Aym zamanda referans amach %100 pamuk
iplikler de iiretilerek bu ipliklerin fiziksel 6zellikleri ince-
lenmistir. Biitiin ipliklere, ipliklerde bulunan akrilik lifleri-
nin ¢ekmesini (shrinkage) ve ipligin sismesini saglamak
amactyla standart bir islem (sisirme - bulking) uygulan-
mistir. Ardindan bahsedilen 6zelliklerin degisimine bakil-
mistir. Egirme sistemleri agisindan bir karsilastirma yapil-
diginda ring ve rotor ipliklerinin hemen hemen ayni oranda
gektigi ve friksiyon ipliklerinin daha az gektigi goriilmiis-
tiir. Bu nedenle hacimsel olarak en fazla artis ring iplikle-
rinde gergeklesmistir. Mukavemet degerleri incelendigin-
de ise islemler sonras: biitiin ipliklerde mukavemet artis
goriilmustlir. Bunun nedeni olarak biitiin ipliklerde lifler
arasi strtiinmenin artmasi gosterilmistir, En fazla mukave-
met artisi friksivon ipliklerde gorilmiistir. Egilme rijitligi
ve sikigtirilabilirlik dzellikleri igin bir kiyaslama yapildi-
ginda ise biitiin ipliklerin egilme rijitliginin islemler sonra-
sinda azaldigi belirtilmistir. Bu azalma ring ve rotor iplik-
lerinde oldukca fazla olmakla birlikte friksiyon ipliklerin-
de daha diistiktiir. Bunun nedeni olarak ipligin yapisi gos-
terilmektedir. Ayrnica ii¢ egirme teknolojisi i¢in de biitiin
ipliklerin sikistinlabilirlik 6zellikleri artmistir ve bu artis
en gok rotor ipliklerinde gozlemlenmuistir.

7.SONUC

Son yillarda, geleneksel ring iplik¢iligi disinda diger e@ir-
me sistemleri de oldukga yayginlasmis ve ticari olarak kul-
lanilmaya baslanmistir. Ring ve kompakt iplik¢iligine gore
oldukga yiiksek hizlarda {iretim yapan bu sistemlerin, tiret-
tikleri ipliklerin gesitli ozellikleri agisindan birbirlerine
istiinlitk sagladiklar1 da goriilmektedir. Bu ¢alismada,
farkli egirme sistemlerinde tiretilen ipliklerin 6zellikleri-
nin literatiiriin 15131inda karsilastinnlmas: hedeflenmistir. Bu
amagla, ring, kompakt, rotor, air-jet, vortex ve friksiyon
egirme sistemlerinde tiretilen ipliklerin tiyliliik, dizgiin-
siizliik, mukavemet ve siirtiinme ozellikler iizerinde du-
rulmustur. Tablo 2'de ring, kompakt, rotor, air-jet, vortex
ve friksiyon egirme sistemlerinde tiretilmis olan ipliklerin
ozelliklerinin karsilastirlmas: ver almaktadir.
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Tablo 2. Farkh egirme sistemlerinde iretilen iplik 6zelliklerinin karsilagtirnlmas: "

Ring Kompakt | Rotor | Air-Jet | Vortex | Friksiyon
Tiiylilak ok . - Rk Erkts P
Dﬁzgﬁnsﬁzli‘lk EE 23 L33 3 EEE 3 £+ sede s *
M“kav{?m“t EE 122 L3 3 * EE e %
Uzama o HokE EE S+ 3 EE 1 3 e EE L 3 3
iplik-Metal Siirtiinmesi L T ishitedidid o **

W en kit .., ¥*H** eniyi

™ Tablodaki degerlendirme Balcr [36] ve Kanat ve ark. [47] tarafindan yapilan aragtrmalardaki
iplik-metal siirtiinmes: degerlen dikkate alinarak yapilnustir.

Genel olarak, tiylilik 6zellikleri agisindan en 1y iplikleri
vortex egirme sistemi tiretmektedir. Bunu air-jet ve rotor
egirme sistemleri takip etmektedir. Bununla birlikte,
calismalarin bir kisminda tiyliliik agisindan  vortex
ipliklerle rotor iplikler: arasinda istatistiksel olarak tnemli
farklar bulunmadig: da belirtilmektedir [ 7 ve 32]. Dizgiin-
stizlitk agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise en
diizgtin iplikler:1 kompakt egirme sisteminin tirettigi goril-
mektedir. Ozellikle, ¢ikis silindirinde olusan egirme tigge-
ninin yok edilmesi ile neredeyse tiim liflerin iplik yapisina
dahil olmasi ve lif yerlesiminin diger egirme sistemlerine
gore daha diizgiin bir sekilde gergeklesmesi biyle bir sonu-
cu da beraberinde getirmektedir. Ayni sebeplerden dolay
kompakt egirme sisteminde tiretilen ipliklerin mukavemet
degerlerinin de diger egirme sistemlerinde tiretilen iplikle-
re gire daha yiiksek oldugu sdvlenebilir. Bununla birlikte,
iplik yapisindaki liflerin iplik ekseni etrafinda daha egik
bir sekilde yer almasi nedeniyle, friksivon egirme siste-
minde tretilen ipliklerinin kopma uzamalan diger egirme
sistemlerinde tiretilen ipliklere gore oldukga fazladir. Iplik
stirtinmesi agisindan ise egirme sisteminin strtiinme
tizerinde etkili oldugu tiim arastirmacilar tarafindan kabul
edilmektedir. Ancak, bazi arastirmalar [28, 44, 45, 46]
kaba iplik yilizeyinin daha yiiksek iplik-metal stirtiinmesi-
ne neden oldugunu gosterirken, bazi arastirmalarda [40,
47, 48] ise bu durumun tam tersi belirtilmistir. Bilindigi
gibi, siirtiinme kuvveti iki yviizeyin etkilesimi sonucu olu-
san karmasik bir kuvvettir ve birgok faktirden etkilenmek-
tedir. Iplik siirttinmesi de kilavuz piiriizliiliigii, élgiim
parametreleri (giris gerginligi, test iz vb.), élgiim yonte-
mi gibi birgok kosuldan etkilenmektedir. Arastirmalarda
farkli yvontemler ve farkh dlgtiim parametreler: kullaniima-
s1, sonuglarin saglikh bir bigimde karsilastinlamamasina
neden olmaktadir. Aynca, literatiir incelendiginde farkh
egirme sistemlerinde diretilen ipliklerin strtiinme
ozelliklerini karsilastirmak amaciyla yapilan ¢alismalarin
sayisinin oldukca az oldugu da gorilmektedir.
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