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Sekil 8. Teksture iplik kartm &zelliginin iplik gerilimiyle
degigimi

iplik kararsizhgi gériilmez,

Cekim oranimin azalmasi, yuksek iplik hizlannda
goriilen iplik kararszhimimi daha distik hzlara kaydinr
[Lunenschloss, Farber, Ocak 1984].

iplik kararsizlifi tekstiire Teksturmat (kivrim
pzellikleri) diismelerine de neden olur [Liinenschloss,
Farber Ocak 1984, Liinenschloss, Farber, Gokpekin,
Ekim 1984] Sekil 8'de kiviim é&zelliginin iplik gerilimine
bagimhhigyy gosterilmigtis. Cok yiksek iplik gerilimleri
kivrim szelliginde diigmelere yol agar. Minimum gerilim
olarak secilmis bir degerden daha diisitk gerilimlerde ise
kiviim ozelligi hizla duser. Bunun nedeni gok diisitk
gerilimler yani diigik ¢ekim oranlandir. Bu yiizden,
gerilim ve kivnim &zelliklerinde degiskenlikler baglar. Bu
balgede, her iplik hizinda kararsizlik goriilis.

5. SONUC

Son yillarda teksttirecilikte gértilen iplik hizi artiglan,
iplik hattinda kararsizlik sorununu gittikge gtincel hale ge-
tirmektedir. Kararsizlik, teksttire iplik 6zelliklerinde degis-
kenlikler getirdiginden kalite bozulmaktadir. Teksttire bal-
gesindeki ipligin davramg), iplik geriliminin egrisiyle belirti-
lebilir. Optimum bir balgede cahsihyorsa kararh iplik gerili-
mi ile iyi kalitede iplik tiretilebilir,

Iplik kararsizhginin etkilerini azaltmak ya da yok et-
mek igin bir yandan PQY iplik szelliklerine tzen gésterir-
ken diger yandan ¢ekim oram, D/Y orani ve iplik hizi gibi
teksttire ayarlarim ¢ok iyi segmek gerekmektedir.

Y
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Sekil 9. Kararsizhk olay: sirasinda iplik gerilimi ve
buktmuntin degisim egrileri.

Yiksek iplik hizlannda cahsma, tekstlire makinast
tizerinde 1sitma ve sogutma bélgelerinin daha uzun olma-
sim gerektirmigiir. Oysaki iplik kararsizhity, bukitlmus iplik
hattimin uzunluguna baghdir. Bu uzunlugu dustirmek ka-
rarhlik bolgesi igin minimum gerilim degerini de azaltrr.
Daha kisa isitict ve sogutuculu makina tasarimlan ve 1sitict
girisine konulacak bukfim tutucu bu konuda olumlu ¢&-
ziimler getirecektir,
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Periyodik Iplik
Diizgiinsiizliiklerinin
Analizi
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Ege Un. Muh. Fak. Tekstil Miih. Bl. [ZMIR

Kesikli liflerden uretilmis butun ipliklerin dogrusal
yoguniuklari varyasyon gésterir. Iplik kalitesi ile
ilgili sorunlarin cogu bu temel &zellik ile iligkilidir.
Dogrusal yogunluk varyasyonunun en énemli
sebeplerinden birisi makinalardaki mekanik
hatalar nedeniyle ortaya cikan periyodik
varyasyondur.

Periyodik varyasyonlar: dlgmek igin gegitli tipte
duizgtinstizltik élgerleri kullanidimakia beraber
saptanan degerler varyasyonun cinsini ve
karakterini belirtmezler. Bu nedenle periyodik
varyasyonlann ditzgtinstiziilk diyagrarm boyunca
analiz edilmesi gerekir. Duzgtnstzlik analizinde,
a) Korelogram analizi, b) Varyans uzuniuk egrisi,
c) Spektrogram analizi olmak Ozere g metod
kullanilir. Bunlarin en pratik ve avantajl olan
Spektrogram analizidir, zira bu metod
varyasyonun tamamen tesadtfi mi yoksa
periyodik mi oldugunu agikca belirtmektedir.
Ayrica hatanin dalga boyu da

kolaylikla saptanarak hata kaynag

aragtirilabilir,

THE MEASUREMENT AND EVALUATION OF
PERIODIC VARIATIONS IN YARNS

All staple yarns vary in linear danisty and most
problems of yarn quality are related to this basic
property. One of the most important couses of
unevenness in yarn is periodic variation coused by
mechanical imperfections in machine mechanisms,

Although several types of unevenness testers are used
for measuring the irregularity of the yarn, the
measurements obtained do not provide information
about the type and character of the variation. The
analysis of irregularity along the yarn irregularity
diagram is thus essential.

There are three methods for the analysis of yarn
irregularity, namely, a) Korrelogram analysis,
b) Variance lenght curves, c) Spectrogram analysis.
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The most practical and advantageous of these is the

Spectrogram analysis, because with this methed it is

easy to investigate whether the variation is by chance
or is periodic. In addition the source of the variation

can be investigated by finding its wavelength.

1. DUZGUNSUzZLUGUN TANIMI
VE ONEMI

Kesikli liflerden yapilmig buittn ipliklerin dogrusal yo-
gunluklar (birim uzunluklann agih#) varyasyon gosterir.
Iplik kalitesi ile ilgili sorunlarin cogu bu temel szellik ile ilig-
kilidir.

Duzgunstizluk kavrami en genls anlam ile slgtilebi-
len herhangi bir iplik &zelliginin varyasyonunu ve tek bag-
larina duzguinstizluk belirtisi veren nope, bogum gibi iplik
hatalarmi igerir. Iplikteki baghca varyasyon kaynaklar
sunlardir:

1. Dogrusal yogunlukta varyasyon

2. Kalinhkta subjektif olarak saptanabilen varyasyon.

3. Buikimde varyasyon

4. Mukavemette varyasyon

5. Renkte varyasyon

Bunlarin en énemlisi birim uzunluktaki agirhk varya-
syonudur. Cunku diger varyasyonlar bundan kaynaklan-
maktadir. Diger bir deyisle ttim bu dtizgtinsuzluklerin se-
bebi liflerin, iplik uzunlugunca duzgtinstiz dagimdir, Bu
dagilimin enine kesite dugen lif sayisinda ve dolayisiyla
dogrusal yogunlukta varyasyona sebep olur.

Bir iplik buktltrken btikum daima buktim agis: sabit
kalacak gekilde dagir. Ince kisimlarda birim uzunluktaki
bukum sayisi kalin kisimlara nazaran daha fazladir ve bu
nedenle ince kisimlar daha serttir. Bu &zellik duizgtinstiz-
lukleri daha da belirgin hale getirir.

Bukumdeki varyasyon lifleri birbirine baglayan kuv-
vetlerde de varyasyona neden olur. Bu varyasyon ile eni-
ne kesitteki lif sayisinin varyasyonu birlesince mukavemet
dzelliklerinde dedisimler ortaya ¢ikar. Kopma noktasinda-
ki lif sayisimin yan sira o noktadaki lif sikhi ve liflerin dizi-
lig tarz1 da iplik mukavemetine etki eder, Eger aym mater-
yalden ayni numara ve bukumde iki iplik yapilirsa dogru-
sal yogunluktaki varyasyon daha fazla olan ipligin muka-
vemetl de daha diizglin olur. Bu iplik daha az var
yasyon gosteren ikinci iplije nazaran daha fazla sayida
zayif kusim igerir. Béyle bir iplik, egirme, bobinleme, ¢tz-
all cekme, dokuma ve 8rme iglemleri esnasinda daha faz-
la kopug gésterir; bu da verimlilifi dustrtir ve maliyetleri
artirir, Bu iplikten kumag dokundugunda iplikteki zayf
noktalar kumas mukavemetinde énemli varyasyonlara
neden olmaz, clinkd ipliklerin birbirleriyle kesismeleri so-
nucu lifleri birbirlerine baglayan kuvvetler artmgtir. Orme
kumaglarda ise iplikteki zayif noktalar delik olusmasina
yol agabilir. Ancak hem ¢rme hem de dokuma kumaglar-
da, kumag yapiminda kullanilan duizgtinstiz iplikler daha
¢ok kumagin gértintistinde bozukluklara yol acar.

Renkteki varyasyon ile birim uzunluktaki agirhk degi-
simi arasinda endirek bir baghlk sz konusudur. Iplik ure-
timindeki ara iglemler (8rnegin dublaj) birim agihk duz-
ginstzluklerini duzeltme ve dolaysi ile renk kangtirma
ddevlerini goriurler. Eger bu mekanizmalar birim uzunluk-
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taki agrhklan homojen olarak dagitamazlarsa homojen
renk kangimini da saglayamazlar, Buraya kadar yapilan
aciklamalardan da anlagilabilecegi gibi Birim uzunluktaki
agirhk varyasyonlan iplik duzgtinstizliklerinin incelenme-
sinde en Snemli faktsrdur. Bu nedenle “DUZGUNSUZ-
LUK terimi genellikle dogrusal yogunluk varyasyonunu
belirtmek tizere kullamilmaktadr.

Iplikteki duzgtinstizlugun nedenleri sunlardir;

1- Hammadde &zellikleri ve tesedtfi lif diizeni

2- Cekim nedeniyle liflerin dalga seklinde gruplag-
malari

3- Cahsma kosullan nedeniyle gekimde meydana
gelen tesadufi olaylar

4. Mekanik hatalar nedeniyle dogrusal yogunluktaki
periyodik varyasyonlar.

Bu yazida yukanda s&zt edilen ilk ti¢ nedenden kay-
naklanan genel varyasyonlar tizerinde durulmayacak,
mekanik hatalar nedeniyle ortaya ¢ikan dogrusal yogun-
luktaki periyodik varyasyonlar incelenecek ve bunlann
analizi yapilacaktir. Tekstil igletmelerinde yaygin bigimde
kullanilan spektogram analizinden yararlarularak bant, fitil
ve iplikte periyodik varyasyon kaynaklarinin nasil saptan-
di ise bagka bir yazida ele alinacaktir.

2. PERIYODIK DUZGUNSUZLERIN NEDENLERI

Dogrusal yogunluktaki duzenli periyodik varyas-
yonlara neden olan kusurlu makinalar veya makina par-
calandir, Bu varyasyonun dtizenli bir periyodikligi vardir
ve codu zamanda dtizenli bir dalga genligine sahiptir. {p-
liklerdeki periyodik kalnhk varyasyonlan iki ana faktor-
den kaynaklanir.

1. Silindir temas (cekim) noktasinin salinim

2. Silindir hizindaki degismeler

2.1. Silindir Temas Noktasinin Salinim

Sekil 1'de bir cift sevk silindiri ve bu silindirlerin X ile
isaretli temas (cekim) noktas: gériilmektedir.

Bazi durumlarda mekanik bir hata temas noktasinin
Sekil 1'deki A ve B noktalan arasinda sahimimina sebep
olur, Temas noktast A'dan B'ye dogru hareket ederken,
geriye yani cekim bolgesine dogru ilerlemis olur. Bu du-
rumda bir demet lif ucunu toplar ve kahn bir kisim olugur.
Daha sonra ters yénde hareket ettiginde de lif demetin-
den geriye dogru cekilmig olur ve ince bir kisim ortaya ¢1-
kar. Bu hareket genellikle silindirin her devrinde bir kez
olugur ve dalga boyu silindirin gevre uzunluguna esit olan
periyodik bir varyasyona neden olur. Varyasyonun genli-
gi ise temas noktasinin salinim miktarina bagh olarak degi-

ir.
; Temas noktasimin salimmina neden olan iki faktor
vardir;

1- Eksantrik silindirler

2- Ust silindirlerin sikistinlabilme szelliginin degisken
olmasi

2.1.1. Eksantrik Silindirler

Eger st silindir yataginda eksantrik ise alt silindirle
olan temas noktasi alt silindir déndukge ileriye ve geriye
dogru salimm yapar ve herhangi bir tekstil malzemesinde,

2e dl.l

ACV =0.707 (D-1) . (nm
dijj dij+da

kadar ilave diizgtinsiizlige sebep olur (Sekil 2). Burada D
gekim, e salimm yan uzunlugudur.,

[4]
A

ey

Sekil 1. Silindir temas noktasiun salinimi,
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Sekil 2. Eksantrik st silindirler.
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Ust silindirlerin eksantrikligi gevresel hizda bir degi-
siklife neden olmaz. Cunku ust silindir, cekime ugrayan
lifler aracilifh ile alttaki silindirden hareket almaktadir. Fa-
kat alt stlindir eksantrik ise temas noktasinin salinimina ila-
ve olarak silindir hizinda da bir varyasyon gazlenir.

2.1.2. Sikigtinlabilme Ozelligi Degisken Ust Silindir-
ler

Bilindigi gibi tist silindirlerin esnek bir ytizeyi vardr.
bu nedenle alt silindirlerin sert gelik ytizeyine temas ettik-
lerinde lifleri kavrayip gekebilirler. Eger tist silindir yuzeyi-
nin sikigtinlabilme &zelligi silindirin gevresi boyunca degisi-
yorsa uygulanan bask altinda yumusgak bir nokta alt silin-
dir ile temas ettijinde daha da yassilagacaktir, Bu durum,
yumugak kismin her gecisinde temas noktasinin genisle-
mesine neden olacaktr,

Dedisik tiplerdeki wst silindirlerin bu tip hatalara ne
dlctide sebebiyet verdikleri hangl malzemeden ve hangi
konstritkstiyona gére yapildiklarina baghdir.

2.2. Silindir Hizindaki Degismeler

Silindir hizindaki dedismelerin nedenleri;
1- Eksanirik alt silindirler
2- Eksantrik olarak monte edilmis disli carklar
3- Duzgtn yapilmarmsg disliler ve hatali disliler
4- Silindir titregimi

olarak siralanabilir.

2.2.1, Eksantrik Alt Silindirler

Alt silindir eksantrik oldugunda déntis merkezi ger-
cek merkezle cakismaz (Sekil 3).

&
1
) 60-
]
eje
Sekil 3. Eksantrik alt silindir.
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Eger bu ki merkez arasindaki uzaklk (e) ise ve silin-
dir yarigapi (r) ise (alt silindir ap1 da tst silindir cap dy),
temas noktasindaki efektif yancap (da/2+e) ve
(da/2—e) arasinda degigir. Yani yaricapta genligi (e) ve
dalga boyu 27 r olan bir periyodik varyasyon gszlenir.
Ust silindire benzer tarzda eksantrik alt silindirin yarathg
llave diizgtinstizlugu agagidaki formul yardimi ile hesapla-
nabillir [USTER, Zelweger.].

d 2e
ACV=0707[1 +(D-1) - ——] (2)
da + dij da
2.2.2. Eksantrik Takilmis Digli Carklar ve

Hatal Disliler

Bir diglinin eksantrik takilmasinin nedeni, diglinin
yanlg oyulmus olmas: veya bulundugu milin egilmesi ola-
bilir. Eksantrik olarak monte edilmig bir disli cark eksantrik
alt silindire benzer sekilde varyasyona yol acar.

Hizdaki degisimler, diglinin gevresi boyunca diglerin
yiikselme agilarinin farkli olmasindan, cark diglerinin birbi-
rinin igine ¢ok derin girmesinden, disleri cok kalin ve ¢cok
yiiksek olan diglilerden ve arasinda gok fazla yag ve ucun-
tu bulunan cark diglerinin birbiri icine gerektigi gibi gire-
memesinden kaynaklanr,

Thomason’a gére pamuk iplikgiliginde cekim diglile-
rinin dis sayisi 100'den fazla degilse eksantrikligi de
5/1000 in¢'ten fazla olmamaldir.

Hatah bir diglinin sebep oldugu periyodik var-
vasyonun genligi gekim tertibat boyunca aynidir. Halbuki
alt silindirin eksantrikliginden kaynaklanan varyasyonun
genligi silindir gevresince farkh olma egilimindedir. Ctinku
bu tur eksantriklik, genellikle silindirin egilmesinden veya
zorlanma sonucu olugan sekil bozukluklarindan kaynak-
lanmaktadir.

2.2.3. Silindir Titresimleri

Foster'e gére silindir titregimleri pamuklu fitil makina-
larinda ortaya glkmaktadir. Arka ve ortadaki alt silindirle-
rin sarsintil hareketleri stz konusudur. Bu hareketler silin-
dirlerin duzenli déntglerine eklenen hizli titregimler olarak
kendini gtssterirler. Alt arka silindirlere hareket ileten ki-
simda yatafiin asinmig olmasi bu duruma sebebiyet verir.
Ortadaki silindirler ise genellikle arka silindirlerden hare-
ket alirlar.

Ust silindirler cok agir oldugundan alt arka silindirleri
harekete gecirebilmek icin buyuk bir kuvvet uygulamak
gerekmektedir. Bu da yataklarin asinmasina neden olur.
Tahrik kuvveti uygulandiginda silindir dénecegine mil edi-
lir ve aginmug yatataki statik strttinme katsayisim yenebil-
mek icin yeterli olan kuvvet saglanana kadar silindir dén-
meye baglayamaz. Sonradan silindir ivme kazanir, ancak
dinamik stirttinme statik stirttinmeden daha ktigtik oldu-
gu icin stirtinme kuvveti azalir ve silindir tekrar yavaglar.
Arka ve orta silindirler muntazam olarak dénmekyerine
sarsintilarla hareket ederler. Bunlarin hareketi, dtizenli
dénuglere eklenen bir serl 20-30 tit/sn'lik hizl; titresimler-
den olugur [OLERUP, 1952]. Bu frekanstaki bir titresimle
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lif gruplan orta silindirler tarafindan déntgtimlu olarak tu-
tulurlar ve serbest birakilirlar. Bunun neticest olarak da lif
aruplar fitil icerisine 1/20 sn'lik araliklarla yerlegmis olur-
lar. Ancak hemen belirtmek yerinde olur ki normal &n si-
lindir hizlarinda bu zaman arahiginda olugan fitilin uzunlu-
gu ortalama 11.2 mm dir ve birbirini takip eden lif gruplan
cok yakin olarak birbirleri tizerine yerlestiklerinden fitile
biitiin olarak bakildiginda herhangi bir diizgtinstizlik géze
carpmaz. Fakat fitil iplik makinasina verilip gekime tabi tu-
tuldugunda lif gruplan sira ile alinip ¢ekildiginden ipligin
dogrusal yogunlugunda duzenli periyodik varyasyonlar,
yani diizgtinstizliikler gtze carpar.

Silindir titregimi genellikle yavas dénen silindirlerde
gorilmektedir. Bunu snlemek igin aginmig mil yataklan
ve aginmig miller duzeltilmeli, strtinme azaltlmahdir. Ya-
taklarin aym hizada ve temiz tutulmas: gereklidir. Titre-
simli bir silindirden meydana gelen fitildeki periyodik ha-
tanin dalgaboyu, eger titregimin frekansi (f) ve hatal fitil
tertibatindaki on silindirlerin huzi (v) ise, v/f'dir. Eger son-
raki iplik makinasinda gekim (D) ise iplikteki bu periyodik
hatann dalgaboyu D.v/f olur.

Silindir titregimleri bazen yukarida anlatilan diglilerin
birbiri igine ¢ok derin girmesinden veya diglilerin bir enge-
le surtunmesinden kaynaklanabilir. Bu gibi durumlarda
dalga boyu diglinin tam bir devir hareketi sonucu sevkedi-
len fitilin uzunlugudur, Bu tip olaylar pamuk iplikgiliginde
kamgarn iplikciligine gore daha yaygindrr, ¢tinkti kam-
garn iplik makinalarindaki silindirlerin ¢aplar pamulk ipligi
makinalarindan daha biytikttr. Bu nedenle silindirlerdeki
herhangi bir eksantriklik daha az énem tas.

3. IPLIK DUZGUNSUzZLUGUNUN ANALIzZi

Yukaridaki bsltimlerde agiklanan periyodik duizgtin-
suzltkleri cesitli tipteki duzginstizluk dlgerleri ile dlgmek
mumkindtr. Ancak iplik dtizgtinsuzlugunt ifade eden bu
degerleri ile duzgtnstzlugtn karakterini tammlamak
mumkun degildir; Zira duzgunsuzluk olgerlerinden elde
edilen degerler sadece duizgtinstzluk slerinden elde edi-
len diyagramda duzgtinstizluk egrisinin diigey yondeki ge-
nigligi, diger bir deyisle ortalamdan sapma miktar hakkin-
da fikir verirler, Duzgunstizlugun kaynagini belirtmezler.
Varyasyonun cinsi ve karakteri ancak diyagram boyunca
yapilan bir inceleme ile belirlenebilir.

Bilindig gibi iyl bir iplikte tamamen tesadtifi kesit var-
yasyonlan vardir ve bu varyasyonlann ortaya cikiginin
olasilik kurallarina uydugu séylenebilir. Bununla beraber,
bir cok hallerde bu tesadiifi kesit varyasyonlarinin yam si-
ra sistematik varyasyonlann da varh@ gortiliir. Ornedin
birbirini takip eden kalin veya ince kisimlar hep aymi ara-
liklarla tekerrtir ediyorsa bu periyodik bir varyasyondur.
Dalga boyu ise iki kalin veya ince yer arasindaki mesafe-
dir. Bu tip hatalanin kaynag yukanda da belirtildigi gibi
eksantrik cekim silindirleri, hatali baski silindirleri veya ha-
tali cahsan diglilerdir, Bu tip hatalar ¢ok ciddidir ve tesad-
fi varyasyonlardan ok daha dnemlidir; zira bunlar dublaj-
la duzeltilemezler. Bu periyodik hatalar, iplik kesit varyas-
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yonlarinin iplik boyunca incelenmesi esnasinda gérulebi-
lir.

Periyodik varyasyonlanin duzgtinstizliik boyunca in-
celenmesinde tic metod kullanilabilmektedir:

1- Korelogram analizi

2- Varyans uzunluk egrileri

3- Spektrogram analizi

3.1. Korelogram Analizi

Duzgtinstizlik verilerini  dtzgtinsuizlok  diyagram
boyunca analiz etmekte kullanilan yéntemlerden birincisi
korelogram analizidir, Bu analizin sonunda ortaya ¢ikan
diyagramlara “Korelasyon periyodogramlar” ve “kore-
logram” denilir. Bu y6ntemde duzgtinstizlik diyagrami
boyunca degigen uzaklkta gesitli noktalardaki dogrusal
yogunluk ile bu noktalardan U mesafesindeki diger nokta-
lardaki dogrusal yogunluk arasinda bir iligki kurulur. Eger
her bir farkh U degeri i¢in;

%{[A(x)—x][A(xﬂ)—ﬁ]}
P(u) =

(1A () -A1%}

formiilti ile bir korelasyon katsayisi hesaplanur ve bunlarin
U'va gore bir diyagramu cizilirse buna korelogram denir.
Bu diyagram her ttirlti perivodik duizgtinstizliigu gosterdi-
g icin dalgal: gekillerde ortaya gikmaktadir. Bu tur bir ditz-
gunstizltik analizinin temeli otoregresif serilere dayanir.
Otoregresif serilerde degerler hem periyodik duzgtinstiz-
litklerden hem de tesadfi duzgtnstzlitiklerden etkilenir.

Korelogramin sekli mevcut olan varyasyonun tipine
baghdir. Bunu bir érnekle aciklamaya ¢alisahim:

Ortalama uzunlugu 40 mm olan ve tesadsiifi bir dag-
lima sahip liflerin olusturdugu bir iplige ait korelograrm in-
celiyelim (Sekil 4a). Burada lif uzunlugundan daha ku-
¢iik X degerleri icin belli bir korelasyon vardir; zira bazi lif-
ler her iki noktadaki iplik kesiti iginde yer almaktadir. En
uzun lifin stesindeki kesitlerin dogrusal yogunlugu ise te-
sadiifidir ve dolayisiile r = O'dur.

Sekil 4b’de duzenli sintizoidal bir varyasyona ait ko-
relogram gortilmektedir. BuradaU = 0, A , 2 A vsigin
r= + 1.0lleU = A/2,3A/2, 5N/2vsiginr= -1.0
arasinda degismektedir.

Sekil 4c'de Ise periyodik bir duzgtnstizlikle birlikte
normal dtizguinstizlugtin kombinasyonu bir korelogram
gortilmektedir. Bu korelogram $Sekil4a ve Sekildb 'de
gosterilen egrilerin toplamudir. Ancak bu tip korelogram-
larda tepeler sintis egrisindekine benzer tarzda duzenli bi-
gimde ortaya ¢ikmazlar ve gekilleri de ¢ok duzgtin olmaz.
Ote yandan bunlarin periyodikligi zaman iginde bozulur
(Sekil 5).

Bu nedenle korelogramlan yorumlamak ve hesapla-
mak ¢ok zordur ve zaman ahadir. Dolayisiyla iplik duz-
gtnstizlugtinun analizinde bu yéntem pek kullamlma-
maktadir,
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Sekil 4. Korelogram.
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Sekil 5. Korelograrmn zaman iginde bozulmas:.

3.2. Varyans Uzunluk Egrileri

Bilindigi gibi dtizgunstizluk slgerleri toplam duzgtin-
stizlugt istatistik kurallarina gtre hesaplanan varyasyon
katsayisina gdre vermektedirler. Bu deger ile en kiiclik
kutle varyasyonlarini dahi saptamak mtimkiindur. Ancak
saptanan varyasyon katsayisi varyasyon kaynad: hakkin-
da bilgi vermemektedir,

1950’li yillarin baglarinda CV degerinin farkh bigim-
lerde yorumlanmas: yapilarak kutle varyasyonunun de-
tayh bir agiklamast ile yogun calismalar yapilmistir. Bu ¢a-
ligmalarin sonucu varyans uzunluk egrisinin tammlanmas:
olmustur.
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Varyans uzunluk egrisi en basit sekli ile tekstil malze-
mesinin kiictik pargalara bsliinmesi ve sonra bu parcala-
nn agirhklanmn saptanmaswyla cizilebilir, Bunun icin énce
cesitli test uzunluklarn igin ayn ayn varyasyon katsayis: he-
saplanir, daha sonra bunlar test uzunluguna kars: ggsteri-
lerek varyans uzunluk egrisi elde edilir (Sekil 6).

(°/s)

101

1

001 0! 1 10 100 {(m)

Sekil 6. Kesine ve tortma yéntemi ile varyans uzunluk
egrisinin elde ediligi.

Varyans uzunluk efrisinin incelenmesiyle tretimin
herhangi bir kademesindeki herhangi bir nedene dayal
bir problemin olup olmadifi anlagilabilir. Ornegin iplik
egirmenin ilk safhalarinda meydana gelen bir uzun terim
duzglinsuzlik, iplik analizinde biytik bir test uzunluguna
gore yitksek bir varyasyon degerinin elde edilmesiyle an-
lagilabilir.

Sekil 6'da gésterildigi gibi, iyi bir iplige ait varyans
uzunluk egrisi logaritmik kafida gizilecek olursa daima
diiz bir ¢izgi elde edilir. Buna gére aym materyale ait aym
ideal tiretim sartlarinda tiretilmis bir iplik igin cizilmis vary-
ans uzunluk egrileri daima duz olacaktr. Dolayisiyla bu
diiz haitan sapmalar makinadan veya hammaddeden
kaynaklanan hatann habercisi olacaktir. Varyans uzunluk
efjrileri hakkinda belirtilmesi gerekli olan &zelliklerden biri-
sl, varyansin artan test uzunluklarinda bir azalma géstere-
cedidir (Sekil 6).

Herhangibir bant, fitil veya iplik 11, Iz, I3, 13, I5, Ig .....
gibi ktigtik pargalara bsltinse ve bunlarn ortalama agirlk-
lar1 X1, X2, X3, X4, X5, X6, .... olsa, bu degerlere ait varya-
syon aym tekstll malzemesinin L1, Lo, ... gibi daha uzun
test uzunluklanna béliinmesi ile elde edilecek olan Xi,
X2, ... ortalama agirhklardan elde edilecek olan varyasy-
ondan daha fazla olacaktir, giinkli x1, x2, degerleri arasin-
da daha kicuk farklhlklar sz konusudur. Buytik test
uzunluklarinda kisa terim dtizgtinstizlikleri birbirin kom-
panse etmekte ve dolayisiyla biyiik test uzunluklan ara-
sinda gortilen farkhlhklar esas olarak uzun terim dtizgtin-
stzlugtinden kaynaklanmaktadir (Sekil 7).

Eger CV (I}, bir () iplik uzunlugu igerisindeki varyas-
yon katsayisi ise ve CB (), {l) uzunluklari arasindaki var-
yasyon katsayisi ise, V {l), (I} uzunluklan icerisindeki
normallestirilmig varyans adini almaktadir. B (l) olarak
gosterilirse, (CB (1))* varyansinin normallestirilmis sekli

istatistik  teorisine dayanarak materyalin toplam
uzunlugunun normallestirilmig varyansi, B (0),
B(O) = V(T) = V{) + B() e, (4)

geklinde gosterilir. Toplam varyasyonun ifadesinde (1)
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Sekil 7. Artan test uzunluklarina gére diizgiinsiizliigiin
incelenmesi,

uzunlugu sifira yaklaghginda V (T) = B (0) yazilabilir. Do-
layisiyla ipligin toplam varyansinin varyasyon katsayilari-
nin degil bunlann karelerinin toplanarak hesaplanmas
kuralina uyulmusg olmaktadir. Bu durum Sekil 8'de grafik
olarak gosterilmistir.
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Sekil 8. Varyans uzunluk egrisi.

Grafikte test uzunluguna bagh olarak kesiksiz cizgiler-
le gizilen V () ve B {l) egrileri ipligin varyans uzunluk
edrileridir ve toplam varyans V (T), diz bir dogru
seklindedir.

Eger farkl ipliklerin icerdikleri kisa terim ve uzun te-
rim varyasyonlar arasindaki oranlarda farklilik varsa, var-
yans uzunluk egrileri ile bu durumu saptamak miimkiin-
dtir. Ornegin yukaridaki grafikte gésterilen bir iplik ile aym
toplam varyansa sahip olan ancak uzun terim varyasyon
orani daha buyiik olan ikipci bir ipligi inceliyelim. Bu du-
rumda ikinci iplikte daha buyuk test uzunluklan icin B (1)
degjeri daha biiytikolur ve B (l) egrisi Sekil 8'de kesikli
cizgilerle gosterildigi gibidir. Tkinci iplik daha az kisa terim
varyasyonu icermektedir ve buna bagh olarak V () egrisi
de Sekil 8'de kesikli cizgilerle gésterildigi gibi olacaktir.

Ideal bir ipligin varyans uzunluk egrisinin hesaplan-
masinda kullanilabilecek bir model Olerup [1952] ve Bre-
ny [1953] tarafindan geligtirilmigtir. Aragtrmacilara gére
sabit stapel uzunlugunda ve lif uglarmin iplik boyunca da-
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lmminin tesadfi oldugu kabul edilirse, ideal ipligin var-
yansi, test uzunluguna (L) ve ortalama lif uzunluguna (1)
bagh olarak agagida belirtildigi sekilde hesaplanabilir,

L = I olnmasi halinde,
B(L) L
B (0) 31

L > 1 olmas hali,
B(L) i 2
B (0) L 32

olur, Test uzunlugu ortalama lif uzunlugundan ¢ok buyuk
ise,I? / 3L* =~ 0 yazlabilir.

L =1 olmasi halinde

B(L) _ 1

0 - T BB R e n e v (7)
olacaktr.

Eder varyans uzunluk egrisi 5, 6 ve 7 egitliklerine g&-
re hesaplanip logaritmik kagit tizerine ¢izilecek olursa Se-
kil 9'daki diyagram elde edilir.

)
, 1[Evio)

0,5

0 L
! 27 37 47 57 T 27
L a3 ji_
3‘1‘:{ L -30 L

Sekil 9. ldeal iplige ait varyans uzunluk egrisi.

Iplikte kesitteki lif sayisi ve ap degisimnin birlikte
olusturduklan Martindale dtizgiinstizltigt ile yukanda ve-
rilen 12> | bolgesindeki boy dagiimi birlestirilirse, ipligin
minimum diizglinstizlugt agagida belirtildigi sekilde he-
saplanabilir;

B(L) [ CV (L) Jz i
CV (0)

B (0)

AL Y S (9)
- J/ i
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CV(L) = cV(0) +/ _.E_ ................ (10)

Bilindii gibi,

Ccv (0) =

olarak gtsterilebilir, Burada K Martindale'in 64's Avustu-
ralya merinos ytintinden yapilmig iplikler icin 112, pamuk
icin 106 ve sentetik liflerden yapilmis iplik icin 102 olarak
verdigibir katsayidir,

3.2.1. Periyodik Varyasyonlarin Varyans Uzunluk
Egrisine Olan Etkisi

Yukandaki bslumde periyodik varyasyonlann sap-
tanmasinda kullamlabilecek analiz yéntemlerinden biri
olan varyans uzunluk egrisinin ¢izimi hakkinda bilgi veri-
mis ancak periyodik varyasyonlain varyans uzunluk egri-
sine olan etkilerine deginilmemisti, Bu konu Sekil 20'un
incelenmesiyle kolaylikla anlagilabilir.

Yukanda da belirtildigi gibi ideal iplik icin formiil (5,
6, 7)'ve gare gizilen varyans uzunluk egrisi sematik olarak
Sekil 10a'da gortlmektedir, Sekil 10b'de ise perlyodik
ktitle varyasyonu iceren ve unun dalgaboyu A = 20cm
olan bir varyans uzunluk egrisi gérilmektedir. Bu egrinin
formtlu goyledir:

] L
sin

ov() =cv(0)

L=«
A

Sekilden de gorulebilecedi gibi sadece periyodik duzgtin-
stizltigll iceren bir varyans uzunluk egrisi her A = 20
cm’de sifir pozisyonu gosterecektir, Ctinkii periyodik kit-
le varyasyonuna sahip bir tekstil malzemesi uzunluklarina
bsluntip bu uzunluklara ait varyasyon kat sayisi hepasla-
nirsa sonug sifirdir; zira her uzunlugundaki parca ayni kut-
leye sahiptir. Aymi durum 2A, 3N, 4 A ... vb. test
uzunluklarinda da gértilecektir.

Eder tekstil malzemesi periyodik varyasyon ile birlikte
tesadufi bir varyasyona da sahipse Sekil 10c’deki diyag-
ram elde edilir,

Sekil 10c'nin incelenmesinden de goriilebilecedi ibi
efiri A = 20 cm periyodik hatanin yaninda tesadufi va-
ryasyonu da icermektedir. Béyle bir durumda periyodik
varyasyonun varyans uzunluk egrisine olan etkisini sapta-
mak mumkiin degildir, hatta ¢ofu zaman sapianamaz.
Bu nedenle varyans uzunluk efrileri periyodil. hatalarn
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Sekil 10. Varyans uzunluk egrileri

saptanmasinda kullanilabilecek hassas Lir yontem degil-
dir.

3.3. Spektrogram Analizi

Tekstil malzemelerinde meydana gelen varyasyonla-
n duzgunstizluk diyagramm boyunca ana'iz etmekte kulla-
nilan spekirogram analizi itk kez 1954 yiinda kullanilma-
ya baglamilmigtir. Spektrogram uster diizgtinstizluk 8lgeri-
nin bir eki olan Spektrograftan alinan diyaqramdur,

Spektrograf bir iplikteki dtizgiinstizligtin harmonik
analizini Fourier metoduna gére yaparak periyodik diiz-
gunsizliklerin genliklerini dalga boyuna gére gizen bir
diyagram verir (Sekil 11).

Sekil 11a'da tesaduti dagihm gtsteren liflerin mey-
dana getirdigl bir Iplie ait spektrograin gértilmektedir.
Sekil 11b'de ise dalga boyu 20 cm olan oir sintizoldal var-
yasyon igin gizilmis spektrogram gériilmektedir. Bu sind-
zoidal egriye tesadufi bir degisimin eklenmesiyle elde edi-
len spektrogram ise Sekil 11c’de verilmigtir,

Sekillerden de gériilebilecedi gibi periyodik duzgtin-
stizluklere sahip bir iplige ait spektrogramlarda periyodik

87




S
)
(CE)
S(A)
/
| | |
10 20 40 100
Acm
3 N)
I S
/ a‘
(b}
| | | |
10 20 40 100
cm
s /S(?\l
| (el
| | 1
10 20 40 100
Acm

Sekil 11. Spektogram

dizgiinstizlikler hatalann dalga boylannda yer alan baca
bicimindeki yukseklikler ve bunlarin harmonikleri olarak
gsriltrler,

Bacalann yuksekligl periyodik varyasyonun genligi-
ne baghdir ve daha dtiz bir egri ile gtsterilen tesadfi var-
yasyona gore ne 6lglide snemli oldugunu gosterir. Diger
taraftan belirli bir dalga boyunda sadece bir tane tepe ve
bir tange baca bulunacaktir. Dolayisiyla birden fazla periyo-
dik varyasyon oldugunda bu &zellikten dolayi periyodik
hatalara ait dalga boylarinin ayirtedilmesi mtimkiin olabil-
mektedir. Bu nedenle spektrogram endustride bant, fitil
ve ipliklerin dogrusal yogunluklarinda periyodik varyas-
yonlara neden olan mekanik hatalarin incelenip bulun-
masinda en kullanigh metodtur.

Bundan énce de belirtildigi giEi liflerin tesadufi dagih-
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mindan 6tiird bir varyasyon séz konusudur. Bu nedenle
Sekil 11a'daki gibi bir egri tiim spektrogramlarin temelini
olusturmaktadir. Buna ideal spektrum denilir, Uniform
uzunluktaki liflerden olugan bir iplik icin bu egri,

n = plik kesitindeki lif sayisi
| = Lif uzunlugu

A = Dalga boyu
k=1/J7Tn

olmak tizere spekitrumun genligini veren,

wl

sin ———

Spektrum Genligi =S (log A\) =k . (14)
il

A

formiiltiyle hesaplanir.

Ideal spektrumun maksimum genligi ortalama lif
uzunlugunun 2,3 - 2,7 kah civanindaki bir dalga boyunda
gorilur,

Uster diizgtinstizluk 8lgeri kapasitif dlciim prensibine
gore caligmakta olup frekanslan birbirine modiile olmus
yuksek frekansh iki osilatér ile donatilmighr. Osilatérler-
den biri 8lgtim sonucuna bagh olmadan belirli ve sabit bir
frekansta osilasyon yapar. Diger osilattr ise gegen malze-
menin kiitlesi ile orantil olarak frekansim degistirir. Bu iki
osilatériin frekanslar arasindaki fark, kondansatsriin pla-
kalan arasinda bant, fitil veya iplik gibi tekstil malzemesi
yokken sifirdir. Arada tekstil malzemesi bulundugu zaman
net bir frekans fark: elde edilir ve bu bir frekans aymc: ile
voltaj farkina déntigttirtilur,

Uster spektrografi 35-55 sabit frekansa gore (kon-
vensiyonel tiplerde 35, Uster tester-I'de 54, Uster tester -
II'de 55),

B i v ﬁ‘ﬂfm(t) sin (wt) d (wt)
moe L (15)
1 2Tm
b = J f(t) cos (wt) d (wt)
m™m o

formiilleriyle a ve b Fourier katsaylanm hesaplar. (For-
miillerde f(t) spektrografa beslenen voltajdir. m ise test
edilen toplam iplik uzunluguna kargilik gelen stire (t) oldu-
gunda wt/2've esit olarak segilen arahk sayisidir). Daha
sonra agafidaki iglem sirasina gére C Fourler katsayisi
spektrograf tarafnidan hesaplanir.

1- Uster duzgtinstizluk slgme aleti ipligin f (t) kesit
degisimini, U = { (t) voltajina cevirir.

2- Spektrografa girig voltaji, 35-55 farkh frekansin si-
niis ve kosins bilegenlerine carpilir.

3- Sintis ve kosinus bilesenlerinin m aralik tzerinden
resonans akim filtreleri ile integrasyonu yapilr. Bitigik fre-

kans kanallarinin bir miktar tst tiste binmesi igin m sayis1 5
olarak secilir.
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/ Tm t

U=F(t) \ t+m2w
(M f (t) coswt =
(2) Tm
o 2m
t C
= Cdt — — £(t) ™ d (wr)
t, -1 am g (5)

4- a ve b katsayilaninin vektérel toplami 6zel bir dev-
re yardimyla yapilir,

5- Elde edilen C katsayisinin yeterli slctide btiytik bir
aralikta ortalamasi alinir.

Daha sonra hesaplanan Fourier katsayilar 35-55
toplayic: kondansatérde frekans: uygun olanlanna ekle-
nir. Diyagram almak igin gerekli stire sonunda yazicidan
spektrogram alinmir.

Buraya kadar olan agiklamalardan da anlagilabilecegi
gibi periyodik varyasyonlann diyagram boyunca analizin-
de en avantajl ve en kolay uygulanabilir yéntem spekt-
rogram analizidir. Spektrogram varyasyonlarn tamamen
tesadtifi mi, yoksa periyodik mi oldugunu agikca gsster-
mekte ayrica hatamn dalga boyunun kolaylikla saptanma-
sina imkén vermektedir. Béylece hatanin kaynag hakkin-
da kesin bir fikir sahibi olunarak bunun giderilmesi yoluna
gidilebilir.

f (t) sin (wt) d (wt)

(t) cos (wt) d (wt) /b?/

N}\

(3)

4)

KAYNAKCA:

— BASER, G., Periodic variations in A.S.D. varns (tez caligmasi)

1962.

— FOSTER., G.AR., Manual of Modern Cottan Spinning. Vol. 4

Part 1. The Textile Institute, Manchester, England. 1958.

¥

— GOSWAMI., MARTINDALE., SCORDINO; Textile Yams. A.

Wiley - interseince publication. 1979,

— H. BRENY., The calculation of the variance lenght curve from
the length disturbution of fibres., Journal of the Textile Institute.

January 1953,

— H. OLERUP., Calculation of the variance length curve for an ide-

al sliver. Journal of the Textile Institute., 1952,
— USTER., Zelweger. Spectograph. 133.952.

— USTER.,, Zelweger. Evennes Testing Application handbook.

TEKSTIL VE MAKINA ciLT:1 SAYI:2 MART 1987

89



