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SPANDEX (LYCRA) ICERIKLi CORE-SPUN iPLiKLERIN
(PES/VISKON) TUYLULUK OZELLIKLERININ INCELENMESI
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Ozet: Tiiyliilik kumas iiretimi, 6n terbiye, boyama ve bitim islemlerini etkileyen 6nemli bir iplik 6zelligidir. Bu
calismada, insanlarin daha rahat ve daha fonksiyonel tekstil iiriinlerine duyduklar: yiiksek talebi karsilamak igin
ortaya ¢ikan spandex icerikli kor ipliklerin (elastik kor iplikler) tiiyliiliik 6zellikleri incelenmistir. Calismada dncelikle
iplik tiyliligi kavrami ve modifiye edilmis ring iplik egirme makinelerinde elastik kor iplik iiretim teknigi
aciklanmigtir. Calismanin deneysel kisminda ise, elastik kor iplik yapisindaki elastan varliginin ve bu ipliklere
uygulanan bobinleme isleminin tiyliilik 6zelligine etkileri Polyester/Viskon (50/50) karisimi elastik kor iplikler
kullanilarak aragtirtlmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tiiyliiliik, Tiiyliiliik indeksi, Elastik Kor Iplik, Elastan, Bobinleme.

An Investigation of the Hairiness of Core-Spun Yarns
Containing Spandex (Lycra)

Abstract: Hairiness is one of the important yarn characteristics, which affects weaving, knitting, preparation, dyeing
and finishing process in textiles. In this study, the hairiness of core-spun yarns containing spandex that aims to meet
consumer demands for more comfortable, convenient and versatile textile products was investigated. Initially; yarn
hairiness and producing technique of core-spun yarn containing spandex by using a modified ring spinning frame are
simply explained. In the experimental part of the study, the influence of the core and effects of winding process on
hairiness are investigated by using Polyester/Viscose (50/50) core-spun yarns.
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1.GIRIS

Tekstil teknolojisinde yasanan gelismeler, kisa stapel iplik¢ilikte {iretim miktarlarinin artmasina
yol agmustir. Ancak sadece miktar olarak iiretimdeki artigin, iirtinlerin pazar paymin artmasina yol
agmayaca@! bilinmektedir. Uretilen ipliklerin, degisen yasam bigimine paralel olarak, insanlarin tekstil
iiriinlerinden beklentilerinde olusan farkliliklar kargilayabilecek 6zellik ve kalitede olmas1 gerekmektedir.

Son yillarda insanlar, degisen yasam tarzi ile birlikte daha rahat, daha fonksiyonel ve daha uzun
omirli tekstil {irtinlerini tercih etmektedirler. Bu istekleri kargilayabilmek i¢in ortaya ¢ikan elastan igerikli
kombine iplik tiirleri, iist giyim i¢in iiretilen dokuma ve érme kumaglarda artan oranlarda kullanilmaya
baslanmustir.

Elastan igerikli kombine iplikler, iiretimde kullanilan sistemlere ve ipligin yapisini olusturan
bilesenlerin tiirline gore siniflara ayrilmaktadirlar. Kisa stapel liflerle, spandex (elastan) komponentinin
modifiye edilmis ring iplik egirme makinesinde bir araya getirilmesi sonucu elde edilen kombine iplik
tiirline, elastik kor iplik (spandex igerikli core-spun iplik) denilmektedir. Elastik kor iplikleri, klasik ring
iplik egirme makinelerinde yapilan bazi kiiciik modifikasyonlar sonucu, kolaylikla iiretilebilmektedirler.
Modifiye edilmis ring iplik egirme makinelerinde elastik kor ipliklerin iiretilebilmesi ve bu sistemin
yatirm maliyetinin diigilk olmasi, elastik kor ipliklerin tekstil endiistrisinde kullanimmin hizla
yayginlagmasini saglamistir.
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Her ne kadar elastik kor iplikler, konvansiyonel ring iplik egirme sistemlerinde iiretiliyor olsalar
da, iplik yap1 ve 6zellikleri bakimindan klasik ring ipliklerine gore bazi farkliliklar arz etmektedirler. Bu
farkliliklarin bir tanesi de tiiyliiliik ozellikleri olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle ¢alismada, tekstil
sektoriinde kullanimi giderek yayginlasan elastik kor ipliklerin, kullanildiklar1 prosesler ve elde edilen
nihai iiriinler agisindan son derece dnemli olan tiiyliiliik 6zellikleri incelenmektedir.

2. iPLIK TOYLULUGU

Degisen kalite anlayisi ile birlikte one ¢ikan iplik kalite degerlerinden birisi de tiiyliiliiktir.
Ipliklerin tiiyliiliigiinii, birim uzunluk veya alan basmna iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikan liflerin sayisi
olarak ya da iplik yiizeyine dik olarak dl¢iilebilen lif uzunlugu olarak tanimlamak miimkiindjir.

Iplik yiizeyi, iplik eksenine dik olacak sekilde incelendiginde yiizeyden disar1 dogru ¢ikan ve
tiiyliiliigli olusturan lif uglar1 asagidaki gibi goriilecektir (Sekil-1).
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Birim Uzunluktaki Lif Sayisi

Lif Uzunlugu

Sekil 1:
Iplik yiizeyinden ¢ikan liflerin sematik gosterimi

Iplik tiiyliiliigii, baz1 6zel durumlar hari¢ olmak {izere genel anlamda istenmeyen bir 6zelliktir.
Iplik tiiyliiliigiiniin kabul edilen kalite sinirinin iizerinde olmasu, iplik {iretimi sirasinda uguntu olusumuna,
¢0zgii cekme ve dokuma islemleri sirasinda yan yana gelen lif uglarinin diigiimlenmeleri sonucu kopuklara
ve Uretilen kumaglarin boncuklanma (pilling) ozelliklerinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.
Ayrica iplik tiyliliigiiniin fazla olmasi, bu ipliklerden elde edilen nihai iiriinlerde (dokuma ve Orme
kumaglarda) terbiye, boyama ve bitim islemleri sonrasinda ¢esitli goriiniim bozukluklarina yol agmaktadir.

Tiiyliligi, iplik veya kumas yiizeyinden iiretim sonrasi iglemlerle uzaklastirmaya ¢aligsmak, hicbir
zaman icin kesin bir ¢oziim getirmemektedir. Ayrica bu tiir islemler, iiretim maliyetini énemli 6l¢iide
artirmaktadir. Bu nedenle ipliklerin tiiyliiliik 6zelliklerinin dogru tespit edilip, iiretim sirasinda 6nlenmeye
caligilmas1 gerekmektedir.

Iplik tiiyliiliigii, gerek hammadde ozellikleri gerekse iiretim asamalari bakimmdan bir g¢ok
parametreye bagli olarak degistigi i¢in giderilmesi zor bir iplik 6zelligidir. 1950°1i yillardan giiniimiize
kadar iplik tlyliliigiiniin 6l¢iim yontemleri, nedenleri ve giderilme ¢areleri iizerine bir ¢ok aragtirma
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yapilmistir (Barella, 1993). Giiniimiizde halen diinyanin degisik yerlerindeki arastirma-gelistirme
enstitiileri, liniversiteler ve benzeri kurum ve kuruluslarda iplik tiiyliiligii ilgili olarak ¢esitli aragtirmalar

yapilmaktadir.
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3. ELASTIK KOR iPLiK URETIM SISTEMIi

Elastan filamentlerin tek baslarina tekstilde kullanimlar1 ancak sinirli alanlarda olabilmektedir.
Esneme ozelligine sahip tekstil yapilar1 elde etmek icin elastan filamenti kullanilmak istendiginde,
dokuma, 6rme ve diger tekstil proseslerinde karsilasilan mekanik zorlamalara karsi, elastanin korunmasi
gerekmektedir. Ayrica bir ¢ok tekstil {irlinlinde, ¢ok fazla elastikiyet aranmamakta ve hatta arzu
edilmemektedir. Bu sebeplerden dolay1 genelde, elastan lifleri, diger dogal ve kimyasal liflerle degisik
tekniklerle birlestirilerek, kombine halde kullanilirlar (Rupp ve Bohringer, 1999).

Gilinlimiizde elastan icerikli kombine iplik {iretim sistemleri, kaplama metodu, puntalama (air-
covering), biikiim metodu ve elastik kor ipligi liretim sistemi olarak dort ana sinifa ayrilabilir. Elastik kor
ipligi iretim sistemi, esnekligi ve yatirm maliyetinin disiikliigli, nedeniyle giliniimiizde giderek
yayginlagan bir kombine iplik liretim sistemidir.

Elastik kor iplik {iretim sistemi, esas olarak, modifiye edilmis ring iplik egirme makinelerinde, bir
elastan filament ¢ekirdek tizerine dogal veya kimyasal elyaf sarilmasi temeline dayanmaktadir.

Kisa stapel lifler ile elastan filament, ¢ekim sisteminin 6n silidir ¢iftinin kistirma noktasinda
birbirleri ile birlesmektedirler. Elastan filamentin ¢ekim sistemine beslenebilmesi i¢in ring iplik egirme
makinesine ilave bir elastan besleme tertibati eklenmistir. Sekil-2’de ring iplik egirme makinesi {izerinde
yapilan modifikasyon sonucu olusturulan tipik bir elastik kor ipligi tiretim sistemi gosterilmistir.

Tahrik silindiri

Elastan bobin

Elastan filament

Cekim sistemi 6n silindirleri
Cekim sistemi

ok =

Sekil 2:

Elastik kor iplik iiretim sistemi

Bu sistemde tahrik silindiri' (makine tipine gore bir veya iki tane), hiz1 ayarlanabilen bir disli
sistemi ile hareket etmektedir. Tahrik silindirlerinin disli sisteminden gelen hareketi elastana iletmesiyle
elastan filamenti (3) 6nceden belirlenen bir gerilimde kilavuz silindirinden gegerek, ¢cekim sisteminin (5)
on silindirlerine (4) beslenir. Bu noktadan sonra normal klasik ring iplik¢iliginde oldugu gibi, bilezik ve
kopca yardimiyla elastana ve onun igine karistig fitil formundaki ¢ekilmis lif topluluguna biikkiim verilerek
elastik kor ipligi iiretimi gerceklestirilir.
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Elastan filamente uygulanan gerilim (¢ekim) orani, iiretilen kor ipligin igerisindeki elastan oranini
ve kor ipligin elastikiyetini belirlemektedir. Elastana, tahrik silindirleri ile ¢ekim sistemi 6n silindirleri
arasinda uygulanan c¢ekim degeri, bu iki silindirin yiizeysel hizlarinin birbirlerine orani ile
belirlenmektedir. Tahrik silindirleri ile ¢gekim sistemi giris silindirleri arasindaki bdlgede, elastanin ¢ekim
ve uzama degerleri arasindaki iligki, asagida verildigi sekilde formiile edilmektedir.

E=(V-1) *100 3.
Burada “V” ¢ekim sistemi ¢ikis silindiri ile elastan tahrik silindiri arasindaki ¢ekim degeri olup,

silindirlerin lineer hizlarina bagli olarak V = V5 / Vg seklinde ifade edilmektedir. Silindirlerin devri dikkate
alindiginda ise,

_ VA _ 1I dAnA
olarak ifade edilmektedir. Bu durumda ¢ekime bagli uzama degeri,
d, n
E= dA—A —1]*100 [%] (3.2)
B"B

seklinde formiile edilmektedir.

Veya elastan tahrik silindiri tarafindan birim zamanda sevk edilen elastan uzunlugu 1, kiitlesi m;,
¢ekim sistemi ¢ikis silindirinden (4) birim zamanda alinan elastan uzunlugu 1, ve kiitlesi m, oldugu kabul
edilirse, incelik tarifinden ¢ekim

T m 1

V = i W § X 2

1y (3.3)
T, I} my

seklinde diizenlenebilir. Burada birim zamanda tahrik silindirine dahil olan ve ¢ikis silindiri tarafindan
alman kiitlelerin ayni olacagi dikkate alindiginda (m; = m;,), ¢ekim ifadesi
h_ L

- 1_72 (3.4)
T, L

seklinde de yazilabilecektir. Bu ifade (3.1)’nolu esitlikte yerine yazildiginda, elastan materyale uygulanan
¢ekime bagli uzama ifadesi,

T
E=|——1|x100[%] (3.5)
T,
veya
)
E=| 2-1]x100 %] (3.6)
1

seklinde formiile edilecektir.

Pratikteki uygulamalarda elastan filamentin ¢ekim degeri 3-4 arasindadir. Cekim degeri arttikca
iiretilen elastik kor iplikteki elastan orani diisecektir.

Proses sirasinda elastanin kisa stapel lifler tarafindan iyi bir sekilde sarilmasi i¢in, yapiya normal
klasik ring iplikg¢iligine gore daha fazla miktarda biikiim verilir. Elastik kor iplige verilecek biikiim miktari,
kullanilan kisa stapel liflerin tiiriine, iiretilen kor ipligin numarasina ve son kullanim alanina baglidir.
Uretilen elastik kor ipligine verilen biikiim degeri, kisa stapel liflerin elastan iizerinde kaymamasini
saglayacak oranda olmalidir. Dokumada kullanilacak elastik kor ipliklere tipki klasik ring ipligi tiretiminde
oldugu gibi, 6rmede kullanilacak olanlara oranla daha fazla biikiim verilmektedir (Dupont, 1997).
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Elastik kor ipligi {iretim sistemleri, iplik kontrol elemanlarina sahip olmalidirlar. Uretim sirasinda
elastan koptugunda, fitil beslemesi de durmalidir. Aksi takdirde iiretilen kor iplik iizerinde elastan
igermeyen bolgeler olusacaktir.

Genel olarak, kisa veya uzun lifli her tiirlii dogal ve kimyasal elyaf, elastik kor iplik iiretiminde
kullanilabilir. Elastik kor ipliklerde yapidaki elastan miktar1 %3-20 arasinda degisir. Cok degisik yap1 ve
ozellikte liflerin kullanilabilmesi, iiretilen elastik kor iplikleri kullanacak olan kumas iireticilerine genis
tasarim imkanlar1 sunmaktadir.

Elastik kor ipligi iiretiminde kisa stapel liflerle galisilmast nedeniyle, {izeri ortiilmeyen elastan
bobinleri ve makine pargalar1 ortamda olusan uguntu ve tozlardan kirlenerek iretilen ipligin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, iiretimin yapildigi salondaki klima sartlarma dikkat
edilmelidir.

Modifiye edilmis ring iplik makinelerinde {iretilen masuralara sarili haldeki elastik kor iplikler,
klasik bobinleme makinelerinde bobin halinde sarilabilirler. Ancak bu ipliklerin sahip olduklart yiiksek
elastikiyet 6zelligi nedeniyle, diisik sarim gerginlifinde calismaya &zen gosterilmelidir. Orme
makinelerinde kullanilacak olan elastik kor iplikler, bobinleme islemi sirasinda parafinlenmelidirler.

Uretilen elastik kor iplikler, normalden daha fazla biikiime sahip olduklarindan, genellikle biikiim
acilmasi ve karismay1 onlemek icin fiksaj islemi uygulanir. Ancak fiksaj islemi, yapidaki elastanin fiziksel
ozelliklerini korumak amaciyla diisiik sicakliklarda yapilmalidir.

4. ELASTIK KOR iPLIKLERIN TUYLULUK OZELLIKLERI

4.1. Materyal

Calismada, modifiye edilmis ring ipligi makinelerinde, tek fitil besleme sistemi ile iiretilen degisik
inceliklerde elastan igerikli kor iplikler ve yine ayni sartlarda elastansiz olarak iiretilen Ne 20/1 lineer
yogunlugunda kisa stapel iplik, kops ve bobin halinde numune olarak kullanilmistir. Elastan iceren ve
elastan icermeyen tiim ipliklerin iiretiminde hammadde olarak poliester/viskon (%50/50) harmani
kullanilmustir. Elastik kor ipliklerin iiretiminde, lineer yogunlugu 78 dtex olan mat Lycra® elastan olarak
kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan iplik numunelerinin, hammadde 6zellikleri ve lineer yogunluklar1 Tablo-

1’de verilmistir. Deneysel calisma iki ana boliimden olugsmaktadir. Bu bdliimlerde kullanilan iplik
numuneleri, Tablo-1’de sirasiyla gurup A ve B seklinde kodlanmislardir.

Tablo 1: Deneylerde kullamlan ipliklerin hammadde
ozellikleri ve lineer yogunluklar

iplik Numuneleri Hammadde Numara (Ne)
%44.,5 1.2 denye / 38mm PES (Sasa®)
Lycra'li %445 1.5 denye / 38mm Viskon (Danufil®) 201
A-Grubu %11 78 dtex mat Lycra® Elastan
Lycra'siz :A,SO 1.2 denye / 38mm P!ES (Sasa®). 20/
%50 1.5 denye / 38mm Viskon (Danufil®)
%43,5 1.2 denye / 38mm PES (Sasa®)
%43,5 1.5 denye / 38mm Viskon (Danufil®) 18/1
B-Grubu Lycrall %13 78 dtex mat Lycra® Elastan
%45 1.2 denye / 38mm PES (Sasa®)
%45 1.5 denye / 38mm Viskon (Danufil®) 22/1
%10 78 dtex mat Lycra® Elastan

Deneyler fabrika kosullarinda yapilmis olup, numune olarak kullanilan elastik kor ipliklerin lineer
yogunluklari, deneysel c¢alismanin yapildigi donem itibariyle fabrikanin iiretim yaptigi iplik lineer

yogunluklaridir.
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Deneylerde kullanilan tiim elastan icerikli kor iplikler 3 ¢ekim degeri ile iiretilmislerdir. Numune
olarak kullanilan ipliklerin, iiretim basamaklar1i ve islem sartlar1 asagida tablo halinde verilmektedir
(Tablo-2). Deneylerde kullanilan elastansiz iplikler normal ring makinesinde, elastan igerikli kor iplikler
ise modifiye edilmis ring makinesinde egrilmistir.

Tablo 2: Deneylerde kullanilan ipliklerin islem basamaklari ve calisma sartlari

islem Basamaklari Galisma Sartlan
HARMAN-HALLAG Tarak (Rieter) : 80 m/dk
ﬂ Cer (Vouk)
TARAK ,
|.Pasaj : 400 m/dk
CER [.Pasaj : 410 m/dk
|.Pasaj Ill. Pasaj : 410 m/dk
Il. Pasaj Fitil (ingolstad)  : 23 m/dk
IIl. Pasaj
ﬂ Ring (Ingolstad)  : 6500 dev/dk
ﬂ Kopga : Gelik, T-9/0
e (A-Grubu): 5,14
RING
8 e (B-Grubu): 4,85
MODIFIYE EDILMIS RING Bobin (Schlafhorst) : 800 m/dk

4.2. Metot

Yapilan deneysel calisma iki ana boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde; A-Grubu (Lycra’li-
Lycra’siz) ipliklerin tiiyliiliik 6zellikleri test edilerek, Lycra varliginin tiiyliiliik iizerine etkisi incelenmistir.
Lycra’li ve Lycra’siz durum i¢in modifiye edilmis ve normal ring iplik makineleri ¢ikislarindan rastgele
aliman 10’ar adet kops ve bu makinelerin besledigi bobinleme makineleri ¢ikisindan yine rastgele alinan
10’ar adet bobin formundaki numune iizerinde tiiyliiliik 6l¢limiil yapilmustir.

Ikinci boéliimde, B-Grubu numune ipliklerin kops ve bobin formunda tiiyliiliik &zellikleri
incelenerek, bobinleme igleminin elastik kor ipliklerin tiiyliiliigii {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu
boliimde B-Grubu iplik numunelerinin iiretildikleri modifiye edilmis ring iplik makineleri ve bunlarin
besledigi bobinleme makineleri ¢ikisindan rastgele alinan 10’ar adet kops ve bobin iizerinde tiiyliilik
Olciimleri yapilmustir.

Iplik egirme asamasina kadar olan islem basamaklar1 sirasinda materyalin kars: karsiya kaldigi
mekanik olaylar nedeniyle baslangicta belirtilen lif 6zelliklerinde farkliliklar olabilecektir. Bu durum her
iki grup numune i¢in de s6z konusu oldugundan, tayin edilmeye ¢alisilan iplik 6zelligi {izerinde egirme
oncesi islem basamaklarinin her iki grupta da ayni oranda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Deneylerin yapildigi laboratuarda, klima sartlari, %65+ 2 izafi rutubet ve 202 C° sicaklik
degerinde tutulmustur. Deneylerde kullanilan biitiin iplik numuneleri laboratuar sartlarinda testler 6ncesi
24 saat siire ile kondisyonlanmiglardir.

4.2.1. Kullanilan Test Cihaz1 ve Tiiyliiliik Ol¢iimii

Ipliklerin tiiyliilik 6zelliklerinin incelenmesinde Zweigle G-566 cihazi kullanilmigtir. Kullanilan
Zweigle G-566 cihazi 50 m/dk sabit hizda Ol¢im yapmakta olup, her bir 6lgiim iki dakika siirede
gerceklestirilmistir. Her bir kops ve bobin iizerinde bir kez 6l¢iim yapilmistir.
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Deneylerde kullanilan Zweigle G-566 cihazinin ¢aligsma esasi fotoelektrik metoda dayanmaktadir.
Bu cihazda iplik, bir 151k kaynagindan iplik eksenine dik olarak gonderilen 1s1k hiizmesi tarafindan
yoklanir. Iplik ve iplik govdesinden ¢ikan lifler, 6lciim bolgesine gonderilen 1s1n demetini kesmekte ve
gonderilen 1sinlarin Slgiilebilen parlakliginda dalgalanmaya yol agmaktadir. Bu sekilde iplik gdvdesinden
¢ikan liflerle engellenen 151k demeti, diistiigii fototransistor iizerinde bir fotoakima doniistiiriilmekte ve
kuvvetlendirilerek degerlendirilmektedir.

Zweigle tiiyliilik 6lglim cihazlarinin ilk modellerinde sadece 4 farkli tiily uzunlugunda &lgiim
yapilabilmekteydi. Baska bir ifadeyle iplik dort (4) ayr fototransistor tarafindan taranmaktaydi.
Deneylerde kullanilan G-566 model cihaz ise, Zweigle tiiyliiliik 6l¢im cihazlarmin en son versiyonu olup
tek bir gegiste iplik on iki (12) ayr1 fototransistor tarafindan taranmaktadir. Bu cihazda yapilan dl¢timlerde,
iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikmis lifler 1-25 mm arasinda degisen 12 farkli grup (1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12,
15, 18, 21 ve 25 mm) altinda toplanarak, her bir gruptaki lif sayilari tespit edilmektedir. Zweigle G-566
cihazinda tiiyliiliik 6l¢iim uzunlugu 10-9999 m arasinda ayarlanabilmektedir.

Tiyliilik 6l¢timil sirasinda, iplige cihaz iizerinde temas eden kilavuz sayis1 ¢ok azdir. Bu sayede,
test sirasinda iplik govdesinden disar1 ¢ikmig liflerin havalanmalar1 ya da birbirlerine karisarak
diigiimlenmeleri miimkiin oldugunca énlenmekte ve saglikli bir iplik tiiyliiliigii 6l¢iimii yapilabilmektedir
(Zweigle, 1996).

Ipliklerde genel anlamda istenmeyen tiiylii lif uzunluklari, 3mm ve 3mm’den daha uzun olanlardir.
Yapilan tiiyliiliik testlerinde, test edilen numunelerde ki 3mm ve 3mm den daha uzun liflerin sayilarinin
toplam1 S; degeri olarak tiiyliiliik 6l¢iim cihazindan direkt aliabilmektedir. Zweigle tiiyliilikk 6l¢iim cihazi,
yapilan 6l¢iimlerin sonunda ipliklerin tiiyliiliigiiniin biitiin olarak degerlendirilmesinde kullanilan, Mangold
ve Topf (1985) tarafindan gelistirilen birimsiz bir indeks degerini de hesaplayarak vermektedir. Bu
caligmada yapilan tiiyliilik degerlendirmelerinde, agirlikli olarak S; ve indeks degerleri kullanilmis, gerekli
goriilen durumlarda, her bir 6l¢lim sinifina karsilik gelen lif sayilari iizerinde de durulmustur.

4.2.1.1. Tiiyliiliik Indeksi

Tiiyliiliik 6l¢timiinde her bir 6l¢lim sinifi; (x;) ve bu 6lglim sinifina karsilik gelen iplik yiizeyinden
cikmis lif sayis1 da logaritmik olarak (y;) ile ifade edilirse, yapilan tiyliiliik testi boyunca olusan (x;yi)
ciftleri arasinda lineer logaritmik bir korelasyon oldugu goriilecektir. Tiiyliiliik degerlendirmesinin, bu
korelasyon hesaba katilarak yapilmasi gerekmektedir.

y (¢ lif sayisi / 100) m)

) -
— -5 . x=0igin lif sayisi
i
h\-\.

4 =

.‘.

E
— u
=
- i y = 0 igin 6lgim mesafesi
- i‘\x
42 e ——r '\H.'w'\' p=iis X OlGUM siniflar (mm)

e R: Teorik olarak iplik
' '/ gdvdesinden ¢ikan en uzun lif
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Sekil 4:
Zweigle tiiyliiliik indeksi degerinin hesaplanmasinin grafiksel agiklamasi

Tiiyliilik indeksi degerinin hesaplanmasinda kullanilan parametreler asagidaki gibidir.
e Her bir 6l¢iim sinifi i¢in, iplik gévdesinden ¢ikan lif sayilar1 (100 m iplikte)

e Teorik olarak hesaplanabilen en uzun lif (iplik yilizeyinden ¢ikan)boyu

e En kii¢iik ve en biiyiik 6l¢iim sinifina karsilik gelen lif sayilarinin orani

e Olciim smifi uzunluklar

e Regresyon katsayist

Bu parametrelerin 1s18inda tiiyliilik indeksi degeri, asagida verilen formiille spesifik bir deger
olarak hesaplanabilir.

o D K*Y N
T AR *m 4.1)

Burada;

H: Tiiyliiliik Indeksi,

r: Regresyon katsayisi,

K: Ol¢iim Siniflari,

N: 100 m iplikte, iplik yiizeyinden ¢ikmis toplam lif sayisi,

R: Teorik olarak hesaplanabilen en uzun lif boyudur.

N«

Nu
Ny Iplik yiizeyinden ¢ikmis en kisa liflerin sayis1 (100 m iplikte)

m= (Belirlenen 6l¢iim siniflarinda)

N.: Iplik yiizeyinden ¢ikmis en uzun liflerin sayis1 (100 m iplikte)
Teorik olarak hesaplanabilen en uzun elyaf boyu y = a+bx seklindeki regresyon dogrusu iizerinde
y = 0 i¢in bulunan x degerine karsilik gelmekte ve

y =0=atbx,

a
X = — = R olmaktadir.

a ve b degiskenlerinin hesaplanmasinda, n oOl¢lim sinifi sayisi olmak tizere asagidaki formiiller
kullanilmaktadir.

_2y-b Xx 4.2)
n
T ey EVEY

b= 4.3)

o (2x)

Regresyon katsaylsmm hesaplanmasinda ise asagida verilen formiiller kullanilmaktadir.

Sy EV (Zy))z

r-= (4.4)
>’ (Z x)’ 225 (ZY)

r=Ar? (4.5)
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Spesifik bir deger olarak hesaplanan tiiyliiliik indeksi degerinin biiylimesi iplik tiiyliliigiiniin arttig1
anlamina gelir. En kisa lif sayis1 ile en uzun lif sayisinin birbirine oranlanmasi ile bulunan “m” degeri,
indeks degerinin hesaplanmasinda biiyiik etkiye sahiptir. Bu degerin ¢ok yiiksek olmasi tiiyliiliik indeksi
degerinin ¢ok diisiik olmasi anlamina gelmektedir.

Bunun tekstil teknolojisindeki anlami, iplik yiizeyinden ¢ikan lif sayist bakimindan, daha fazla
sayida uzun liflere sahip olan ipligin, daha fazla miktarda kisa liflere sahip olan ancak uzun lif sayisi
bakimimdan diisiik olan iplikten, daha biiyiik tiiyliilik indeksine sahip olacagidir. Sonug olarak, uzun
liflerin sayilari, tiiyliiliik indeksi degerinin hesaplanmasinda kisa liflerin sayilarina nazaran daha belirleyici
role sahiptir (Mangold ve Topf, 1985).

Yapilan tlyliiliik degerlendirmelerinde, tiiyliilik indeksi ile birlikte Ol¢iim yapilan lif
uzunluklarinin, bu uzunluklara karsilik bulunan lif sayilarinin ve indeks degerinin hesaplanmasinda
kullanilan 6l¢tim siniflarinin da belirtilmesi gerekmektedir.

4.2.2. Kullanilan istatistiksel Analiz Yontemi

Deneysel calismalarda incelenen parametreye gore, farkli durumlardan elde edilen sonuglar
arasindaki farkin ne denli anlamli oldugunu belirlemek biiylik 6nem arz etmektedir. Bunun i¢in genelde
istatistiksel yontemlere miiracaat edilmektedir. Yapilan testler sonucunda elde edilen degerlerin istatistiksel
analizi, farkli ana kiitleler iizerinde tek bir niteligin etkisinin farkli olup olmadigr incelendigi igin, tek
faktorlii sinirlamasiz varyans analizi metodu kullanilarak yapilmustir. Istatistiksel analizlerde COSTAT
paket programi kullanilmigtir.

Yapilan varyans analizi, toplam degisimi ornekler i¢i ve drnekler arasi degisimlere ayristirarak,
ornekler arasi degisimin, drnekler i¢i degisimden onemli derecede biiyiik olup olmadigini tespit etmek
esasma dayanmaktadir (Akdeniz, 1998).

Her bir 6rnek degerlerinin, kendi ortalamalarindan sapmalarinin kareleri toplami, grup igi kareler
toplamu olarak adlandirilmaktadir. Bu deger istatistiksel analizle ilgili tablolarda “GI” ile gdsterilmistir.
Gruplar igerisindeki bu degisim, genellikle deneme hatasina atfedildiginden, hata kareler toplami olarak da
adlandirilabilmektedir. Her bir 6rnek ortalamasinin genel ortalamadan sapmalarinin kareleri toplamina ise,
gruplar arasi kareler toplam1 denilmektedir. Bu degerler ise ilgili tablolarda “GA” ile gdsterilmistir.

Grup igi ve gruplar arast kareler toplamlarinin, kendi serbestlik derecelerine (Df) boliinmesi ile
bulunan ortalamalar ise, kareler ortalamasi (Ko) olarak adlandirilmustir.

Istatistiksel analizle ilgili tablolarda verilen F degeri (hesaplanan) gruplar arasi kareler
ortalamasiin, gruplar i¢i kareler ortalamasina boliinmesiyle elde edilen bir degerdir. Hesaplanan F
degerinin, kritik F degeri ile karsilastirilmasi ile gruplar arasindaki farkliligin istatistiki agidan anlamli olup
olmadigina karar verilmektedir. Kritik F degerleri, pay ve paydanin serbestlik dereceleri ile “a” 6nem
seviyesine gore diizenlenmis tablolarda belirtilmistir. Hesaplanan F degeri, kritik F degerinden biiyiikse, iki
grup ortalama degerleri arasindaki farkliligin istatistiki agidan 6nemli oldugu soylenebilir.

Ayrica istatistiksel analiz sonuglar1 arasinda verilen P anlamlilik degeri, belirlenen “a” Onem
seviyesinden ne kadar kii¢iik olursa, iki grubun ortalama degerleri arasindaki farkliligin istatistiki agidan o
derece de anlaml1 oldugu sdylenebilir.

Bu ¢aligmada tiim degerlendirmeler o = 0,05 6nem seviyesinde yapilmustir. ki grubun ortalama
degerleri arasinda, o = 0,05 6nem seviyesinde istatistiki agidan anlamli bir farklilik tesbit edilmesi, %95
emniyetle farkliligin tesadiifi olmadigini gostermektedir.

4.3. Arastirma Bulgular ve Tartisma

4.3.1. A-Grubu Iplik Tiiyliiliik Test Sonuclari

Deneysel ¢aligmanin ilk boliimiinde, hammadde 6zellikleri ile liretim sartlari daha 6nce verilen A-
Grubu ipliklerin (Lycra’li ve Lycra’siz), iiretildikleri modifiye edilmis ve normal ring iplik makineleri
cikisindan rastgele alinan 10’ar adet kops ve bu makinelerin besledigi bobinleme makineleri ¢ikisindan
yine rastgele alinan 10’ar adet bobin formundaki numune {izerinde tiiyliiliikk 6lglimii yapilmigtir. A-Grubu
ipliklerle (Lycra’li ve Lycra’siz) yapilan tiiyliiliik testleri ortalama sonuglar1 Tablo-3’de verilmistir.
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Yapilan oOlglimlerde 12 mm ve daha uzun Ol¢iim siniflarinda iplik govdesinden ¢ikmig lif
bulunmadigindan Tablo-3’de bu o6l¢iim simiflarinin (15, 18, 21, 25 mm) gosterilmesine gerek
duyulmamistir. Ayrica test edilen bazi ipliklerde, 10 mm Olglim simnifinda iplik yiizeyinden ¢ikan lif
bulunmadigindan, Indeks “I” degerlerinin hesaplanmasinda, 8 mm lif uzunluguna kadar olan (8 mm dahil)
Ol¢ciim siniflar1 degerlendirmeye katilmistir.

Tablo 3: A-Grubu ipliklerin tiiyliiliik testi sonug¢lar:

A-Grubu iplik | S3 N1 N2 N; N4 Ne Ns N1o N12
Kops Lycra'li 42 1313 13235 2713 813 430 53 14 3 0
Lycra’siz 48 1472 12716 2623 929 461 64 16 2 0
Bobin Lycra'li 71 2238 17711 3462 1360 743 107 | 25 3 0
Lycra’siz 81 2620 15034 3244 1474 951 163 29 3 0

Lycra’siz iplik, aynmi sartlarda aynmi hammaddeden iiretilen Lycra’li iplikten indeks degeri
bakimindan daha yiiksek degerlere sahiptir. Indeks degeri kops formunda 42’den 48’e, bobin formunda ise
71’den 81’¢ yiikselmistir.

S; degerleri bakimindan ortalama sonuglar incelendiginde ise, Lycra®’siz ipligin kops ve bobin
formunda sirastyla %12 ve %17 oranlarinda daha olumsuz dzellik gdsterdigi goriilmektedir. Indeks ve Ss
degerlerinin degisimi, Sekil-4 ve Sekil-5’de grafikler halinde verilmistir.

D+ 81
804 7
g M1
3 601
£ 504
=5 401
P 201
104
0

B Lyca
OLycrasiz

Sekil 4:
A-Grubu iplik numunelerinde indeks degerlerinin
Lycra’li ve Lycra’siz durum i¢in karsilastiriimasi

3000 - 2620
2500 -

E Lycrah
O Lycrasiz

Sekil 5:
A-Grubu iplik numunelerinde S; degerlerinin Lycra’li ve
Lycra’siz durum icin karsilagtiriimasi
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Indeks ve S; degerlerinde Lycra’li ve Lycra’siz durum arasinda goriilen bu farkliligin istatistiki
olarak anlamli olup olmadigini incelemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Yapilan 6l¢timlerde her
iki durum i¢in bulunan indeks ve S; degerleri ile bunlarin istatistiksel analiz sonuglart Tablo-4’te
verilmistir. Lycra’l iplikler “+” ve Lycra’siz iplikler de “-” isareti ile tabloda temsil edilmislerdir.

Tablo 4: A-Grubu iplikler icin tiiyliiliik test sonuclar:
(indeks-S;) ve istatistiksel analizi

Kops Formunda Bobin Formunda
Test No: indeks S3 indeks Ss
(+) () (+) () (+) () (+) ()
1 63 46 1256 1399 59 76 2149 2476
2 53 48 1342 1471 75 74 2185 2474
3 43 45 1367 1398 55 80 2235 2513
4 45 53 1392 1508 70 79 2264 2580
5 47 53 1305 1493 75 84 2260 2674
6 34 48 1346 1430 89 71 2280 2522
7 40 40 1251 1474 59 84 2155 2611
8 29 45 1262 1483 93 9 2301 2867
9 31 50 1348 1525 59 87 2219 2861
10 37 56 1257 1540 79 83 2332 2624
Ort 42 48 1313 1472 7 81 2238 2620
Kt GA 192,2 127201,25 460,8 730384,2
Gl 1182 47069,3 1929 220525,6
GA 1 1 1 1
Df G 18 18 18 18
« GA 192,2 127201,25 460,8 730384,2
o
G 65,6666666 2614,9611111 107,16666667 12251,422222
F (hesp.) 2,926 48,643648833 4,299844479 59,616278564
P(anl.de.) 0,1043 ns 0,0000*** 0,0527 ns 0,0000%*

Yapilan analizler sonucunda indeks degerlerinde Lycra’li ve Lycra’siz iplikler arasinda
gozlemlenen farkliligin, her iki form (kops-bobin) i¢in de istatistiki agidan anlamli olmadig1 goriilmiistiir.
Buna karsin, S; degerlerinde gozlemlenen farkliliklarin, istatistiki agidan anlamli oldugu tespit edilmistir.

Tiylilik indeksi degeri, biitiin olarak ipligin tiyliliigiinii temsil eden birimsiz bir degerdir.
Tiyliiliik indeksi degerlerinde Lycra’li ve Lycra’siz durum arasinda istatistiki agidan anlamli bir farkliligin
goriilmeyisi, tliyliiliik 6l¢lim cihazinda uygulanan 6n gerilim degeri ile iligkilendirilebilir.

Elastik kor ipliklerin normal ipliklerden en Onemli farkliliklari, yapilarindaki geri toparlanma
giiclidiir. Lycra’li iplikteki elastandan kaynaklanan geri toparlanma o6zelliginin, test sirasinda pratik
nedenlerle uygulanan yiiksek gerilim degeri (=15cN) nedeni ile dnemini yitirdigi diisliniilmektedir.

S; degeri bakimindan Lycra’siz iplik, Lycra’li kor iplikten hem kops hem de bobin formunda
istatistiki agidan anlamli olacak sekilde daha biiyiik bulunmustur. Bu durumun, elastik kor iplik yapisinda,
merkezdeki elastan etrafina kesik elyafin sarilmasi nedeni ile iplik gévdesinden disar1 ¢ikan uzun liflerin
sayisinin azalmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tiyliiliikle ilgili alinan sonuglarda ilgi ¢ekici bir diger husus, Lycra’li iplikte 1 ve 2 mm &lgiim
siniflarinda bulunan lif sayisinin, Lycra’siz iplikten daha fazla olmasidir. Yapilan tiiyliiliik testleri
sonucunda elde edilen ortalama degerler incelendiginde bu durum rahatlikla goriilebilir (Tablo-3). 1 ve 2
mm OSl¢liim siniflarinda goriilen bu durumun tersine, indeks degerleri bakimindan Lycra’siz ipligin her ne
kadar istatistiki acidan anlamli olmasa da, daha biiyiikk ¢ikmasi indeks degerinin hesaplanmasinda uzun
liflerin daha belirleyici oldugunun kanitidir.

4.3.2. B-Grubu Iplik Tiiyliiliik Test Sonuglar

Ring iplik¢iliginde, iiretilen ipliklerdeki hatalarin giderilebilmesi ve kops boyutlar1 nedeniyle
miiteakip islemlerde karsilasilacak olan problemlerin onlenmesi amaciyla, iiretilen kops formundaki
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iplikler, capraz sarimli konik bobin halinde sarilirlar. Modifiye edilmis ring iplik makinelerinde {iretilen
elastan igerikli kor ipliklerde ayn1 gerek¢elerden dolay1 bobinleme islemine tabi tutulmaktadir.

Normal ring ipligi tiretiminde uygulanan bobinleme isleminin tiiyliligi artirdigi yapilan cesitli
caligmalarla ortaya konmustur (Rust ve Peykamin, 1992). Calismanin bu boliimiinde, ¢apraz sarimli konik
bobin halinde sarim isleminin, modifiye edilmis ring ipligi makinelerinde iiretilen elastan igerikli kor
ipliklerin tiiyliiliigii {izerine etkisi incelenmistir.

Daha 6nce hammadde 6zellikleri ile iiretim sartlar1 verilen, B-Grubu iplik numuneleri, igerisinden
rasgele secilen 10 adet kops ve 10 adet bobin yapilan tiiyliilik testlerinde kullanilmistir. Testlerde
kullanilan elastik kor iplikler, dokuma kumas {iiretiminde kullanilacaklarindan, bobinleme sirasinda
parafinleme islemi uygulanmamigtir.

Her bir kops ve bobin tiiyliilikk 6l¢iim cihazinda bir kez test edilmistir. Tiiyliiliik testlerinden elde
edilen ortalama degerler asagida tablo halinde verilmistir (Tablo-5). Test edilen elastik kor ipliklerden
bazilarinda, 10 mm 0&lgiim siifinda iplik yiizeyinden ¢ikan lif bulunmadigindan, Indeks degerlerinin
hesaplanmasinda, 8 mm lif uzunluguna kadar olan (8mm dahil) &l¢iim siniflar1 degerlendirmeye
katilmugtir.

Tablo 5: B-Grubu iplikler i¢in tiiyliiliik 6l¢iim sonug¢lari

B-Grubu iplik | S3 N1 N2 N3 N4 Ns Ns N1o N12
Ne18/1 Kops 50 1403 12173 2443 824 481 76 17 5 0
Bobin 87 2336 17703 3867 1371 804 | 125 31 5 0
Ne22/1 Kops 53 1304 12367 2383 798 426 57 18 5 0
Bobin 92 2543 20053 4288 1513 856 | 134 33 7 0

Indeks degeri, kopstan bobin formuna gegiste her iki iplik numarasi igin de yaklagik %74 oraninda
artmigtir. S; degeri Ne 18/1 ve Ne 22/1 lineer yogunluklu ipliklerde sirasiyla %66.5 ve %95 oraninda artis
gostermistir. Indeks ve S; degerlerindeki degisimi daha iyi gdzlemleyebilmek icin elde edilen test sonugclar
ortalamalar1 Sekil-6 ve Sekil-7’de grafik formunda verilmektedir.

100 - 92

90 A 87
80 -
70 «
60 = 50 53
50 +
40 4
30 +
20 -
10 4
0 T 1

Ne 18/1 Ne 22/1

HEKops
OBobin

Tuylulik indeksi

Sekil 6:
B-Grubu iplik numunelerinde indeks degerleri degisimi
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1403 1304 B Kops
O Bobin

S3 Degeri

Ne 18/1 Ne 22/1

Sekil 7:
B-Grubu iplik numunelerinde S; degerleri degisimi
Indeks ve S; degerlerinde kops ve bobin formlar1 arasinda goriilen bu farkliliklarin istatistiki olarak
anlamli olup olmadigim incelemek amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Yapilan Sl¢iimlerde bulunan
indeks ve S; degerleri ile bunlarin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo-6’da verilmistir.

Tablo 6: B-Grubu iplikler icin tiiyliiliik test sonuc¢lari
(indeks-S;) ve istatistiksel analizi

Ne 18/1 Ne 22/1
Test No: indeks S indeks S
Kops Bobin Kops Bobin Kops Bobin Kops Bobin
1 31 77 1300 2312 50 93 1266 2195
2 19 93 1295 2383 62 100 1346 2668
3 95 91 1981 2288 36 102 1116 2836
4 44 92 1206 2286 43 78 1198 2904
5 42 87 1202 2475 61 60 1520 2441
6 44 76 1216 2279 64 109 1391 2214
7 75 90 1627 2442 57 91 1292 2520
8 52 83 1315 2335 55 94 1315 2569
9 41 88 1386 2329 50 86 1290 2509
10 53 92 1501 2234 48 102 1302 2572
Ort. 50 87 1403 2336 53 92 1304 2543
Kt GA 6956,45 4356177,8 7566,05 7678083,2
Gl 4549,3 590197 2528,9 579222
Df GA 1 1 1 1
Gl 18 18 18 18
K GA 6956,45 4356177,8 7566,05 7678083,2
° Gi 252,73888889 32788,722222 140,49444444 32179
F (Hesp.) 27,524256479 132,85597927 53,853019099 238,60540104
P(anl. de.) 0,0001*** 0,0000*** 0,000 0,0000***

Tiiyliligiin, elastan igerikli kor ipliklerin kopstan bobine sarimi sirasinda, indeks ve S; degeri
bakimindan arttigi ve bu artigin istatistiksel olarak o=0,05 Onem seviyesinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Tiyliiliik degerlerinde goriilen bu artigin, yiiksek hizlarda yapilan bobinleme islemi sirasin-
da, artan hava akiminin, ipligin bobinleme makinesinin degisik kilavuzlarindan gecerken maruz kaldigi
cok cesitli stirtlinme kuvvetlerinin ve artan merkezkag kuvvetinin etkisiyle iplik yapisindan disariya dogru
¢ikan liflerin sayisinin artmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Tiyliliik; iplik {iretimi ardindan gelen kumas {iretimi, boyama ve terbiye islemlerini etkileyen
onemli bir iplik 6zelligidir. Tiyliligin olciilebilen bir iplik parametresine doniistiiriildigi 1950’11 yillarin
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basindan giliniimiize kadar iplik tiiyliliigii ile ilgili cok ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Giliniimiizde halen bu
onemli iplik 6zelliginin 6l¢iimii, nedenleri ve azaltilmasi ile ilgili olarak, degisik iplik tiirleri iizerinde
yapilan ¢aligmalar devam etmektedir.

Bu calismada, oncelikle kisa stapel iplikgiliginde 6nemli bir kalite parametresi halini almis olan
tiiyliiliikk 6zelligi ile yine kisa stapel iplikg¢ilik sistemi icerisinde degerlendirilen ve giiniimiizde kullanimi1
gittikce yayginlagan elastik kor iplikleri konusu kisaca incelenmistir.

Ardindan, elastan varliginin ve bobinleme isleminin elastik kor ipliklerin tiiyliiliik o6zelligi
iizerindeki etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Deneysel caligmada degisik lineer yogunluklardaki
poliester/viskon karigimi elastik kor iplikler kullanilmugtir.

A-Grubu ipliklerle, spesifik bir iplik numarasi (Ne 20/1) icin yapilan testler sonunda, poliester ve
viskon karigimi kisa stapel ipliginde, Lycra’li ve Lycra’siz durum arasinda ipligin biitiin olarak
tiiyliligini temsil eden indeks degerinde istatistiki agidan anlamli herhangi bir degisim goériilmemistir.
Tiiyliilik 6l¢iim cihazinda uygulanan gerilim nedeniyle, elastan igerikli kor ipliklerin normal ipliklerden en
onemli farki olan yiiksek elastikiyet 6zelliginin 6nemini yitirdigi ve bunun sonucu olarak elastik kor ipligin
tiiyliiliik indeksi yoniinden normal ipliklerden farkli bir 6zellik géstermedigi sonucuna varilmistir.

Lycra’lh ve Lycra’siz ipliklerle yapilan testlerde, iplik govdesinden ¢ikan 3 mm ve daha uzun
liflerin say1si temsil eden S; degerinde Lycra’li durumda istatistiki acidan anlamli azalma kaydedilmistir.
Bu durumun merkezdeki elastan {izerine liflerin sarilmasi sonucu, iplik gévdesinden ¢ikan uzun liflerin
sayisinin azalmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

B-grubu, Ne 18/1 ve Ne 22/1 lineer yogunluklarindaki poliester ve viskon karisimi elastik kor
iplikleri ile yapilan deneysel calismalar ve istatistiki analizler, kopstan bobine sarim esnasinda tiiyliiliikte,
hem indeks hem de S; degeri bakimindan artis meydana geldigini agikca ortaya koymaktadir.

Elastik kor ipliklerin tiiyliiliik degerlerinde goriilen bu artisin, yiiksek hizlarda yapilan bobinleme
islemi sirasinda artan hava akiminin, ipligin bobinleme makinesinin degisik kilavuzlarindan gecerken
maruz kaldig1 ¢ok cesitli siirtiinme kuvvetlerinin ve artan merkezkag¢ kuvvetinin tesiriyle iplik yapisindan
disartya dogru ¢ikan liflerin sayisinin artmasindan kaynaklandigi seklinde yorumlanmstir.

5. KAYNAKLAR

1. Akdeniz, F. (1998). Olasilik ve Istatistik, Baki Kitabevi, Adana.

2. Barella, A. (1993). Textile Progress, The Hairiness of Yarns. The Tex. Inst., UK.

3. Dupont Bulletin. (1997). Producing Core-Spun Yarns Containing Lycra, Dupont Bulletin L-519, .6-7.
4

. Mangold, G., Topf, W. (1985). Hairiness and Hairiness Index, a New Measuring Method. Melliand
Textilberichte, 66: 245-247.

5. Ortlek, (2001). Spandex Icerikli (Lycra®'li) Core-Spun Ipliklerin Tiiyliiliik Ozelliklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

6. Rupp, J., Bohringer, A. (1999). Yarns and Fabrics Containing Elastane. International Textile Bulletin,
1: 10-30

7. Rust, J.P., and Peykamin, S. (1992). Yarn Hairiness and the Process of Winding, Textile Research
Journal. 62 (11): 685-689.

8. Zweigle. (1996). Operating Instructions G 566.

93



