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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the possibility and abilities of core-spun yarn manufacture containing metal wire with the
different kinds of ring spinning methods. For this aim, Ne 18, Ne 24 and Ne 30 count yarn samples with metal or without metal wire, were
produced by means of ring, siro, compact spinning methods under controlled conditions on a sample ring machine. According to the results
of the experimental study, the existence of metal wires in the yarn structure has negative effects on the strength, breaking elongation and
hairiness properties. It is found that the use of siro and compact spinning methods in core-spun yarn manufacture will help to reduce the
negative effects raised from the existence of metal wire, on the strength, breaking elongation and hairiness properties of yarns
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OZET

Bu caligmanin amaci, farkli ring egirme metotlar1 ile metal tel igerikli 6zli iplik tiretimi, imkan ve kabiliyetlerinin arastirilmasidir. Bu
amag dogrultusunda, numune ring makinesinde ring, siro ve kompakt egirme metodlar1 kullanilarak kontrollii sartlarda Ne 18, Ne 24 ve Ne
30 numaralarinda paslanmaz gelik tel igeren ve igermeyen iplik numuneleri iiretilmistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonuglarma gore, yapidaki
paslanmaz ¢elik tel varlig: iretilen ipliklerin mukavemet, kopma uzamasi ve tiiyliiliikk 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Siro ve kompakt
egirme metotlarinin metal icerikli 6z1ii iplik egirmede kullaniminin, metal tel varligina baglh olarak ipliklerin mukavemet, kopma uzamasi ve

tiyliiliik 6zelliklerinde goriilen olumsuzluklarin azaltilmasinda faydali olabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Paslanmaz gelik tel, 6zl iplik, ring egirme, siro egirme, kompakt egirme.

" Corresponding author: Hiiseyin Gazi Ortek, ortlekh@erciyes.edu.tr, Tel: + 90 352 437 49 37

1. GIRiS

Metal lifler, esasinda tekstil alaninda ilk
kullanilan liflerdendir. Altin ve giimisten
uretilen iplikler, 6zel giysilerin, hahlarin,
kilimlerin, kaftanlarin, gesitli islemelerin
Uzerinde suUsleme amagli olarak antik
¢aglarda dahi kullaniimigtir (1). Son
yillarda insanlar, degisen yasam bigimine
paralel olarak daha fonksiyonel ve
daha estetik tekstil Grtnlerini tercih
etmektedirler. GUinumulzde metal ige-
rikli iplikler giysilere kirigik, eskimis ve
yipranmis bir goriinim vermek igin
modaya yoénelik olarak kullaniimaktadir
(2). Ayrica metal ve metal igerikli iplikler
elektromanyetik dalgalardan koruyucu
ve statik elektriklenmeyi dnleyici teknik

tekstil drinlerinde de artan oranlarda
kullanilmaya baslanmigtir. Tekstilde
yaygin olarak kullanilan metal teller;
paslanmaz celik, gimis ve bakir
olarak siralanabilir. % 100 metal telin
kontinii halde c¢iplak olarak kumas
Uretiminde kullanimi Gretim ve kulla-
nim esnasinda ¢esitli problemlerin
olusmasina ve ayrica kumasin estetik
performansinin koétllesmesine neden
olmaktadir. Bu ylizden metal tellerin
cesitli sentetik/dogal lif ve ipliklerle
farkli yontemlerle birlestirildigi kompozit
ipliklerin kumas Uretiminde kullanimi
tercih edilmektedir.

Kompozit iplik Uretiminde, kaplama,
bukum, 6zl iplik egirme gibi tekniklerden

istifade edilmektedir. Metal icerikli kom-
pozit iplik Uretiminde gerek estetik
gerekse konfor anlaminda 6zIi iplik
teknigi, diger kompozit iplik Uretim
tekniklerine nazaran daha c¢ok tercih
edilmektedir. OzIi iplikler, friksiyon, hava
jetli, rotor ve ring edirme makinelerinde
cesitli modifikasyonlar yapilarak ureti-
lebilmektedir.

Literatiirde metal igerikli kompozit iplik-
lerle ilgili cesitli ¢galismalar bulunmak-
tadir. Cheng ve arkadaslari, agik-ug
friksiyon iplik egirme teknigi ile calisan
DREF Il model makinede merkezinde
paslanmaz ¢elik tel, ortu lifi olarak ise
paslanmaz c¢elik, kevlar ve viskon
kesik elyafinin kullanildigr 6zIu iplikler
Uretmislerdir (3).
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Ramachandran ve Vigneswaran, yine
Dref 1l friksiyon makinesinde mer-
kezde bakir, ortl lifi olarak da pamuk
kesik elyafinin kullanildigi 6zli iletken
iplikler tretmisler ve bu ipliklerin 6zgul
gerilme, kopma uzama ve elektriksel
oOzelliklerini incelemislerdir. Yapilan test-
lerde, yuksek miktarda metal varliginda
ipligin 6zgul gerilme ve kopma uzama
degerlerinin artigi gézlenmistir (4).

Lou, calismasinda modifiye edilmis
ring iplik edirme makinelerinde bakir
ve paslanmaz celik tel icerikli 6zl
iplikler Gretmistir. Lou, merkezde kulla-
nilan metal tipinin, besleme pozisyonu-
nun, Uretimde kullanilan fitil tipinin,
bikim seviyesinin ve Uretilen iplik
numarasinin 6zlu ipliklerin tuylilik ve
mukavemet Ozelliklerini ne sekilde
etkiledigini incelemistir (5).

Kesik elyaf iplikgilikte, iplik 6zellikleri, lif
Ozellikleri ve lifin iplik yapisi icinde
konumlanmasi seklinde belirtilebilecek
iki temel faktdére dayanmaktadir. Lifle-
rin konumlanma bilgisi temelde kulla-
nilan egirme teknolojisi ile iligkilidir.
Dunyada kesik elyaf iplik Gretiminde en
yaygin kullanilan egirme teknolojisi

ring egirme teknolojisidir. Ring egirme
teknolojisi Uzerinde, lif 6zelliklerinden
daha fazla istifade edebilmek igin
yapilan iyilestirme c¢alismalarinin so-
nunda siro ve kompakt gibi esasi ring
egirme olan metotlar ortaya ¢ikmistir.
Literatirde siro ve kompakt egirme
metotlari ve bu metotlarla Gretilen iplik-
lerin &zelliklerinin ring edirme sistemin-
de Uretilen iplik 6zellikleri ile karsilag-
tinldigi birgok g¢alisma mevcuttur (6-
12).

Ring egirme makinelerinde paslanmaz
celik tel icerikli 6zlU iplik egirmede, siro
ve kompakt egirme metotlari kulani-
minin Uretilen 6zlG ipliklerin 6zelliklerini
ne sekilde etkilediginin incelenmesi ise
bu calismanin amacini olusturmak-
tadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda, 96 iglik numune
ring makinesinde yapilan gesitli modifi-
kasyonlarla ring, siro, kompakt egirme
metotlari kullanilarak kontrolli sartlar-
da Ne 18, Ne 24 ve Ne 30 numarala-
rinda paslanmaz celik tel iceren ve
icermeyen iplik numuneleri Uretilmistir.

iplik numunelerinin Uretiminde ham-
madde olarak Urfa ST1 tipi pamuk
kullanilmigtir. Kullanilan pamuk harma-
nina ait fiziksel 6zelliklerin tespitinde
Premier Art cihazi kullaniimigtir. Top-
lam 988 balyadan olusan harmandan
tesadufi olarak 234 balya segilmis ve
her balyadan 4’er adet yapilan testlerin
ortalama sonuglari Tablo 1'de veril-
mistir.

Tdm iplik numunelerinin Gretiminde,
Ozellikleri Tablo 1'de verilen pamuk
harmanindan Uretilmis fitiller kullanil-
mistir. Calismada, 6z iplik olarak 35
mikron ve 20 mikron AISI 316 L tipi
paslanmaz celik tel (SS) kullaniimigtir.
Tekstil amaglh paslanmaz celikler
binyelerinde en az % 10 oraninda
nikel icermelidir. Bu c¢alismada kulla-
nilan 316 L kalite paslanmaz ¢elik telin
nikel orani % 11 olup tekstilde kullanim
icin ideal yapidadir. Numune ipliklerin
uretilmesinde EJM 168 model 96 iglik
ring egdirme makinesi kullaniimigtir.
EJM 168 model numune ring makine-
sinin bilezik ¢capi 42 mm ve i§ arahgi
da 70 mmdir. Caligmada Uretilen
numune ipliklerin kodlari ve &zellikleri
Tablo 2'de 6zetlenmisgtir.

Tablo 1. Kullanilan pamuk harmani fiziksel 6zellikleri

UHML (Elyaf Uzunlugu) Ul (Uniformity index) Mukavemet (gr/tex) Uzama (%) Microner
28,93 84,50 30,61 7,32 4,59
Tablo 2. Uretimi tasarlanan ipliklerin kodlari ve ézellikleri

. Iplik 0z . .. .
Iplik Kodu Numae;ag Paslanmaz Celik Tel (SS) Egirme Yontemi

18-R I Ring egirme

24-R 24 | e Ring egirme

30-R 30 | e Ring egirme

18-S 18 | e Siro egirme

24-S 24 | e Siro egirme

30-S 30 | e Siro egirme

18-C 18 | e Kompakt egirme

24-C o Kompakt egirme

30-C 30 | e Kompakt egirme
18-RC-S20 18 20 mic. (5 tex) Ring 6zlu iplik egirme
24-RC-S20 24 20 mic. (5 tex) Ring 6zll iplik egirme
30-RC-S20 30 20 mic. (5 tex) Ring 6zlu iplik egirme
18-RC-S35 18 35 mic. (7.7 tex) Ring 6zll iplik egirme
24-RC-S35 24 35 mic. (7.7 tex) Ring 6zlu iplik egirme
30-RC-S35 30 35 mic.(7.7 tex) Ring 6zlu iplik egirme
18-SC-S20 18 20 mic. (5 tex) Siro 6zlu iplik egirme
24-SC-S20 24 20 mic. (5 tex) Siro 6zlu iplik egirme
30-SC-S20 30 20 mic. (5 tex) Siro 6zlu iplik egirme
18-SC-S35 18 35 mic. (7.7 tex) Siro 6zl iplik egirme
24-SC-S35 24 35 mic. (7.7 tex) Siro 6zlu iplik egirme
30-SC-S35 30 35 mic. (7.7 tex) Siro 6zlu iplik egirme
18-CC-S20 18 20 mic. (5 tex) Kompakt 6zll iplik egirme
24-CC-S20 24 20 mic. (5 tex) Kompakt 6zlu iplik egirme
30-CC-S20 30 20 mic. (5 tex) Kompakt 6zli iplik egirme
18-CC-S35 18 35 mic. (7.7 tex) Kompakt 6zlU iplik egirme
24-CC-S35 24 35 mic. (7.7 tex) Kompakt 6zli iplik edirme
30-CC-S35 30 35 mic. (7.7 tex) Kompakt 6zlU iplik egirme
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Ring Ozlii iplik Egirme Metodu

Ring egirme sisteminde 6zIu iplik
egirme metodu, esas olarak, modifiye
edilmis ring iplik egirme makinelerinde,
6z iplik Uzerine dodal veya kimyasal
elyaf sariimasi temeline dayanmak-
tadir. Calismada, 06z iplik olarak
secilen metalin (paslanmaz celik tel)
Uzerine, pamuk lifleri sariimistir. Kisa
stapel lifler ile metal, ¢gekim sisteminin
on silindir ¢iftinin kistirma noktasinda
birbirleri ile birlesir. Metalin ¢ekim
sistemine beslenebilmesi igin ring iplik
egirme makinesine ilave bir besleme
tertibati (v yivli metal kilavuzu) gerek-

mine uygun sekilde modifiye edilmis
ring makinesinin gekim bdlgesinin
resimleri gérilmektedir.

Ring 6zIU ipliklerin Gretiminde, penye
hattindan gelen Ne 0.85 inceligindeki,
bukimu 44 T/m olan fitiller kullanil-
mistir. Ne 18, Ne 24, Ne 30 numarala-
rinda % 100 penye triko iplikler ve
paslanmaz celik tel igerikli kompozit
iplikler Gretilmistir. Iplik bilkiim degerleri
oe 3.7'ye gore ayarlanmistir. Tim
metal icerikli ring 6zlU iplikler icin metal
cekimi 1 alinmistir.

Siro Ozlii iplik Egirme Metodu

tutulmaktadir. Boylece, her iki lif
toplulugu egirme Ug¢geni igerisinde tek
iplik halinde bikim almaktadir (13).

Siro 6zIU iplik egirme yodnteminde iki
ayri fitiiden gelen kisa stapel lifler ile
metal, ¢ekim sisteminin 6n silindir
cGiftinin kistirma noktasinda birbirleri ile
birlesir.  Metalin ¢ekim sistemine
beslenebilmesi i¢in ring iplik egirme
makinesine ilave bir besleme tertibati
(v yivli metal kilavuzu) gerekmektedir.
Calismadaki siro 6zIG iplik Gretimi,
numune ring makinesine  Pinter
firmasinin ilgili aparatlarinin ilavesi ile
mumkin olmustur. Sekil 2'de siro 6zIu

mektedir. Bu galismadaki ring 6zIu iplik g iplik egirme metodunda, konden- iplik edirme  metodunda c¢ekim
l']l:etimi,. numune ring malkinesi'nclje serler araciligiyla birbirinden ayriimis boélgesinin gérinimu verilmistir.
Pinter firmasinin aparatinin ilavesi ile adet fitil cekim sistemine beslen-
yapiimigtir. Sekil 1'de 6zIU iplik Ureti- | okte ve ortak bir igle bikime tabi
Fitil Eilavaza
Eesil Elyaf
iFamuk)
Iletal Tel
Kompozit Iplik
Sekil 2. Siro 6zlu iplik e§irme metodunda gekim bolgesi
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Siro 6zlu ipliklerin Uretiminde, penye
hattindan gelen Ne 1.7 inceligindeki,
bikimid 62 T/m olan fitiller kullanil-
mistir. Ne 18, Ne 24, Ne 30 numara-
larinda % 100 pamuk siro iplikler ve
metal icerikli siro 6zli iplikler uretil-
mistir. iplik bikim degerleri ae 3.7°'ye
gbre ayarlanmigtir. Tum siro ipliklerin
uretiminde fitil araligi 8 mm’ye ayarlan-
mistir. Siro 6zIG ipliklerin Uretiminde
metal ¢cekimi 1 alinmigtir.

Kompakt Ozlii iplik Egirme Metodu

Ring egirme sisteminde ¢ekim sistemi
cikisinda olugsan egirme ucgenindeki
kenar lifleri iplik yapisina yuksek
gerilim altinda tutulurken, ortadaki lifler
daha dusuk gerilim altinda iplik yapi-
sina dahil olmaktadir (14). Cekim sistemi
¢ikiginda olusan egirme uggenindeki
tim lifler iplik yapisina katilamadig
icin liflerin tamaminin mukavemetinden
faydalanilamadigi gibi iplik yapisindaki
tim liflerin gerginlikleri Gniform dagil-
madigl igin bunlarin iplik mukave-

metine katkilari da esit olmamaktadir
(15). Ayrica kenar liflerinin kistirma
noktasindan c¢ikar ¢ikmaz gelisiglizel
mukavemet

tutunmalarindan dolayi,

FoCos Eompalt

kaybinin yaninda iplikte daha fazla
tiylenme etkisi de gorilmektedir.
Kompakt iplikgilik sisteminde; egirme
Ucgeni kiglltilerek ya da tamamiyla
ortadan kaldirilarak, kenar liflerinin iplik
yapisina entegre olmasi neticesinde
dikkate deger sekilde gelismis bir iplik
yapisi elde edilmektedir.

GUnimuzde kompakt egirme igin farkli
konstriksiyonlara sahip sistemler bu-
lunmaktadir. Bu sistemler farkli Uretici
firmalar tarafindan gelistirilmis olmala-
rina ragmen, aslinda temel calisma
prensipleri aynidir. Tim kompakt egir-
me sistemleri, ana ¢ekim bdlgesinden
sonra iplik olusum bdlgesinden dénce
elyaf demetinin yodunlastiriimasi temel
prensibine dayali olarak gelistirilmis-
lerdir (15).

Bu c¢alismada, kompakt ve kompakt
6zIG  ipliklerin  Gretiminde RoCoS
Kompakt Egirme (Rotorcraft Compact
Spinning) sistemi kullaniimigtir. RoCoS
sistemi, ikinci nesil kompakt egirme
sistemi olarak adlandiriimakta ve daha
disiik maliyet ve kolay montaj avan-
tajlari ile dikkat cekmektedir. Klasik ilk
nesil kompakt egirme sistemlerinde,

W Yivh Klavuz

Aparat

Sekil 4. RoCoS kompakt aparati ve metal kilavuzu

yogunlastirma islemi hava emisi esasl
iken RoCoS sisteminde mekanik esash
bir yogunlastirma sistemi kullaniimak-
tadir. Calismada kompakt ipliklerin
Uretiminde kullanilan RoCoS aparati
Sekil 3'te gorilmektedir.

Kompakt 6zli ipliklerin Gretiminde fitil-
den gelen kisa stapel lifler ile metal,
cekim sisteminin 6n silindir ciftinin kis-
tirma noktasinda birbirleri ile birles-
mektedir. Sekil 4'te numune ring maki-
nesinde, V vyivli metal kilavuzu ve
RoCoS kompakt aparatinin yerlesimi
gorulmektedir.

Kompakt 06zIU ipliklerin Uretiminde,
penye hattindan gelen Ne 0.85 inceli-
gindeki, bUukimi 44 T/m olan fitiller
kullaniimigtir. Ne 18, Ne 24, Ne 30
numaralarinda % 100 pamuk kompakt
iplikler ve metal igerikli kompakt 6zIu
iplikler Gretilmistir. iplik biikiim deger-
leri ae 3.7°'ye gore ayarlanmistir. Tim
kompakt 06zIi ipliklerin Uretiminde
metal ¢ekimi 1 alinmistir. Sekil 5'te
paslanmaz celik telin numune ring ma-
kinesi Uzerindeki yerlesimi gorilmek-
tedir.

On Uat Silindir

Seratmik YoSunlagtiict

Cikag Silindiri
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Paslatimas
irelils Tel

Ietal Cekitn
Kontrol Aparat

WV Yrwh Metal
Kilavuz

Sekil 5. Paslanmaz celik telin numune ring makinesi tzerindeki yerlesimi

Uretilen Ozlii ipliklere Uygulanan
Testler

Uretilmis olan numune ipliklerin dzellik-
lerini tespit etmek amaciyla gercekles-
tirilen testler, alinan numuneler stan-
dart atmosfer sgartlarinda (20£2°C
sicaklik ve %65+2 bagdil nem) 24 saat
bekletilerek kondisyonlandiktan sonra
gerceklestirimistir. Iplik numara tayi-
ninde testler TS 244 EN ISO 2060 adl
standart esas alinarak gergeklestiril-
mistir. iplikte biikiim tayini icin yapilan
deneylerde, TS 247 EN ISO 2061
standardi esas alinmistir. Deneylerde
bikim kisalmasi (agma/kapama) me-
toduna goére calisan Zweigle D314
bikim o6lgim cihazi kullaniimigtir.
Numune ipliklerin fotograf c¢ekimi
Olympus SZ61 marka stereo mikros-
kop ile BABSOFT gorunti isleme
yazihmi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismada, her numune iplikten tesa-
dufi olarak 10 adet kops secilerek
Zweigle MT-G 567 tlylilik test ciha-
zinda test edilmigtir. Test hizi tim iplik
numuneleri icin 50 m/dk ve Olgiim

uzunlugu 100 m’dir. On gerilim 5cN
olarak secilmistir.

Uretilmis olan ipliklerin mukavemet
testleri; Premier Tensomaxx 7000
mukavemet &lcim cihazi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Calismada, her nu-
mune iplikten 10’ar adet kops tesadifi
olarak secilmis ve her kopstan 10’ar
adet olmak Uzere mukavemet testleri
yapilmistir. Test parametreleri olarak,
5000 mm/dak ¢ene hizi ve 500 mm
numune uzunlugu kullaniimigtir. Test
kapsaminda Rkm ve kopma uzamasi
kopma uzamasi degerlendirilmistir.

Uretilen metal icerikli 6zl ipliklerin
kitlesel dizginsizlik ve hata deger-
leri tespiti gerek calismanin gergekles-
tirildigi isletmedeki, gerekse Universite-
deki test cihazlarinin kapasitif esasli
olmasi ve Uretilen 6zl ipliklerin metal
tel varhdi nedeniyle elektriksel olarak
iletken hale gelmeleri nedeniyle
gergeklestirilememigtir.

Numune olarak Uretilmis olan ipliklere
yapilan testler ve élcimler sonucunda

elde edilen verilerin degerlendiriime-
sinde, deneylere baslamadan yapilan
tasarim isiginda Ug¢ faktorli tamamen
tesadufi dagiimh varyans analizi
(ANOVA) teknigi kullanilimistir. Var-
yans analizlerinin gerceklestiriimesinde
SPSS istatistik paket programi kullanil-
mistir. Bu programda, verilere ait
varyans analizi sonucunda bulunan F-
istatistik (Fs) degerleri, Foosn: tablo
degerleri ile karsilastiriimakta ve buna
goOre faktoriin 6nem durumu belirlen-
mektedir. Bu degerlendirmelerde; var-
yans analizi sonucunun Fs > F oosnt
oldugu durumlarda fark degeri (I-J)
Uzerine konan yildiz igareti ile belirtil-
migtir.

3. TARTISMA VE SONUG

Calismanin baslangicinda, ug¢ farkl
numara, ug farkli egirme metodu ve ¢
farkh capta metal igerigine sahip 27 tip
iplik Uretimi tasarlanmigtir (Tablo 2).
Esasen calismada iki farkh capta
(farkh metrik numaralarda) paslanmaz
celik tel kullaniimistir. Paslanmaz gelik
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tel varliginin élgulebilen iplik 6zellikleri
Uzerindeki etkisini de yorumlayabilmek
icin ayni sartlarda % 100 pamuk iplik-
leri de Uretilmis ve bu iplikler icin metal
capl “0” olarak belirtiimistir. Baslan-
gicta Uretimi tasarlanan ipliklerden 30-
SC-S35 ve 30-CC-S35 kodlu ipliklerin
uretimi pamuk lifleri metali tam olarak
kapatamadigi igin bagarilamamigtir.
Bu nedenle istatistiksel analiz igin
tasarim, her biri U¢ seviye iceren g
faktére gore kurulmus olsa da, varyans
analizi iki eksik data ile 27 tip degil de
25 tip iplik sonucu uzerinden gergek-
lestirilmigtir.

Metal icerikli 6zIG iplik numune iplik-
lerin numara, bukim &élcim sonugla-
rinin ortalamalari ve bu ortalamalara
ait degisim katsayllari Tablo 3'te
verilmistir. Numara ve bikim o6lglimu
sonuglari igin herhangi bir istatistiksel
analiz yapilmamigtir. Numara ve bu-
kim oél¢umleri sonucunda, numara ve
bikdm varyasyonunun uygun makine
ayarlar ile dusik dizeyde tutulabile-
cegi, ancak ozellikle 06zli ipliklerin
bikim o&lgumlerinde ilave bir 6zen
gOsterilmesi gerektigi, aksi durumda
ozellikle operatdér kaynakl hatali 6l-
¢Uimlerin artabilecegi sonucuna varil-

migtir. Uretilen ipliklerin Rkm, kopma
uzamasl ve S3 tlylllik test sonugla-
rina uygulanan varyans analizi sonug-
lari ise Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4'te verilen ANOVA sonuglarina
gore, ipliklerin Rkm degerleri lizerinde
egirme metodu, iplik numarasi ve
metal ¢api faktorleri ile bu faktérlerin
ikili kesisimlerinin istatistiksel olarak
anlamh etkisi oldugu bulunmustur.
incelenen faktorlerin Gl kesisiminin
ise, Rkm degeri Uzerinde istatistiksel
olarak anlamli etkisi olmadigi goril-
mustar.

Tablo 3. Metal igerikli kompozit ipliklerin dlglilen numaralari ve 6lgiilen bikim sonuglari.

iplik Kodu Olgiilen iplik Numarasi (Ne) %CV Olgiilen Biikiim (T/m) %CV
18-R 17.9 15 621.7 1.3
24-R 24.0 2.2 722.5 1.5
30-R 29.7 1.8 810.5 1.8
18-S 17.9 1.6 616.9 1.2
24-S 24.3 0.9 708.3 3.4
30-S 29.5 15 810.0 2.5
18-C 18.4 15 607.9 1.1
24-C 23.6 1.9 706.3 2.1
30-C 29.9 1.2 817.0 2.1
18-RC-S20 18.1 2.0 619.4 1.5
24-RC-S20 23.6 2.7 717.9 1.8
30-RC-S20 29.8 2.3 810.3 2.2
18-RC-S35 17.5 2.2 621.7 1.9
24-RC-S35 24.5 3.0 700.1 5.8
30-RC-S35 28.4 3.8 801.1 1.8
18-SC-S20 17.9 1.0 612.0 1.6
24-SC-S20 23.9 3.0 719.2 1.7
30-SC-S20 29.8 1.8 806.0 2.5
18-SC-S35 18.1 2.6 626.3 2.7
24-SC-S35 23.9 2.4 716.2 2.0
30-SC-S35 - - -
18-CC-S20 18.9 2.2 605.6 2.4
24-CC-S20 24.0 1.6 717.3 1.7
30-CC-S20 29.9 1.4 809.8 2.1
18-CC-S35 17.8 2.1 605.0 35
24-CC-S35 24.00 2.4 708.7 2.2
30-CC-S35 - -
Tablo 4. Numune ipliklerin Rkm, kopma uzamasi (%) ve S3 degerleri icin ANOVA tablosu
Faktorler istatistiki Deger Iplik Ozellikleri —
Rkm Kopma Uzamasi Taylualuk, S3
Numara F 28.213 28.087 6.869
P 0.000 0.000 0.001
Egirme Tipi F 31.435 5.357 132.208
P 0.000 0.005 0.000
Metal Capi F 243.715 87.945 45.085
P 0.000 0.000 0.000
Numara*Egirme Tipi F 4.955 6.253 9.256
P 0.001 0.000 0.000
. F 8.698 9.797 8.174
Numara“Metal Gapi B 0.000 0.000 0.000
.. . F 3.440 8.383 0.587
Egirme Tipi*Metal Capi P 0.009 0.000 0672
e - F 1.060 3.213 3.558
Numara*Egirme Tipi*Metal Capi P 0388 0,005 0,002
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Tablo 5. ipliklerin Rkm degerleri icin, faktér seviyelerinin goklu kargilastiriimasi

() Egirme Metodu (J) Egirme Metodu Ortalamalarin Farki (I-J) Onem Derecesi

. Kompakt -0.8589* 0.000

Ring -
Siro -1.5647* 0.000
Kompakt R'lng 0.8589 0.000
Siro -0.7058* 0.000
Siro Ring 1.5647* 0.000
Kompakt 0.7058* 0.000

(1) iplik Numarasi (J) iplik Numarasi
Ne 18 Ne 24 1.0832 0.000
Ne 30 0.6918* 0.000
Ne 24 Ne 18 -1.0832 0.000
Ne 30 -0.3914* 0.000
Ne 30 Ne 18 -0.6918 0.000
Ne 24 0.3914* 0.000
(I) Metal Gapi (p) (J) Metal Capi (p)

0 20 2.3797* 0.000
35 3.8655* 0.000
20 0 -2.3797* 0.000
35 1.4858* 0.000
35 0 -3.8655* 0.000
20 -1.4858* 0.000

Faktor seviyelerinin istatistiksel farkli-
liklarini ortaya koyabilmek i¢in yapilan
Tukey testi sonuglarina goére Rkm
degerleri icin g faktérde de tim faktor
seviyeleri arasindaki farkhlk istatiksel
agidan anlamlidir (Tablo 5).

Sekil 6'da egirme metodu, numara
degisimi ve metal capi degdisiminin
Uretilen metal icerikli 6zlU ipliklerin
Rkm degerleri izerindeki etkisi grafik-
sel olarak gdsterilmigtir. Metal tel iger-
meyen ipliklerin Rkm degerleri metal
tel iceren ipliklerin Rkm degerlerinden
daha yiiksektir. OzIi ipliklerdeki metal
orani arttikga genelde tim egirme yon-
temlerinde Rkm degerlerinin distigu
gorulmektedir. Bu durumun belirli bir
iplik numarasi igin, 6zlu iplik yapisin-
daki metal tel miktari artisi ile, kesikli lif
miktarinin azalmasindan kaynaklan-
di§i dustiniimektedir.

En ylksek Rkm degerleri siro ipliklerin-
de elde edilmistir. Bunu sirasiyla kom-
pakt ve ring ipliklerin Rkm degerleri
izlemektedir (Sekil 6). Metal icerikli siro
0zlu ipliklerin Rkm degerleri, esdeger
ring ve kompakt 6zlu ipliklerine gore
daha yiksek bulunmustur. Metal tel
varliginda, ring 6zl ipliklerde goérilen

mukavemet kaybinin, siro ve kompakt
6zlu iplik gibi 6zel ring egirme metotlari
ile kismen dengelenebilecegi ortaya
cikmustir. OzIu iplik Gretiminde, 6zdeki
malzemenin varhigi yapidaki kesikli lif
miktarini azaltmakta ve sayilari azalan
kesikli liflerin iplik yapisi igerisinde
nasil konumlandiklari bilgisi daha da
onemli hale gelmektedir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore, egirme metodu, iplik numarasi ve
metal ¢api faktorleri ile bu faktorlerin
tim  kesigimlerinin ipliklerin kopma
uzamas! degeri Uzerinde istatistiksel
olarak anlamh etkisi oldugu goéril-
mdstir (Tablo 4).

Tablo 6’da Uretilen ipliklerin Tukey tes-
tine gbre kopma uzamasi degeri igin
faktor seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi
verilmigtir. Ring ve kompakt egirme
metotlari ile Uretilen ipliklerin ortalama
kopma uzamasi degerleri arasindaki
farkhhgin istatistiksel acgidan anlaml
olmadigi gortlmustir (Tablo 6). Bu
sonug, literatrdeki farkli kompakt egir-
me teknikleri ile yapilan c¢alismalarda
kompakt ipliklerin benzer sartlarda Ure-
tilen ring ipliklerinden kopma uzamasi
yoninden daha iyi sonuglar verdigi

bilgisi ile gelismektedir (16). Bu duru-
mun, calismada kullanilan kompakt
egirme metodunun mekanik yogunlas-
tirma esasli RoCoS sistemi olmasin-
dan kaynaklandigi dusunulmektedir.
Ne 18 numara ipliklerin kopma uza-
mas| degeri hem Ne 24 hem de Ne 30
numara ipliklerin kopma uzamasi
degerinden yliksek ve ortalama deger-
ler arasindaki farklar da istatistiksel
olarak anlamlidir. Bunun yaninda, Ne
30 numara ipliklerin kopma uzamasi
ortalama degeri, Ne 24 numara iplik-
lerininkinden ylksek olmasina ragmen,
aradaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadigi géralmustar.

En yiksek kopma uzamasi (%) deger-
leri % 100 pamuk ipliklerden elde edil-
mistir (Sekil 7). Bu durum ipliklerin
Rkm sonuglari ile paralellik géstermek-
tedir. Siro sistemi ile Uretilmis % 100
pamuk Ne 24 ve Ne 30 numara iplik-
lerin kopma uzamasi degerlerinin, yine
% 100 pamuk ring ve kompakt iplikle-
rinden daha yiksek oldugu goérilmek-
tedir. Metal tel gapinin (metal oraninin)
artigi ile baska bir ifadeyle iplik yapi-
sindaki kesik elyaf miktarinin azalmasi
ile, kopma uzamasi (%) degerlerinde
dists gorulmektedir.
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Sekil 6. Egirme metodu, iplik numarasi ve metal orani degisiminin, ipliklerin Rkm degeri (izerindeki etkisi

Tablo 6. Ipliklerin kopma uzamasi degerleri igin, faktér seviyelerinin goklu karsilastiriimasi

(I) Egirme Metodu (J) Egirme Metodu Ortalamalarin Farki (I-J) Onem Derecesi
Rin Kompakt -0.0449 0.821
9 Siro -0.2795" 0.001
Ring 0.0449 0.821
Kompakt Siro -0.2346" 0.007
Siro Ring 0.2795* 0.001
) Kompakt 0.2346* 0.007
(1) Iplik Numarasi (J) Iplik Numarasi
Ne 18 Ne 24 0.4827* 0.000
Ne 30 0.4591* 0.000
Ne 24 Ne 18 -0.4827* 0.000
Ne 30 -0.0236 0.951
Ne 30 Ne 18 -0.4591* 0.000
Ne 24 0.0236 0.951
(I) Metal Capi (p) (J) Metal Capi (p)
0 20 0.5483* 0.000
35 1.1477* 0.000
20 0 -0.5483* 0.000
35 0.5994* 0.000
35 0 -1.1477* 0.000
20 -0.5994* 0.000
8
&7 —e— Metal 35
~ y . 4 mikron
Z ¢ ~A- A oy
z ~A —m— Metal 20
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5
= v » » = A= Metal 0
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©
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Sekil 7. Egirme metodu, numara ve metal ¢api degisiminin kopma uzamasi (%) lizerindeki etkisi
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iplik thyliligi, birim uzunluk boyunca
iplik ylzeyinden disari dogru c¢ikan
liflerin sayisi ya da lif uzunlugu olarak
ifade edilmektedir. Zweigle tlylulik
test cihazlarinda, uzunluk boyunca
iplik ylizeyinden disari gikan 12 farkli
uzunluktaki (1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 15,
18, 21, 25 mm) liflerin sayisi tespit
edilebilmektedir. Kesikli lif iplikgiliginde
uguntulara neden olan, muteakip islem-
lerde performansi etkileyen, bu nedenle
de “negative hairiness-olumsuz tiylUluk”
olarak isimlendirilen tayllluk iplik
govdesinden disariya dogru ¢ikan 3
mm ve daha uzun liflerin olusturdugu
tuylaliktar. Zweigle test cihazinda
yapilan élgimlerde iplikteki 3 mm ve
daha fazla uzunluktaki tiylerin toplam
sayisini ifade eden “S3” degeri direkt
olarak kaydedilebilmektedir (17). Bu
calismada uretilen iplikler Zweigle tuy-
|Gldk 6lgim cihazinda test edilmis ve
S3 tlylulik test sonuglari, istatistiksel
olarak analiz edilip yorumlanmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda,
egirme metodu, iplik numarasi ve
metal gapi faktorleri ile iplik numarasi
ile egirme metodu, iplik numarasi ile
metal gapi faktorlerinin kesisiminin ve
tim  faktorlerin  Ggli  kesisiminin
ipliklerin S3 tlylulik degerleri Gzerinde
istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu
g6rulmugstdr. Egirme metodu ile metal

capl kesisiminin ise ipliklerin S3
degerleri (izerinde istatistiksel olarak
anlaml etkisinin olmadidi gérdlmustur
(Tablo 4).

Tablo 7’de uretilen numune ipliklerin
Tukey testine gore S3 degerleri igin
faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi
verilmistir. Ring numune ipliklerin S3
degerleri ile siro ve kompakt numune
ipliklerin S3 degerleri arasindaki fark-
lilik istatistiksel agidan 6nemlidir. An-
cak siro ve kompakt egirme metotlari
arasinda S3 degerleri acisindan
anlamli  bir farkhhik  goralmemigtir
(Tablo 7).

Sekil 8'de verilen grafik incelendiginde,
% 100 pamuk iplikler arasinda en yUk-
sek S3 degerlerinin ring egirme
metodu ile dretilen ipliklerden elde
edildigi gorulmektedir. Benzer sekilde,
siro ve kompakt 6zli iplik egirme
teknikleri ile Uretilen ipliklerin taylUlu-
gundn ring 6zlu iplik egirme teknidi ile
Uretilen ipliklerden daha dusuk oldugu
gOrulmektedir.

% 100 pamuk ipligi Gretiminde tim iplik
tipleri icin, iplik numarasi arttik¢a, yani
iplik inceldikge, yapidaki kesikli liflerin
sayisi azalmaktadir. Bu durum iplik
gévdesinden disari dogru ¢ikarak
tlylGlagu olusturan lif uglarinin sayisi-
nin azalmasi, bir diger ifadeyle tlylGlG-

gin azalmasi anlamina gelmektedir.
Metal tel igerikli ring ve kompakt 6zli
ipliklerde ise en yilksek S3 degeri Ne
24 numara ipliklerde goérulmustur.
Tablo 7’deki faktor seviyelerinin goklu
karsilastirimasinin  yapilldigi  Tukey
testi sonuclarina gére, Ne 24 numara
iplikler ile Ne 18 ve Ne 30 numara
iplikler arasindaki farklilk istatistiksel
acidan anlamli olmasina ragmen Ne
18 numara iplikler ile Ne 30 numara
iplikler arasindaki farklilik anlamh de-
gildir. Tablo 7 ve Sekil 8 incelendi-
ginde, metal tel varliginda, iplik
taylalaga ile ilgili % 100 pamuk iplikler
icin yapilan, iplik numarasi arttikga
thylilik azalr yénindeki saptamanin
gercekligini yitirdigi anlasilmaktadir.

Tdm metal caplari igin numune iplik-
lerin S3 degerlerinde faktor seviyeleri
ortalama degerleri arasindaki farkhihgin
Tukey testine gore istatistiksel agidan
anlamh oldugu goérilmustir. En ylksek
S3 degerleri 35 mikron metal tel iceren
kompozit ipliklerde gorulmustir. Bunu
sirasiyla 20 mikron metal tel iceren ve
metal icermeyen (metal ¢capi 0) numu-
ne ipliklerin S3 degerleri izlemektedir
(Tablo 7). Bu durum merkezdeki metalin
kalinlasmas! durumunda, iplik gévde-
sinden disariya dogru ¢ikan lif ucu
sayisinin artmasi geklinde yorumlana-
bilir.

Tablo 7. Ipliklerin S3 tiiyliiliik degerleri igin faktor seviyelerinin goklu kargilagtiriimasi

() Egirme Metodu (J) Egirme Metodu Ortalamalarin Farki (I-J) Onem Derecesi
Ring Kompakt 2356.35* 0.000
Siro 2510.44* 0.000
Kompakt R'ing -2356.35* 0.000
Siro 154.09 0.586
Siro Ring -2510.44* 0.000
Kompakt -154.09 0.586
(1) iplik Numarasi (J) iplik Numarasi
Ne 18 Ne 24 -484.30* 0.003
Ne 30 139.28 0.651
Ne 24 Ne 18 484.30* 0.003
Ne 30 623.58* 0.000
Ne 30 Ne 18 -139.28 0.651
Ne 24 -623.58* 0.000
(I) Metal Capi (p) (J) Metal Capi (p)
0 20 -826.92* 0.000
35 -1632.03* 0.000
20 0 826.92* 0.000
35 -805.11* 0.000
35 0 1632.03* 0.000
20 805.11* 0.000
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Sekil 8. Egirme metodu, numara ve metal gapi deg@isiminin, S3 tlylUlik degeri Uzerindeki etkisi

Merkezde metal, ya da herhangi bir
malzeme varliginda, ring 06zli iplik
teknigi ile Uretilen ipliklerin tuylulu-
ginde gobrulecek olan artigin, kompakt
0zli iplik ya da siro 6zl iplik egirme
metotlar ile gdreceli olarak asilabile-
ceg@i anlagiimaktadir.

5. SONUG

Kesikli lif iplik¢iliginde, Gretilen iplik
ozellikleri, Gretimde kullanilan lifin 6zel-
likleri ve bu liflerin iplik yapisi igeri-
sinde nasil konumlandidi bilgisi seklin-
de belirtebilecegimiz iki faktére bag-
hdir. Liflerin yapi icerisinde nasil ko-
numlandidi bilgisi ise temelde Uretimde
kullanilan egirme teknolojisi ile iligki-
lidir. iplik yapisi igerisinde liflerin yerle-
simi, cesitli goruntileme ve gorintu
isleme teknikleri ile degerlendirilebi-
lecegi gibi, duretilen ipliklerin cesitli
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