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ÖZET

Bu çalışmada, iplik işletmelerinde yaygın olarak kullanılmakta olan Uster Tester 4 (UT4) ve Zweigle G566 cihazlarından alınan
iplik tüylülük test sonuçları arasındaki korelasyon hesaplanarak, aralarında lineer bir ilişki olup olmadığı araştırılmıştır. Böylece test
cihazlarının  herhangi  birisinden  alınan  test  sonuçlarına  bakılarak,  aynı  iplik  için  tüylülüğün  diğer  cihaz  sonuçlarında  ne  seviyede
olacağının tahmin edilmesi amaçlanmıştır.  Bu amaçla, Zweigle (S3) ile Uster indeks (HU) ve Zweigle indeks (HZ) ile Uster indeks
(HU) değerleri arasındaki korelasyonlar belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, ring iplikler için Zwiegle G 566 ve UT4 tüylülük
sonuçları  arasında  lineer  bir  ilişki  kurmak  zor iken,  OE-rotor  iplikler  için  her  iki  cihaz  sonuçları  arasında  lineer  ilişki  kurmanın
mümkün olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: İplik tüylülüğü, Uster tüylülük indeksi, Zweigle tüylülük indeksi, S3 tüylülük değeri, Korelasyon.

ABSTRACT

In this paper, the correlation between the yarn hairiness results of the Uster Tester 4 and Zweigle G 566 testers are determined to
evaluate any linear relation between them. Therefore, it was aimed to estimate the hairiness level of the same yarn at other hairiness
instruments by looking the hairiness value obtained from any hairiness instrument. For this aim, the correlations between the Zweigle
(S3) and UT4 index (HU) as well as Zweigle hairiness index (HZ) and UT4 hairiness index (HU) parameters are calculated. Results
show that there is no linear relation between the hairiness results of Zweigle G566 and UT4 for combed ring yarns while there is a good
correlation for OE-rotor spun yarns. 
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1. GİRİŞ 

İplikçilikte artan makine hızlarına bağlı
olarak  iplik  tüylülüğünün  müteakip
işlemlerde meydana getirdiği  sorunlar
tüylülüğü ölçülmesi ve kontrol edilmesi
gereken  daha  da  önemli  bir  problem
haline gelmiştir.  Bu sebepledir  ki  iplik
tüylülüğünün  ölçülmesi  için  oldukça
farklı  yöntem  ve  cihaz  geliştirilmiştir.
Ancak bu yöntemlerin çok azı pratikte
uygulama  alanı  bulabilmiştir.  Günü-
müzde en yaygın  kullanılan  cihazlara
örnek  olarak  ise,  değişik  firmalarca
iplikçilerin  kullanımına  sunulan  Uster
Tester  4  (UT4)  veya  5  (UT5)  ve
Premier  Pt  7000  cihazlarının  tüylülük
modülleri ile Zweigle G 566 ve G 567
cihazları verilebilir.  İplik işletmelerinde
yaygın olarak kullanılmalarına rağmen
bu cihazlardan elde  edilen  değerlerin

iplik tüylülüğünü tam olarak temsil edip
etmediği ise hala tartışma konusudur. 

İplik  tüylülük  test  cihazları  ile  ilgili
yapılan çalışmalar  incelendiğinde,  ça-
lışmaların  önemli  bir  kısmının  farklı
cihazlardan alınan tüylülük sonuçlarını
karşılaştırmaya  ve  aralarında  ilişki
kurulmaya  yönelik  olduğu  görülmek-
tedir. 

Barella  ve arkadaşları  test  cihazlarını
inceledikleri bir çalışmalarında, Shirley
tüylülük cihazının Dijital ITQT cihazın-
dan  farklı  olarak,  eğirme  sistemlerin-
den kaynaklanan iplik yapısındaki fark-
lılıklara  daha  duyarlı  olduğunu  ifade
etmişlerdir  (1).  Bir  başka  çalışmala-
rında ise, Shirley ve Zweigle sonuçla-
rının  aynı  eğilimi  gösterdiğini,  fakat
elyaf  özelliklerinin  tüylülüğe  etkisinin

Zweigle  cihazı  sonuçlarında  daha  az
etkili olduğunu belirtmişlerdir (2). 

Yine Barella ve arkadaşları, Shirley ve
Dijital  ITQT  cihazlarında,  aynı  lineer
yoğunluğa  sahip  iplikler  test  edil-
diğinde  sonuçların  genellikle
karşılaştı-rılabilir  olduğunu,  iplik
bükümü  hariç  tüm  iplik  özellikleri  ve
elyaf  özellikle-rinin  iki  cihaz  sonuçları
arasındaki  ko-relasyonu  etkilediğini
belirtilmişlerdir (3).

Barella ve Castro ise, iplik lineer yoğun-
luğunun  artışıyla  da  Zweigle  tüylülük
indeksinin azaldığını tespit etmiştir (4).

Bir başka çalışmada ise,  ring ve OE-
rotor iplikleri Zweigle, Shirley ve Dijital
ITQT cihazında test edilerek Shirley ve
Zweigle  cihazlarından  alınan  100  m
iplikteki  toplam  tüy  sayısı  değerleri
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arasındaki  korelasyon  katsayısı  0,7
civarında iken Zweigle ve Dijital  ITQT
cihazlarından  alınan  sonuçlar
arasındaki  korelasyonun  ise  daha
düşük olduğu ortaya konmaktadır (4). 

Yine Barella ve arkadaşları tarafından
yapılan  önemli  bir  çalışmada  ise
Zweigle tüylülük indeksi H ve S3 değeri
(100  m  iplikteki  3mm  ve  daha  uzun
tüylerin  sayısı)  arasındaki  korelasyon
katsayısı 0,9 civarında tespit edilirken,
H ve Tp (100 m iplikteki 1 mm ve daha
uzun  olan  tüylerin  sayısı)  arasındaki
korelasyon  0,6  civarında  tespit  edil-
miştir.  Aynı çalışmada, Uster cihazın-
dan alınan indeks değerine benzer bir
değer  olan  L  (1  cm  iplik  için  iplik
yüzeyinden  çıkan  mm  olarak  toplam
tüy  uzunluğu)  ile  indeks  değerleri
arasındaki  korelasyon  ise  0,7  olarak
belirlenmiş  ve  bu  sonuca  göre  Uster
ve Zweigle cihazından alınan sonuçlar
arasında kıyaslama yapmanın çok zor
olacağı belirtilmiştir (5).

Barella  ve  Manich  tarafından  yapılan
ve  Zweigle  G  565  iplik  tüylülük  test
cihazından  alınan  sonuçların
değerlen-dirildiği bir çalışmada ise, tüy
uzun-luğunun  eksponansiyel  dağılım
gös-terdiği ve 3 mm’den daha uzun ve
daha kısa  tüyler  için  iki  farklı  ekspo-
nansiyel dağılımın söz konusu olduğu
belirtilmiştir (6). 

Günümüzde  iplik  işletmelerinde  kısa
ştapel  ipliklerin  tüylülüğünün  tespit
edilmesi  için  yaygın  olarak  kullanılan
cihazlar  çoğunlukla  Uster  veya
Zweigle  firmalarına  ait  iplik  tüylülük
test  mo-dülleri  ve  cihazlarıdır.  Ancak
bu  konu-daki  temel  problem,  bu
cihazların  ölçüm  prensipleri  ve  elde
edilen  değerlendirme  parametreleri
itibariyle  birbirinin  alternatifi
olamamasıdır.  Çünkü  Uster  tüylülük
modülü  birim  iplik  uzunluğundaki  tüy
uzunluğunu  ölç-mekte  ve  toplam
tüylerin  (kısa  ve  uzun  birlikte)
uzunluğunu  sadece  tüylülük  indeksi
değeri olarak vermektedir. Do-layısıyla
söz konusu cihaz sonuçla-rında daha
sonraki  proseslerde  prob-leme neden
olabilecek  tüy  uzunlukları  hakkında
fikir  edinmek mümkün değil-dir.  Buna

karşın  Zweigle  tüylülük  test
cihazlarında  tüy  uzunluklarının  dağı-
lımı hakkında bilgi sahibi olmak müm-
kün iken iplik gövdesinin başlangıcının
tam olarak tayini,  sonuçların karşılaş-
tırılabileceği  referans  değer  veya
dünya  istatistiklerinin  olmayışı,  iplik
yüzeyinden  çıkan  tüylerin  kıvrımlı
olması  vb.  olumsuzluklar  mevcuttur.
Ayrıca,  cihazda  tüylülüğü  ölçmede
kullanılan  fotoseller  1  mm’den  25
mm’ye  kadar  değişik  mesafelere
yerleştirildiği için 1 mm’den daha kısa
olan  tüyler  değerlendirilmeye  alına-
mamaktadır. 

Bu çalışmada, farklı cihazlardan alınan
tüylülük test sonuçları arasında kıyas-
lama  yapılıp  yapılamayacağını  tespit
etmek amacıyla, Uster Tester 4 (UT4)
ve Zweigle G 566 cihazlarından alınan
tüylülük  sonuçları  arasındaki  kore-
lasyon hesaplanarak,  tüylülüğü  temsil
eden  farklı  parametreler  arasında
lineer  bir  ilişki  olup  olmadığı  araştı-
rılmıştır  (7).  Böylece  test  cihazlarının
herhangi birisinden alınan test sonuç-
larına  bakılarak,  aynı  iplik  için  tüylü-
lüğün  diğer  cihaz  sonuçlarında  ne
seviyede olacağının tahmin edilmesine
çalışılmaktadır.  

2. ZWEIGLE ve USTER TÜYLÜLÜK
İNDEKSİ 

2.1. Zweigle  İplik  Tüylülük İndeksi
(HZ)

Zweigle  cihazı  ile  ölçüm  sonucunda,
her  bir  ölçüm sınıfındaki  tüy  sayıları,
3mm’den  uzun  tüylerin  sayısını
gösteren S3 değeri ve tüylülük indeksi
(HZ) parametreleri elde edilmektedir. 

HZ indeksinin hesaplanmasında fayda-
lanılan  parametreler  grafik  üzerinde
gösterilmektedir (Şekil 1). Grafikte her
bir  ölçüm  sınıfı  “x”  ve  bu  ölçüm
sınıflarına  düşen  lif  sayısının
logaritmik  değeri  “y”  ekseninde  yer
almaktadır.  HZ’nin  hesaplanmasında
dikkat  edile-cek  önemli  bir  nokta,
formüldeki  “m”  parametresi  ile
gösterilen kısa tüy miktarının uzun tüy
miktarına  oranın-daki  artışın  indeks
değerini  azaltıcı  bir  etkiye  sahip
olmasıdır.  Yani  fazla  miktardaki  uzun

tüy  HZ indeksini  artırıcı  etkiye
sahipken, fazla miktardaki kısa tüy ise
azaltıcı bir etkiye sahiptir. 

Şekil 1. Zweigle  iplik  tüylülük  indeksi
değe-rinin  hesaplanmasına  ait
grafiksel gösterim (8).

Zweigle  tüylülük indeksi  HZ aşağıdaki
formül kullanılarak hesaplanmaktadır. 

HZ= 
mRr
NK

**
* 

Burada;

HZ: Tüylülük indeksi,

r:  Regrasyon katsayısı,

K: Ölçüm sınıfları,

N: 100  m  iplikte,  iplik  yüzeyinden
çıkmış toplam lif sayısı,

R: Teorik  olarak  hesaplanabilen  en
uzun lif boyudur.   

m  =  
u

k

N
N

 (Belirlenen  ölçüm  sınıfla-

rında)

N k : İplik  yüzeyinden  çıkmış  en  kısa

liflerin sayısı (100 m iplikte)

N u : İplik  yüzeyinden  çıkmış  en  uzun

liflerin sayısı (100 m iplikte)

Cihaz 50 m/d hızla ölçüm yapmakta ve
ölçüm  uzunluğu  10-9999  m arasında
değişebilmektedir.

2.2.Uster İplik Tüylülük İndeksi (HU)

UT4 test  cihazında,  1 cm uzunluğun-
daki  iplik  yüzeyinden  sarkan  tüylerin
uzunluğu  toplamının,  birim  iplik
uzunluğuna (1 cm) oranı Uster tüylülük
indeksi  (HU) olarak hesaplanmaktadır.
Başka  bir  ifadeyle  HU değeri  iplik
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gövdesinden  sarkan  tüylerin  toplam
uzunluğunun,  ölçüm  yapılan  iplik
uzun-luğuna  oranı  şeklinde
hesaplanmak-tadır. Bu noktada dikkat
edilmesi  gereken  önemli  bir  husus,
daha son-raki prosesler için probleme
neden  olmayacak  tüylerin  de  indeks
değerinin  hesaplanışında  dikkate
alınmış  olma-sıdır  ve  çok  fazla
miktardaki  kısa tüyün (2 mm ve daha
kısa)  söz  konusu  indeksin  artışında
önemli etkiye sahip olabilmesidir. 

3. MATERYAL ve YÖNTEM

Bu  çalışmada  test  edilen  ipliklere  ait
detaylı  bilgiler  aşağıda  Tablo  1’de
verilmektedir. 

Tablo 1. Testlerde kullanılan iplik özellikleri

İplik Tipi
İplik No

(Ne) e

Penye Ring 
(Triko)

20 3,4
26 3,6
30 3,6

Penye Ring 
(Dokuma)

50* 4,0
60* 4,0

OE-rotor
 (Dokuma)

6 4,7
7 4,7

* Kops halinde    

İplik  üretimi  esnasında,  varyasyonları
minimize  etmek  amacıyla  her  bir  nu-
mara için fitil, ring ve OE-rotor makine-
lerinde aynı iğ ve aynı kafadan numu-
ne alınmasına özen gösterilmiştir.  

İplikler,  Uster  Tester  4  ve Zweigle  G
566 cihazlarında test  edilmişlerdir.  Test
hızı, uzunluğu ve sürelerine ait bilgiler
aşağıdaki tabloda yer almaktadır.

Tablo 2. UT4 ve G 566 cihazları  için  test
parametreleri

Test
cihazları

Test
Hızı

(m/d)

Test Edilen
İplik

Uzunluğu
 (m)

Test
Süresi

(d)

UT4 400 1000 2.5
G 566 50 100 2

Ölçümlerin  yapıldığı  laboratuar  koşul-
ları  standart  atmosfer  koşulları  olup,
testlerde  kullanılan  bütün  numuneler
test  öncesi  laboratuar  şartlarında  24
saat süre ile kondisyonlanmıştır. 

Farklı cihazlardan alınan sonuçlar ara-
sındaki  korelasyon  hesaplanırken,
öncelikle her bir iplik grubu için S3 ve
HU arasındaki  korelasyon  katsayısı
hesaplanmıştır.  Böylece HU ile 3 mm’
den  uzun  tüylerin  miktarı  arasında
ilişki  olup  olmadığı  araştırılarak,  söz
konusu iplikler için 3 mm’den uzun tüy
miktarı  veya  daha  kısa  tüylerden
hangisinin  bu  indeks  değerinin
artışında daha önemli derecede etkiye
sahip  olduğunun  belir-lenmesi
amaçlanmıştır.  HU ve  S3 ara-sında
elde  edilen  düşük  korelasyon,  HU

indeksinin  artışında  3  mm’den  uzun
tüy miktarının  etkisinin  düşük olduğu,
dolayısıyla söz konusu indeks değeri-
nin artışında fazla miktardaki kısa tüy-
lerin çok fazla etkiye sahip olduğu şek-
linde yorumlanmıştır. 

İkinci  olarak  ise  HU ve HZ arasındaki
korelasyon  katsayısı  hesaplanmıştır.
HU ve HZ arasında elde edilen korelas-
yonun yorumlanmasında ise, S3 ve HU

arasında  hesaplanan  korelasyon  kat-
sayısı  ve  Zweigle  cihazından  alınan
kısa  tüy (1  ve 2 mm uzunluklarında)
sayılarının  uzun  tüy  (3  mm  ve  daha
uzun) sayılarına oranı göz önüne alın-
mıştır. HZ  indeksinin hesaplanmasında
kullanılan “m” parametresinden dolayı
kısa tüy miktarının uzun tüy miktarına
oranındaki  artış,  indeksi  (HZ)  azaltıcı
etkiye  sahiptir.  Söz  konusu  indeksin
hesaplanmasında  fazla  miktardaki
uzun tüy, indeksi artırıcı etkiye sahip-
ken, fazla miktardaki kısa tüy ise azal-
tıcı etkiye sahiptir.  Buna karşın,  uzun
tüyler  ile  birlikte  çok  fazla  miktardaki
kısa  tüyler  de  HU  indeksini  önemli
derecede  artırıcı  etkiye  sahiptir.  Bu
bölümde, her bir iplik tipi için kısa tüy

miktarının  uzun tüy miktarına oranları
ve bunların ortalama değerleri  hesap-
lanarak,  farklı  iplik  tipleri  için  indeks
değerlerinin  hesaplanmasındaki
etkileri  göz  önüne  alınmaktadır.  Bu
etki  ise  cihazlardan  alınan  indeks
değerleri  arasındaki  korelasyonun
yorumlanma-sında  kullanılmaktadır
(bkz. Tablo 3). 

Tablo  3’te  yer  alan  değerlere  bakıl-
dığında söz konusu ortalama değerle-
rin OE-rotor ve penye triko iplikler için
düşük,  penye dokuma iplikler  için  ise
yüksek olduğu görülmektedir. Bu değer-
lere  göre  kısa tüy sayısının  uzun tüy
sayısına oranının HZ indeksini  azaltıcı
etkisinin penye dokuma iplikler için en
yüksek  iken,  penye  triko  iplikler  için
daha  düşük,  OE-rotor  iplikler  için  ise
en  düşük  düzeyde  olacağı  tahmin
edilmektedir. 

4. TEST SONUÇLARI, ANALİZ VE
DEĞERLENDİRME

Testler  sonucunda  elde  edilen  ve
korelasyon  hesaplanmasında  kullanı-
lan  tüylülük  test  sonuçlarına  ait  orta-
lama  değerler  Tablo  4’de
verilmektedir. 

Test  sonuçlarındaki  eğilimleri  göster-
mek  amacıyla Tablo 4’de verilen değer-
ler  Şekil  2’de  ise  grafiksel  olarak
gösterilmiştir. 

4.1. S3   ve HU  Değerleri  Arasındaki
Korelasyon 

Zweigle  G 566 ve UT4 cihazlarından
alınan  tüylülük  değerleri  arasında
lineer bir ilişki  olup olmadığını belirle-
yebilmek amacıyla Tablo 4’te ortalama
değerleri  verilen  tüylülük  sonuçları
arasındaki korelasyon hesaplanmıştır. 

Penye triko ve dokuma ring iplikleri ile
OE-rotor iplikleri için S3 ve HU değerleri
arasındaki  korelasyona  dair  datalar
Şekil 3-5’te yer almaktadır. 

Şekil 3’te gösterilen dağılım ve değer-
lere göre, penye triko iplikleri için S3 ve
HU arasında  düşük  bir  korelasyon
katsayısı  elde  edilmiştir  (r=0,58).  Bu
sonuca  göre,  söz  konusu  iplikler  için
HU ve 3 mm’den uzun tüylerin  sayısı
yani S3  değeri arasında direkt bir ilişki
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kurmanın zor olacağı söylenebilir. Öte
yandan HU tüylülük indeksinin  artışın-
da  3  mm’den  uzun  tüy  miktarı  ile
birlikte  kısa  tüy miktarının  da belirgin
bir etkisinin olduğu görülmektedir. 

Penye dokuma ipliklerine ait  sonuçlar
ise Şekil 4’te yer almakta olup, yine HU

ve  S3 değerleri  arasında  çok  düşük

korelasyon  katsayısı  (r  =  0.31)  göze
çarpmaktadır. Bu durumda söz konusu
iplikler  için  HU ve  3mm’den  uzun
tüylerin sayısı arasında lineer bir ilişki
kurmanın  imkansız  olduğu
söylenebilir.  Dolayısı  ile  penye
dokuma  iplikler  için  UT4  tüylülük
indeksinin artışında                   3

mm’den  uzun  tüy miktarından  ziyade
fazla  miktardaki  kısa  tüylerin  etkili
olduğu  söylenebilir.  Bu  ise,  ipliklerin
uzun tüyden ziyade, tüylük indeksi (HU)
değerini  önemli  seviyede  artıracak
miktarda  kısa  tüye  sahip  olabilecek-
lerini göstermektedir. 

Şekil 5’te yer alan dağılım göz önüne
alındığında  ise,  ring  iplikleri  için  elde
edilen  sonuçların  aksine  OE-rotor
(dokuma bükümlü) iplikler için HU ve S3

değerleri arasındaki korelasyon katsa-
yısı oldukça yüksek çıkmıştır (r=0,93).
Bu  sonuca  dayanarak,  söz  konusu
iplikler  için  HU indeksinin  artışında
3mm’den  uzun  tüy  miktarının  önemli
derecede etkili olduğu söylenebilir. Bu
durum,  ipliklerin  kısa  tüyden  ziyade
fazla miktarda uzun tüye sahip olma-
ları ile açıklanabilir. 

4.2.  HZ ve  HU Değerleri  Arasındaki
Korelasyon

Çalışmanın  bu  bölümünde  ise  HZ ile
HU arasındaki  korelasyon  araştırıl-
mıştır.  Triko  ve  dokuma  bükümlü
penye iplikleri ve OE-rotor iplikleri için
elde edilen korelasyon değerleri  Şekil
6-8’de gösterilmiştir. 

Penye  triko  iplikleri  için  HZ ile  HU

arasında orta seviyede bir korelasyon
katsayısı hesaplanmıştır (r = 0,63). Bu
sonuca göre,  iki  cihazdan alınan  tüy-
lülük indeksi  değerleri  arasında direkt
bir ilişki kurmanın nispeten zor olduğu
görülmektedir. 
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Tablo 3. Zweigle cihazı test sonuçları kullanılarak hesaplanan kısa tüy miktarının uzun tüy
miktarına oranları 

İplik Tipi
İplik No

(Ne)

Kısa Tüy
(1-2 mm

uzunluğundaki)
Sayısı

Uzun Tüy (3
mm ve daha
uzun) Sayısı

Kısa Tüy
Sayısının Uzun
Tüy Sayısına

Oranı

Penye 
(Triko)

20 27237 3101 8,78
26 26069 2996 8,70
30 26562 2725 9,74

Ortalama 9,07 
Penye 
(Dokuma)

50 6687 432 15,47
60 7811 476 16,40

Ortalama 15,94
OE-rotor
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Tablo 4. UT4 ve Zweigle cihazından alınan iplik tüylülük test sonuçları.

Tüylülük
Parametreleri

Test Sonuçları
Penye Ring 

(Triko)
Penye Ring
(Dokuma)

OE-Rotor
(Dokuma)

Ne20 Ne26 Ne30 Ne50 Ne60 Ne6 Ne7
Uster İndeksi (HU) 7,92 7,00 6,52 3,65 3,51 9,16 7,75
%CV 2,8 6,5 4,1 4,2 3,6 5,1 3,7
Zweigle İndeksi (HZ) 1218,45 1205,7 1068,6 201,9 217,8 430,2 325
%CV 15,35 5,73 7,11 29,58 36,74 22,99 28,48
Zweigle S3 Değeri 3101 2996,95 2725,9

5
432,25 476,9 1061 774,3

%CV 15,49 5,04 9,53 36,8 36,72 25,13 30,36

 

 
Şekil 2. UT4 ve Zweigle cihazından alınan iplik tüylülük

test sonuçlarına ait ortalama değerler. 
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Şekil 3. Ring iplikler için S3 ve HU değerleri arasındaki ilişki (r = 0,58)



Burada  elde  edilen  orta  seviyedeki
korelasyonun    nedeni    her    iki
indeks 

değerinin  artışında  fazla  miktardaki
kısa  tüyün zıt  etkiye  sahip  olmasıdır.
Daha önce açıklandığı gibi, fazla mik-
tardaki kısa tüyler HU  indeksini  artırıcı
etkiye  sahipken  HZ indeksini  azaltıcı
etkiye sahiptir. Eğer ipliklerde kısa tüy
miktarının  uzun  tüy  miktarına  oranı
artıyorsa  HZ indeksi  düşük olabilirken
HU indeksi  yüksek  olabilecektir.  Nite-
kim söz konusu  iplikler  için  S3  ve HU

arasındaki  korelasyonun  incelendiği
bölümde, ipliklerin uzun tüyler yanında
HU indeks değerlerini  önemli  miktarda
etkileyecek  kadar  kısa  tüye  de  sahip
olabilecekleri belirtilmiştir. Bu durumda
aynı kısa tüyler Zweigle indeksini azal-
tıca  etkiye  de  sahip  olacaktır.  Ayrıca
Zweigle  sonuçları  kullanılarak  hesap-
lanan kısa tüy miktarının uzun tüy mik-
tarına  oranı  bu iplikler  için  diğer  iplik
tiplerine göre orta seviyede olup, iplik-
lerdeki  kısa tüylerin  HZ indeks değer-
lerine  etkisi,  OE-rotor  ipliklerinkine
göre daha fazla, fakat penye dokuma
ipliklerinkine göre daha azdır. 

S3 ve  HU arasındaki  korelasyonda
olduğu gibi HU ve HZ değerleri arasın-
daki  korelasyon  katsayısı  da  penye
dokuma iplikleri  için triko ipliklerinkine
göre  çok  daha  düşük  olarak  tespit
edilmiştir  (r = 0.33). Elde edilen kore-
lasyon  seviyesine  göre  iki  indeks
değeri  arasıda  bir  ilişki  kurmanın
müm-kün olmadığı görülmektedir. 

Penye  triko  ipliklerinkinden  farklı
olarak penye dokuma iplikleri için elde
edilen bu çok düşük korelasyonun, söz
ko-nusu  ipliklerin  tüylülük  indeksinin
he-saplanmasında  uzun  tüylerden
ziyade  çok  fazla  miktardaki  kısa
tüylerin etkin olmasından ve bu etkinin
her  iki  indeks  değeri  için  zıt  yönde
olmasından  kay-naklandığı
düşünülmektedir.  Nitekim  HU ve  S3

değerleri  arasındaki  korelas-yon
sonuçları  dikkate  alındığında  bu
iplikler  için  HU değerinin  artışında  3
mm’den  uzun  tüylerin  etkisinin  kısa
tüylerinkine kıyasla önemsiz derecede
olduğu,  dolayısı  ile  de  bu  ipliklerdeki
kısa  tüy  sayısının  uzun  tüy  sayısına
göre çok fazla olabileceği açıklanmıştı.
Ayrıca Zweigle cihazından alınan test

sonuçlarındaki kısa tüy sayısının (1 ve
2  mm  uzunluğundaki)  3mm  ve  daha
uzun  tüylerin  sayısına  oranları  (bkz.
Tablo  3)  penye  triko  ve  OE-rotor
iplikleri için elde edilen değerlere göre
çok daha yüksek  olarak  hesaplanmış
olup,  söz  konusu  ipliklerin  kısa  tüy
oranının oldukça yüksek olduğu belir-
lenmiştir. 

OE-rotor  iplikleri  için,  S3 ve  HU ara-
sında olduğu gibi HZ ve HU arasında da
yüksek  bir  korelasyon  katsayısı  elde
edilmiştir. Peye ring ipliklerinden farklı
olarak  söz  konusu  iplikler  için  elde
edilen  yüksek  korelasyonun  nede-
ninin her iki indeks değeri için de uzun
tüy  miktarının  artırıcı  etki
yapmasından  kaynaklandığı
düşünülmektedir.  S3 ve HU arasındaki
korelasyonunun  incelen-diği  bölümde
söz  konusu  ipliklerin  HU indeksinin
artışında  kısa  tüylerden  ziyade  uzun
tüylerin  etkili  olduğu  ve  bu  ipliklerin
kısa tüyden ziyade fazla miktarda uzun
tüye  sahip  olabileceği  belirtilmiştir.
Ayrıca bu iplikler için Zweigle kısa tüy
sayısının uzun tüy sayısına oranı diğer
ipliklerinkine  göre  düşük  olarak
hesaplamış  olup  (bkz.  Tablo  3),
yukarıdaki  açıklamayı  doğru-lar
nitelikte  ipliklerin  fazla  miktarda  uzun
tüye sahip olacağı gösterilmiştir.

5. SONUÇ 

Bu çalışmada Zweigle G 566 ve UT4
cihazlarından  alınan  tüylülük  test
sonuçları arasındaki ilişki irdelenmiştir.
Sonuç olarak,  S3  ve HU değerleri  ara-
sında penye triko iplikleri  için oldukça
düşük, penye dokuma iplikleri  için ise
çok daha düşük korelasyon tespit edil-
miştir.  Ring  ipliklerin  aksine  OE-rotor
iplikleri için ise iki değer arasında yük-
sek bir korelasyon tespit edilmiştir. Bu
sonuçlara göre, penye dokuma iplikleri
için  HU indeksini  artışında  kısa  tüy
miktarının  önemli  rol  oynadığı  ortaya
konmuştur. Penye triko iplikleri için ise
HU  indeksinin  artışında  uzun  tüylerin
etkisi yanında kısa tüylerin de belirgin
bir  etkisinin  olduğu,  ancak  bu  etkinin
penye dokuma iplikleri  için  olan  etki-
den daha düşük seviyede olduğu orta-
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ya konmaktadır.  Öte yandan OE-rotor
iplikleri  için  kısa  tüylerden  ziyade  3
mm’den uzun tüy miktarının HU  indek-
sinin  artışında  önemli  rol  oynadığını
söylemek mümkündür. 

HU ve HZ indeksi  değerleri  arasındaki
korelasyona  bakıldığında  ise  özellikle
penye dokuma iplikleri için korelasyon
katsayısının  çok  düşük  olduğu  tespit
edilmiştir.  Bu  sonucun  indeks  değer-
lerinin hesaplanmasında kısa ve uzun
tüy miktarlarının  farklı  etki  yapmasın-
dan  kaynaklandığı  düşünülmektedir.
Kısa tüy miktarının çok fazla olması HZ

indeksini  azaltıcı  etki  yaparken,  çok
fazla  miktarda  kısa  tüy,  HU indeksini
önemli  derecede  artırmaktadır.  S3 ve
HU arasındaki  düşük  korelasyon  ve
Zweigle G 566 cihazı sonuçları kullanı-
larak  hesaplanan,  iplikteki  kısa  tüy
sayısının  uzun tüy  sayısına  oranların
yüksek olması dikkate alındığında, söz
konusu  iplikler  için  HU değerinin
artışında 3 mm’den kısa tüylerin etkili
olduğu  ve bu  ipliklerin  fazla  miktarda
kısa  tüye  sahip  olabilecekleri  tespit
edilmiştir. 

Penye triko iplikleri için elde edilen HU

ve HZ indeksi değerleri arasındaki orta
seviyedeki  korelasyon  değerinin  ise,
indeks  değerinin  hesaplanmasında
hem kısa hem de uzun tüylerin belirgin
etkilere sahip olmasından kaynaklana-
bileceği düşünülmektedir.

OE-rotor iplikleri  için ise, penye doku-
ma ipliklerinin aksine HU ve HZ indeks
değerleri arasındaki korelasyonun yük-
sek olduğu tespit edilmiştir. Söz konu-
su  iplikler  için  S3 ve  HU arasındaki
korelasyonun yüksek olduğu, kısa tüy
sayısının  uzun  tüy  sayısına  oranının
ise düşük  olduğu,  ipliklerin  fazla  mik-
tarda  kısa  tüyden  ziyade  uzun  tüye
sahip  olabileceği  belirtilmiştir.  Dolayı-
sıyla  buradaki  farklı  durum fazla  mik-
tardaki  uzun  tüylerin  her  iki  indeks
değeri  için  de  artırıcı  etkiye  sahip
olmasından kaynaklanabilir.

Tüm bu sonuçlar değerlendirildiğinde,
penye ring iplikler için UT4 ve Zweigle
G  566  test  sonuçları  arasında  ilişki
kurarak, bir cihaz sonucuna göre diğer
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Şekil 4. Ring iplikler için S3 ve HU değerleri arasındaki ilişki (r=0.31)

 

 Şekil 5. OE-rotor iplikleri için S3 ve HU değerleri arasındaki ilişki (r= 0,93)
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Şekil 6. Ring iplikler için HZ ve HU değerleri arasındaki ilişki (r = 0,63)

 

 
Şekil 7. Ring iplikler için HZ ve HU değerileri arasındaki ilişki (r = 0,33)

 

 
Şekil 8. OE-rotor iplikleri için HZ ve HU değerileri arasındaki ilişki (r = 0,818)



cihazdan  alınan  sonuçların  tahmin
edilmesinin  mümkün  olmadığı  görül-
mektedir.  Ancak  OE-rotor  iplikler  için
her  iki  cihazdan alınan  sonuçlar  ara-
sında  lineer  ilişki  kurmak  mümkün
olup, UT4’den alınacak tüylülük sonuç-
larına  bakılarak  Zweigle  G566  ciha-
zından  elde  edilecek  değerlerin  de
yüksek  ya  da  düşük  olacağı  tahmin
edilebilir. 
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