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Ozet

Tekstil endiistrisi, giyimden ev tekstiline kadar birgok alanda kullanilan iiriinler iireten énemli bir sektérdiir. Uretim siireglerinde sikca
Kkarsilagilan bir sorun olan iplik diizgiinsiizliigii, rakamsal olarak ifade edilen bir ézelliktir. iplik diizgiinsiizliigii, hem iiretim asamasinda
hem de nihai triine ulagana kadar ¢esitli problemlere yol agmaktadir. Bu ¢aligsma ile iplik diizgiinstizligii 6zelliginin zaman i¢cindeki ifade
edilme yontemleri ve bu ydontemlerdeki gelismeler detayh bir sekilde incelenmektedir. Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren,
1951 sonrasi literatiir temel alinarak, bu alandaki tarihsel degisim ve yenilikler degerlendirilmektedir. Bunun yamn sira, iplik
diizglinstizliigiiniin nedenleri, etkileri, liretim siireglerindeki rolii ve kalite tizerindeki etkileri kapsamli bir sekilde ele alinmaktadir. Elde
edilen bilgiler dogrultusunda, iplik diizgiinsiizliigliniin daha iyi anlagilmasi ve analiz edilmesi i¢in rehberlik edilmesi hedeflenmektedir.
Aym zamanda, tekstil endiistrisinde optimizasyon saglanmasina yénelik pratik éneriler sunulmaktadir. Iplik diizgiinsiizliigii, iiretim
stireclerinde karsilagilan 6nemli bir problem olup, nihai iiriiniin kalitesine dogrudan etki etmektedir. Calismanin amaci, iplik
diizgiinsiizliigii 6lgimiinde kullanilan yéntemlerin tarihsel gelisimini ve bu yéntemlerin temel 6zelliklerini incelemektir. Ik gelistirilen
varyans-uzunluk egrileri, sonrasinda spektrogramlar ve giiniimiizde dijital goriintii analizi gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
baglamda, iplik diizglinsiizliigii analizinde dijital yontemlerin dogrulugu ve uygulanabilirligi lizerine 6neriler sunulmaktadir. Bu
yontemler, iplik treticilerine ve kalite kontrol birimlerine degerli bilgiler sunarak, kaliteyi artirmak ve iliretim siire¢lerini optimize
etmek i¢in dnemli bir kaynak olusturmaktadir. Bu arastirma, iplik diizgiinsiizliigiiniin nedenleri ve giderilmesine yonelik kapsamli bir
yaklasim sunarak tekstil endiistrisinde kalite standartlarinin ytikseltilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Iplik, iplik diizgiinsiizligii, diizgiinsiizliik élciim yéntemleri,

Historical Examination of Yarn Irregularity

Abstract

The textile industry is a significant sector producing products used in various fields, from clothing to home textiles. Yarn irregularity, a
frequently encountered issue in production processes, is a property expressed numerically. Yarn irregularity causes various problems
both during production and until the final product is achieved. With this study, the methods of expressing the yarn irregularity property
over time and the developments in these methods are examined in detail. Particularly, historical changes and innovations in this field
have been evaluated based on the literature, especially after 1951, during the second half of the 20th century. Additionally, the causes,
effects, roles in production processes, and impacts on quality of yarn irregularity are comprehensively addressed. Based on the
information obtained, the study aims to provide guidance for a better understanding and resolution of yarn irregularity. Furthermore,
practical suggestions are offered to optimize the textile industry. Yarn irregularity is a significant problem encountered in production
processes, directly affecting the quality of the final product. The aim of this study is to examine the historical development of the methods
used to measure yarn irregularity and their fundamental characteristics. Initially developed methods like variance-length curves,
followed by spectrograms, and more recently, digital image analysis methods are utilized. In this context, suggestions will be made on
the accuracy and applicability of digital methods in yarn irregularity analysis. These methods provide valuable information to yarn
manufacturers and quality control units, serving as an essential resource for improving quality and optimizing production processes.
This research aims to provide a comprehensive approach to the causes and solutions of yarn irregularity, contributing to raising quality
standards in the textile industry.
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1. Giris

Iplik diizgiinsiizliigii, tekstil endiistrisinde énemli bir konudur ve kesikli iplik iiretimi ve kullanimi sirasinda
Kkarsilasilan yaygin bir sorundur. iplik diizgiinsiizliigiiniin teorik ve pratik olarak incelenmesi, iplik endiistrisindeki
kalite kontrolii ve iyilestirme siireclerinde biiyiik énem tasimaktadir. Iplik diizgiinsiizliigii, ipligin kalitesini
etkileyen ve son lirline yansiyan bir faktor olmaktadir. Diizgiinsiizligii az olan bir iplik, homojen bir yapiya ve
diizgiin bir yiizeye sahip olmaktadir ancak iplik liretimi sirasinda ¢esitli nedenlerle ipliklerde diizgilinsiizliik
sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle arastirmalar, iplik diizgiinsiizliiglinlin nedenlerini anlamaya, etkisini
minimuma indirmeye ve kaliteyi artirmaya odaklanmaktadir.

Uretimde en etkili parametrelerden olan iplik diizgiinsiizliigii ipligin kopma mukavemeti ve kopma uzamasinin
diismesine, ince yer, kalin yer ve neps gibi sik rastlanan hatalarin artmasina ve iplik dzelliklerinin olumsuz
etkilenmesine ve sonraki islem basamaklarinda goriintii bozukluklarina sebep olmaktadur. iplikte diizgiinsiizliigii
meydana getiren faktorler arasinda iplik igerisindeki lif boylarinin (uzun-kisa) farkli olmalari, harmanda kullanilan
liflerin olgunluk farklar1 ve hayvansal liflerde liflerin hayvanin farkli kisimlardan elde edilmis olmasi
sayilabilmektedir [1]. Bunun yaninda iiretim asamasinda gerceklesen seyrek rastlanan mekanik hatalar ve ¢ekim
islemleri dolayisiyla liflerin gruplar olusturarak rastgele yerlesmeleri de diizgiinsiizliiklerin nedenlerindendir,
ancak bu hatalar bobinleme sirasinda kolaylikla ayiklanabilmektedir [2, 28].

Sonlu uzunluktaki lifler, biikiim ile, sonsuz uzunluktaki ipligi meydana getirmektedir. ipligin olusabilmesi icin
liflerin belli bir diizende yerlesmesi gerekmektedir. ideal iplikteki liflerin yerlesim diizeni, gercek iplikteki liflerin
yerlesim diizeninden farklhidir. Liflerin ideal iplikteki yerlesim diizeninden ne kadar farkli oldugu, iplik
dizgilinsiizligii olarak ifade edilmektedir [3]. Tekstil Uriinlerinde farklh o6zelliklerde tutarsizliklar sik¢a
goriilmektedir. ipliklerde ve lif karisimlarinda mukavemet, su emilimi, asinma direnci gibi 6zellikler bir bélgeden
digerine degisebilmektedir. Bu degiskenlik, dzellikle ipliklerde incelik, biikiim, kalinlik gibi 6zelliklerin uzunluk
boyunca farklilik gdstermesi sonucu olusmakta ve ipligin kalitesini etkilemektedir [4].

ideal iplik, sembolik olarak Sekil 1’de gériilmektedir. ideal iplikteki varsayimlar; ipligin kesitindeki lif sayisi n iplik
boyunca alinan her kesitte hep aynidir, liflerin uzunluklar1 aynidir, liflerin incelikleri birbirleri arasinda ve tek bir
lif boyunca aynidir, lifler silindirik yapiya sahiptir ve uglari kiittiir, bir lifin bittigi yerden 6biir lif baglamaktadir, lif
katmanlar1 birbirine paralel durumdadir, bir lifin bitip 6btir lifin basladig1 noktalar diger lif katmanlarinda lif
govdesi ile sarilmaktadir seklinde siralanabilir. Ancak pratikte, lif boylari stapel diyagramindan bilindigi tizere esit
degildir, liflerin incelikleri ayn1 degildir, liflerin uglar1 sivri veya yuvarlaktir, lifler biri bitip 6biirii baslayacagina
ist Uste veya aralikhi olabilirler, lif katmanlari paralel olmayabilir ve lifler diger katmana gecip lif goci
olusturabilirler. Pratikte ideal iplik varsayimlarindan ¢ok farkli bir iplik elde edilmektedir [3]. Ring iplikte
biikkiimiin havada gergeklesmesi, balon agis1 ve merkezkag¢ kuvveti, OE iplikte rotorda merkezka¢ kuvveti iplik
tizerinde bileske kuvvet olusturmakta ve iplik bu gerilme kuvvetleri altinda egrilmektedir. Bu bileske kuvvetleri
tek tek liflere etki ederek ipligin i¢inde liflerin yerlesme sekillerini etkilemektedir. Bu da ideal iplikten farkl lif
yerlesimlerinin gercek iplikte olusmasina neden olmakta, bu sapma miktarina da iplik diizglinsizligi
denilmektedir. Iplik diizgilinsiizliigii genel olarak Kesitteki lif sayisinin degisimi (n+x; n-x") olarak ifade
edilmektedir. Kesitteki lif sayisinin degismesinin sebebi, temel olarak, gercek ipligin i¢indeki liflerin ideal iplikten
farkl lif yerlesiminin olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2) [3]. Pamuk, sentetik ve kamgarn gibi ipliklerde
yapilan uygulama ornekleri arasinda, sabit lif kalinlig1 varsayimina dayali hesaplamalar, iplik diizgiinsiizliigiiniin
istatistiksel modellenmesi ve analizi ¢calismalar1 da bulunmaktadir [5]. Bu bilgiler 15181nda, iplik diizglinsiizligliniin
etkilerinin azaltilmasi ve kaliteyi artiracak stratejilerin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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Sekil 1. ideal iplik kesiti [3] Sekil 2. Gergek iplik [3]

Bu calismada, iplik diizgiinsiizligli tekstil endiistrisinin 6nemli bir kalite kontrol parametresi olarak
incelenmektedir. Tarihsel olarak iplik diizgiinliigiindeki gelismeler teknolojik ilerlemelerle paralel sekilde ele
alinmakta, iplik kalitesini etkileyen ¢esitli faktorler detaylandirilmaktadir. Sonuglar goéstermektedir ki iplik tiretim
stireclerindeki yenilikler ve analitik yontemlerin kullanimi, diizgiinstizliik kontroliinde kritik bir rol oynamaktadir.
Yapilan arastirmalar, iplik diizgiinliigiinii daha hassas yontemlerle azaltmaya odaklanarak tekstil {iriinlerinin
kalitesini artirmay1 hedeflemektedir.

2. Diizgiinsiizliigiin Rakamsal ifadesi icin Yapilan Calismalar

Iplik diizgiinsiizliigii, tekstil {iriinlerinin birgok 6zelligini olumsuz etkilemektedir. Diizgiin olmayan ipliklerde, iplik
inceldikce mukavemet azalmakta ve kopma riski artmaktadir. Bu tiir iplikler egirme, dokuma veya 6rme islemleri
sirasinda kolayca koparak iiretim siirecini aksatmaktadir. Ayrica, diizgiinsiiz iplikten tiretilen kumaslarda gorsel
hatalar ortaya ¢ikmakta ve bu hatalar, kumas boyandiginda ya da apre uygulandiginda daha belirgin hale
gelmektedir. Bu nedenle, diizgiinstizliik tekstil sektériinde énemli bir sorun durumundadir [4].

Iplik diizgiinsiizligiiniin él¢iimii iizerine yapilan ¢aligmalar, 20. yiizy1l ortalarindan bu yana énemli bir gelisim
gostermistir. Uster Tester gibi teknolojik cihazlar sayesinde ipliklerin diizgiinsiizliik seviyeleri belirlenmektedir,
arastirmacilar ise lif 6zellikleri, liflerin karisim oranlar1 ve harmanlama homojenliginin iplik kalitesi lizerindeki
etkilerini incelemektedir. Bu alanda pek ¢ok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir ve elde edilen veriler, tekstil
endiistrisinde kaliteyi artirma ¢abalarina katkida bulunmaktadir.

1930’lardan itibaren Shirley Enstitiisii - Ingiltere’de Foster ve meslektaslar1 tarafindan gerceklestirilen éncii
calismalar, iplik diizgiinsiizIigli arastirmalarinda énemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismalarda gelistirilen teoriler,
iplik ve iplik diizgiinsiizliigli, numara, ¢ekim ve silindir ayarlar1 gibi proses degisiklikleri arasindaki iliskileri
aciklamaktadir. Arastirmacilar, bazi pamuk tiirlerinin digerlerinden daha iyi ¢ekildigini belirlemisler ve lif
ozelliklerinin iplik diizglinsiizligii tizerindeki etkisi lizerine bir¢ok ¢alismalar yapmislardir. Diger yandan, bu tarz
calismalar ilerleyen zaman i¢inde ve halen giiniimiizde yapilmaktadir [6]. Uyanik ve Baykal, yaptiklari calismada
Murata Vortex iplik sisteminde farkl lif tiirlerinin ve karisim oranlarinin iplik diizglinsiizligi, tiylilik ve
mukavemet gibi fiziksel ozelliklere etkisini incelemislerdir. Cesitli lifler (viskon, modal, pamuk, naylon ve
polyester) farkli oranlarda Kkaristirilarak iplikler iiretilmis ve her bir karisimin iplik kalitesine etkisi
degerlendirilmistir. Sonuglara goére, viskon ve modal liflerinin iplik diizgiinsiizliigiinii azaltmada basarili oldugu
goriilmiis; bu lifler tiyliliigii en aza indirerek ipligin yapisal biitiinliigiinii gliclendirmistir. Diger yandan, naylon
ve polyester lifleri iplik diizglinsiizligii ve tiiyliliigl arttirmistir. Calisma, daha kaliteli ve homojen iplik liretiminde
viskon ve modal liflerinin kullaniminin avantajli oldugunu vurgulamaktadir. Bu ¢alismalar, lif 6zelliklerinin iplik
diizgiinslizligil tizerinde net bir etkisi oldugunu gostermektedir [7].

2.1. Korelogram

Korelogram, L uzaklikta ayrilan noktalardaki iki nokta arasindaki korelasyon katsayisini L degerine baglayan
matematiksel bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. Bu fonksiyon, diizensiz salinan egrilerin analizinde yaygin
olarak kullanilmaktadir [8]. Korelogram, belirli bir mesafedeki iki dl¢lim arasindaki korelasyonu incelemek i¢in
kullanilan ve tekstilde iplik diizglinsiizliigiinii anlamada faydali bir aractir. Korelogram ile iplikteki hata ve
diizgiinstizliklerin dagilimi analiz edilebilmekte; ayni zamanda, farkl iplik uzunluklarindaki diizgiinsiizliiklerin
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Olciilmesi, ipligin genel diizglinsiizligl hakkinda bilgi vermektedir. Korelogram, 6zellikle ipligin farkli noktalarinda
degisiklik gosteren kiitle, mukavemet gibi 6zelliklerin nasil dagildigin1 anlamamiza yardimci olmaktadir [4].

Cox ve Townsend, iplik korelogramini p(L) elde etmek icin dort farkli yontemden bahsetmislerdir. Bunlar; ¢ift
entegre planimetre, optik korelograf, otomatik aktarma bilgisayar1 ve Hollerith sistemidir. Hollerith yontemini
kullanarak Sekil 3’'te bulunan iplik korelogramlarini elde etmisler ve sonrasinda bu yontemi kullanarak elde edilen
sonugclari korelasyon katsayilarina doniistiirmiislerdir. Cox ve Townsend ¢alismalarinda 1947 yilinda tiretilen S, T
ve V harfleri ile kodlanmis iplikleri kullanmislardir. Korelogramdan varyans-uzunluk iliskisini V(L) nin tiiretilmesi
icin Denklem 1’i kullanmislardir. Korelogramlarin iplik diizgiinsiizliigii ¢alismalarina uygulanmasi ilk olarak Cox
ve Townsend tarafindan yapilmistir [9].

V(L) = V() [ - % (L —wp)du]
1)
Denklemde;
V(L): L uzunluklar icindeki ortalama standartlastirilmis varyans,
V(c0): genel standartlastirilmis varyans,

p(u): iplik iizerinde u noktalar1 arasindaki korelasyon katsayisidir [9].

Korelogram tarafindan verilmeyen V(o) icin, B(3m) olacak sekilde seksen adet li¢ metrelik uzunluklarin
agirliklarindan hesaplamislar ve cap degisimine déniistiirmek icin bir diizeltme katsayis1 uygulamiglardir. Iplik
uizerindeki ¢ap 6l¢iimlerinin sonuclarinin (Sekil 4), Agirhik = k(Cap)? oldugunu varsaydiklarinda (Agirlhik degisim
katsayis1)) = 2 (Cap degisim katsayisi) olmasi sartiyla, iplik uzunluklarini dogrudan tartim sonugclar ile
karsilastirmanin miimkiin olduguna deginmislerdir [9].

Cox ve Townsend tarafindan iplik diizglinsiizliigi 6l¢iimiinde kullanilan korelogram p(L), L noktalar1 arasindaki
korelasyon katsayisi olarak disiiniildiigiinde, korelogram L artik¢a p(L)'nin degisimini gostermektedir.
Korelogram genellikle sontimlii bir harmonik egri olmakta, sirasiyla Sekil 5 Ib ve Ic'de gosterilen hafif ve agir
soniimlii egriler seklinde olmaktadirlar. Bu durumlarda cap degisimlerinde "yar1 periyot" iiretildigi
sdylenebilmektedirler. Korelogram i¢in séniimsiiz bir siniis egrisi, yani p(L)'nin A, B, vb. noktalarinda art1 ve eksi
maksimum ve minimum degerlerine sahip oldugu (Sekilla), periyodik bir hareketi temsil etmektedir. "Periyot"
kelimesi, soniimli egriler i¢in gegerli olmamakta ¢linkii bu durumlarda sabit bir periyotla salinim girisimi olmasina
ragmen, her salinim girisimi, farkli bir fazdaki sonraki bir salinimla biiyiikk 6l¢iide séniimlenmekte ve
maskelenmekte olarak agiklamaktadirlar (Sekil 5) [9].

|
° IPLIK 19478 e L. .
Py 1947 TIPLIGININ CAP OLCUMLERINDEN ELDE
| EDILEN X NOKTALARI
040
o
LA e A T
10 LCM iPLK
Pl
o Pk 19477
al®
)
or ¥
N BN . T
10 LM fpLiK
m": iPLIK 1947V
oh e——
)
o o
[
S T R % %
LCM iPLIK
Sekil 3. iplik caplarinin korelogramlari [9] Sekil 4. iplik boyunca farkli noktalarda cap

Olclimii [9]
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Al P Py

Sekil 12 Sekil 1b Sekil 1¢

Sekil 5. Varyans uzunluk egrisi [9]

Cox ve Townsend, iplik diizgiinsiizliigiiniin 6l¢iimii i¢in tek bir 6l¢iimiin yeterli olmayacagini belirtmisler ve iplik
capinin korelogramlarindan matematiksel olarak ¢ikarilan agirlik icin B(L) egrilerinin, dogrudan tartilarak
bulunan B(L) egrileri ile uyumlu oldugu sonucunu elde etmislerdir. Arastirmacilar korelogramin, ¢alismanin
yapildig1 dénemde iplik diizgiinsiizliigiindeki yar1 periyotlari tespit etmenin en iyi yolu oldugunu belirtmislerdir
(91

2.2. Varyans-Uzunluk Egrileri

Varyans uzunluk egrileri, iplik diizgiinsiizliigii analizinde kullanilan ve iplik tizerindeki kalin veya ince yerlerin
frekansini ve uzunlugunu gosteren grafiklerdir. Bu egriler, iplikteki diizgiinstizliiklerin hangi uzunluklarda daha
belirgin oldugunu belirlemeye yardimci olmaktadir. Yiiksek diizgiinsuizlik, egrinin daha kisa uzunluklarda ve
ylksek frekansta dalgalandigini gosterirken, diisiik diizgiinsiizliik daha uzun uzunluklarda ve diisiik frekansta
dalgalanma ile ifade edilmektedir. Bu analiz, iplik kalitesini iyilestirmek ve iplikler arasinda karsilastirma yapmak
icin kullanilmaktadir. Townsend ve Cox calismalarinda, L uzunlugunda bir iplikten, rastgele alinan L
uzunlugundaki numune ile ortalama standartlastirilmis varyans V(L) arasindaki iliskiye deginmektedirler.
Ortalama standartlastirilmis varyans, degisim katsayisinin karesidir. Arastirmacilar ortalama standartlastiriimig
varyans B(L)'nin, V(L)'den daha kullanigh oldugunu ifade etmektedirler [10]. Varyans Analizi teorisinden agsagidaki
formiile yer vermektedirler.

V(L) +B(L) = V() (2)
V(L) =iplik uzunlugu L ile uzunlugu L olan rastgele 6rneklerin icindeki ortalama standartlastirilmis varyans
B(L)= uzunluklari L olan ipliklerin ortalamalar1 arasindaki standartlastirilmis varyans
V(o0)= genel varyans

iplik 6zellikleri ile baglantih olabilen V(L) egrisi ile iligkili parametreleri de degerlendirmislerdir (Sekil 6). L 1
metreden daha biiyiik oldugunda, L'deki biiylik artislara ragmen V(L) yalnizca bir miktar artmakta ve asimptotik
bir degere V(o) yaklasmaktadir. Iplik {izerindeki varyansin ¢ogu, 2 veya 3 metreden daha uzun uzunluklarla
belirlenmekte ve bu nedenle V(c0)'e yakin degerler elde edilmektedir [10].

Vi
Bi{L) Vi

B(L)

UZUNLUK (L)
Sekil 6. V(L) ve B(L) egrilerinin genel sekilleri [10]

Sekil 7’de ise, A ve B iplikleri ayn1 V(c0)’a sahip ve L 1m oldugu zaman, A ipliginin V4(L) degerinin V(c0)'a esit
oldugunu varsayilmislar ancak bu L degerinde B ipliginin Vs(L) degerinin asimptotik degerden belirgin sekilde
daha diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Bu iki ipligin farkh goriiniimlere sahip olacagini ve B ipliginin A
ipliginde olmayan uzun dalga boyu bir varyasyona sahip oldugunu sdylemektedirler. Bu farki, iki egrinin V{(c0)’a
yaklastig1 oranlar arasindaki fark olarak tespit etmektedirler [10].
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vin
V(o)

1 METRE UZUNLUK (L
Sekil 7. V(c0)’a Yaklasan iki iplik farki [10]

Sekil 8'de ise, C ve D iplikleri ayn1 V(c0)’a yaklasan iki iplik olarak ele almislar ve V(L)'nin 1 metreden biiyiik L
degerleri i¢in sabit oldugunu varsaymislardir. C ipliginin orijindeki egimi daha yiiksek, B ipliginin egimi ise daha
disiiktiir. 1 cm uzunluklardaki ortalama standartlastirilmis varyans C ipliginde daha biiyiik gozlemlenmektedir.
Denklem kullanilarak, 1 cm uzunluklar arasindaki ortalama varyansin D i¢in C'den daha biiyiik oldugu sonucuna
varmislardir [10].

v

1 METRE UZUNLUK (1
Sekil 8. Ayni V(c0)’a sahip C ve D iplikleri [10]

V(L)nin hesaplanmasi i¢cin popiilasyondan rastgele farkli uzunluklar secilerek onlara karsilik gelen grafik
yiiksekliklerinin varyanslar1 6lglilebilmektedirler. V(L)'yi, grafiklerden veya dogrudan ipliklerden, standart
sapmalarin hesaplanmasi i¢in kullanabilmektedirler ancak ¢ok fazla varyans olmasi, rastgele uzunluklarin
secilmesi ve 1 cm’lik ipliklerdeki standart sapmay1 hesaplamanin zor olmasi gibi sorunlar yasanabilmektedirler.
V(L) hesabi, V(L) ve korelagram arasindaki matematiksel iliskiden de yapilabilmektedir. Korelasyon grafikleri,
Sekil 9 ve 10, iplik boyunca birbirinden uzak L noktalar1 arasindaki korelasyonu p(L) gdstermektedir. Sekil 9'daki
A1, A2 noktalarindaki maksimum degerler L, 2L, 3L, vb. noktalar1 arasindaki maksimum pozitif korelasyonlardir.
Bu korelasyonlar biitiinliik olustursalardi, L dalga boyunun periyodik bir hareketini gosterirlerdi ancak pratikte,
katsayilar birden kiigiik degerlerdir ve kesin bir periyodiklik yoktur. Sekil 10'daki gibi asir1 séniimli bir
korelogram, %2 L aralikli noktalar arasinda maksimum negatif korelasyonlardir ve L, 2L, vb. noktalar arasinda hi¢bir
korelasyon gostermemektedir. Bu, grafiklerin L dalga boyu ile salinim egilimi gosterdigini ancak her salinimin
soniimlenmesi yiiksek oldugu i¢in dongiiniin tamamlanamadigini belirtmektedirler [10].
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Sekil 9. Korelasyon grafigi [10] Sekil 10. Korelasyon grafigi [10]
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Townsend ve Cox, korelogramda gosterilen yari periyotlari grafikte ve iplikte gorsel olarak tespit edememislerdir.
Mekanik ¢ekim islemlerinin incelenmesinde dnemli olsalar da, bir ipligin veya kumasin gériiniimiine katkilarini
net olarak belirleyememislerdir ve bu nedenle V(L) iliskisini daha uygun bir iplik diizgiinsiizligu 6l¢tisii olarak
kabul etmislerdir. Diger yandan, korelogrami, V(L) egrisini ¢izmek icin kullanish bir yontem olarak sunmuslardir
[10].

Masood ve Slater, iplik diizglinsiizliigii 6l¢iimiinde kullanilan varyans-uzunluk B(L) egrisinin énemini ve dl¢lim
siirecini agiklamaktadir. Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle iplik diizgiinsiizliigli 6l¢iim hizin1 artirma
calismalar1 yapilmaktadir. B(L) egrisini olusturmak icin ii¢ yontem vardir; kesme-tartma, teorik yontem (lif
ozelliklerinden teorik egri cikarimi) ve elektronik yontem (Uster Test Cihazi gibi cihazlarla izl él¢iim). Ozellikle
elektronik yontem, 6l¢iim siirecini hizlandirarak hata riskini azaltmaktadir. Uster Tester, ipligin kiitlesini 6l¢mekte
ve bu bilgi dijital olarak kaydedilmektedir. Verilerle ipligin diizgiinsiizliigiinti gésteren B(L) egrisi olusturulmakta
ve ekranda goriintiilenmektedir. Otomatik ¢izim sayesinde, 6l¢iimde zamandan biiylik o6lglide tasarruf
edilmektedir. Sonug itibari ile otomatik sistem, geleneksel yontemlere goére ¢ok daha hizli ve hassas veri
saglamaktadir [11].

Masood ve Slater, tekstil materyalinde bulunan periyodiklikleri tespit edebilmek adina farkli islem asamalarinda
ve farkll egirme sistemlerinde liflerin davraniglarini test etmislerdir. Elde edilen B(L) egrileri, iplik tiretimindeki
farkli asamalarin etkilerini gostermektedir. Sekil 11'deki pamuk bandi, 5 metrede bir minimum nokta gostererek
orta vadeli periyodikligin varligini ortaya koymaktadir, ancak kisa vadeli degisiklikler de gézlemlenmektedir [12].
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Sekli 11. Pamuklu bir bant i¢in B(L) egrisi [12]

Bu bant, fitil makinesine beslenerek inceltilmis ve biikiilmiis, ve bu islemle elde edilen B(L) egrisi (Sekil 12), daha
karmasik bir yapiya sahip oldugu gériinmektedir. Fitilin periyodikliklerinin, teorik olarak belirli dalga boylarinda
olmasi beklenirken bazi minimum degerler teoriden saparak rastgele varyasyonlar1 gostermektedir [12].
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Sekil 12. Pamuk fitili igin B(L) egrisi [12]

A, B ve C iplik numuneleri, farkl eksantrik silindir diizenekleriyle tiretilmistir ve elde edilen B(L) egrileri (Sekil 13,
14, 15) farkli varyasyonlari ortaya koymaktadir. A numunesi, uzun vadeli varyasyonlarda daha belirginken, C daha
az uzun vadeli varyasyon gostermektedir. B numunesi ise daha kisa vadeli varyasyonlara sahip goriinmektedir.
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Sonug olarak, eksantrik silindirlerin etkisiyle gerilim farklari, kisa ve uzun vadeli diizgiinsiizliikleri etkilemekte ve
her silindirin farkli periyodik etkiler olusturdugunu géstermektedir [12].
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Sekil 13. Pamuk ipligi A i¢in B(L) egrisi [12]
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Sekil 14. Pamuk ipligi B i¢in B(L) egrisi [12]
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Sekil 15. Pamuk ipligi C icin B(L) egrisi [12]

Sekil 16, A4, Bve Cipliklerinin kisa vadeli varyasyonlarini karsilastirarak, periyodikliklerin tespitinde egrilerin nasil
kullanilabilecegini gostermektedir. B ipliginin varyansi yaklasik 10 cm'de minimuma diiserken, C ipligi, arka
silindir eksantrikliginden dolay1 teorik dalga boyunu géstermemektedir. U¢ egri, 13 cm'den biiyiik uzunluklarda
benzer hale gelmektedir [12].
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Sekil 16. Kisa uzunluklarda 4, B ve C iplikleri i¢in st iiste bindirilmis egriler [12]

Sekil 17'de, rotor iplik, daha diizenli olmasina ragmen orta ve uzun vadeli varyasyonlar icermektedir. Sekil 18,
kamgarn sisteminde iiretilen iplikte yiiksek kisa vadeli varyasyonlari1 gostermektedir. Uster spektrografi, 15 ve 60
cm'de periyodiklikleri saptamaktadir, ancak 8 m’lik periyodiklik tespit edilememektedir [12].
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Sekil 17. Open-End biikiilmiis bir iplik i¢cin B(L) egrisi [12]
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UZUNLUK

Sekil 18. Kamgarn ¢ekilmis bir bant i¢in B(L) egrisi [12]
Sekil 19'daki B(L) egrisi, kamgarn ipliginin orta ve uzun vadeli diizgiinsiizlikler icerdigini ancak 7 m'lik

periyodikligin net bir sekilde gériilmedigini gdstermektedir. Ayrica, silindir eksantrikliginin kamgarn ipliginin
diizglinsiizligi tizerindeki etkisi ¢ok belirgin degildir [12].
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»

28

Sekil 19. Kamgarn iplik i¢cin B(L) egrisi [12]

Yine bir yiinlii sisteminden elde edilen egriler, yiin liflerinin diizglinsiizliik 6zelliklerinin kamgarn fitilinden ¢ok
daha iyi oldugunu gdstermistir. Yiinli iplik, beklenen sekilde ytiksek kisa vadeli varyasyonlar sergilemektedir. Bu
bulgular, B(L) egrilerinin liflerin diizgiinsiizliik 6zelliklerini etkili bir sekilde tanimladigini ve diger geleneksel
tekniklerden daha bilgilendirici oldugunu géstermektedir [12].

2.3. Diyagram ve iplik Diizgiinsiizliigii

Diizgiinsiizlik 6l¢iimiinde diyagram, iplik gévdesi %0 kabul edildiginde, buna gore iplik boyunca goriilen tiim ¢ap
degisimlerinin +ya da -%100 olarak ¢izildigi grafiktir [13]. Diyagram; bir skala tizerinde belli 6I¢iim sinirlar1 iginde
tekstil materyalinin zamana kargi akisini gésteren grafiklerdir (Sekil 20). Diyagramlar, iplik iiretimindeki makine
ve strecteki hatalari tespit etmek icin etkili bir yontemdir. Bu hatalar, ipligin kalitesinde periyodik degisimlere
neden olmakta ve bu durum, son kumasta da gozle goriiliir kalite kaybina yol agmaktadir. Diyagramlardaki
sapmalarin yiiksek olmasi iplikte diizgiinsiizliigiin fazla oldugu anlamina gelmektedir. Diyagram, iplikteki
diizgiinstizliklerin belirlenmesi ve giderilmesi hususunda iiretime yardimci olmaktadir [14].

No Normal/Inert Test Irreg. s Dat: S

T —w—i— —.
s oy Il —
- ——— — —

—100 . 50

Sekil 20. Bir dublaj islemi sonucunda 120m uzunlugundaki ince bir yerin ortaya ¢cikmasi durumunda elde edilen
diyagram [4].

2.4. Spektrogram ve iplik Diizgiinsiizliigii

Fujino ve Kawabata, liflerin bant icerisinde rastgele siralanmalarinin bant diizgiinsiizliigiine etkilerini
degerlendirmeyi amaglamislar ve genel bir formiil elde etmeye calismiglardir. Kalinlik diizgiinsiizliigliniin spektral
yogunlugundan dogrudan tiiretilen bir varyans spektrumu, dizgilinsiizliglin 6zelliklerini tanimlamak igin
kullanilmaktadir [15].

Martindale’in, Foster’in formiiliinden yola ¢ikarak elde ettigini belirttigi diizgiinsiizliik formiili:

2 2
R (3)

N N

Vr = birim uzunlugun agirhik degisim katsayisi.
N = kesitteki ortalama lif sayisi.

Vin = Birim uzunluk basina lif agirliginin degisim katsayisi Martindale [16].
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Spektroramlar, tekstil malzemelerinde tekrar eden hata veya degisimleri anlamaya yaramaktadir ve iplikte birim
uzunluk basina kiitle degisiklikleri, genellikle frekans ya da dalga boyuna goére incelenmektedir. Spektrogram
sayesinde, iplikteki belirli periyodik degisimler acik¢a goriilebilmektedir. Diger yontemlerin gozden kagirabilecegi
bu tir detaylar, spektral analizle daha net anlasilabilmektedir [4]. Diizgiinstuzliik 6l¢iimiinde spektrogram; yatay
eksende dalga boyu, dikey eksende frekans olan, iplikteki periyodik hatalarin (mekanik hatalar ve ¢ekim hatalari)
yanisira iplik icindeki liflerinin efektif uzunlugu, karisimlarda lif boylarinin uyumu, karisimda sentetik liflerin
stapel yontemi hakkindaki bilgileri de veren ¢izimdir. 1954 yilinda spektrograf cihazinin gelistirilmesi ile elde
edilmeye baslanmistir. Bu analiz yontemi, ipliklerdeki diizgiinsiizliikleri tespit etmek ve iiretim siireglerini
iyilestirmek icin bilgi saglamaktadir [17,18].

Narasimham ve ark. periyodik, rastgele ve kismi periyodik hatalarin spektrogramlarini incelemis ve giivenilir
tahmin yontemlerini gelistirmistir. Periyodik hatalar, eksantrik makaralar veya kirik disliler gibi faktorlerden
kaynaklanmakta ve iplik boyunca diizenli dalga boylarinda hatalar olusturmaktadir. Rastgele hatalar tesadiifen
olusmakta, kismi periyodik hatalar ise, periyodik olmayan ve rastgele olmayan hatalar olarak olusmaktadir.
Spektral yogunluk fonksiyonunun grafigi, periyotlar1 keskin tepe noktalari olarak géstermektedir [19].

Uster diizgiinliik test cihazi, iplik diizglinsiizliiglini, periyodik, kismi periyodik ve noktasal hatalari belirlemek i¢in
kullamilmaktadir. Ipligin cekim siirecindeki eksantriklik, diizgiinsiizlitk oranim etkilemektedir; yiiksek eksantriklik
iplik diizglinsiizliigiini artirirken, disiik eksantriklik lif direnci nedeniyle diizglinsiizliik oranini azaltmaktadir
[20].

Slater, Wegener ve Guse'nin bilgisayar teknikleriyle lif diizeni simiilasyonunda spektrogram analizi yaptiklarini ve
rastgele lif diizenine sahip materyalin yogunluk spektrumunu tanimladiklarini aktarmaktadir. Calismasinda,
degisken lif uzunluguna sahip ipliklerin, sabit lif uzunluguna sahip ipliklerden daha az diizgiinsiizliikte
olabilecegini belirtmektedir [4].

Sekil 21a’da, ideal egri seklinde olan bir spektrogram ve Sekil 21b’de, dalga boyu 20cm’de bir mekanik hata olan
spektrogram ve Sekil 21c’de ise, bu ikisinin birlesmesi ile elde edilen spektrogram goriilmektedir. Spektrogramlar,
periyodik diizgiinsiizliiklere sahip bir ipligin karakteristiklerini yansitmaktadir [17,18].
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Sekil 21. Spektrogram [17]

3. Diuizgiinsuzliik Test Cihazlari

iplik kalitesinin belirlenmesi, bant formundan iplik formuna kadar her asamada diizgiinsiizliik kontrollerinin
yapilmasi ve test cihazlarinin yaygin olarak kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. Diizglinsiizliik 6l¢iim cihazinda
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iplik belirli hizlarda kapasitorlerin arasindan akmakta, ipligin kesitindeki cap degisimleri cihazda kapasite
degisimlerine sebep olmakta, bdylece diizgiinsiizliik %U ve %CV birimleri elde edilmektedir [1,21].

Tarihsel siirecte gelistirilmis olan farkl diizglinstizliik 6l¢iim cihazlar1 ve bunlarin farkli modelleri bulunmaktadir.

A) ilk Nesil Mekanik Cihazlar: Saco-Lowel Test Cihaz, ilk diizgiinsiizliik test cihazidir, mekanik olarak ¢alisan ve
bantlarda diizglinsiizlik 6l¢iimii yapan Saco-Lowell test cihazidir (Resim 1). Bu cihaz pamuk bantlar i¢in
tasarlanmistir. Kontrol edilmek istenen bant veya fitil 2-3mm olarak yivli tekerleklerden gecirilerek sabit bir yiik
altinda sikistiritlmaktadir. Yiik altinda 6lgiilen enine Kesit, bir tablo lizerinde biiyiitiilmiis olarak goriilmekte ve
6lcekli olarak el ile belirlenmektedir. Gelistirildigi zamanlarda hem laboratuvarlarda hem de iplik hazirhk
dairelerinde kullanilmistir [5].

B) Uster Tester Serisi: UsterTester-1, ticari olarak gelistirilen ilk cihazdir tarak bantlarindan en ince ipliklere
kadar diizglinsiizliik dl¢limi yapilabilmektedir. Tekstil materyallerini farkli araliklara sahip sekiz kapasitorden
birinden gegirilerek dl¢lim yapan kapasitif dl¢iim prensibi ile ¢alisir ancak sinirli 6zelliklere sahip oldugundan
yaygin olarak kullanilmamistir. Ardindan gelen Uster Tester-2, otomatik isleme gecisiyle daha hassas, kesin
Olciimler ve kapsaml testler sunmustur. Daha fazla test parametresini 6l¢cebilen Uster Tester-2 piyasada yaygin
olarak kullanilmistir. Manuel iplik beslemesi yapilan Uster Tester-3, gercek zamanli izleme ve daha hizli veri analizi
saglamistir. Uster Tester-4 ise otomatik iplik besleme gibi 6zellikler ekleyerek kapsamli kalite bilgileri saglamistir.
Uster Tester-5, gelismis test hassasiyeti, daha yiiksek 6rnekleme hizlary, ileri veri gorsellestirme ve otomasyon
secenekleri sunmaktadir. Yapay zeka ve makine 6grenimi destegi ile liretim optimizasyonuna katki saglamis. En
son model olan Uster Tester-6, dijital kapasitif sensor CS ile donatilarak ytliksek hizda ve hassasiyette entegre siire¢
kontroli sunmaktadir [2,5,21-23]. Uster tester serisi, resim 2 - 8 arasinda gosterilmistir.

C) Diger Cihazlar: PremierPt 7000, kapasitif 6l¢iim prensibi ile bant, fitil veya ipliklerin diizglinsiizliglini
otomatik bobin besleme sistemiyle Olgcerken, Premier IQ serisi cihazlar1 farkli hizlarda ¢alisma imkani
saglamaktadir[24]. Keisokki KET 80-I1II/B ve KET80V/C & KET-QTV modelleri kapasitif 6l¢iim prensibiyle
calismaktadir, KET-QTV dort ipligi ayni anda test edebilmektedir [25].

Resim 1. Saco-Lower bant test
cihazi [5]

Resim 4. Uster Tester-2 [26] Resim 5. Uster Tester-3 [2] Resim 6. Uster Tester-4 [2]
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dfpesaraan

Resim 7. Uster Tester-5 [21] Resim 8. Uster Tester-6 [13] Resim 9. Premier diizgiinsiizlik
test cihazi [2]

Resim 10. Keisokki Resim 11. Ket QTV diizgiinsiizlik Resim 12. Ket 80V/C diizglinsiizliik
diizglinsiizliik cihazi Kati [2] test cihaz1 [25] test cihazi [25]

4. iplik Diizgiinsiizliigiinii Tetikleyen Parametreler ve Alinan Onlemler Uzerine
Yapilan Calismalar

Iplik diizgiinsiizligi (yarn irregularity), tekstil literatiiriinde biiyiik bir ilgiyle aragtirilan konulardan biri olup,
Google Akademik taramasinda yaklasik 19300 adet bilimsel yayina konu olmustur. Bu sayisal veri, iplik
diizglinsiizligiiniin tekstil sektéril icin ne kadar dnemli, giincel ve kapsamli bir arastirma alani oldugunun
gostergesidir [27]. Iplik iiretim siirecinde meydana gelen diizgiinsiizliikler, nihai iiriiniin kalitesi ve performansi
iizerinde dogrudan etkili oldugu i¢in bu konuda yapilan calismalar, sektorde verimliligi ve kaliteyi artirmayi
hedefleyen miihendisler ve arastirmacilar agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu derlemenin amaci, iplik diizgiinsiizligiiniin sayisal olarak ifade edilisinin teknolojik gelisime paralel olarak
gelmis oldugu durumun anlasilmasi ve ¢esitli faktdrlerin iplik diizgiinsiizliigiine etkilerinin incelenmesidir.

Bu konu ile ilgili literatiir incelendiginde, iplik diizgiinsiizl{igii ile iplikte yer alan ince yer, kalin yer ve neps gibi
hatalar arasindaki iliskiye odaklanmis calismalar ile karsilasilmaktadir. Karakor, iplik hatalar ile iplik
diizglinstizligii arasindaki iliskiyi anlayabilmek adina ayni harmandan gelen lifler ring ve rotor iplik egirme
makinesinde farkli numaralarda iplikler iiretilmistir. Uretimin her asamasinda iplikteki nepsler kontrol edilmistir.
Diizgiinsiizlik ve iplik hatalar1 arasindaki baglanti Minitab programi ile analiz edilmistir ve iplikte diizgiinsiizliik,
neps, ince yer ve kalin yer degerlerine ait grafikler ile korelasyon analizi yapilmistir. Tarak makinesinin éncesi ve
sonrasinda yapilan sayim sonunda bu islemin neps olusumunu azalttig1, 1. ve 2. pasaj cer ¢ekim islemlerinden
sonra ise neps miktarinda artis oldugu gézlemlenmektedir. Iplik inceldikge, ince yer, kalin yer ve neps degerlerinde
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artis elde edilmistir ve egirme sisteminin iplik diizgiinsiizliigli lizerinde farkli sonug¢lar sundugu sonucuna
varilmaktadir [28]. Gemci ve Kapucam, yaptiklar1 calismada, iplik liretiminde kullanilan 6nemli parametrelerin
etkilerini incelemisler ve cesitli e§irme sistemlerinin ve parametrelerinin kaliteyi ve verimliligi artirmadaki
onemlerini vurgulamislardir. Bu dogrultuda calismalarinda 31-36mm caplarinda 2 farkl rotor cap1 kullanilmistir.
Rotor ¢ap1 arttikca %U ve %CV degeri artmaktadir. Rotor ¢ap1 artislari ince yer sayisinda artisa neden olurken
kalin yer sayisi azalmaktadir [29]. Ortlek ve Ulkii, yaptiklar1 ¢calismada, Murata Vortex Spinner (MVS) sistemi
tizerinde yeni bir iplik iretim yonteminde diize basincinin iplik 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmislardir. MVS
sisteminde diize basincinin iplik kalitesi iizerinde 6énemli bir rol oynadigini ve iiretim hattiyla etkilesim halinde
oldugunu belirtmislerdir. Yapilan varyans analizine gore vortex iplik diizglinsiizliik ve hata oranlarinda iiretim
hatt1 ve diize basincinin istatistiksel anlaml etkisi oldugu belirtilmektedir. Diize basinci artis1 diizgiinstzligi
olumsuz etkilemektedir. Diize basincinin artmasiyla birlikte, iplik olusumu sirasinda uzaklastirilan kisa lif
miktarinda artis ve bunun iplik kesitinde lif sayisinda azalmaya yol a¢tig1 gézlemlenmektedir. Diize basincinin
artmasi kalin yer ve neps gibi iplik hatalarini da artirmaktadir. Tiyliliik 6l¢iimleri ise diize basincinin artmasiyla
azalma egilimi gdstermektedir [30]. Oner ve Kéle, yaptiklar1 ¢alismada, tarak makinesinin ayarlari, penye
makinesinin ayarlari, iplik ¢ekim sisteminin manson tipi ve boyutu, gibi faktérleri iceren parametreleri
incelemislerdir. Temizlik oraninin tarak makinesinin liretim kapasitesinin artmasiyla azaldigini ve makara ¢apinin
azalmasi ile iplik diizgiinsiizliigii ve kopma mukavemeti degerlerinin arttigini vurgulamislardir [31].

Bir grup c¢alismada, kullanilan hammadde 6zellikleri, egirme sistemi ve parametreleri ile iplik mukavemeti
arasindaki iliski tanimlanmaya c¢alisilmistir. Korkut ve Karagiiven, yapilan ¢alismada rotor iplik makinesinde
%100 pamuk lifinden Ne 20 numara iplik iretilerek, lif mukavemetinin iplik mukavemetine etkisi regresyon
analizi ile hesaplanmistir. Pamuk lifi mukavemeti ile rotor ipligi mukavemeti arasinda pozitif korelasyon oldugu
sonucuna varimistir. Rotor ipliginin dayaniklhilig, kullanilan lifin dayaniklilig: ile paralel bir iliski gosterir. Bununla
birlikte, iplikteki yabanci madde oraninin artisy, ipligin dayanikliligini diisiirmektedir. Lif uzunlugunun iplik
mukavemetiyle pek bir iligkisi bulunmazken, lifin inceligi 6zellikle ince ipliklerin liretiminde dayaniklilig1 artirici
etki gdstermektedir. Rotor hizinin artisi, iplik mukavemetinin azalmasina neden olurken, rotor ¢apinin kii¢iilmesi
bu mukavemeti artirmaktadir [32]. Vinzanekar ve ark. ¢alismalarinda lif mukavemetinin iplik mukavemetini
artirdigina ve mikroner degerinin iplik mukavemeti ile ters orantili olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Arastirmada
Hindistan’dan secilen 32 pamuk tiiriinden {iretilen iplikler, mikroner degeri ve lif demeti mukavemeti gibi
ozellikler acisindan incelenmektedir. Rieter MO/5 rotor ve Lakshmi-Rieterring iplik makinelerinde iiretilen bu
ipliklerin kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve diizgiinsiizlik gibi 0Ozellikleri faktdr analiziyle
degerlendirilmektedir. Analiz sonucunda rotor ipliklerde lif uzunlugunun etkisi én plandayken, mikroner
degerinin etkisinin daha az oldugu; ring ipliklerde ise kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve diizgiinsiizliik gibi
ozelliklerin 6ne ¢iktig1 gorilmektedir. Sonug olarak, lif uzunlugunun iplik o6zelliklerine etkisi rotor ipliklerde
belirgin olsa da, bu etkinin ring ipliklerde daha baskin oldugu tespit edilmektedir [33]. Uzun, yaptig1 ¢calismada,
ring egirme yonteminde pamuk ipligi 6zelliklerine bilezik ve kopcalarin etkisini incelemistir. Yapilan varyans
analizi sonuglarina gore Flans2 (4.0mm genisligindeki flanslar) bilezik ile iiretilen iplik 6zelliklerine kiyasla Flans1
(3.2mm genisligindeki flanglar) ile iiretilen iplik 6zellikleri daha iyidir sonucuna varilmaktadir [33]. Altas ve
Kadoglu, yaptiklar1 ¢alismada, 6zlii iplik egirme tekniginin kompozit iplik yapilarinin tretimindeki roliinii
incelemislerdir. Modifiye edilmis ring iplik makinesinde iiretilen 6zli ipliklerin fiziksel 6zelliklerini klasik ring
ipliklerle karsilastirmiglardir. Calismada, filamentin besleme gerilimi ve biikiim miktarinin ipliklerin fiziksel
ozelliklerini nasil etkiledigi tizerinde durmuslar ve 6zlii iplik yapisinin saglanmast ile egirme parametrelerinin iplik
mukavemet o6zellikleri iizerindeki etkisini incelenmislerdir. Ozde kullanilan filamentin orami arttikca iplik
mukavemeti artmaktadir. Ozlii ipliklerde artan filament orani ile birlikte, ipliklerin kopma uzama oranlar
diismektedir. Oz/manto oraninin artmasi ile birlikte, mantodaki kesikli liflerin miktar1 azalmakta ve iplik
mukavemetine katkis1 azalmaktadir. Egirme silindir devrindeki artis, 6zlii iplikte mukavemeti diisiirmektedir.
Polyester-viskon karisimli ipliklerin tiretiminde hava emis basincindaki artis, iplik mukavemetini ve iplik kopma
uzama oranini arttirmaktadir. Hava emis basincindaki artisin iplik mukavemetinde o6nemli bir etkisi
gorilmemektedir [34].

Bir grup arastirmaci g¢alismalarinda, iplik kalite dzelliklerinden iplik tiiyliligi tizerinde yogunlasmis ve bu
parametreye etki eden faktorleri tespit etmeye ¢alismistir. Can ve Kirtay calismalarinda, iplik tiiyliligiinin, liflerin
fiziksel yapisy, iplik kalinligy, biikiim derecesi, egirme siirecindeki parametreler ve kullanilan makinelerin ayarlari
gibi cesitli faktorlerden etkilendigini bildirmislerdir. ince ipliklerde, lif uzunlugu, incelik ve biikiim direnci tiiyliiliik
lizerinde daha biiyiik bir etki yaparken, pamuk iplikleri sentetik ipliklere kiyasla daha az tiiyliiliik gdstermektedir.
iplikler, taginabilir forma getirilmek i¢in bobinleme isleminden gegirilir; bu islem tiiyliiliigii artirabilir, ancak
katlama ve yakma islemleri tiiyliligii kismen azaltmaktadir. Hasillama islemi de tiiyliligi azaltici etki
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gostermektedir, fakat bu islemin ardindan uygulanan islemler tiiyliiliigii yeniden artirabilmektedir. Uretim
siirecinde sicaklik ve nemin ideal seviyelerde tutulmasi tiiyliiliglin azaltilmasina katki saglamaktadir; ancak tiim
onlemlere ragmen tiiyliiliigli tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir [35]. Gemci ve Bick: yaptiklari
calismada, %100 pamuk ipliklerinin kalitesi tizerinde bilezik c¢ap1 degisimlerinin iplik kalitesine etkisini
incelemislerdir. Elde edilen sonuglar gdstermektedir ki iplik diizgiinsiizliigli, bilezik ¢apinin artmasiyla
kotiilesmektedir. Biikiim arttikca tiyliiliilk azalmakta ve hafif kopgalarin kullanimi tiyliligia diisiirmektedir.
Tiyliiliik kopga hiz1 veya bilezik capindan etkilenmemektedir. Kopca formlari neps 6zelliklerini etkilememektedir
[36]. Ersoy ve Senol yaptiklar1 ¢alismada, geri doniisiim liflerinden iplik iiretimi {izerine odaklanmigslar ve
calismanin sonuglarina gore yiiksek kalitede ve verimli iplik liretiminin miimkiin oldugunu vurgulamislardir.
Tiiyliiliik, rotor devrinin artmasiyla artis géstermektedir. Ince yer, iplik numarasinin artmasiyla artmakta ve cekim
artisiyla azalmaktadir. Ayrica ¢ikis hizinin ve iplik numarasinin artmasi da ince yer sayisini artirmaktadir. Kalin
yer, iplik numarasinin artmasiyla artmakta ve rotor devri arttikca da artmaktadir. Iplik inceldik¢e kalin yer hatalar1
daha belirgin hale gelmektedir. Neps, iplik numarasinin artmasiyla artmakta ve rotor devrinin artmasiyla da etkisi
gliclenmektedir. Diizgiinsiizliik degeri yliksek rotor devirlerinde artmakta ve pamuk miktarindaki artis
diizgilinstizligi artirmaktadir [37].

Ring, open-end ve hava jeti gibi farkli egirme sistemlerinin iplik kalite 6zelliklerine etkisi yine bir grup
arastirmacinin c¢alismalarinin amaci olmustur. Ayan ve Sabir yaptiklari ¢alismada, Diyarbakir pamuklarinin
kullanildig1 Ring ve Open-End Egirme sistemlerinde karde ve penye iiretim hattinda iplik iiretiminin incelenmesine
odaklanmislardir. Her iki sistemde de penye ipliklerin karde ipliklere gore daha iyi sonuglar verdigi gérillmustur.
Ring egirme sisteminde kopca agirligi artisiyla tiiyliilik azalmakta, penye ipliklerde kopma kuvveti artarken karde
ipliklerde azalmaktadir. Open-End egirme sisteminde rotor ¢api CVm, ince yer, neps hususunda etkili olmakta,
navel kopma mukavemeti disindaki kalite parametrelerini etkilemektedir. Spiral ve 4 ¢entikli navel kullanimi iplik
degerlerini olumlu etkilemektedir [38]. Buharah ve Omeroglu yaptiklar1 derleme calismasinda, tekstil
sektoriindeki iplik tiretiminde open-end egirme sistemlerinin 6nemini vurgulamislar ve pamuk-polyester karisimli
ipliklerin kalitesini incelerken cesitli faktorlerin etkilerini ele almislardir. Bunlar; hammadde, hazirlik islemleri,
egirme elemanlarinin etkisi seklinde siralanmaktadir. Sentetik liflerde 1siya dayaniklilik ve avivaj uygulamalari
kritik 6nem tasirken, hayvansal liflerin yag ve ter icerigi rotor icinde sorunlara yol agmaktadir. Pamuk-polyester
karisimli ipliklerde polyester oraninin artmasi genellikle diizgiinsiizliik, neps ve mukavemet degerlerinde artisa
neden olurken, ince lifler daha yiiksek kalite sunmaktadir. Open-end iplik egirme makinelerinde, makine ayarlari
ve hammadde hazirlig1 kaliteli iplik elde etmek icin kritik 6neme sahiptir. Penye rotor iplikleri, karde rotor
ipliklerine gore genellikle daha diisiik diizglinsiizliik ve iplik hatalari ile daha yliksek kopma kuvveti ve kopma
uzamasi degerleri sunmaktadir. A¢ma silindirinin dogru hizi, iplik kalitesini etkileyen tozlanma ve lif hasar1 gibi
olumsuz etkileri azaltmaktadir. Rotorun ¢api, yivinin geometrisi ve yiizey kaplamasi gibi o6zellikler de iplik
kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdir [39]. Glinaydin ve ark., yaptiklari ¢alismada ring iplikeilikteki sinirlamalara
alternatif olarak gelistirilen Hava Jetli (M]S), MVS ve Rieter Air Jet iplik egirme sistemlerini karsilagtirmislar ve
yeni nesil iplik teknolojileri hakkinda kapsamli bir bakis sunmuslardir. Her ti¢ teknolojiyi de detayl bir sekilde
incelenmisler ve iplik yapisi izerindeki parametrelerin etkisi ve iyilestirmeler gibi konulari ele almislardir. Rieter
ve MVS teknolojilerinde Ne 60numara iplikler ¢alisilabilmektedir, MJS teknolojisinde ise Ne 80 numaraya kadar
iplik iiretimi gerceklestirilebilmektedir. MJS ile tiretilen iplikler diisiik mukavemet, diisiik tiyliiliik ve piirtzli dis
ylzey Ozellikleri tasimaktadir. MVS, M]S’ye gore yiiksek mukavemet ve daha iyi diizgiinsiizliik degerlerine sahip
iplikler tretmektedir. Rieter ile M]S'ye gore yiliksek mukavemet, daha iyi diizgiinsiizlik ve yiiksek renk
absorpsiyonuna sahip iplikler elde edilmektedir [40].

iplik tiretim sistemi ne olursa olsun belirli kalitede iplik 6zelliklerine ulasmak i¢in makine ayarlarinda bazi ayarlar
yapmak gerekmektedir. Uretim ayarlarinin iplik 6zellikleri ilizerine etkisine yogunlasmis bazi c¢alismalar
incelenmigtir. Unal ve Vurkir yaptiklar1 calismada, cer isleminde kiitle degisimlerini diizeltmeyi hedeflemislerdir.
Farkli ekartman mesafelerinde tiretilmis cer bantlarindan iplikler elde edilerek test etmislerdir. Yaptiklari ¢alisma
sonucunda, ekartman mesafesinin artirilmasinin iplik mukavemet degerlerinde disiise, dlizgiinsiizlik ve tiiyliiliik
degerlerinde de artisa neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, kullandiklar1 pamuk tiirtinde (GAP) kisa
ekartman mesafesinin tercih edilmesinin iplik kalitesini artirdig1 sonucuna varilmaktadir [41]. Akarslan ve Zeybek
yaptiklari calismada, tarak makinesinin ring iplik tiretimindeki etkilerini incelemislerdir. Tarak makinesi, lifleri
acarak temizlemekte ve miimkiin oldugu kadar paralellestirmektedir. Yiiksek hizlarda ¢alisan tarak makinelerinin
neps temizleme verimliligi diismektedir, diislisiin sebebi, yiliksek hizlarda tarak makinasindaki asil agma ve
temizleme isleminin gergeklestigi tambur ve sapka arasinda beslenen hammadde miktarinin artmasina bagh
olarak neps temizleme ytizdesinin azalmasi olarak belirtilmektedir. Penye ring iplik parkurunda, kardeden farkl
olarak, Unilap ve Penydz makinalarinin yer almasi neps degerlerinin diisiik ¢ikmasini saglamaktadir. Diisiik neps
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degerleri diistik tarak cikis hizlarinda, en yiiksek neps degerleri ise yiliksek tarak bant c¢ikis hizlarindan elde
edilmektedir [42]. Zeybek yaptif1 ¢alismada, tarak makinesinde brizér hizinin roli lizerine odaklanmistir.
[statistiksel analiz sonuglarina gore brizér hizindaki artis ile iplik diizgiinsiizligii artmakta, ince yer ve kalin yer
hatalar1 azalmaktadir. Calisma kapsaminda en diisiik tiyliiliik seviyesinin elde edildigi en yiiksek brizor hiz1 1900
d/dk olarak belirtilmektedir [43].

5. Tartisma ve Sonug

Iplik diizgiinsiizliigi, tekstil endiistrisinin en kritik kalite kontrol parametrelerinden biri olarak éne ¢cikmaktadir.
Bu derlemede, tarihsel olarak iplik diizgiinsiizliigiiniin sayisal ifade edilisindeki gelisme basamaklari teknolojiye
paralel sekilde incelenmistir ve iplik kalitesine etki eden parametrelerin konu oldugu giincel arastirmalar
degerlendirilmistir.

iplik diizgiinliigi, liflerin yerlesim diizeni, biikiim, kullanilan lif tiirleri ve iiretim makine ayarlar1 gibi bircok
faktorden etkilenmektedir. Bu faktorlerin her biri, iplik kalitesine dogrudan etki ederek, tekstil endiistrisinde kalite
kontrol parametrelerinin baginda yer almaktadir. Iplik diizglinligiinii 6lgmek icin gelistirilen cesitli matematiksel
ve grafiksel yontemler, tiretim siireclerinde karsilasilan diizglinsiizliikleri anlamada énemli bilgiler sunmaktadir.
Korelogramlar, varyans uzunluk egrileri ve diyagramlar gibi araglar, iplikteki hatalarin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Ayrica, teknolojinin ve analitik yontemlerin siirekli olarak gelistirilmesi, iplik iiretiminde kaliteyi
artirma ve diizgiinsiizliikleri minimize etme amacini tasimaktadir. Calismalarda kullanilan farkli cihazlar ve
parametreler, iplik diizgilinliigii tizerinde c¢esitli etkiler yaratirken, her teknolojinin avantajlar1 oldugu kadar bazi
simirlamalart da bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek hizda calisan iiretim siireclerinde, kullanilan cihazlarin
diizgiinliik, mukavemet ve kalite lizerindeki etkilerinin dikkatlice degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin, Uster
Tester gibi cihazlar yliksek dogruluk saglarken, maliyet ve zaman acgisindan daha fazla kaynak gerektirebilir.
Uretim siireclerinde kullanilan her bir parametrenin optimum seviyelerde ayarlanmasi, verimliligi artirmak icin
kritik dneme sahiptir ve endiistri standartlarinin siirekli iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu konuda yapilan ¢alismalarda; iplik diizglinstizligline etki eden bazi faktorler, parametreler, tiretimde kullanilan
makineler ve bunlarin birbirlerine kiyasla avantaj ve dezavantajlari incelenerek bazi ¢ikarimlara ulasilmaktadir.
iplik diizgiinsiizliigli, hammadde ézellikleri, makine parametreleri ve egirme sistemlerinden etkilenmektedir. Ring
egirme sistemlerinde biikiim sayisinin, rotor egirme sistemlerinde ise yiliksek hizin iplik diizgiinligini
iyilestirdigi, ancak rotor sisteminin liflerin diiglimlenmesi nedeniyle daha fazla diizgiinstizliik olusturabildigi rapor
edilmigtir [38]. Iplik inceldikge periyodik hatalarin artifi gozlenmistir [28]. Lif uzunlugu ve karigim oranlariin,
ozellikle kisa liflerin yiiksek miktarda kullanilmasi1 durumunda diizgiinsiizliige yol actig1 gézlemlenmistir [21, 32,
33]. %100Pamuk iplikleri sentetiklere gore daha diisiik diizgiinstizliik gosterirken, karisim ipliklerde pamuk orani
diizgiinslizliglin artmasina sebep olmustur [29, 30, 35]. Bilezik ¢ap1 artis1 diizgiinsiizliigii olumsuz etkilerken,
artan biikiim ve hafif kop¢a kullanimu tiiyliiligt azaltmaktadir [36]. Yeni teknolojik gelismeler, 6zellikle yapay zeka
ve makine 6grenimi tabanl yontemler, iplik diizgtinliigii tizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir. Gelismis sensérler
ve otomatik kontrol sistemleri ise liretim sirasinda anlik hatalari tespit ederek kaliteyi artirmaktadir. Bu bulgular,
iplik tretiminde diizgiinlik sorunlarini minimize etmek ve kaliteyi artirmak igin ¢esitli sistemlerin ve
teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu derlemede, hammadde 6zellikleri ve proses parametrelerinin ring iplik tiretimi siirecinde iplik diizgliinsiizligi
tizerindeki etkileri ele alinmistir. Gelecekteki arastirmalarin, iplik diizgiinsiizliigiinii daha da azaltmak ve tekstil
drinlerinin kalitesini artirmak amaciyla daha hassas ve etkili yontemler gelistirmeye odaklanmasi, tekstil
endiistrisinde en iyiyi elde etmenin anahtari olacaktir.

Bilgilendirme

Bu calisma HA tarafindan hazirlanan “Istatistik Yontemler ve Yapay Sinir Aglari ile Lif Ozelliklerinden Iplik
Ozelliklerinin Tahminlenmesi ve Karsilastirilmas1” bashkl yiiksek lisans tezinin literatiir 6zeti kismindan
uretilmistir.

Etik Kurul Onay1

Yapilan bu c¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir.

Katki Orani

Tlim yazarlar, derlemenin arastirma, yazma ve diizenleme kisimlarinda esit katki saglamistir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi1 bulunmamaktadir.
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