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IPLIK SURTUNME OZELLIKLERINi ETKILEYEN FAKTORLER

0z

Tekstil yiizeylerinin siirtiinme 6zellikleri iiretim siirecini, meydana gelen {iriiniin
Ozelliklerini ve kullanim performansini etkilemesi sebebiyle liften kumasa biitiin
tekstil materyalleri i¢in O6nemli bir Ozelliktir. Bu calismada oncelikle ipliklerin
strtinme  Ozellikleri ve siirtiinme oOzelliklerini etkileyen faktorler ile iplik
stirtlinmesinin Ol¢timii hakkinda bilgiler verilmis ve yapilan deneysel calisma ile bu

faktorlerden bazilariin iplik siirtlinme 6zeliklerine etkisi incelenmistir.

Deneysel calisma kapsaminda farkli egirme teknolojilerine (ring, kompakt,
vortex), farkli hammaddelere (%100 pamuk, %50/50 pamuk/tencel, %100 tencel) ve
farkli biikiim katsayilarina (ring iplikleri i¢in a.=3,4, a.=3,7, a.=4,0) sahip Ne 30
numara ipliklerin siirtlinme katsayilar1 belirlenerek ipligin yapisal ozelliklerinin
iplik-iplik ve iplik-metal ve iplik-seramik siirtlinme katsayisina etkisi arastirilmistir.
Ayrica lg¢ farkli giris gerginligi ve ii¢ farkli silirtinme yiizeyi kullanilarak test
kosullarinin da iplik siirtlinme katsayisina etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar

olusturulan grafikler ve gergeklestirilen istatistiksel analizler ile yorumlanmustir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda aragtirmada kullanilan deney materyali i¢in ipligin
yapisal ozelliklerinin ve test kosullarinin siirtiinme katsayisi sonuglarin1 degistirdigi
belirlenmigtir. Sonu¢lar hammadde agisindan incelendiginde karisima rejenere
seltiloz lifi olan tencelin eklenmesiyle birlikte iplik-iplik siirtiinmesinin azaldigi,
iplik-metal ve iplik-seramik slirtinmesinin  arttigit  goézlenmistir.  Yapisal
parametrelerden bir digeri olan egirme teknolojisi dikkate alindiginda ise ring,
kompakt ve vortex egirme teknolojisi ile iiretilen ipliklerin ayn1 hammaddeyi
icermelerine ragmen farkli yiizey ozellikleri gdstermeleri nedeniyle iplik siirtiinme
katsayilar1 arasinda fark oldugu goriilmiistiir. Vortex iplikleri iplik-iplik siirtiinmesi
testlerinde en diisiik siirtiinme katsayis1 degerlerini verirken, iplik-metal ve iplik-

seramik siirtiinmesi testlerinde en yiiksek degerleri vermistir.
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Test kosullarinin etkisini incelemek amaciyla yapilan testler sonunda giris
gerginliginin artmasiyla birlikte iplik-iplik siirtiinmesinde siirtiinme katsayisinin net
bir sekilde azaldig1 belirlenmistir. Iplik-iplik, iplik-metal ve iplik-seramik siirtiinmesi
test sonuclart incelendiginde ise en yiiksek stirtiinme katsayisi degerleri iplik-seramik
stirtlinmesinde, en disiik siirtiinme katsayisi degerleri iplik-iplik siirtiinmesinde elde

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iplik siirtiinmesi, iplik-iplik siirtlinmesi, iplik-metal

stirtiinmesi, iplik-seramik siirtiinmesi, Capstan yontemi, biikiilmiis iplik yontemi



FACTORS AFFECTING YARN FRICTION

ABSTRACT

Frictional properties of textile surfaces are important for all textile products from
fiber to fabric because they affect production processes, properties and performance
of the final product. In this study, some general knowledge about frictional properties
of yarns, factors affecting these properties and measurement of yarn friction were
given first and then effects of some of these factors on yarn frictional properties were

analyzed with the experimental work.

Within the context of experimental work, friction coefficients of Ne 30 yarns
produced in different spinning systems (ring, compact and vortex) with different raw
materials (100% cotton, 50%-50% cotton-Tencel and 100% Tencel) and with
different twist multipliers (a=3.4, 0.=3.7, 0a.=4.0 for ring yarns) have been
examined. The effects of yarn structural properties on yarn-to-yarn and yarn-to-metal
and yarn-to-ceramic friction coefficients and also the effects of test conditions on
yarn friction coefficient have been investigated by using three different input

tensions and three different friction surfaces.

In conclusions, it has been stated that yarn structural properties and test conditions
affect the yarn friction coefficient. When the effect of raw material on results was
examined, it was obtained that yarn-to-yarn friction decreases, yarn-to-metal and
yarn-to-ceramic friction increases with the increasing ratio of the tencel in blended
yarn. An examination of the effect of spinning systems on results indicates that
although the raw material content of the yarns were all same, friction coefficients of
ring, compact and vortex yarns were different because of the nature of their different
surface properties. The friction coefficients of vortex yarns were the lowest for yarn-

to-yarn friction tests and the highest for yarn-to-metal and yarn-to-ceramic tests.

When the effects of the test conditions were examined, it was seen that friction
coefficient decreases certainly for yarn-to-yarn test with the increasing input tension.

When yarn-to-yarn, yarn-to-metal and yarn-to-ceramic experimental results were
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investigated, it was determined that the highest friction coefficients were obtained for

yarn-to ceramic test, on the other hand the lowest for yarn-to yarn test.

Keywords: Yarn friction, yarn-to-yarn friction, yarn-to-metal friction, yarn-to-

ceramic friction, Capstan method, twisted strand method
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Stirtiinme, hayatimizin her aninda ve her alaninda ortaya ¢ikan, bir¢ok yasamsal
faaliyeti yerine getirmemizi saglayan bir kuvvettir. Cok eski ¢aglardan beri insanlar
baz1 yasamsal olaylarin ortaya ¢ikis kaynaginin siirtiinme kuvveti oldugunu
bilmeseler de bu kuvvetten yararlanmiglardir. Genel olarak siirtlinme kuvveti temas
halindeki iki ylizey arasinda olusan bagil harekete karsi koyan kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Siirtiinme ve siirtiinme kuvveti kavrami yasantimizin temel
kavramlarindan biridir. Dogadaki tiim nesnelerin ve insanlarin hareket etmesi ve
durmasi, araclarda fren sisteminin calismasi, tekerleklerin yol iizerinde hareket
edebilmesi, bir cismin kavranmasi, makina parcalarinin asinmasi ve gilinlik
yasantimizda karsimiza ¢ikan birgok temel hareket (hareket edilmesi, durulmasi, yazi
yazmak icin kalem tutulmasi ve bir kagida yazi yazilmasi, vidalarin baglanti
noktalarinda kalmasi, diiglimlerin atilmasi, dikis isleminin ger¢eklesmesi,

diigmelerin diismemesi v.b) direkt olarak siirtiinme ile ilgilidir.

Hayatimizdaki yeri tartisilamayacak boyutlarda olan siirtiinme liften kumasa
biitiin tekstil materyallerinde de kaliteyi, yapilan islemlerin etkinligini, {riiniin
performansini etkilediginden 6nemli bir 6zelliktir. Son iirliniin olusumuna kadar
tekstil materyalleri bir¢cok islem goérmekte ve bu islemler sirasinda dogadaki tiim
materyaller gibi kars1 konulamaz bir sekilde siirtinme kuvveti etkisi altinda
kalmaktadir. Tiketicinin satin alacagi son {irliniin 6zelliklerini kumas ve dikim
Ozellikleri belirlemekte, kumag 6zelliklerini de kumasi olusturan iplikler, ipliklerin
Ozelliklerini de iplik yapisinda bulunan liflerin o6zellikleri ve davraniglar
belirlemektedir. Bu nedenle siirtiinme, liflerin iplik olusum siirecindeki ve ipliklerin

kumas olusum siirecindeki davraniglarini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir.



Tekstil materyallerinin siirtlinmesini siirtiinen tekstil yiizeyi cinsi agisindan lif
sirtlinmesi, iplik silirtiinmesi ve kumas siirtinmesi seklinde smiflandirmak

mumkindiir.

Lif siirtlinmesi, iplik liretimi sirasinda ¢ekme, tarama ve egirme islemlerinde
liflerin yonlenmesinde, kuvvetlerin iletiminde ve liflerin iplik yapist igerisinde bir
arada durmasinda, kesikli liflerden yapilan ipliklerde lifler arasi kohezyon ve iplik
mukavemetinde 6nemli rol oynamaktadir. Ote yandan, lif ve ipliklerde meydana
gelen siirtiinme kilavuzlardan gecerken lif ve ipliklerin kopusuna neden olmasinin
yani sira makina elemanlarinin aginmasi ve kirtlmasiin nedeni olarak gosterilebilir.
Liflerde meydana gelen siirtlinme ayni zamanda ipliklerin ve kumasin siirtiinme
ozelliklerini de etkileyeceginden iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Dokusuz
yiizeyler digindaki tekstil materyallerinin temel yap1 tas1 ipliktir. Tekstil yilizeylerinin
olusumu sirasinda lifler 6nce iplik formuna getirilerek daha sonra da dokuma ya da
Orme yoOntemiyle birlestirilerek kumaslar1 olusturmaktadir. Bu nedenle tekstil
ylizeylerinin siirtiinme davraniglarinda yapinin icerisinde bulunan ipliklerin siirtiinme
davranislar1 son derece etkili olacaktir. Ornegin kumas mukavemetini lifler ve

iplikler arasindaki siirtlinme belirleyecektir (Hong ve Jayanaraman, 2003).

Iplik siirtiinmesi, islemler boyunca iplik davranislarini belirlemesinin yani sira
tiretilen kumasin egilme, gerilme, siirtlinme ozellikleri gibi temel 6zelliklerini ve
iplik tuyliliigii ile birlikte boncuklanma olugumunu, asmmma dayanimini ve

yumusaklik gibi diger 6zelliklerini de etkileyen bir faktordiir.

Yapisinda bulunan lif ve ipliklerin siirtiinme davraniglar1 dogrultusunda sekillenen
kumasg siirtlinmesi ise kumasin gerilme oOzelliklerini ve mukavemetini, tutum ve
konforunu, aginma ve boncuklanma direncini, dokiimliiliiglinii, sikistirilabilirligini

etkilemektedir.

Strtiinme kuvvetinin - olumlu  yo6nlerinin yanmi1 sira olumsuz yoOnleri de
bulunmaktadir. Ciinkii siirtinme kuvveti birbirine temas eden iki yiizey arasinda
olusan ve cisimleri harekete gecirmek icin asilmasi gereken bir kuvvettir. Siirtlinme
kuvvetinin etkisiyle bazi cisimlerin sadece insan giiciiyle yerinden kalkmasi miimkiin

olmamaktadir; araglar hareketin devami i¢in daha fazla enerji harcamaktadir. Bunun



disinda makina pargalarinin birbirine siirtlinmesi sonucunda asinma meydana

gelmektedir.

Tekstil materyalleri i¢in slirtiinme kuvvetinin olumsuz yonlerinden birkacgi ise
tekstil materyallerinin birbirine ve insan viicuduna siirtinmesi sonucu daha c¢abuk
eskimesi, yilizey goOriinlimiiniin degismesi, delinmesi ya da yirtilmas: seklinde

siralanabilir.

Gilinliik yasamimizda siirtiinme kuvvetinin azalmasi i¢in bazi onlemler alindigi
gibi tekstil materyallerinin iiretimi ve kullanimi sirasinda olusan siirtiinme
kuvvetlerini azaltmak i¢in de onlemler alinmaktadir. Tekstil yiizeylerinin siirtiinme
sonucu asmmmasini Onlemek amaciyla farkli kullanim amaglar1 ic¢in yiizeylere
kaplama yapilmasi ve ¢esitli bitim iglemlerinin uygulanmasi tekstil uygulamalarina
verilebilecek orneklerdir. Ayrica dokuma kumas olusum siirecinde ¢ozgii ipliklerinde
slirtiinmeyi azaltmak ve dolayisiyla ¢6zgii ipliginin mukavemetini arttirmak amaciyla
yapilan hagillama islemi ve genellikle O6rme ipliklerine ve dikis ipliklerine
strtinmeyi ve siirtiinme kaynakli iplik kopuslarini azaltmak amaciyla yapilan
parafinleme isleminin de siirtinmenin tekstil uygulamalarindaki olumsuz yonlerini

azaltmak amaciyla yapildig1 bilinmektedir.

1.2 Siirtiinme Kuvveti ve Siirtiinme Katsayisi

Stirtinme kuvveti, genel olarak temas halindeki iki cismin araylizeyinde,
ylizeylerin  bagil hareketini engelleyici yOnde etkiyen kuvvet seklinde

tanimlanmaktadir (Serway, 1992).

Siirtlinme kuvveti;

e Siirtlinen ylizeylerin cinsine baghdir; siirtiinen ylizeylerin biiyiikliigline
(temas ylizey alanina) bagh degildir (Sekil 1.1).

e Yatay diizlemde cismin agirligiyla (normal kuvvetle) dogru orantili degisir
(Sekil 1.1).

e Daima harekete zit yondedir.



e  Hareket ettirici bir 6zellige sahip degildir. Pasif kuvvettir ve var olan hareketi

onlemeye yoneliktir (Serway,1992).

Surtinme kuvveti — Normal kuvvet Sirtiinme kuvveti - Yiizey alam
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Siirtnnie kuvveti nomial kuvvetle dogru orantindr. Siirtinme kuvveti temas yizey alanina bagh dedildir.

Sekil 1.1 Siirtiinme kuvvetinin normal kuvvet ve siirtiinme yiizeyi ile etkilesimi
(http://tef.sdu.edu.tr/korkmaze/dinamik/Kinetik _Surtunme.pdf)

Siirtinme kuvvetinin kokeni iki cismin temas eden yiizeylerinde bulunan atom ya
da molekiiller arasindaki elektrostatik ¢ekme kuvvetleridir. Bir materyali olusturan
atom veya molekiillerin toplam elektrik yiikii notr olsa da elektron aligverisi ve
paylasimi sonucunda bazi atom ya da molekiillerin bazi1 kisimlarinda art1 veya eksi
yiik fazlaliklart bulunur. Bu yerel yiik dengesizlikleri atom ve molekiiller arasinda
¢ekme kuvvetlerini olusturmaktadir. Cekim kuvvetleri materyalleri bir arada tutan
kuvvetlerdir. Tki materyal temas ettirildiginde her birinde var olan ¢ekim kuvvetleri
iki materyal arasinda da olusur ve siirtlinme kuvveti ortaya ¢ikar. Cisimlerdeki atom
ya da molekiiller birbirine ne kadar yakinsa yani aralarindaki ¢ekim kuvvetleri ne
kadar fazlaysa siirtiinme kuvveti de o kadar biiyiik olmaktadir. ki yiizeyin birbirine
yakinligin1 belirleyen kuvvet uygulanan yatay kuvvet degil; ylizeyler arasindaki

normal kuvvettir ( http://www.biltek.tubitak.gov.tr).

Siirtlinme kuvvetinin kokeni iki cismin temas eden yiizeylerinde bulunan atom ya
da molekiiller arasindaki elektrostatik ¢ekme kuvvetleri oldugundan karmasik bir
kuvvettir ve kuramsal olarak hesaplanmasi miimkiin degildir. Bu nedenle deneysel
olarak Olciilebilmekte ve cisimlerin siirtinme Ozelliklerini inceleyen bilim dalina

“triboloji” ad1 verilmektedir (Stachowiak ve Batchelor, 1993).



http://tef.sdu.edu.tr/korkmaze/dinamik/Kinetik_Surtunme.pdf
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/index.php?kategori_id=3&soru_id=3201

Stirtiinme katsayis1 ise iki ylizey arasindaki siirtinme kuvvetinin yiizeyler
arasindaki normal kuvvete orani olarak tanimlanmaktadir. Boyutsuz ve skaler bir

deger olan siirtiinme katsayis1 kullanilan materyale gore degismektedir.

Siirtlinme kuvveti cisimlerin yapisina gore farkli sekillerde gerceklesmektedir. Bu
nedenle siirtinme kuvvetinin birden fazla c¢esidi bulunmaktadir. Sekil 1.2°de

stirtiinme kuvvetinin ¢esitleri goriilmektedir.

SURTUNME KUVVETI

4 /T\ I

Alaskan Siirtiinmesi Molekiiler Siirtiinme Kat cisimlerin viizevleri

arasindali siirtiinme

% Kavma Sirtiinmesi
% Yuvarlanma Strtinmesi

Sekil 1.2 Siirtiinme kuvvetinin gesitleri
(http://tef.sdu.edu.tr/korkmaze/dinamik/Kinetik Surtunme.pdf)

Akiskan siirtlinmesi cismin sivi veya gaz akiskan igerisinde hareket ederken
karsilastig: siirtlinme cesididir. Tasitlarin hareketinde hava ile tasit arasinda olusan

stirtiinme (hava direnci) akigkan siirtlinmesine 6rnektir.

Molekiiler siirtiinme, kat1 cisimlerde molekiiller aras1 baglar1 ve kuvvetle birlikte
molekiillerin yer degistirmesi nedeniyle olusan siirtinme c¢esididir. Molekiiler
siirtiinme kuvveti kat1 cisimlerin yiizeyleri arasinda olusan siirtiinme kuvvetini de

etkilemektedir.

Kat1 cisimlerin yiizeylerinde olusan siirtiinme ise Sekil 1.2°de gortldigi gibi
kayma ve yuvarlanma siirtiinmesi olarak siniflandirilmaktadir. Kayma stirtiinmesi bir
ylizey lizerinde kayarak hareket eden cisimlerde olusurken, yuvarlanma siirtiinmesi
bir yiizey lizerinde yuvarlanan cisimlerde goriilmektedir. Kayma ve yuvarlanma
sirtinmesinin ayni anda olustugu durumlar da bulunmaktadir. Materyallerin bir
ylizey Tlzerinde yuvarlanmasinin en biiyilk avantaji yuvarlanma siirtiinmesi
biiylikliigiiniin kayma siirtiinmesi biiyiikliiglinden 2-3 kat daha kiiciik olmasidir

(Gupta, 2008).



Kat1 cisim yiizeylerinde meydana gelen siirtinmenin daha ayrintili incelenmesi
i¢in baz1 tanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan sonraki iki boliimde bu tanimlar

ayrintili olarak verilmektedir.

1.2.1 Statik ve Dinamik Siirtiinme Kuvveti

Bir cisme cismin hareket etmesine yetmeyecek kadar bir F kuvveti
uygulandiginda cisim yiizeyi ile zemin arasinda f siirtlinme kuvveti olusmakta ve
uygulanan kuvvet siirtiinme kuvvetini yenemedigi i¢in cisim sabit kalmaktadir.
Uygulanan yatay kuvvet arttirildikga cisim ile yiizey arasinda olusan siirtlinme
kuvveti (f) de artmaktadir. Ancak uygulanan yatay kuvvet belli bir degere ulastiginda
sirtiinme kuvveti daha fazla artmamakta ve uygulanan kuvvetin siirtiinme kuvvetini
yenmesi ile birlikte cisim harekete gegmektedir. Cismin harekete gegmesi ile birlikte

stirtlinme kuvveti bir miktar azalarak sabit hale gelmektedir.

Statik siirtlinme kuvveti; temas halinde olan iki cisim birbirlerine gére durgun
haldeyken olusacak bagil harekete karst koyan kuvvettir. Statik siirtinme kuvvetinin
biiylikliigii degisken olup, cisme o an uygulanan yatay kuvvete esittir. Statik
sirtinme kuvvetinin en bliyiikk degeri, cismin harekete baslama aninda(hareket
esiginde) ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum Sekil 1.3’te 45 egimli dogrusal kesim olarak
goriilmektedir. Statik siirtinme kuvveti higbir zaman sistemi dengede tutan
kuvvetten biiyilik degildir. Statik siirtiinme katsayisi(y;) siirtiinme kuvvetinin olast en
bliyiik degeriyle normal kuvvet arasindaki orandir. Statik siirtiinme katsayisina, iki
cisim arasinda heniiz bir hareket s6z konusu olmadigi i¢in “cismin dururken sahip

oldugu stirtiinme katsayis1” da denilmektedir (http://www.biltek.tubitak.gov.tr).

Dinamik siirtlinme kuvveti ise cisim esik degeri asilinca devreye girmektedir ve
biiylikliigii uygulanan yatay kuvvetten bagimsiz olmakla birlikte normal kuvvetle
orantilidir. Dinamik siirtiinme katsayisi(pi) ise hareket halindeki siirtinme kuvveti
ile normal kuvvet arasindaki oran olmakla birlikte bu katsayiya “cisim hareket
halindeyken sahip oldugu siirtiinme katsayis1” da denilebilir. Sekil 1.3{in
devamindaki yatay dogrultuda dinamik (kinetik) siirtiinme kuvveti goriilmektedir. Iki

dogrusal bolge arasinda, siirtinme kuvvetinde dolayisiyla da siirtiinme katsayisinda



bir azalma goriilmektedir. Bu azalmanin nedeni hareketin baglamasiyla birlikte temas
ylizeylerin tizerindeki puriizlerin kismen de olsa azalmasidir

(http://www.biltek.tubitak.gov.tr).
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Sekil 1.3 Siirtiinme kuvveti ve siirtiinme katsayisinin siirtiinme
grafigi lizerinde gosterimi (http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu)

Iki cisim arasindaki siirtiinme katsayis1 genellikle 0-1 arasinda degismekle birlikte
bazi cisimlerde bu katsay1 4’e kadar ¢ikabilmektedir. Siirtiinme katsayisi 0 ise cisim
ylizeye temas etmiyor demektir. Tablo 1.1 ’de bazi materyaller igin siirtlinme
katsayilari, Tablo 1.2°de 1ise baz1 tekstil lifleri i¢in siirtinme Kkatsayilari

goriilmektedir.

Tablo 1.1 Bazi materyaller igin statik ve dinamik siirtinme katsayisi degerleri (Serway, 1992;
http://www.biltek.tubitak.gov.tr)

Statik () Kinetik (u)

Celik lizerinde celik 0,74 0,57
Celik lizerinde aliiminyum 0,61 0,47
Celik lizerinde bakir 0,53 0,36
Beton iizerinde lastik 1,0 0,80
Tahta tlizerinde tahta 0,25-0,5 0,20
Cam lizerinde cam 0,94 0,40
Metal iizerinde metal 0,15 0,06
Buz iizerinde buz 0,10 0,03
Teflon iizerinde teflon 0,04 0,04
Glimis iizerinde glimiis - 1,40
Kauguk iizerinde kat1 cisim 1-4 1-4

Insanda eklem baglantilari 0,01 0,003



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.htm

Arayiizeyleri iyice temizlenmis ve parlatilmis metallerde statik ve dinamik
stirtlinme katsayilar1 arasinda bir fark goriilmemektedir. Clinkii temas ylizeylerindeki
geometrik girinti ve ¢ikintilar giderilmistir ve safsizlik veya kirlilikler yok edilmistir.
Ancak siirtiinme kuvveti karmasik bir kuvvet oldugundan bu durum igin bir
genelleme yapilmasi miimkiin olmamaktadir. iki cisim arasindaki temas yiizeyinin
daha piiriizsiiz ve temiz hale getirilmesi, siirtiinme kuvvetinin her kosulda azalacagi
anlamma gelmemektedir. Ayni1 metalden iki parcanin arayiizeyleri yeterince
temizlendiginde ve araylizeydeki geometrik girinti ve c¢ikintilar yok edildiginde
aralarindaki siirtiinme kuvveti azalmayip iki parcayi tek bir metal parcasi haline
getirecek kadar artmaktadir. Bu islem metallerin birlestirilmesinde kullanilan “soguk
kaynak” yonteminin temelini olusturmaktadir (http://www.biltek.tubitak.gov.tr).

Boliim 1.2°de bahsedilen molekiiller arasi siirtlinme burada devreye girmektedir.

Tablo1. 2.Baz lifler i¢in statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri (Morton ve Hearle, 2008)

Siirtiinme katsayisi Statik () Kinetik ()
Rayona karsi rayon' 0,35 0,26
Rayona karsi rayon' 0,22 0,14
Yiine kars1 yiin

Pulcuk yoniinde 0,13 0,11
Pulcuklara kars1 0,61 0,38
Ayni1 yonde lifler 0,21 0,15
Rayona kars1 yiin

Pulcuk ydniinde 0,11 0,09
Pulcuklara kars1 0,39 0,35
Naylona karsi yiin

Pulcuk yoniinde 0,26 0,21
Pulcuklara kars1 0,43 0,35
Naylona karsi naylon 0,47 0,40

' Tablo 1. 2’de rayona kars1 rayon lifinin iki ayri siirtiinme katsayisi degerleri verilmektedir. Bunun
nedeni daha 6nce de belirtildigi gibi siirtiinme katsayisinin sadece deneysel olarak belirlenmesi ve
6l¢lim i¢in hazirlanan 6rneklerin birbirinin ayn1 olmamasindan dolay1 farkli sonuglar elde edilmesidir.


http://www.biltek.tubitak.gov.tr/

1.2.2 Stick-Slip Kavrami ve Onemi

Statik ve dinamik siirtinme kuvvetini inceledikten sonra siirtiinme grafikleri
incelendiginde hemen hemen biitlin materyallerin siirtlinmesi sirasinda ortaya ¢ikan

bir kavram olan stick- slip hareketini a¢iklamak yerinde olacaktir.

Bir cismi harekete gecirmek i¢in gereken kuvvet hareketin devami i¢in gereken
kuvvetten daha biiyiiktiir. Tegetsel gerilmeler sonucu baglanti noktalarinin biiyiimesi,
ylizey atomlarmin karsilikli etkilesimi sonucu baglanti noktalarinin giiclenmesi bu
farkliligin temel nedenlerindendir. Siirtlinme kuvveti degerlerinde meydana gelen bu
degisim siirtiinmeyi kesikli hale getirmekte ve stick-slip ifadesi ile tanimlanmaktadir
(Gupta, 2008). Dilimizde tam karsilig1 bulunmayan bu kavram Tiirkce literatiirde de
“stick-slip” ifadesi ile karsimiza ¢ikmaktadir.

Stick-slip kavrami piiriizlii ylizeylerde cismin piiriizlere takilmasiyla birlikte
strtinme kuvvetinde artma ya da azalma goriilmesi seklinde tanimlanmaktadir.
Stick-slip hareketinin olmas1 durumunda dinamik siirtiinme katsayisi statik stirtinme
katsayisindan bliyiik olmaktadir (us>py). Stick- slip hareketi olmasi durumunda
sirtiinme katsayilar1 arasinda meydana gelen bu fark temas ylizeyinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. ~ Statik  siirtiinme, daha yakin temas ylizeyi ile
iligkilendirilmektedir. Ancak yiiksek hizlarda araliklarla meydana gelen bu hareket
yok olacagindan dinamik ve statik siirtiinme katsayilar1 birbirine esittir (Hong ve

Jayanaraman, 2003).

Stick-slip biiyiikliigline etkiyen faktorler arasinda materyallerin viskoelastik
ozellikleri, hiz, oOl¢clim gerceklestirilecek cihazin elektromekanik sisteminin

viskoelastik 6zellikleri sayilabilmektedir (Gupta, 2008).

Stick-slip hareketini 6l¢mek i¢in yatay diizlemde hareket eden bir platform
tizerine bir cisim yerlestirilir ve cisim bir tarafindan yaya baglanir. Yayin sabit ucuna
baglanan yiik hiicresi (loadcell) sayesinde yayin uzamasi ve uzama araciligiyla

stirtlinme kuvveti belirlenir. Platformun hareketiyle birlikte tizerindeki cisim yaydaki
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gerginlik, statik stlirtiinme kuvvetinden biiylik oldugu siirece platformla birlikte
hareket eder. Statik siirtiinme kuvveti (F;), yaydaki gerginlik astigi anda cisim,
yaydaki gerilim dinamik (kinetik) siirtinme kuvveti (Fy) biiyiikliigline diisene kadar
hizlanarak geriye dogru hareket eder (Fy <F;). Eylemsizlik nedeniyle cisim, yaydaki
gerilim(F) dinamik siirtinme kuvvetinden kiiciik olana kadar hareketine
yavaslayarak devam eder. Bu noktadan sonra cisim ilk hareketteki gibi statik
sirtinme kuvvetine kadar tekrar platformla birlikte hareket etmeye baslar. Sekil
1.4’te stick-slip hareketinin Olciildiigii diizenek ve gerginligin kaydedildigi grafik
bulunmaktadir. Sekil 1.4’te goriildiigi gibi slipping (kayma) fazindaki egri sticking
(tutma, yapisma) fazindaki egriden daha diktir.

N Slip
l E : Fs
= +— Fi
7 ]
W o Stick
— F
| |
—
Zaman
{a) {b)

Sekil 1.4 (a) Stick-slip diizenegi, (b) Gerginlik profili (Gupta, 2008)

Tekstil materyallerine ait kuramsal stick- slip hareketi ve bu hareketin

parametreleri Sekil 1.5’te goriilmektedir.

Kuwvel

Yer Degistirme

Sekil 1.5. Tekstil materyalleri i¢in kuramsal siirtiinme

adimlar ve stick-slip hareketi (Gupta, 2008)
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Grafikte Fg, cismin kaymaya basladigi andaki statik siirtiinme kuvvetini
gostermektedir ve en biiylik kuvvet degeridir. Fy, degerinden sonra kuvvet, tepe
noktalari(slip hareketinin basladig1 an) ve cukurlarda (stick hareketin basladig1 an)
salimim hareketi yaparak ilerlemektedir. 11k tepe noktas: hari¢ diger tepe noktalarmin
ortalamasi statik siirtinme kuvvetini (Fs) vermektedir. Tepe noktalart ve g¢ukur
noktalar arasindaki hareketin ortalamasi ise dinamik siirtinme kuvvetini (Fy)
vermektedir. Dinamik siirtinme kuvveti Fe-5F,” ya esit olmaktadir. F,, grafikte
meydana gelen titresimlerin genligidir. A, dalga boyunu ifade etmektedir ve 1! tepe

noktalarinin sikligini (Fy) gostermektedir (Gupta, 2008).

Diger biitliin materyallerde oldugu gibi tekstil materyallerinde olusan stick-slip
hareketi de siirtlinmenin karakteristiginin anlagilmasi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.
Kumaglardaki stick-slip hareketini kumasi olusturan ipliklerin yilizey &zellikleri ve
siklig1, baglant1 noktasi sayis1 ve kumasglara uygulanan bitim islemleri etkilemektedir.
Kumas yiizeyinin diizgiinliigli i¢in gergeklestirilen bitim isleminin etkinligini
degerlendirmede stick-slip hareketinin genligini karsilagtirmak en etkili yontemdir

(Hong ve Jayanaraman, 2003).

1.3 Siirtiinme Teorileri

Stirtinme kuvveti daha 6nceden de belirtildigi gibi karmasik bir kuvvettir ve
yalnizca deneysel olarak belirlenmektedir. Bu nedenle bugiline kadar birgok
arastirmaci bu kuvvetle ilgilenmis ve ¢esitli teoriler gelistirmistir. Bu boliimde biitiin
materyaller i¢in gelistirilen teorilere yer vermek miimkiin olmayacagindan temel
stirtlinme teorilerine deginilecektir. Ayrica tekstil materyalleri icin gelistirilen
sirtinme teorilerinden yaygin olarak kullanilan teorilere yer verilerek tez
kapsaminda dlgiimlerin gergeklestirilecegi cihazda da kullanilan Capstan Formiilii’ne

(Euler Denklemi) de yer verilecektir.

Stirtinme ile ilgili ilk ¢aligmalar 15. yiizyilin ortalarinda Leonardo da Vinci
tarafindan baglatilmistir (Blau, 2009; Kurbak, 1990)Sekil 1.6’da siirtiinme
konusundaki ilk c¢alismalar, calisan kisiler ve yasadiklar tarihle paralel teknolojik

gelismeler goriilmektedir.



1500 —— da Vinci ‘t Makara, Kasnak (M.0 1880) —

[ Diiz ve bilyal yataklar (1580) —
1600 p— —
— Srgull hesap cetveli (1620) —_—
Hooke  Newton Amont
I— montons i |
1700 Leibnitz Buhar makinasi (1705)
[ Dasaugliers —
L Euler —
[ Coulomb ]
- . Sdrtdnme kargilagtirmalari (1827) —
Rennie )
Morin Lokomotif kullaniimasi (1829)
— Gaz tirhini (1849) —
| Benzinli motor (1872) —
Hertz Reynolds
1900 b— stribeck " Goodman Dizel motor (1895) ___|
[  Tomlinson Dervagin Jet motoru (1939) =
vagin - Hoim

[~ Archard

e Buckley

Bowden and Tabor

2000 —

— Endustrivel bilyali-diskli yataklar (1550)  —

12

Bilyal yataklar (1534)  —

Sekil 1.6 Siirtiinme ile ilgili ilk buluslar ve teknolojik gelismeler (Blau, 2009)

Amontons 1699 yilinda siirtiinme katsayisini (W),

cismi hareket ettirmek icin

gereken yatay kuvvetin (F) cismin agirligina (N) orani seklinde ifade etmistir (Esitlik

1.1).
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M= (1.1)

Ll
N
Amontons tarafindan ifade edilen bu esitlik iki temel kuralla agiklanmaktadir:

1. Bir cisim yatay bir diizlem ile temas halinde ise, bu cismi hareket ettirmek i¢in
gereken yatay kuvvet (F), cismin agirligi (W), yani normal yiik (N), ile orantilidir ve

belirli cisim ¢ifti i¢in bu oran(siirtiinme katsayis1) sabittir.
2. F kuvveti iki ylizey arasindaki temas alanindan bagimsizdir.

18. yiizyilda Coulomb siirtlinmeyi daha ayrintili incelemis ve gereken statik ve
dinamik siirtinmeyi tanimlayarak hareketi baslatmak i¢in gereken statik siirtiinme
kuvvetinin hareketin devami i¢in gereken dinamik (kinetik) siirtinme kuvvetinden
daha biiylik olduguna dikkat ¢ekmistir. Dinamik siirtiinmenin kayma hizina bagh
olmadigr belirtilmistir ki bu durum siirtlinmenin T{g¢ilincii yasas1 olarak da

adlandirilmaktadir (Gupta, 2008; Morton ve Hearle, 2008; Okur, 2002,).

19. yiizyilin sonuna kadar aragtirmacilar Coulomb’un teorisini kabul etmislerdir
ve uygulamadaki problemleri bu formiille ¢ézmiislerdir (Gupta, 2008; Okur,2002).
Fakat Vince yiizeyler arasindaki adhezyon ve kohezyonun siirtinmeye katkida
bulundugunu diistinmiistiir. Vince’e gore, hareketsiz yiizeylerde kohezyonun tam bir
etkisi gozlenirken, hareket basladiktan sonra piiriizliilik faktori gozlenmektedir ve
bu da kinetik siirtiinme katsayis1 (pg)< statik siirtiinme katsayist (us) gozlemlerini

aciklamaktadir (Gupta, 2008; Okur, 2002).

Yapilan arastirmalar sonucunda Amontons formiillerinin metaller gibi yiiksek
elastisite modiiliine sahip materyaller i¢in gecerli oldugu ve tekstil materyalleri gibi
viskoelastik ve elastik yapilar icin yetersiz kaldigi gozlenmistir. Ciinkii klasik
strtlinme yasasina sadik kalinirsa, siirtiinme katsayisi temas yiizeyi ve ylizey
piiriizliliigiintin degisimi ile degismeyecektir. Tekstil materyalleri i¢in yapilan birgcok
deneysel calismada normal yiikiin artmasi, gorlinen temas yiizeyinin azalmasi ve
ylizey piirlizliiligliniin artmasiyla siirtiinme katsayisinin diistiigii goriilmiistiir (Gupta

2008; Hong, 2000).
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Bu nedenle diger materyallerde oldugu gibi tekstil materyallerinde de siirtiinmeyi
inceleyen birgok arastirma yapilmis ve siirtinme davranisini Amontons formiiliinden

daha iyi agiklayacag diisliniilen denklemler onerilmistir.

Amontons yaptigt ¢aligmalarda siirtlinmenin bir yiizeyin diger ylizeyin
piiriizlerinden gegirmek icin gereken kuvvet nedeniyle olustugunu soylerken, diger
aragtirmacilar siirtinme kuvvetinin iki ylizey arasindaki ¢ekim kuvveti ve
elektrostatik kuvvetlerden kaynaklandigini belirtmislerdir (Gupta, 2008; Hong ve
Jayanaraman, 2003).

Siirtlinme kuvveti kaymanin baslayabilmesi i¢in baglanti noktalarin1 asacak
kuvvet olarak tanmimlanmaktadir. Bu tanim da adhezyon- kesme teorisini ortaya
cikarmistir. Bu teoriye gore siirtiinme davranist mikroskobik olarak incelendiginde
biitiin yiizeyler piiriizlidiir ve iki ylizey birbiriyle temas halindeyken bir yiikle
bastirilirsa sadece birbirine degen piiriizlerde (asperitlerin tepe noktalarinda) temas

olusmaktadir.

Bu durumda asperitleri agmak i¢in gereken kuvvet

F=SA (1.2)

ile hesaplanmaktadir.

Esitlik 1.2°deki kuvvet(F) iki ylizey arasindaki ger¢ek temas alanindaki (A) kesme

kuvvetlerinin (S) toplamina esittir.

Gergek temas alani (A) ise

A:E{&;:E Ni :E (13)
PJ' PJ'

Esitlik 1.3’te N, normal kuvvet; Py, ¢cokme basincidir. (akma noktasindaki basing,

yield pressure)

Cismin siirtinme kuvvetini yenerek ylizeyden kayabilmesi i¢in gili¢lii asperitler

yok edilmelidir (Hong,2000). Sekil 1.7°de gosterilen gercek temas alani (asperitler
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toplam1) ne kadar kiiciikse kaymanin gerceklesebilmesi icin o kadar az yik

gerekecek ve buna bagli olarak siirtiinme katsayisi da diisecektir.

Gercek Temas Alami= al+aZ+ad+ad+...

Sekil 1.7 Cisim yiizeylerindeki asperitler (ASTM Digital
Library)

Adhezyon —kesme teorisi Amontons formiilii ile birlestirilirse;

F oy
=_ = A =
TR o) (1.4)
Esitlik 1.4°te S, basingla birlesen materyalin kesme kuvvetidir. Sonug olarak
stirtiinme kuvveti asperitlerin sayisindan ve dagilimindan bagimsizdir (Gupta, 2008;

Hong ve Jayanaraman, 2003).

Metal yiizeyler arasinda siirtiinme ile asinma olusmaktadir. Buna karsilik plastik
materyallerin, liflerin ya da ipliklerin birbiri ile siirtiinmesi sonucu metallerde oldugu
gibi kalic1 deformasyon olmayip basing noktalarinda elastik deformasyon meydana
gelmektedir. Bu yilizden gergek temas alan1 normal kuvvetle dogru orantili olmayip,

bu kuvvetin 1°den kiigiik bir kuvveti ile (R") dogru orantilidir (Baser, 2008)

Bu nedenle Bowden ve Young tarafindan metal olmayan materyaller igin
kullanilan formiil ilk kez Lincoln, Howell ve Mazur tarafindan liflere uygulanmistir.
Arastirmacilar tekstil materyalleri i¢in daha genel ampirik bir formiil 6nermislerdir

(Gupta, 2008; Pastore ve Kiekens, 2001; Hong ve Jayanaraman, 2003):
F=aR" (1.5)

p=aR"™" (1.6)
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Esitlik 1.5 ve 1.6°da belirtilen a, siirtinme sabiti ve n, siirtinme indeksidir.
Siirtiinme indeksi yiizeylerin geometrik konfiglirasyonuna bagl, siirtiinme sabiti ise
yiizeylerin boyutlarinin, seklinin ve temas ylizeyindeki piiriizlerin (asperit) mekanik
Ozelliklerinin bir fonksiyonudur. Bu esitlik normal yiikiin artmasiyla siirtiinme

katsayisinin azaldigin1 gostermektedir.

Esitlik 1.6°’da belirtilen ampirik formiil, temas alan1 ve normal yiik arasindaki
iliskiyi aciklamaya yoneliktir. Burada ger¢ek temas alam (A), R* ile orantilidir.
(k=sabit) Asetat, rayon ve naylon icin k degeri 0,72- 0,75 arasinda olup n
degerlerinden (0,8-0,96) daha diisiiktiir (Pastore ve Kiekens, 2001).

Stirtiinme sabiti olan a ve n degerlerini belirlemek amaciyla gesitli arastirmacilar
tarafindan deneyler yapilmistir ve bu degerlerin materyal ve test kosullari ile

degistigi belirtilmistir (Pastore ve Kiekens, 2001).

Mazur’un lifler i¢in deneysel olarak belirledigi “n” katsayisina ait degerler Tablo

1.3’te verilmektedir.

Tablo 1.3 Lifler igin bulunan siirtinme indeksi (n) degerleri (90° ag1- dikey durumdaki lifler yatay
durumdaki lifler iizerinden akmakta iken) (Morton ve Hearle, 2008)

Viskoz Terilen -
Asetat Naylon Rayon Polyester Yiin

Asetat 0,94 0,89 0,90 0,86 0,92
Naylon 0,86 0,81 - - -
Viskoz 0,89 0,55 0,91 0,88 0,87
Rayon
Terilen
Polyester 0,88 ) i i )
Yiin* 0,88 0,86 0,92 0,86 0,90

*Yiin i¢in bulunan degerler pulcuk yoniinde ve pulcuklara karst bulunan degerlerin ortalamasidir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda temas alan1 kesin olarak belirlenmese de, lifler ve
polimerler i¢in adhezyon- kayma mekanizmasinin gegerliligi kanitlanmistir (Gupta,

2008).
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Daha sonraki yillarda Hong ve Jayaraman (2003), Bolim 1.2.2 ve Boliim 1.3’te
bulunan parametrelerin tamamini Sekil 1.8’de goriildiigli gibi tekstil materyallerinin
siirtiinme davranisini etkileyen parametreler olarak tanimlayarak bu parametrelerin
analizinin kumasin yapisal parametreleriyle (kumas sikligt ve kesisme sayisi)
iligkilendirilebilecegini belirtmislerdir. Ayrica stick-slip parametrelerindeki tepe
noktas1t sayisinin, kumasin piirizliligli tizerinde bitim islemlerinin etkisini

degerlendirebilecek en belirleyici faktor oldugunu ifade etmislerdir.

STTRTTNME PARAMETRELERT

Siirtiinme Stick-Slip Siirtiinme Kuvveti Siirtiinme Sahitleri
katsayis1 () Parametreleri () (a, n)
Statik Dinamik Tepe Hoktas: Stick-3lip
Slrthnme Blrtinme Sayis Genligi (A)
Fatsayisi () Elatsayis (g

Sekil 1.8 Tekstil materyalleri igin siirtiinme parametreleri (Hong ve Jayanaraman, 2003)

Bu boliimde belirtilen esitliklerin tamami tekstil materyallerinin diizlemsel
yilizeylere temasi soz konusu iken gecerlidir. Ancak tekstiller, 6zellikle de iplikler
tiretim iglemleri ve kullanimlar1 sirasinda sadece diizlemsel ylizeylerle temas
etmemekte, dairesel yiizeylerle temas da soz konusu olmaktadir. Bir ipligin
diizlemsel olmayan bir kilavuz ya da silindir etrafindan gegcmesi durumu gibi temas
ylizeyinin diizlem olmadigi durumlarda ise Amontons formiilii ozellestirilerek
kullanilmakta ve Esitlik 1.7’ye gore ipliklerin siirtlinme davraniglari belirlenmektedir

(Baser, 2008; Kurbak, 1990).
TzZTleHG (1 7)

Bu durumda ipligin silindir etrafindan gegisi “Capstan Problemi” olarak
tanimlanmakta ve Esitlik 1,7°deki T, ipligin hareket yoniindeki gerginligini (¢ikis
gerginligini), T, giris gerginligini ve 6 temas agisin1 gostermektedir. Sekil 1.9°da

temas agis1 gosterilmektedir.
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GiRi$ GERGINLIGI CIKIS GERGINLIGI

(T1) (Tz2)

“~— TEMAS AGIsI

Sekil 1.9.Temas agisinin sematik gosterimi (ASTM D 3108-01)

Tablo 1.4’te 0 temas agis1 ve siirtlinme katsayisinin degisimiyle (T»/T;) oraninin

degisimi gosterilmektedir:

Tablo 1.4 Temas agis1 ve siirtiinme katsayist degisimi ile (T,/T;) degisimi (Gupta, 2008)

(T,/T,)=€*° degerleri

0=n/2 0=n 0=2n 0=4n
p=0,2 1,4 1,9 3,5 12,3
u=0,5 2,2 6,0 22,9 525
u=1,0 6,0 22,9 525 270000

Ipligin birden fazla silindirden ge¢gmesi durumunda (Sekil 1.10) Capstan formiilii

Esitlik 1.8deki sekliyle uygulanmaktadir:

_ s U8 s U8 +85) B, +8,+85) 1Y 8;
TI_TI at E_TIE!- z L_TGE!- 175z L_TGE!- i

Sekil 1.10 Ipligin birden fazla silindirden ge¢mesi (Gupta, 2008)

(1.8)
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Howell (1953), bir silindir lizerinden gegen gerginlik farki problemini Esitlik 1.5°1
(F=aR") formiiliinii kullanarak yeniden ¢ozmiistiir (Baser, 2008). Bazi arastirmacilar
da Tablo 1.5’te gorildiigii gibi Mazur’un diizlemsel temas icin deneysel olarak
belirledigi “n” katsayisma ek olarak liflerin ve ipliklerin silindirlerden geg¢mesi

durumu i¢in de “n” katsayist hesaplamiglardir (Morton ve Hearle, 2008).

Tablo 1.5 ipliklerin/liflerin silindirlerden ge¢mesi durumunda “n”degerleri (Morton ve Hearle, 2008)

n degerleri
Monofilament naylon cam silindirden gegirildiginde 0,91
Asetat iplik krom kaplanmus silindirden gegirildiginde 0,80
Yiin lifi yiinlii kumas kaplanmus silindirden gegirildiginde 0,75

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda lif ya da ipligin yeterince esnek
Oniline alinmasi durumunda ger¢ek temas agisi dikkate alinarak formiillerin yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Ciinkii rijitlik dikkate alinirsa lif ya da ipligin silindire
degdigi noktada iplik ya da life teget bir dogru parcasi degil de, bir egri olusmakta ve
gercek temas acisi ( 0), goriinen temas (sarim) agisindan ( 6,4) daha kiigiik olmaktadir

(Sekil 1.11).

j 04 {Gercek temas acis1)

Silindire sarlan iplilc

Sekil 1.11 ipliklerin rijitlikleri hesaba katildiginda
temas agis1 (Baser, 2008)

Bu tez kapsaminda yapilan c¢alismada da ipliklerin tamamen esnek materyaller

oldugu diisiiniilerek rijitlikleri dikkate alinmamustir.
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1.4 Tekstil Materyallerinde Siirtiinme

Tekstil materyallerinde siirtlinme, {riinii olusturan hammaddeler dikkate
alindiginda siirtiinen yilizey agisindan lif siirtiinmesi, iplik siirtlinmesi ve kumas
strtlinmesi seklinde siniflandirilmaktadir. Tekstil materyalleri kendi aralarinda
sirtiinerek lif- lif, iplik-iplik, kumas-kumas slirtiinmesini olustururken diger
ylizeylerle siirtiinerek lif- materyal, iplik-materyal ve kumag-materyal siirtlinmesini
olustururlar. Hammaddeler agisindan siirtinme  kuvvetinin  bu  sekilde
siiflandirilmasinin sebebi, iplik i¢in hammaddenin lif, kumas i¢in hammaddenin
iplik, konfeksiyon {iriini i¢gin ana hammaddenin kumas olmasindan
kaynaklanmaktadir. Biitiin tekstil materyalleri dogadaki tiim materyallerde oldugu
gibi siirtinme kuvvetleri etkisi altinda kalmaktadir. Tekstillerde kimi zaman istenen
kimi zaman da istenmeyen bir durum olan siirtiinme liften kumasa kadar biitiin tekstil
materyallerinde ortaya cikmaktadir. Siirtiinme biitiin islemler boyunca yapilan
islemlerin etkinligini etkilemekle birlikte, olusan iiriiniin kalitesini ve performansini

da etkileyeceginden son derece dnemli bir 6zelliktir.

1.4.1 Lif Siirtiinmesi

Lif siirtlinmesi, iplik tiretimi sirasinda ¢ekim islemleri boyunca liflerin davranigini
etkileyen faktorlerden biridir. Lif siirtlinmesi tarama, ¢ekim ve egirme islemlerinde
etkin rol oynamaktadir. Liflerde olusacak ytiksek siirtiinme ¢ekime izin vermek ve lif
mukavemetinin iplik mukavemetine etkin bir sekilde transferini saglamak ig¢in
gerekli iken, dusiik siirtiinme ipliklerin kilavuzlardan kolay geg¢isini saglamak,
liflerdeki ve siirtiinen ylizeylerdeki aginmayir minimuma indirmek i¢in gereklidir
(Canbaz Karakas ve Parlar, 2007). Lif siirtlinmesi kesikli liflerden yapilan ipliklerde
lifler aras1 kohezyonu, dolayisiyla iplik mukavemetini, lif ve ipliklerin hareketi
sirasinda olusan gerilmeleri, ¢esitli tekstil makinalarindaki kilavuzlarin aginmasini,
kumasin kegelesme ve g¢ekme degerlerini bununla birlikte kumasin tutumunu
etkilemektedir (Okur, 2002). Bunun yaninda liflerin siirtlinme 6zellikleri, ipligin ve

kumagin siirtlinme davranisini da etkilemesi sebebiyle {lizerinde durulmasi gereken
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bir konudur. Tekstil materyallerinde siirtiinme ile ilgili ¢alismalar ilk yillarda lifler

lizerine yogunlasmistir.

1.4.2 Iplik Siirtiinmesi

Iplik siirtiinmesi, islemler boyunca iplik davramslarmi belirlemesinin yani sira
tiretilen kumasin egilme, gerilme, siirtlinme ozellikleri gibi temel 6zelliklerini ve
iplik tiiyliliigl ile birlikte boncuklanma olusumunu, asinma ve giyim dayanimini,
yumusaklik gibi diger 6zelliklerini de etkileyen bir faktordiir. Bolim 1.5°te iplik

stirtlinmesi ile ilgili daha ayrintili bilgi verilecektir.

1.4.3 Kumas Siirtiinmesi

Kumas siirtlinmesi kumasin gerilme 6zelliklerini, tutumunu, konforunu, asinma ve
boncuklanma direncini, dokiimliiliigiinii, sikistirilabilirligini ve ¢ekme davranigini

etkilemektedir (Hong ve Jayanaraman, 2003).

Kumaslar i¢in hesaplanan siirtiinme katsayisi kumasin konfor Ozelliklerini ve
ylizey diizglinliigiinii tahminlemede kullanilan bir parametredir. Ancak yalnizca
stirtlinme parametreleri ile bir tahminleme yapilamamaktadir (Hong ve Jayanaraman,

2003) .

Kumas siirtlinmesi ile ilgili yapilan g¢aligmalarin bir kisminda kumas-kumas
stirtlinmesi incelenirken bir kisminda da kumasin kumas olmayan bir ylizeye

stirtiinmesi incelenmistir.

1.5 Iplik Siirtiinmesi ve Iplik Siirtiinmesini Etkileyen Faktorler

Ipliklerin ipliklere ve diger materyallere siirtiinmesi, ipliklerin iiretimi ve kumas
olusumu sirasindaki davraniglart ile kumas igerisindeki davraniglarini belirleyen en
onemli faktorlerdendir. Iplik siirtiinmesi gerek iplik iiretimi, gerekse kumas olusumu

ve kullanimi sirasinda 6n plana ¢ikan 6zelliklerden biridir. Kimi zaman istenen kimi
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zaman da istenmeyen yiizey siirtiinmesi, iplik olusumundan son {iriiniin olusumuna
kadar tekstillerin tiim {iretim asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu siirtlinme sonucu
ipligin ve dolayisiyla bu iplikten olusturulan kumasin fiziksel, mekanik ve yiizey
ozelliklerinde birtakim degisiklikler meydana gelmektedir. Iplik heniiz olusum
asamasinda iken cesitli ylizeylerle siirtinmekte ve bobine sarildigi anda da iplikler
kendi aralarinda silirtiinmeye devam etmektedir. Kumag iiretimi acgisindan
bakildiginda ise, ipligin siirtiinme Ozelliklerindeki degisim iplik gerginliginde
degisimlere sebep olmakta, ortaya ¢ikan bu durum ise ipligin az ya da ¢ok veya
gevsek ya da siki olarak iiretime beslenmesi ile kalite problemlerine neden
olmaktadir. Kumas olusumundan sonra ise kumas yapist icerisindeki iplikler temas
yilizeylerinde birbiriyle siirtinmeye devam etmektedir. Bunun diginda iplik
stirtiinmesinin 6nemli oldugu diger bir iiretim asamasi ise konfeksiyon asamasidir.
Konfeksiyon islemleri sirasinda kumaslar bitmis iiriini meydana getirmek igin
birlestirilmektedir. Bu asamada ise iki kumasi birbirine birlestiren dikis ipligi dikis
makinalarinda igne v.b diger yiizeylerle siirtiinmekte bunun yaninda kumasg

icerisinde ilerlerken iplik- iplik siirtlinmesi olugsmaktadir.

Iplik siirtiinmesi siirtiinen yiizey acisindan iplik-iplik ve iplik-materyal (literatiirde
genel olarak iplik- metal siirtinmesi olarak tanimlanmaktadir.) siirtiinmesi olarak
siiflandirilmaktadir. Iplik-metal siirtiinmesinin yam sira iplik-seramik siirtiinmesi de

iplikler s6z konusu oldugunda karsimiza en ¢ok ¢ikan siirtiinme ¢esitlerindendir.

Sekil 1.12a ve Sekil 1.12b’de goriildiigii gibi iplikler, dokuma kumas iiretiminin
ilk agamasi olan dokuma tezgahinda da, iiretimin son asamasi olan konfeksiyon
isleminde de birbirlerine ve diger yiizeylere siirekli temas halindedir. Sekil 1.13’te
tiretim ve kullanim sirasinda meydana gelebilecek olan iplik-iplik, iplik-metal ve

iplik-seramik siirttinmeleri siirtiinmenin olusum asamasi i¢in 6rnekler bulunmaktadir.
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Giici
Gergevesi

gubuklar

Kumag ilavuzlan

tiFai 1]
silindiri Gozg

Levendi

(RAETALY
D ALS

(@ (b)
Sekil 1.12 a), Dokuma tezgahinda, b) Dikis makinasinda ipliklerin siirtiindiigii yiizeyler

IPLIK SURTUNMES]

AN
~ ~

IPLIK-IPLIK SURTUNMEESI IPLIK-METAL SURTUNMESI IPLIK-SERAMIK SURTUNNESI
Ipik olugum agamasindz Iplk olugum agamasinda Iplik olugum 2gamasinda
& I'pliksanm islemlen sirasinda birbirlerile <+ Egimeislemleri sirasinda makinalardak & Rotorve vortex plkiliginde seramik
metal aksamlar e navellerde
4 Bobinleme islemlen sirasinda birbirlerile % Ringiplikciliginde kopea ve bilezik ile < Kangim veya elastanla caligilacaksaipli
4 Katliiplik dretiminde katlama islemlerinde % Rotoriplikciliginde metal aksam ve makinast klavuziannda
birbirleri fle klavuzlarla
< Bobin boyama iglemlerinde < Bobin aktarma ve katlama iglemlerinde < Tum iplik caghklannda
Kumag olugum agamasinda Kumas olugum agamasinda Kumag olugum agamasinda
% Dokuma ve orme kumaslarda kumas yapisl - s Dokuma kumas olusumunda dn agizlic aka % Orme kumag alugumunda arme
icerisinde birbirleri ile kopri ve cozgi levendinde metal yizeylerile  Makinasindaki seramik klavuzlarda
% Dokumakumag olusumunda on agi2ikia 4 Dokumatazgahinda gic goziive lamellerde. % Tmiplik frenlerinde
birbieri e % Ome kumag olugumunda plikigne arasinda
4 Dokuma kumas olusumunda atk atimi % Timiplik frenlerinde
sirasinda birbirler fle
Konfeksiyon agamasinda Konfeksiyon agamasinda
< Dikim islemleri sirasinda dikis ipligiile 4 Dikim islemleri sirasinda dlikis ignesiile

4 Dikim iglemleri sirasinda dikis makinasindaki

Kullanmasamasinda metal yizeylerle (Sekil 1. 12b]

% Kumag yapisiicensinde hirbireriyle

Sekil 1.13 Iplik iiretiminden son iiriin olusuncaya kadar ipligin siirtinmeye maruz kaldig1 asamalara

Ornekler
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Iplik siirtiinmesinin iiretimin ilk asamasindan itibaren ortaya c¢ikmasi ve son
tirlintin 6zelliklerini etkilemesi sebebiyle ipliklerin siirtiinme 6zelliklerini belirlemek
amactyla giliniimiize kadar yapilmis birgok calismada iplik siirtinme ozelliklerini
etkileyen ¢esitli faktorlerin etkisi arastirilmis ve buna bagli sonuclar elde edilmistir.
Ayrica iplik siirtinme O6zelliklerini incelemek amaciyla yapilan caligmalarda iplik
sirtinme 6zelliklerinin diger iplik 6zelliklerine etkisi ve buna bagli olarak kumas

Ozelliklerine etkisi incelenmistir.

Iplik siirtiinme 6zellikleri genel olarak lif siirtiinmesi ve iplik yiizey ozellikleri
tarafindan belirlenmektedir. Bir baska deyisle iplik siirtlinmesini etkileyen faktorler

ipligin yiizeysel 6zellikleri ile birlikte ipligin yapisal ve hacimsel 6zellikleridir.

Hong (2000), iplik stirtiinme 6zelliklerini etkileyen faktorleri “lif 6zellikleri, iplik
yapisal ve hacimsel 6zellikleri, islem parametreleri ve bitim islemleri” seklinde ana
basliklar altinda toplamis ve her bir 6zellik grubu i¢in etkileyen parametreleri Sekil

1.14’te verildigi gibi 6zetlemistir.

IPLIK SURTUNMESINI ETKILEYEN FAKTORLER

| | |
l i l l

Lif Ozellikleri

o Lif Yizey Parizluligi

» Molekiiler Oryantasyon

« Hammadde

Iplik Yapisal ve Hacimsel Ozellikleri

Islem Parametreleri

o Iplik Numarasi

« Iplik Bukumu

¢ EZirme Yontemi

o Ditzgtinlil/ Duizginsizlik
o Iplik Tuylaligi

o Kayma Hizi

¢ Gerginlik

o Kilavuz Sicakliklar

e Nem

o Olgim Teknigi

o Temas Alam

o Kilavuz Hammaddesi
(Strtiinen temas
yiizeyinin
hammaddest)

o Kilavuz Prirtizlila g

Sekil 1.14 Iplik siirtiinmesini etkileyen faktérler (Hong, 2000)

[ ]

[ ]

Bitim Islemleri

Bitim Islemi Cinsi
® Kayganlastiricr
¥ Yumugatici
¥ Merserizasyon
¥ Plazma
¥ Lazer

Bitim Islemi Milktar1
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1.5.1 Lif Ozelliklerinin Iplik Siirtiinmesine Etkisi

Ipliklerin tiim yapisal ve mekanik 6zelliklerini etkileyen en énemli faktér liflerin

ozellikleridir.

Iplik numarasi, iplik mukavemeti, iplik tiiyliiliigii gibi iplik dzelliklerinin tamam
liflerin yapisal Ozellikleriyle birebir ilgili olup bu o6zelliklerden biiyiik Olgiide
etkilenmektedir. Bu durum iplik siirtiinmesi i¢in de gecerli olacaktir. Bir ipligin
biinyesinde bulunan liflerin tiiyliilligii ya da yiizeylerindeki mikro ¢ikintilar iplik
stirtinmesini etkileyecektir. Bu nedenle ipligin hammaddesi olan liflerin cinsi ve
sahip oldugu ozellikler iplik siirtiinmesini belirlemede birinci dereceden etkilidir

(Gupta, 2008).

Gelisen teknolojiler ve degisen tiiketici gereksinimleri nedeniyle giiniimiizde
ipliklerde hammadde olarak dogal liflerin yani sira degisik 6zelliklere sahip bir¢ok
kimyasal ve rejenere lif de kullanilmaktadir. Bu liflerin performans 6zelliklerinin
farkli olmasinin yani sira yiizey Ozellikleri de farkhidir. Siirtlinme kuvveti
materyallerin  cinsine bagli oldugundan ipligin hammaddesi olan lifler
farklilastiginda diger 6zellikleri ayni olsa da gosterecekleri siirtiinme davranislar: da

farkli olacaktir.

Ipligin hammaddesini olusturan liflerin iplik siirtiinmesi iizerinde etkisini

incelemek amaciyla ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ¢alismalar yapilmistir.

Ajayi ve Elder (1994), pamuk, yiin, akrilik ve viskoz rayon liflerini kullanarak
yaptiklar1 caligmada en yliksek iplik- materyal siirtiinme katsayisini yiin ipliklerinde,

en diisiik stirtinme katsayisini akrilik ipliklerinde gézlemlemislerdir.

Rankumar ve ark. (2003), hammaddenin iplik siirtinme ozellikleri tizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla friksiyon egirme teknolojisiyle {iretilen farklh
hammaddeler ve farkli karisimlardan olusan (Kevlar, PES, PP, PA 6.0) iplikler i¢in

en diisiik stirtlinme katsayisinin PP ipliklerinde oldugunu belirtmiglerdir.
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Svetnickené¢ ve Ciukas (2006), teknik (SVM, fenilon, Nomex) ve klasik (PA6,
PAN, pamuk) ipliklerin siirtinme davraniglarini incelemislerdir.  En yliksek
stirtiinme katsayist degeri pamuk ve PA6 ipliklerinde, en diislik siirtlinme katsayisi
degeri Nomex ve PAN ipliklerinde gdzlenmistir. Ayrica teknik ipliklerden SVM ve
fenilonun daha ytiksek siirtiinme, nomexin ise daha diisiik siirtiinmeye sahip oldugu

belirlenmistir.

Scardino ve Lyons (1967), lif yilizey piirtizliliigiiniin iplik siirtinme kuvvetine
etkisini incelemek amaciyla poliester filament ipliklerinin siirtiinmesini
incelemislerdir. Daha diisiik TiO, igeren ipliklerde daha yiiksek iplik- iplik ve iplik-

metal siirtiinmesi gézlemlemiglerdir.

Schick (1973), lif inceliginin ve multifilament ipliklerdeki nemin iplik
siirtiinmesine etkisini incelemek amaciyla yaptigr calismada ipliklerdeki nemin
artmastyla birlikte temas alaninin artacagini ve bunun da iplik siirtinmesini

arttiracagini belirtmistir.

1.5.2 Iplik Yapisal ve Hacimsel Ozelliklerinin Iplik Siirtiinmesine Etkisi

Ipliklerin hammaddesi olan liflerin 6zellikleri dogrultusunda belirlenen diger iplik
ozellikleri de iplik siirtinmesini etkileyen faktorler arasindadir. Bu 6zellikler iplik
numarasi, iplik biikiimii, iplik tlyliligi ve iplik diizgiinsiizliglidiir. Ayrica liflerin
iplik yapisindaki yerlesimlerini belirleyen faktorlerden birisi olan egirme teknolojisi
de diger biitiin iplik 6zelliklerinde oldugu gibi iplik siirtinmesinde de olduk¢a 6nemli
bir etkendir. Ciinkii glinlimiizde kullanilan farkli egirme teknolojilerinde lifler iplik
yapisi igerisinde farkli yerlesimler gostermekte ve bu yapi igerisine farkl sekillerde
entegre olmaktadirlar. Ornegin OE rotor iplik¢iliginde egirme teknolojisinin etkisiyle
ipliklerde kemer lifleri olugsmakta, bu da iplik yiizey 6zelliklerini etkilemektedir.
Ayni 6rnek ring ya da friksiyon iplikgiliginde de gegerli olup, bu teknolojilerle
tiretilen iplikler de birbirlerinden farkli yiizey oOzellikleri gostereceginden

birbirlerinden farkl: siirtiinme davraniglar1 sergileyecektir.
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Iplik 6zelliklerinin iplik siirtiinmesi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
yapilan ¢aligmalar ilk yillarda ipligin yapisal 6zellikleri iizerinde yogunlagirken yeni
egirme teknolojilerinin  kullaniminin  artmasi1 nedeniyle giiniimiizde egirme
teknolojisinin etkisini arastirmak amaciyla yapilan caligmalarin sayisinin arttigi

goriilmektedir.

Kalyanaraman (1988), iplik numarasinin siirtinme 6zelikleri {izerindeki etkisini
incelemek amaciyla yapigi calismada lineer yogunluk(tex) arttik¢a yiiksek temas

alan1 nedeniyle yiiksek siirtiinme katsayis1 oldugunu goézlemlemistir.

Zurek ve Frydrych (1993), iplik diizgilinsiizliigiiniin siirtinme 06zelliklerine
etkisini inceledikleri ¢calismada iplik diizgiinsiizliigii arttikca siirtlinme kuvvetinin de

artacagi sonucuna varmiglardir.

Chattopadhyay ve Banerjee (1996), inceledikleri ipliklerde biikiim sayisinin ve
iplik egirme teknolojisinin siirtinme o6zelliklerine etkisini incelemis, pamuk, viskon
ve poliester liflerinden {iretilmis ring, rotor ve friksiyon ipliklerinde biikiim sayisinin
artmasiyla temas alaninin diigmesi sonucu siirtiinme kuvvetinin azalacagini

belirtmislerdir.

Ghosh ve ark. (2008) ise friksiyon, rotor, ring ve hava jetli iplik egirme
teknolojisiyle iiretilen ipliklerde egirme teknolojisinin iplik slirtiinmesine etkisi
incelenmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore egirme teknolojileri agisindan
degerlendirildiginde kaba iplik yiizeyi daha yiiksek iplik-iplik ve daha diisiik iplik-

metal stlirtiinmesine neden olmaktadir.
1.5.3 Test Parametrelerinin Iplik Siirtiinmesine Etkisi
Iplik siirtiinmesini etkileyen islem parametreleri kayma hizi, gerginlik, kilavuz

sicakliklari, nem, 6l¢iim teknigi, temas alani, kilavuz hammaddesi, yani siirtiinen

ylizeyin hammaddesi ve siirtiinen ylizeyin pliriizliligidiir.
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Schlatter ve ark. (1962), siirtiinme noktalarinin biiylikliigli ve yiizey piiriizlerinin
capy, iplik besleme ac¢isinin ve hizinin iplik siirtiinmesi lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla caprolan® filament ipliklerinin siirtiinmesi {izerine bir arastirma
yapmiglardir. Sonugcta iplik besleme agis1 ve hizi arttik¢a yiizey piriizliligi ve ylizey

piiriizlerinin ¢ap1 ne olursa olsun siirtiinmenin arttig belirtilmistir.

Galuszynski ve Ellis (1983), yaptiklar1 c¢aligmada iplik gecis hizi arttikca
sirtinme kuvvetinin oncelikle belirli bir miktar diistiigii, sonra ¢ok az bir miktar
artarak sabit kaldigim1 gozlemlemistir. Ayrica giris gerginligi ve besleme acisi

arttik¢a siirtlinme kuvvetinin arttig1 da ifade edilmistir.

Zunic-Lojen ve Gersak (2003), calismalarinda iplik besleme agisinin, siirtinme
ylizeyi cinsinin ve iplik kayma hizinin iplik siirtiinmesi tizerindeki etkilerini
incelemistir. Iplik siirtiinme katsayisinin kayma hizi1 arttik¢a arttigi, besleme acisi
arttikca azaldigi belirtilmistir. Siirtiinen yiizeyin hammaddesi agisindan iplik-gelik ve
iplik-seramik siirtiinme katsayilar1 belirlenmistir. iplik-seramik siirtiinme katsay1si

iplik-gelik siirtiinme katsayisindan yiiksek ¢cikmustir.

Rankumar ve ark. (2003), ise iplik siirtlinmesine giris gerginliginin etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda normal yiikiin artmasiyla iplik yapisinin diizlestigini ve
dolayisiyla siirtiinme katsayisinin azaldigini belirtmistir. Normal yiikiin artmasiyla
yapidan ¢ikan lif ucu sayisinin azalacagini, daha diiz bir yiizeyin elde edilmesi

sonucu siirtlinmenin azaldig1 vurgulanmstir.

Ghosh ve ark. (2008), giris gerginliginin ve ge¢is hizinin siirtiinme 6zelliklerine
etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan, iplik gegis hiz1 arttikca iplik-metal
stirtlinmesinin arttid1, girig gerginligi arttik¢a iplik-iplik ve iplik-metal siirtlinmesi
icin slirtinme kuvvetinin arttig1 ve gerilme oranimin (T, /T;) distigli ifade

edilmektedir.

2 Calismada, Caprolan lifi orijinal ¢alismada Nat. Aniline Division, Allied Chemical Corp.firmasinin
tescilli markas1 olarak ifade edilmektedir.
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1.6 Iplik Siirtiinmesinin Ol¢iilmesi

Lif slirtiinmesini 6lgmek amaciyla kullanilan bir¢ok yontem iplik siirtiinmesini
belirlemek amaciyla da kullanilabilmektedir. Iplik siirtiinmesi, noktasal ve c¢izgisel
temas yontemleri olmak tizere temel olarak iki farkli prensiple belirlenmektedir. Bu
boliimde noktasal ve ¢izgisel temas yoOntemleri hakkinda bilgiler verilmekte,
literatlirden 6rnek ¢alismalar sunulmakta son olarak iplik siirtiinmesi test cihazlari

hakkinda kisa bilgiler verilmektedir.

1.6.1 Noktasal Temas Yontemleri

Literatiir incelendiginde arastirmacilarin iplik siirtiinmesini belirlemede Howell
Yontemi, Asili Lif Yontemi, Egik Lif Yontemi ve Sitra Siirtlinme YoOntemi olarak
adlandirilan yontemleri kullandiklar1 ancak giinlimiizde bu yontemler yerine daha
cok c¢izgisel temas yontemlerinin tercih edildigi goriilmektedir. Subramaniam ve
Natarajaman (1990), Siro iplikler kullanarak Howell Yontemi ile iplik-iplik ve iplik-
metal siirtinmesini dl¢miislerdir. Briscoe ve Motamedi (1990) ise Asili Lif
Yontemi’ni pamuk ve aramid iplikleri i¢in kullanmistir. Kalyanaraman ve Prakasam
1987 yilinda iplik-kilavuz siirtiinmesini  6lgmek amaciyla SITRA  siirtiinme

yontemini gelistirmislerdir.

Bu yontem i¢in en uygun diizenek Capstan metoduna gore ayarlanmig diizenektir.
Bu yontemde bir lif yatay bir kanal igerisine belirli bir gerginlikte yerlestirilmistir ve
bir mikrometre kullanilarak dikey olan lifle temas ettirilir (Sekil 1.15). Dikey olan
diger lifin ise bir ucu yiik hiicresine baghdir, diger ucu ise sabit bir gerginlik
tasimaktadir. Ac1 ve lif ¢ap1 ¢ok kiigiik oldugundan temas oldukga kiigiiktiir. Yiik
hiicresinin hareketiyle siirtiinme davranigi1 belirlenmektedir. (Gupta ve El Mogahzy,

1993; Gupta, 2008; Pastore ve Kiekens, 2001)
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Sekil 1.15 Noktasal temas diizenegi
(Gupta,2008)

Stirtiinme katsayis1 Capstan formiilii ile belirlenmektedir.
F=aR" ( Esitlik 1.5) kullanilirsa;
T = TE_ESI.";G[EEI:TE ".-"..'F'_:] (1 9)

Bu durumda siirtiinme katsayis1 (i) Esitlik 1.10 ile hesaplanmaktadir:

;x=ﬂ[ff—_°\]” : (1.10)
1.6.2 Cizgisel Temas Yontemleri

Cizgisel temas yontemleri noktasal temas yontemlerinden farkli olarak ¢ok sayida
arastirmaci tarafindan kullanilmis standart yontemlerdir. Amerikan Standartlarinda
cizgisel temas yontemlerinden Capstan Yontemi ve Biikiilmiis Iplik Yontemi iplik-
iplik siirtiinmesini belirlemek i¢in kullanilan standart yontem olarak belirtilmistir

(ASTM D 3412-01, Standard Test Method for Coefficient of Friction, Yarn to Yarn).

Bu yontem Lindberg ve Gralen (1948) tarafindan onerilmistir. Yontemde iki lif ya

da iplik belirli doniis sayisinda biikiildiikten sonra lif ya da ipliklerden birinin ucuna
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sabit bir gerginlik yerlestirilir ve digerinin ucundaki gerginlik bagil hareket

baslayana kadar arttirilir.

Sekil 1.16 °‘da iki lifin birbiri iizerine biikiilmesi ve gerginlik verilmesiyle lif

(iplik) eksenindeki helislerin bozulmasi sematik olarak gosterilmektedir.

Ay
Sekil 1.16 Lif (iplik) eksenindeki helislerin bozulmasi
(Lindberg ve Gralen, 1948)

Bu yontemde siirtiinme katsayisini hesaplamak i¢in Esitlik 1.11 kullanilmaktadir:

1 = gTThi To=Giris gerginligi,
T (1.11) .. .1

Tl T= Kayma i¢in gereken gerginlik,
B=Biikiilmiis iki lif arasindaki ac1

T =Verilen biikiim say1s1

Esitlik 1.5 kullanilirsa,

(1.12), r = Yarigap
elde edilir.
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Sonug olarak siirtiinme katsayisi( p), Esitlik 1.13 ile hesaplanmaktadir (Pastore
ve Kiekens, 2001) :

n—1

u=(aB)

. ar 4

(1.13)

1.6.2.1 Iplik-Iplik Siirtinmesinin Belirlenmesinde Kullamlan Cizgisel Temas

Yontemleri
1.6.2.1.1. Capstan Yontemi

Capstan yonteminde sarim agis1 noktasal temasa yakin olacak sekilde kiigtiktiir ve
sarim agisi(wrap angle) degistirilerek noktasal ya da cizgisel temas saglanabilir.
ASTM D 3412’ye gore Capstan yonteminde ipligin gegtigi makara ya da diizenek
iplikle sarilarak iplik-iplik siirtiinmesi Ol¢lilmektedir. Ayrica ipligin gectigi makarada
herhangi bir materyal kullanilarak iplik- materyal siirtiinmesinin Glgiilmesi

miumkindiir.

iPLIK SARILMIG
siLinpir

} AGIRLIK

| GERGINLIK

— —
KAYDEDICI

Sekil 1.17 Capstan yontemi
(ASTM D 3412-01)

Standartlara gore Capstan Yontemi’'nde iplik 48 mm capli bir silindire 180° sarim
agist ile sarilmaktadir. Ipligin bir ucunda gerekli giris gerginligini saglamak amaciyla
sabit bir agirlik bulunmaktadir. Yontemde iplik-iplik siirtiinmesini 6lgmek amaciyla
silindir lizerine sarilan iplik sarim yapilan yiizeyi tamamen kaplamalidir. Cevresine

iplik sarilmig silindir siirtiinme aparatina aktarilir ve Sekil 1.17°de goriildiigi gibi
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silindirin ¢evresini kaplayan ipligin aynisi silindirin {izerine asilir. Kesikli lif
ipliklerinde iki kat iplik kullamilir. Giris gerginligi 10+0,5 mN/tex olarak
ayarlanmaktadir. Silindir 0,02 m/dak hizla donerken gerginlik dlceri tarafindan ¢ikis
gerginligi 6l¢iilmektedir (Saville, 1998):

Bu yontemde iplik siirtiinme katsayisi, esitlik 6 kullanilarak hesaplanmaktadir:

To=T,e" (1.14)

u= wz In (T/T})/0 (1.14) W= Siirtiinme katsayzsi;
T; = Ortalama giris gerginligi,
T,= Ortalama ¢1kis gerginligi;

6= Sarim ag1s1 (180°)

1.6.2.1.2. Biikiilmiis Iplik Yontemi

Biikiilmiis iplik yonteminde iplik 900° sarim agisi ile sarilmaktadir. Sekil 1.18’de

biikiilmiis iplik yonteminin sematik diyagrami gosterilmektedir.

iPLiK GERGINLIK GLCERLER

/E\ " _fr
@ iPLiK
[ HELisi

AYARLANABILIR GiRiS GERGINLIGI L
iPLiK SARIMI

/
Q iPLIK BOBINI DOHER MAKARA(iplik Helisini Olugturan)

Sekil 1.18 Biikiilmiis iplik yontemi (ASTM D 3412-01)

Bu yéntemde iplige katlama biikiimii verilmektedir. Ipligin ¢ikis ucu kontrollii bir
sekilde cekilmektedir. Ipligin giris gerginligi siirekli kontrol edilerek beslenme ve
cikis gerginligi Olgiilmektedir. Yontemde iplige verilen katlama biikiimii sayisi,

biikiim verildikten sonra iplikler arasindaki ag1, giris ve ¢ikis gerginlikleri tam olarak
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bilinmelidir. Girig gerginligi gerginlik ayarlayic1 bir sistem yardimiyla

belirlenmektedir (Kalyanaraman ve Prakaram, 1987; Ghosh ve ark., 2008)

Iplik beslendikten sonra ipligin kendi iizerinde biikiim alabilmesi amacyla
asagidaki donen silindir ii¢ kere cevrilmektedir. Eger silindir sabitse, iplik silindirden
alinarak elle {i¢ tam biikiim verildikten sonra silindir {izerine yerlestirilir. Verilen ilk
“yarim biikiim” ipligin giris ve ¢ikis boliimlerinin birbiriyle temas etmesini saglamak
amaciyla olup, “0” sarim ag¢isini1 temsil etmektedir. Geriye kalan 2,5 biikiim ise 900°
ac1y1 gostermektedir.(360°+360°+180°) Biikiim verilen kismin uzunlugu (W) olgiiliir.
Daha sonra giris ve ¢ikistaki silindirler arasindaki mesafe (2H) olciliir. En son
asamada asagidaki silindirin merkezi ile yukaridaki silindirin arasinda kalan dikey
mesafe (V) Olgiilmektedir. Bu degerler icin daha onceden belirlenmis sabitler de

kullanilabilmektedir (ASTM D 3412-01).

Iplikler arasindaki agi, Esitlik 15°te verilen formiil ile hesaplanmaktadir:

o =2arctan= i 1.15
- (1.15)

Sekil 1.18de goriildiigi gibi Esitlik 1.15°teki H, ipligin giris ve ¢ikisinin paralel
konumlanmasini saglayan kilavuzlarin merkezleri arasindaki uzakligin yarisi; V,
giristeki kilavuzun merkezi ile doner makara merkezi arasindaki dikey uzunluk; W
ise sekil {izerinde iplik helisi olarak gosterilen ve katlama biikiimii verilen kisminin

uzunlugudur.

Standartta belirtilen giris gerginligi 10 £0,5 mN/tex’tir. Ancak daha kalin iplikler
icin (30 tex ve daha kalin iplikler) bu deger daha kiigiik alinabilir. Standartta
belirtilen hiz ise 20 mm/dak ile 100 mm/dak arasindadir. Standartlarda bu yontem
icin belirli hizlar ve giris gerginlikleri belirlenmisse de farkli arastirmacilar siirtiinme
tizerinde iplik girig gerginliginin ve hizin etkisini incelemek amaciyla ¢esitli hiz ve
gerginliklerde caligsmalar yapmistir (Ghosh ve ark., 2008; Liu ve ark., 2006;
Svetnicken¢ ve Ciukas, 2006)
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Bu yontemde iplige verilen katl biikiimiin basladig1 yere bir isaret konulmakta ve
daha sonra iplik beslemesi gerceklestirilmektedir. Isaret tamamen biikiim bolgesini
gectikten sonra siirtiinme katsayisi ya da giris ve ¢ikis gerginligi dlciiliir. Iplik biikiim
bolgesini gectikten sonra gelen 100 mm i¢in 6l¢iim gergeklestirilir. Eger “stick-slip”
kabul edilmigse ortalama gerilim degeri i¢in ardigik 10 tepe degerinin ortalamasi
alinir.”’Stick-slip” olay1 dikkate alinmamissa direk olarak ortalama gerilim degeri

aliur. Sisteme direk iplik siirtlinme katsayisini hesaplayan bir yazilim da eklenebilir.

Sisteme siirtinme katsayisin1  hesaplamak amaciyla bir yazilim eklemek
miimkiindiir. Bu sekilde bir donanimin bulunmamasi durumunda giris ve cikis

gerginlikleri araciligi ile iplik siirtlinme katsayis1 hesaplanmaktadir (Esitlik 1.16).

1 T2 = AT /2

ni
ﬂleJr—Am (1.16)

2”11(1
n, katlama bilikiimi sayisi, T, ortalama giris gerginligi, T, ortalama g¢ikis
gerginligi, AT sifir biikkiimdeki iplik gerilmesidir. (ASTM-D 3412-01, Liu ve ark.,
2006) (AT, hi¢ iplik-iplik siirtinmesi olmamasi1 durumunda giris ve ¢ikis gerginligi

arasindaki farktir.)

1.6.2.2 Iplik-Materyal Siirtiinmesinin Belirlenmesinde Kullanilan Cizgisel Temas

Yontemleri

Tekstil materyalleri i¢in iplik-iplik siirtiinmesinin yani sira iplik- materyal
stirtlinmesi de yapilan iglemlerin etkinligini ve tiriiniin 6zelliklerini etkilediginden bu
siirtinmeyi belirlemek amaciyla da gesitli aparatlar ve cihazlar gelistirilmistir. Iplik-
iplik siirtlinmesini belirlemek amaciyla kullanilan Capstan Yontemi’nde ipligin
gectigi makaraya iplik sarilmaksizin herhangi bir materyal sarilarak iplik- materyal
siirtiinmesi dlgiilmektedir. Iplik- iplik siirtiinmesini belirlemek amaciyla kullanilan
biikiilmiis iplik yonteminde iplige katlama biikiimii verilmektedir. Iplik- materyal
sirtinmesi i¢inse iplige katlama biikiimiiniin verilmemesi ve ipligin bagka bir
materyal ylizeyine temas etmesi gerekmektedir. Bu amagla standartlarda biikiilmiis

iplik yonteminde kullanilan diizenek iplik-materyal siirtlinmesini belirlemek igin de
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standart diizenek olarak gosterilmistir ve iplige herhangi bir katlama biikiimi
verilmeksizin ipligin gectigi makaraya bir ya da birkag slirtiinme pimi
yerlestirilmistir. Bu diizenekte iplige istenilen sarim acist verilerek iplik-materyal
stirtiinmesi belirlenmektedir (ASTM D 3108- 01). Bu amagla kullanilan aparatlardan
bir kismu iplik siirtinmesini dogrudan verirken, bir kisminda iplik siirtiinme katsay1si

giris ve ¢ikis gerginligi araciligiyla hesaplanmaktadir.

Iplik-materyal siirtiinmesini dogrudan vermeyen aparatta iplik giris gerginligi belli
bir degere ayarlanarak kontrol edilmekte ve ¢ikis gerginligi 6l¢iildiikten sonra iplik
siirtinme katsayis1 hesaplanmaktadir (Sekil 1.19). Burada ipligin gectigi makaraya
bir ya da birkag siirtlinme pimi yerlestirilerek ve istenen sarim agis1 verilerek iplik-
materyal siirtiinmesinin belirlenmesi amaclanmigtir. Standartlarda girig gerginligi

9,81 mN/tex, hiz 100 m/dak, sarim agist 180° veya 360° olarak onerilmektedir.

iplik Gerillim Olgerleri

n \r2

iplik Kilavuzu r——\&::—r\ !ﬁ
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(\ H\\- ,f I ff (/-h,.\
N k bt
| ¥ y

i ] iplik Sarimi

| "
I Ayarlanabilir iplik PRy

| Gerginligi
|
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Sekil 1.19 Iplik- materyal siirtiinmesini belirlemekte

kullanilan aparat (ASTM D 3108-01)

Iplik-iplik siirtiinme katsayisim hesaplarken kullanilan Capstan formiilii (Esitlik
1.14) burada da iplik-materyal siirtiinme katsayisint  hesaplamak icin
kullanilmaktadir.

Dogrudan iplik-materyal siirtiinmesini veren aparatta ise diger sistemle ayni
sekilde giris gerginligi belirlenir ve ¢ikis gerginligi Olctliir (Sekil.20). Ancak, bu
yontemde aparata ¢ikis gerginligi/ giris gerginli§i oranimi kurabilen ve siirtlinme

katsayisin1 belirleyebilen ve gosteren ekran veya 6l¢ek eklenmistir.
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Sekill.20 iplik-materyal siirtiinmesini belirlemekte kullanilan

aparat (dogrudan 6l¢tim) (ASTM D- 3108-01)

Birgok arastirmaci bu yontemleri esas alarak kendi Ol¢lim diizeneklerini
gelistirmek suretiyle ya da bu yontemleri esas alan ¢esitli cihazlarin kullanimi ile

iplik siirtlinmesini belirlemek amaciyla ¢esitli aragtirmalar yapmuglardir.

1.7 Iplik Siirtiinmesi Ol¢iimiinde Kullamlan Cihazlar

Iplik siirtinmesini belirlemek amaciyla ortaya konan ydntemler ve aparatlar
disinda ¢esitli firmalarin degisik 6zelliklere ve teknolojilere sahip iplik siirtiinme test
cihazlarm gelistirmesi ve iiretmesi kacinilmaz olmustur. Test cihazi iireten firmalar
tarafindan gelistirilen iplik siirtinme test cihazlari, temel olarak biikiilmiis iplik
yontemi ve Capstan yontemini kullanarak iplik-iplik ve iplik-materyal siirtiinme
katsayilarin1 belirlemektedir. Tablo 1.6’da verilen test cihazlarinin iplik siirtiinmesi

konusunda test cihazi tireten firmalar tarafindan 6nerildigi goriilmektedir.



Tablo1.6 iplik Siirtinmesi Ol¢iimiinde Kullanilan Test Cihazlari*
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PP, . . Olciilen Standart P ose
Uretici Firma Cihaz Ismi Parametreler Yéntem Ol¢iim Teknigi
Graf Graf CPF Iplik Tiim ipliklerin iplik- - -
Siirtiinme Olgeri | materyal siirtiinmesi
Honigmann HCC p- Meter Filament ipliklerin ASTM D 3108 | Capstan Yontemi
iplik- materyal
stirtinme katsayisi
Lawson CTT Sabit Tiim ipliklerin iplik- | ASTM D 3108 | Capstan Y6ntemi
Hemphill Gerilim Tagiyict | materyal siirtiinme
Stirtiinme Test katsayisi
Cihazi Tiim ipliklerin iplik- | ASTM D 3412 | Biikiilmiis iplik
iplik siirtiinme Y 6ntemi
katsay1si
Lenzing Lenzing p-Meter | Filament ipliklerin ASTM D 3108 | Capstan Yontemi
iplik- materyal
stirtinme katsayisi
Filament ipliklerin ASTM D 3412 | Biikiilmiis Iplik
iplik- iplik siirtiinme Yo6ntemi
katsay1si
Mesdan Attrifil 11 iplik Tiim ipliklerin iplik- | ASTM D 3108 | Capstan Y6ntemi
Siirtiinme Olgeri | materyal siirtiinme
katsay1si
Rothschild F-Meter R-2088 | Tiim ipliklerin iplik- - -
Iplik Siirtinme | iplik siirtiinme
Olgeri katsayisi
Tiim ipliklerin iplik-
materyal siirtiinme
katsay1si
SDL Atlas Shirley Tiim ipliklerin iplik- | ASTM D 3108 | Capstan Yontemi
Y096/098 iplik materyal siirtiinme
Sirtlinme ve katsayis1
Tiiyliilik Olgeri
Toray Toray iplik 50-300 denye numara - -
Siirtiinme Olgeri | arahigima sahip
(YF 850) ipliklerin 0-399°C’de
iplik-materyal - -
stirtiinme katsayist
Iplik-iplik siirtinme
katsayis1
Wira Wira Iplik Iplik siirtiinme - -
Instrumentation | Siirtiinme Olgeri | katsayisi
Zweigle by Uster | G 534 p-Meter Tim ipliklerin iplik- | ASTM D 3108 | Capstan Yontemi

materyal siirtiinme
katsayis1

*Tabloda alfabetik olarak siralanan firmalarin iplik siirtinme test cihazlart hakkindaki bilgiler,
firmalarindan iiriin kataloglar1 ve kendi internet sitelerinden derlenmistir.
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1.8 Onceki Calismalar

Tekstil materyallerinin siirtiinmesi ile ilgili ilk ¢alismalar lif siirtiinmesi tizerine
yogunlagmistir. Daha sonra ¢esitli aragtirmacilar (Subramaniam ve Natarajaman,
1990; Briscoe ve Motamedi, 1990) lif siirtiinmesi i¢in kullanilan diizenekleri iplik
siirtinmesine uyarlayarak iplik silrtiinmesini O6l¢miislerdir. Giinlimiizde iplik
sirtiinmesini belirlemek ic¢in gelistirilen diizeneklerin yan1 sira Tablo 1.6°da
goriildiigi gibi cesitli firmalar tarafindan iplik siirtiinmesi 6l¢timiinii gergeklestirilen

cihazlar da bulunmaktadir.

Bu boliimde oOncelikle iplik slirtiinmesini  belirlemek amaciyla cesitli
arastirmacilar tarafindan gelistirilen iplik siirtiinmesi diizenekleri ile ilgili caligmalara
incelenerek bu calismalarda oOlgiilen iplik siirtiinme Ozellikleri hakkinda bilgiler
verilecektir. Ikinci asamada ise iplik yapisal zelliklerinin ve test parametrelerinin
iplik siirtlinmesine etkisini arastirmak amaciyla iplik siirtiinme test cihazlarinda
gerceklestirilen ¢aligmalara yer verilmektedir. Bir sonraki asamada iplik siirtlinme
ozelliklerini degistirmek amaciyla kullanilan yaglayict maddenin iplik siirtiinmesine
etkisini inceleyen calismalara Ornekler verilmektedir. Son c¢alismada ise iplik

siirtiinmesinin ¢apraz bilesenine ait bir caligmaya yer verilmektedir.

Gupta ve El Mogahzy (1993), biikiilmiis iplik yontemini Instron Mukavemet
Olcerine uyarlamak amaciyla bir diizenek gelistirmistir.  Diizenek alt1 tane
siirtiinmesiz makara ve bir metal platformdan olugsmaktadir ve diizenek cihazin alt
cenesi tarafindan tutulmaktadir (Sekil 1.21). Ornekler iist ¢ene tarafindan tutulduktan
sonra yukaridaki siirtlinmesiz dort tane makaradan gegirilir ve daha sonra iplige
istenilen sayida biikiim verilerek asagidaki iki makaradan gecirildikten sonra uglarina
sabit bir agirlik asilir. Instron ¢alismaya basladiginda yiik hiicresindeki gerginlik,
sirtinme kuvveti ve giris gerginligini astifi anda iplik kaymaya baglamistir.
Olgiimler sonunda ¢ikis gerginligi degeri elde edilmistir ve siirtiinme katsayisi

hesaplanmistir. (Esitlik 1.17)

n= ' (1.17)
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Calismada grafiklerden statik ve dinamik siirtiinme katsayisi elde edildikten sonra
iki katsayinin farkindan stick-slip biiyiikliigii tahminlenmeye ¢alisilmistir. Farkli giris
gerginlikleri i¢in bulunan siirtiinme katsayis1 degerleri Formiil 1.18e uyarlanarak

slirtiinme sabitleri olan a ve n belirlenmistir.

p= (a ﬁ)]:_l (1.18)
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Cene

Sekil 1.21 Biikiilmiis iplik yontemi siirtiinme diizenegi
(Gupta ve El Mogahzy,1993)

Zurek ve Frydrych (1993), iplik-iplik siirtinmesini belirlemek amaciyla bir
diizenek gelistirmislerdir. Diizenek, Instron Mukavemet Olgeri'ne baglanarak
calistirillmis ve iplik siirtlinmesi belirlenmistir. Calismada materyal olarak farkl
hammaddelerle farkli teknolojilerle tiretilmis farkli biikiim katsayilarina sahip yiin
iplikleri kullanilarak kinetik ve statik siirtiinme katsayilar1 belirlenmistir. ipliklerin
sirtinme katsayilar1 ve kohezyon kuvvetleri ipliklerin dikey ve c¢arpik
konumlandirilmasina gére ayr1 ayri hesaplanmistir. Ipliklerin carpik konumdaki
stirtlinme katsayist degerlerinin ve kohezyon kuvvetlerinin dikey konumdakine gore
daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir. Ayni ¢alismada iplik diizgiinsiizliigliniin siirtiinme
Ozelliklerine etkisi incelenmistir ve iplik dlizgiinsiizliigi arttik¢a siirtiinme kuvvetinin

de artacagi sonucuna varilmistir.
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Vickers ve ark. (2000), iplik- ylizey sirtiinmesinin veri elde etme ve dijital
goriintiileme teknikleri ile analizi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada
eliptik bir profilden kenarlar boyunca iplik geg¢irildiginde olusan iplik siirtiinmesi
deneysel olarak incelenmis ve teorik olarak modellenmistir. Sonug¢ olarak deneysel
veriler ve simiilasyonla olusturulan veriler arasinda yiiksek korelasyon oldugu ortaya
konmus ve dijital goriintiileme tekniginin iplik davranisint  belirlemede

kullanilabilecek bir teknik oldugu belirtilmistir.

Koo ve Kim(2002), Capstan yontemini kullanarak pamuk ipliklerinin siirtiinme
katsayisinin yuvarlak 6rme makinasinda tiiy olusumuna (fluff formation) etkisini
incelemistir. Iplik siirtiinmesi ve tiiylenme miktar1 arasindaki iliskiyi incelemek
amactiyla 6rme noktalarini simule eden ve giiniimiizde kullanilan siirtiinme Slgerleri
ile karsilastirilabilen bir test diizenegi gelistirilmistir. Calismada iplik besleme agilari
degistirilerek siirtlinme ve tiiylenmeye etkisi incelenmistir. Sonugta, iplik besleme
acisinin iplik tiiylenme miktar1 iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi, igne inceligi ve

igne sikliginin artmasinin tilylenmeyi arttiracagi belirtilmistir.

Donmez ve Marmarali (2004), igne- iplik ve iplik-iplik siirtlinmesini
tahminleyecek bir model olusturarak érme isleminden once ipliklerin oriilebilirligini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada %100 pamuk ve pamuk-
polyester karisimi farkli biikiim katsayilarina sahip 30 farkli iplik, 3 farkli ilmek
uzunlugunda 1x1 rib 6rgii yapisinda oriilmiistiir. Orme islemleri gdzlemlenerek
makina duruslari, iplik kopuslari ve kumastaki delikler kaydedilmistir. Ipliklerin
diizgiinstizlik( % U, % CVy,), kalin yer, ince yer, neps sayilari, tiyliiliik, uzama ve
kopma mukavemeti degerleri Slciilmiistiir. Olgiilen iplik 6zelliklerine bagli olarak

iplik- iplik ve iplik- metal siirtiinmesini hesaplayan bir denklem olusturulmustur.

Bunun disinda ipliklerin siirtiinme katsayilar1 bir diizenek yardimiyla da
dlgiilmiistiir. Olgiimlerde giris gerginligi icin 6 c¢N belirlenmistir ve ¢ikis gerginligi
degerlerindeki degisim kaydedilmistir. igne- iplik ve iplik- iplik siiriinmesi bes farkli
hizda ol¢lilmiistiir. (40, 55, 70, 85, 100 m/s) Her hiz i¢in 40 gdzlem yapilmistir(20’si
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iplik-iplik siirtlinmesi i¢in, 20’s1 igne-iplik siirtiinmesi i¢in) Her bir iplik i¢in 3000’1
iplik-iplik; 3000’1 igne-iplik siirlinmesi olmak iizere 6000 deger kaydedilmistir.
Iplik-iplik ve igne-iplik siirtiinme katsayisi degerleri Euler Denklemi’ne gére

hesaplanmustir.

Sonugcta Olgiilen siirtiinme katsayisi degerleri ile tahminlenen degerlerin birbirine

cok yakin oldugu gézlemlenmistir.

Ikinci asamada ise ipliklerin &riilebilirligini tahminlemek amaciyla ikili logaritmik
regresyon analizi kullanilarak siirtlinme katsayilari, iplik sikilik faktorii ve makina
hizi degerleri kullanilmistir. Sonuclara bakildiginda modelin dogruluk derecesi
oldukga yiiksek c¢ikmistir ve modelin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi sonucu

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Koo (2004), 6rme ignesi lizerindeki iplik gerilimlerini incelemistir. Temel amag
orme ignesi ve iplik gerilim degisimleri arasinda bir iligki elde etmektir. Bu amacla
bir test diizenegi olusturulmus ve bdylece drme makinalarinda ipligin izledigi yol

simiile edilmistir (Sekil 1.22).

Basmgll hava

i I|}I|I-; kilavuzu .
‘ _

Gerilim 4lgme I}agllklarl

Sekil 1.22 Orme makinalarinda ipligin izledigi yolu simiile eden
diizenek (K00,2004)

Bu ¢aligmada iplik besleme hizina bagli degisimleri incelemek icin iki farkli igne
inceligi kullamlmistir: E18 ve E28. Iplik olarak 20 tex numaraya sahip, Amerikan
Pamugu ring iplikleri kullanilmistir. iplik besleme hizi 100-400 m/dak. arasinda
degistirilmistir.(100 m/ dak araliklarla) Test siiresi boyunca igneden gecen ipligin
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giris gerilmesi 10 cN olacak sekilde ayarlanmis ve test diizeneginden c¢ikistaki
gerilim degerleri kaydedilmistir. Gerginlik 6l¢limii sirasinda iki farkli incelige sahip
orme ignesi kullanilarak iplikler dar ve genis a¢1 olmak iizere iki farkli acida sisteme
beslenmistir. Testler, gerilim degisimlerini gézlemlemek i¢in farkl kosullarda 10 kez

tekrarlanmugtir.

Calismada E18 ve E28 igne inceligine sahip ignelerdeki iplik gerilimi {izerinde
hizin etkisi incelenmistir ve sonu¢ olarak iplik gerilim degerleri iizerinde iplik
besleme hizinin anlamli bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir. Ayrica igne inceliginin
ve besleme agisinin iplik gerilim degerleri iizerine etkisi incelenmistir. Igne
kancasinin egikligi ve igne-iplik temas yiizeyi gerilimi degistiren baslica belirleyici
etken olarak diislinilmiistiir. E18 igneleri E28 ignelerine gore daha fazla egiklige
sahip olduklarindan burada temas alan1 daha azdir ve bu nedenle E28 ignelerinde
gerilim daha yiiksek ¢ikmustir. Ikinci olarak, iplik besleme agilar1 gerilim iizerinde
etkili olmustur. Daha kiiciik ac1 ile daha fazla temas ylizeyi olusmus ve bu nedenle

gerilim artmugtir.

Calisma i¢in hazirlanan diizenekte 6rme makinalarindaki 6rme noktalarindaki gibi
kompleks bir yapt elde edilememistir. Genellikle, 6rme islemlerindeki iplik
gerilimleri operatorler tarafindan her 6rme noktasi oncesinde kontrol edilmektedir.
Bu da bu gerilmelerin belirlenmesinin tecrilbbeye bagli oldugunu ve objektiflik

acisindan ve bilimsel ag¢idan bir 6nem tagimadigini gostermektedir.

Liu ve ark. (2006), Biikiilmiis iplik Yontemi (Sekil 1.23) ve Capstan Ydntemini
(Sekil 1.24) kullanarak PP/ cam ipliklerinde iplik-iplik siirtinmesini 6l¢miislerdir.
Calisma kapsaminda eksenel gerilme, iplikler arasindaki aci, iplik kayma hizi ve
sicaklik degistirilerek testler yapilmistir. Test sonuclari niimerik ve analitik
modellerde kullanilarak “thermostamping” islemleri boyunca kayma direnci ve sekil

alabilirlik tahminlenmeye ¢aligilmugtir.

Biikiilmiis iplik yonteminde ipligin giris gerginligi kontrol altinda tutulmustur.
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Sekil 1.23 Biikiilmiis iplik yontemi (Liu ve ark., 2006)

Asili agirhik kullanildiginda yiikte salinimla birlikte titresimler ve degisimler

olmaktadir. Bu nedenle agirlik yerine gerilim ayarlayict konulabilir.

Capstan Yonteminde ise ¢ikis gerilmesi mukavemet Olgerindeki bir yiik hiicresi
yardimiyla Ol¢iilmiistir. Bu yontemde aci(tek iplikle silindir arasindaki ac1)
degistirilerek ol¢lim yapilmistir. Biikiilmiis iplik yontemi ve Capstan yonteminde

kullanilan standart formiillere gore stirtiinme katsayis1 hesaplanmustir.

Fi il “‘E -
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cubul [ gubuk
iplik Iplik |
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Sekil 1.24 Capstan yontemi (Liu ve ark., 2006)

Sonugta iplik eksenel gerilmesi arttikca diizlesme artacagindan siirtlinmenin
azaldig1, sicaklik arttikca (190°C’ye kadar) polipropilen erimeye baslayacagindan ve
bunun da kayganlastiric1 bir etkisi olacagindan siirtiinme katsayisinin diistiigii
gozlemlenmistir. Ayrica iplik kayma hizi diisiik olursa iplikler karmasikliktan

kurtulmak icin yeterli vakti bulacaklarindan siirtiinme katsayisinin daha diisiik
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oldugu, kayma hiz1 yiiksek olursa iplikler karmasik yapida kalacaklarindan siirtiinme

katsayisinin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Svetnickené ve Ciukas(2006), koruyucu giysi yapiminda kullamlan &rme
kumaslardaki teknik (SVM, fenilon, nomex) ve klasik (PA6, PAN, pamuk) ipliklerin
stirtinme davranislarini incelemislerdir. En yiiksek siirtiinme katsayis1 degeri pamuk
ve PAG6 ipliklerinde, en diisiik siirtlinme katsayis1 degeri Nomex ve PAN ipliklerinde
gozlenmistir. Ayrica teknik ipliklerden SVM ve fenilonun daha yiiksek siirtiinme,

nomexin ise daha diisiik siirtiinmeye sahip oldugu belirlenmistir.

Capstan denklemini temel alarak koruyucu giysi yapiminda kullanilan 6rme
kumaglardaki teknik ve klasik ipliklerin siirtlinme davranislarini incelerken ii¢ farkl
diizenek olusturmus ve bu diizenekler araciligiyla iplik siirtiinmesini belirlemistir. Bu
diizenekler sirasiyla ipligin hareketsiz silindirden gectigi siirtiinme diizenegi, ipligin
orme ignesinden gectigi siirtinme diizenegi ve ipligin hareketli silindirden gectigi
siirtiinme diizenegidir (Sekil 1.25). Ug yontemde de iplik gerginligi arttikca siirtiinme
kuvvetinin azaldigi ve biikiimlii ipliklerde biikiim miktar1 arttikga siirtinme
dayanimimin arttig1 belirtilmistir. Igne {izerindeki iplik siirtiinme katsayisi1 degerleri

silindirdekinden daha diisiik ¢ikmustir.

| R R i Fig g% 5 TR TR TR

oy V

Sekil 1.25 iplik siirtinmesi 6lgiim diizenekleri (Svetnickené ve Ciukas,2006)

a Ipligin hareketsiz silindirden gectigi diizenek b. ipligin 6rme ignesinden gectigi

diizenek c. Ipligin doner silindirden gectigi diizenek

Ghosh ve ark. (2008), farkli iiretim teknolojileriyle iiretilmis 30 tex numaraya

sahip viskoz ipliklerin (friksiyon, rotor, ring ve hava jeti) farkli hiz ve giris
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gerginliklerindeki iplik-iplik ve iplik- metal siirtlinmelerini bir diizenek araciligiyla

incelemis ve bu ipliklerin siirtinme 6zelliklerini karsilastirmistir.

[ 1]s

Sekil 1.26 Iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinmesi
diizenegi (Ghosh ve ark., 2008)

Olusturulan sistemde ipliklerin giris gerginligi 2-4-6-8-10 cN arasinda
degistirilirken her bir giris gerginligi i¢in 0,5-15-100-200 m/dak. hizlarla 6l¢iim
yapilmustir. Iplik-iplik siirtiinmesini dlgebilmek igin Sekil 1.26’da goriildiigii gibi
iplige katlama biikiimii verilir ve 5 numarali makaradaki siirtiinme iptal edilir ve bu
makara donme yetenegine sahiptir. Iplik-metal siirtiinmesi 6lciiliitken 5 numaral
makara sabittir ve iplikler bu makaradan gecirildikten sonra birbirine paralel olarak

konumlandirilmistir.

(Calismanin sonunda ipliklerin yiizey karakteristiginin, hiz ve giris gerginliklerinin
stirtlinme Ozellikleri tizerinde etkin bir role sahip oldugu sdylenmistir. Kaba iplik
yilizeyinin daha yiiksek iplik-iplik ve daha diisiik iplik-metal siirtiinmesine neden
oldugu, hiz arttik¢a iplik-metal siirtlinmesinin arttig1, iplik-iplik siirtiinmesinde ise
onemli bir degisiklik olmadigi gozlemlenmistir. Giris gerginligi arttikca ise iplik-
iplik ve iplik-metal siirtlinmesi i¢in siirtinme kuvvetinin arttig1 ve gerilme oraninin

(T, /T;) distiigii sonucuna varilmistir.

Ajayi ve Elder (1994), iplik siirtlinmesi ve kumas siirtlinmesi arasindaki iligskiyi
incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda yiin, viskoz rayon, pamuk ve akrilik

iplikler kullanmislardir. Bu ipliklerin numaralar1 ve biikiimleri birbirinden farklidir.
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Ayrica yiin, pamuk ve akrilik iplikler diiz 6rgii ve rib Orgii yapisinda Oriilerek
kumaslarin siirtinme davranislarinin incelenmesi ve iplik siirtiinmesi ile kumas
slirtiinmesi arasindaki korelasyonun bulunmasi amag¢lanmistir. Calismada iplik-iplik
stirtiinmesi Capstan yontemi ve Wira siirtiinme 6lgeri ile 6l¢giilerek hem dogrusal hem
de dairesel yiizeyde elde edilen veriler karsilagtirilmistir. Kumas siirtiinmesi ise

Instron ¢ok amacli mukavemet 6l¢erine baglanan bir aparat yardimiyla lgiilmiistiir.

Sonug olarak en yliksek siirtlinme katsayist yiin ipliklerinde, en diislik siirtiinme
katsayist1 akrilik ipliklerinde ¢ikmistir. Ayrica Capstan yontemiyle olgiilen iplik-iplik
siirtinme katsayisi degerleri, Wira yontemiyle ol¢iilen degerlerden daha yiiksek
cikmistir. Dairesel yiizeyde Olgiilen siirtlinme (Capstan yontemi) diiz ylizeyde
Olciilen siirtiinmenin (Wira yontemi) yaklasik iki kat1 ¢ikmistir. Capstan yontemi i¢in
sabitler: Capstan yaricapt: 5.6 cm, Girig gerginligi: 10 g+0,5, Sarim agisi: 3,4
radyan, Hiz: 5 cm/dak., Wira lineer yontem icin sabitler: Normal yiik: 50 g, Hiz: 5
cm/dak. seklindedir.

Calismada yiiksek siirtiinme katsayisina sahip ipliklerden yapilan kumaglarin
stirtinme katsayisinin yiiksek olacagi vurgulanmistir. Ayrica olusabilecek deneysel
degiskenliklere ragmen diiz yilizeyde 6l¢iilen iplik-iplik siirtiinme katsayisi1 degerleri
ile kumas siirtlinmesi arasindaki korelasyonun dairesel ylizeyde oOlgililen degerlere

oranla daha yiiksek bir korelasyon sagladigi belirlenmistir.

Wang ve Chang (1999), SDL 096/98 Tiiyliiliikk/ Siirtiinme Cihazi’nda farklh
teknolojilerde egrilmis, farkli hammaddelere sahip (pamuk ve yiin) ipliklerin farkl
hizlarda(20-60-100-140 m/dak.) tiiyliiliikklerini incelemiglerdir. Bu cihazda 6l¢iim
hiz1 arttikga bulunan tiiyliiliik degerlerinin azaldigi bununla birlikte elde edilen
sonuclara tiiyliiliik yoniiniin yani sira siirtiinme ylizeyinin etkili oldugu sonucuna
vartlmigtir. Hizin artmasi nedeniyle iplik yiizeyindeki tiiylerin yassilasarak

stirtiinmeyi ve tlyliligl disiirdiigi belirtilmektedir.

Bartlett ve ark. (1953), filament ipliklerin ve stapel liflerin siirtiinme 6zelliklerini

stick-slip metodunda tanimlandig: gibi belirlemislerdir. Caligmada, filament iplik
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stirtinmesinde stick-slip stirecindeki kuvvetleri ve ¢cekim iglemi sirasinda stapel lifler
arasindaki kuvvetleri 6lgmek i¢in kullanilan cihazlardan s6z edilmektedir.
Calismada, elektrikli uzama Olgerleri ve kayit cihazlar1 6l¢iim iinitesine entegre
edilerek, iplik ve lif 6rneklerinin hareketleri sirasinda aniden ortaya ¢ikan kuvvetlerin
daha dogru olgiilmesi saglanmistir. BOylece basit bir stick-slip dongiisiinden yola

cikilarak siirtiinmenin statik ve kinetik degerleri elde edilmistir.

Schlatter ve ark. (1962), siirtiinme noktalarmin biiylikliigli ve yiizey piiriizlerinin
capy, iplik besleme agisinin ve hizinin iplik siirtiinmesi lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla caprolan filament ipliklerinin siirtinmesi iizerine bir arastirma
yapmiglardir. Hazirladiklar1 diizenekle iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinmesini
Olgmiislerdir. Sonugta iplik besleme agis1 ve hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliiligi ve ylizey
piirtizlerinin ¢ap1 ne olursa olsun siirtinmenin arttig1 ancak yiizey piiriizlerinin ¢ap1

daha kii¢iik olan yiizeylerde siirtiinmenin daha keskin bir sekilde arttig1 saptanmustir.

Scardino ve Lyons (1967), iplik ylizey piirtizliiligiiniin iplik siirtinme kuvvetine
etkisini incelemek amaciyla poliester filament ipliklerinin  siirtinmesini
incelemislerdir. Daha diisiik TiO; igeren ipliklerde daha yiiksek iplik- iplik ve iplik-

metal slirtiinmesi gozlemlemislerdir.

Schick (1973), lif inceliginin ve multifilament ipliklerdeki nemin iplik
stirtinmesine etkisini incelemek amaciyla yaptigi calismada ipliklerdeki nemin
artmasiyla birlikte temas alanimnin artacagini ve bunun da iplik siirtlinmesini

arttiracagini belirtmistir.

Galuszynski ve Ellis (1983), yaptiklar1 c¢alismada iplik ge¢is hizi arttikca
sirtiinme kuvvetinin Oncelikle belirli bir miktar diistiigii, sonra ¢ok az bir miktar
artarak sabit kaldigin1 gozlemlemistir. Ayni ¢alismada giicii géziindeki siirtiinme
kuvvetini belirlemek amaciyla ipligin giris acis1, girig gerginligi ve kilavuzlarin ¢ap1
degistirilerek bu faktorlerin siirtiinme iizerindeki etkisi arastirllmistir. Calismada

ipliklerin kilavuzlardan hareketi sirasinda bir siirtlinme kuvvetinin olustugunu, bunun
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da kilavuz tzerindeki iplik gerginligini arttirdigi belirtilmistir. Sonugta, giris

gerginligi ve besleme agis1 arttikca siirtiinme kuvvetinin arttig1 da ifade edilmistir.

Kalyanaraman (1988), iplik numarasinin siirtinme 6zelikleri {izerindeki etkisini
incelemek amaciyla yaptigi calismada lineer yogunluk(tex) arttik¢a yiiksek temas

alan1 nedeniyle yiiksek siirtiinme katsayis1 oldugunu gézlemlemistir.

Gupta ve El Mogahzy (1989) ise polipropilen ve akrilik ipliklerini kullanarak,
iplik siirtiinme Ozelliklerine nemin etkisini incelemis ve nemin artmasiyla iplik

stirtlinmesinin arttig1 belirlenmistir.

Chattopadhyay ve Banerjee (1996), inceledikleri ipliklerde biikiim sayisinin ve
iplik egirme teknolojisinin siirtinme o6zelliklerine etkisini incelemis, pamuk, viskon
ve poliester liflerinden {iretilmis ring, rotor ve friksiyon ipliklerinde biikiim sayisinin
artmasiyla temas alaninin diigmesi sonucu siirtiinme kuvvetinin azalacagini
belirtmislerdir. Siirtiinmenin egirme hizi ve kilavuzda kullanilan materyal cinsine
bagli oldugu sonucuna vararak ipliklerin yapisal karakterinin ve ipliklerin

sikistirilabilirliginin de siirtiinmeyi etkiledigini vurgulamislardir.

Rankumar ve ark. (2003), hammaddenin iplik siirtinme ozellikleri tizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla friksiyon egirme teknolojisiyle iiretilen farkl
hammaddeler ve farkli karisimlardan olusan (Kevlar, PES, PP, PA 6.0, pamuk) 12
adet ipligin siirtiinme katsayilarini belirlemislerdir. Calismada iplik siirtiinmesi
Capstan yontemi ile farkli hizlarda ve farkli giris gerginliklerinde belirlenmistir.
Girig gerginligi olarak dort farkli deger (10,5-30,5-50,5-70,5 gram) kullanilmistir.
Ayrica bu gerginlik degerleri igin ipliklerde olusan stick-slip hareketi de
incelenmigstir. Farkli gerginlik degerleri icin stick-slip hareketi dikkate alindiginda
Sekil 1.27°de de goriildiigii gibi giris gerginligi arttikca stick- slip hareketinin

azaldig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 1.27 Farkli normal yiikler altinda stick-slip hareketi

Normal yiik arttik¢a iplik yapisindan ¢ikan lif sayisi azalacagi, iplik yapisinin
diizlestigi ve diiz ylizeyde ilerlemek daha kolay olacagindan siirtiinme katsayisinin
azalacagi belirtilmistir. Ayrica ¢aligmada ayn1 hammaddeden yapilan ipliklerde hizin
etkisi incelendiginde, hizla birlikte friksiyon iplik yapisindaki gerginligin artacagi ve
bunun da yine diiz bir yiizey olusturmasi sebebiyle siirtiinmeyi diisecegi sonucuna
varitlmigtir. Bu c¢alismada friksiyon ipliklerindeki 6z ipligi ve kemer liflerinin
sirtinmeye etkisi de arastirilmistir. Aynt hammaddeden olusan ve 6z ipligi daha

kalin olan ipliklerin siirtiinme degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir.

Zunic-Lojen ve Gersak (2003), caligmalarinda dikis makinalarinin kilavuzlari
tizerindeki siirtlinmenin iplik yiizey 6zelliklerine bagli oldugunu ve bunun da dikis
olusum siirecinde gerilmeyi etkileyecegini belirtmislerdir. Dikis islemlerinde
kullanilacak uygun ipligin segilebilmesi ve ipliklerin karsilastirilabilmesi icin iplik
sirtiinme katsayisinin 6nemli bir etken oldugu vurgulanmistir. Dikis olusum
stirecindeki siirtiinmenin ¢esidini belirleme zorlugu nedeniyle karmagsik oldugu
belirtilerek statik ve dinamik siirtinme diginda hizla orantili olarak artan viskoz

siirtlinme tizerinde durulmustur.

Aragtirmada farkli iplik numaralarina sahip (2x10, 2x12,5, 2x15 tex) polyester
iplikler kullanilarak farkli hiz, a¢1 ve gerginliklerde olgtimler yapilmistir. Caligmada
ac1(180°%) ve giris gerginligi(12 ¢N) sabit tutularak hiz 1/10/20/30/60 m/dak olarak
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degistirilmistir. Bunun sonucunda iplik kayma hiz1 arttik¢a siirtiinme katsayisinin bir
derece arttig1 belirlenmistir. Hiz (60 m/dak) ve giris gerginligi (12 cN) sabit tutulup
ac1 etkisi incelendiginde ise acinin artmasiyla birlikte siirtiinme katsayisinin biiyiik
oranda diistiigli belirlenmistir. Ayrica iplik- ¢elik, iplik-seramik ve iplik-iplik
strtlinmesi  belirlenerek siirtlinen yiizeyin iplik siirtinme katsayisina etkisi
incelenmigstir. Siirtlinme katsayisinin c¢elik kilavuzlar kullanildiginda daha diisiik
ciktigr belirtilmistir. Bunun disinda ¢aligmada dikis makinasinda bir kuvvet dlceri
(Fmeter) kullanilarak 1000 rpm dikis hiz1 ve 3,35 radyanlik ag1 ile 2x10 tex ve 2x15
tex ipliklerin girig ve ¢ikis gerginlikleri dl¢lildiigiinde daha kalin olan iplikte daha
yuksek giris ve ¢ikis gerginligi ol¢iilmiistiir. Ancak ¢ikis ve giris gerginliklerinin
oran1 dikkate alinarak hesaplanan statik siirtlinme katsayisi degerlerinin birbirine

oldukca yakin ¢iktig1 belirlenmistir.

Hansen ve Tabor (1957), yaglayic1 maddenin tekstil materyallerinin siirtiinme
davranis1 lizerindeki etkisini incelemis lif ve ipliklerde siirtiinmeye etki eden
hidrodinamik faktorleri belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada iplik = siirtiinme
katsayisin1 hiz (V), yaglayici viskozitesi (Z), normal kuvvet (W), pim yarigap1 ()
bliytikliikleriyle 6l¢en bir model gelistirmislerdir:

Y
u=k{(z%) }

(1.19)

Sonug olarak monofilamentlerde siirtiinme davranisinin direkt olarak yaglayici
viskozitesi ile ilgili olmadigi, ancak ipliklerin siirtinme davranisinin yaglayici
viskozitesinden ve hidrodinamik faktorlerden biiyiik oranda etkilendigi belirtilmistir.
Diisiik hizlarda ve biiylik yiiklerden yani diisiik (ZV/W) degerlerinde hidrodinamik
stirtinmenin goézlenmedigi yiiksek (ZV/W) degerlerinde hidrodinamik siirtlinmenin
meydana geldigi sOylenmistir. Calismada yaglanmamis iplikte olusan siirtiinme
degisimi ile yaglanmig iplikte olusan siirtliinme degisiminin birbirine benzedigi ve
yaglayici filmin etkisinin buradan yola ¢ikilarak bir dereceye kadar anlasilabilecegi

belirtilmistir.
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Lang ve ark. (2003), sentetik ipliklerin islemler sirasindaki davranislarini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Sentetik ipliklerde egirme islemleri
boyunca siirtlinmeyi minimize etmek amaciyla mineral yag kullanildigin1 ve sentetik
ipliklerde siirtinmenin hiz, kilavuz pirizliligi, film kalinli§i ve yaglayic
viskozitesine bagli oldugunu belirtmiglerdir. Calismada ipligin silindirlerden gecmesi
durumunda kullanilan formiiliin yaglayict film etkisi dikkate alindiginda sentetik

iplikler i¢in gecersiz oldugunu belirtmislerdir.

Calismada sentetik liflerden olusan iplikler i¢in {i¢ siirtinme mekanizmasi

belirlenmistir:

1. Sinr Siirtiinmesi: Iplik yiizeyi ve kilavuz yiizeyi birbiriyle her noktada temas
eder.

2. Yar Smir Siirtiinmesi: Iplik yiizeyi ile kilavuz yiizeyi aralikli olarak temas
eder.

3. Hidrodinamik Siirtiinme: Iplik yiizeyi ve kilavuz yiizeyi yiiksek siirtiinme
kuvvetine sahip yag filmi ile ayrilmistir. Bu siirtlinme ¢esidinde iplik ile

kilavuz ylizeyi arasindaki siirtlinme daha ¢ok yagin 6zelliklerine baglidir.

Calisgmada islemler sirasinda film kalinliginin azalmasina baghi olarak
hidrodinamik siirtiinme, yar1 sinir ve sinir siirtlinmesine doniisecegi belirtilmis, bu
doniisiim incelenmis, hidrodinamik siirtlinmenin olmas1 gereken efektif uzunlugu ile
ilgili yeni teorik bir formiil gelistirilmistir. Efektif hidrodinamik siirtlinme uzunlugu

ne kadar fazla ise piiriizliiliigiin o kadar az olacag belirtilmistir.

Sonugta siirtiinme mekanizmasimin kilavuz ylizey piiriizliiliigiine bagli olmasi
nedeniyle piiriizliliigiin cok 6énemli oldugu, hidrodinamik siirtinmenin yagin kayma
direnci ile ilgili oldugu belirtilmistir. Kilavuzlarda piiriizliliiglin azalmasiyla
hidrodinamik siirtinmenin artacagi ve siirtiinme kuvvetlerinin karmasikligi nedeniyle
iplik ve kilavuzlar arasindaki siirtlinmenin giristeki ile ayn1 kalmayacagi, siirekli
degisecegi ve bu nedenle Euler denkleminin hidrodinamik siirtiinmeyi agiklamak i¢in

yetersiz kalacag1 vurgulanmistir.
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Marcicano ve ark.(2004), calismalarinda iplik siirtiinmesinin yalnizca uzunluguna
bileseninin incelendigini ve c¢apraz bileseninin goz ardi edildigini belirterek capraz
sirtlinmeyi belirlemek amaciyla bir sistem ve bir teorik model gelistirmeyi
planlamuglardir. Ozellikle ring iplik¢iliginde balon olusumu sirasinda ve dokuma
tezgahindaki taraklarda siirtinmenin c¢apraz bileseninin ¢ok 6nemli oldugunu

vurgulamiglardir.

| iPLIK

Sekil 1.28 Siirtiinmenin ¢apraz ve uzunluguna

bileseni (Marcicano ve ark., 2004)

(Calismada, stirtiinmenin belirlenmesi i¢in bir teorik gelistirilmesi amag¢lanmistir.
Bu amagla, iplik balon olusturucu bir sistem gelistirilerek olusturulan balonun teorik
analizi yapilmis, ¢apraz dogrultudaki siirtiinme bileseninin biiyiikligli belirlenmistir.
Bu konuyla ilgili baska bir cihaz olmamasi nedeniyle ¢capraz dogrultudaki siirtiinme
katsayist ayni sistemde cesitli aparatlar (ayna, fotograf makinasi) yardimiyla
Olciilmiistiir. Sonug olarak gelistirilen teorik model ile 6l¢iim sonuglarinin yiiksek
uyum sagladigr ve gelistirilen cihazin g¢apraz siirtlinme katsayisini belirlemede

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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1.9 Calismanin Amaci

Stirtiinme, kaliteyi, yapilan islemlerin etkinligini ve {riiniin performansini
etkiledigi icin liften kumasa biitiin tekstil materyalleri i¢in 6nemli bir 6zelliktir.
Ayrica siirtiinme, iplik olusumundan son iiriine kadar tekstil materyallerinin tim
tiretim agamalarinda ortaya c¢ikan bir O6zellik oldugundan liflerin, ipliklerin ve
kumaslarin siirtinme 6zelliklerinin incelenmesi, islem parametrelerinin siirtiinme
tizerine etkisinin ve elde edilecek liriiniin 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir. Tekstilde siirtiinme alaninda daha once de bir¢ok c¢alisma
yapilmasina ragmen anlasilmasi, belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi gii¢ olan
Ozelliklerden biri oldugu i¢in giinlimiizde de stirtiinme ile ilgili ¢alismalar devam

etmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda iplik yapisal Ozellikleri ve test kosullarmin iplik
sirtinmesine  etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Calismanin  deneysel
boliimiinde farkli yapisal ozelliklere sahip (hammadde, biikiim katsayisi, iiretim
teknolojisi) sistematik olarak iiretilmis ipliklerin farkli test kosullarinda (farkli giris
gerginlikleri ve farkli siirtiinme yiizeyleri) siirtinme oOzellikleri incelenecektir.
Calismada son zamanlarda kullanimi yayginlasan Tencel lifi kullanilarak elde edilen
%100 Tencel, %50/50 Pamuk/Tencel iplikler ile %100 pamuk ipliklerin siirtiinme
davraniglar1 incelenerek bu ipliklerin siirtinme 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmesi

amaglanmaktadir.

Bu sayede iplik siirtiinmesini etkileyen bir¢ok faktdriin ayn1 anda incelenmesi i¢in
kapsamli bir deney plani olusturularak farkli yapisal 6zelliklere sahip ipliklerin farkli
test kosullarinda iplik siirtiinme testlerinin gerceklestirilmesiyle iplik siirtlinme

katsayis1 sonuglarina ait ayrintili bir veri tabani elde edilmesi planlanmaktadir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Iplik yapisal ozelliklerinin ve siirtiinme test parametrelerinin iplik siirtiinme
ozelliklerine etkisini inceleyebilmek amaciyla deney materyali olarak sistematik
olarak tiretilmis iplikler kullanilmasi planlanmistir. Bu amagla deneysel ¢alismada
D.E.U. Mih. Fak Tekstil Mihendisligi Béliimii'nde vyiiriitilen “Karisim
Ipliklerinde Diizgiinsiizliik ve Tiiyliiliik Analizleri” isimli doktora tez galigmasi
kapsaminda kontrollii olarak iiretilmis yaklasik 70 farkli tipteki iplikten sec¢im
yapilarak 15 tip iplik kullanilmistir. Her bir tipte beser kops olmak tizere toplam 75
kops iplik test edilmistir. Deney planmi olusturulurken farkli iiretim teknolojileri,
farkli hammadde ve farkli biikiim katsayilarmma sahip ipliklerin farkli ylizey
ozellikleri gosterecegi ve bunun da siirtinme Ozelliklerini  degistirecegi
diisiiniilmiigtiir. Deneysel ¢alismada kullanilan ipliklerin 6zellikleri Tablo 2.1°de
verilmistir. Tablo 2.1°den goriildiigii gibi tip no 1-9 arasindaki iplikler ring e§irme
teknolojisiyle tiretilmis a.=3.,4, 3,7 ve 4,0 biikiim katsayisina sahip %100 pamuk,
%350/50 pamuk/Tencel ve %100 Tencel ipliklerdir. Tip no 10-12 arasindaki iplikler
kompakt egirme teknolojisiyle iiretilmis a.= 3,7 bilikiim katsayisina sahip %100
pamuk, %50/50 pamuk/Tencel ve %100 Tencel ipliklerdir. Tip no 13-15 arasindaki
iplikler vortex egirme teknolojisiyle lretilmis a.= 3,7 bilikiim katsayisina sahip
%100 pamuk, %50/50 pamuk/Tencel ve %100 Tencel ipliklerdir. Deneysel
calismada kullanilan biitiin iplikler Tablo 2.1°de goriildiigii gibi Ne 30 numaraya
sahip tek katli ipliklerdir.

Deneysel ¢aligmada kullanilan ring, kompakt ve vortex egirme teknolojisi ile
tiretilmis ipliklerin yiizey Ozellikleri arasindaki fark Sekil 2.1°de net bir sekilde
goriilmektedir. Sekil 2.1’de ring ve kompakt ve vortex ipliklerin elektron
mikroskobu goriintiileri bulunmaktadir. Vortex iplikte bulunan kemer lifleri

nedeniyle yapisi diger ipliklerden olduke¢a farklidir.
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Ring Kompakt Vortex

Sekil 2.1 Ring, kompakt ve vortex ipliklerin elektron mikroskobu
gorintiileri (Basal, 2003)

Tablo 2.1’de goriildiigii gibi deneysel c¢alismada kullanilan iplikler farkli
hammaddeler igcermektedir. Pamuk ve Tencel lifinin ylizeyleri birbirleriyle
karsilastirilirsa pamukta diizensiz ve piiriizlii bir ylizey goriiliirken Tencel diiz ve
plrtizsiizdiir. (Sekil 2.2). Ayrica pamugun enine kesiti fasulye seklinde, Tencel
lifinin enine kesiti daire seklindedir. Ipligi olusturan liflerin bu 6zelliklerinin de

stirtlinme testi sonuglarini etkileyecegi diistiniilmektedir.

a b

Sekil 2.2 Pamuk ve Tencel lifinin ylizey goriiniimleri (a-Pamuk, b- Tencel)

(http://www .tencel.at/index.php?id=38&L=1)



Tablo 2.1 Deneysel ¢aligmada kullanilan ipliklerin yapisal 6zellikleri

Tip No iplik No Hammadde Egirme Tek. Biikzi(;ne) Kat.
1 Ne 30 (20tex) % 100 Pamuk Ring 34
2 Ne 30 (20tex) % 100 Pamuk Ring 3,7
3 Ne 30 (20tex) % 100 Pamuk Ring 4,0
4 | Ne30(0tex) Parzl"ﬂf/ofe?ml Ring 34
5 | Ne 30 (20tex) paet /Ofe?wel Ring 37
6 | Ne30(0tex) Par;/fﬂfjofe?lcel Ring 40
7 Ne 30 (20tex) % 100 Tencel Ring 34
8 Ne 30 (20tex) % 100 Tencel Ring 3,7
9 Ne 30 (20tex) % 100 Tencel Ring 4,0
10 Ne 30 (20tex) % 100 Pamuk Kompakt 3,7
11| Ne30 (20tex) Parfl/loﬂf/()fe?lcel Kompakt 3.7
12 Ne 30 (20tex) % 100 Tencel Kompakt 3,7
13 Ne 30 (20tex) % 100 Pamuk Vortex 3,7
14 | Ne 30 (20tex) Par;/fléofe?lcel Vortex 3,7
15 Ne 30 (20tex) % 100 Tencel Vortex 3,7
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Arastirma sonuglarinin agiklamasinda yararlanilabilecegi diisiincesiyle deneysel
calismada kullanilan ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri ve gerceklesen biikiim

degerleri Tablo 2.2 ve Tablo 2.3 verilmektedir.



Tablo 2.2 Deneysel ¢aligmada kullanilan ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri*

Edirme ince Yer | Kaln Yer Nebs
TIiPNO| Hammadde *grek CVm% | -% 50 %50 | L, ;’00
: (adet/km.) | (adet/km.) °
1 % 100 Pamuk Ring 12,36 1,0 27,8 67,5
2 % 100 Pamuk Ring 12,51 0,8 28,3 79,1
3 % 100 Pamuk Ring 12,42 0,7 24,9 64,5
% 50/50 .
4 Pamuk/Tencel Ring 11,73 0,2 16,8 473
% 50/50 .
5 Pamuk/Tencel Ring 11,72 0,3 19,7 47,6
% 50/50 .
6 Pamuk/Tencel Ring 11,75 0,2 21,1 50,0
7 % 100 Tencel Ring 11,71 0,0 7,3 17,9
8 % 100 Tencel Ring 11,59 0,1 7,3 18,9
9 % 100 Tencel Ring 11,87 0,0 8,3 15,8
10 % 100 Pamuk Kompakt| 11,99 0,2 19,1 55,3
% 50/50
11 Pamuk/Tencel Kompakt| 11,06 0,0 13,7 42,5
12 % 100 Tencel Kompakt| 11,55 0,2 7,7 19,8
13 % 100 Pamuk Vortex 15,22 425 53,4 93,6
% 50/50
14 Pamuk/Tencel Vortex 12,95 2,6 18,1 44,8
15 % 100 Tencel Vortex 12,74 2,0 6,6 10,4

*Tablodaki veriler Aras. Gor. Musa KILIC in doktora tezi kapsaminda yapmis oldugu

deneysel calismadan elde edilmistir.
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Tablo 2.2°de goriildiigii gibi en yiiksek diizgiinsiizliik degeri %100 pamuk vortex

ipliklerine aittir. Ince yer degeri diger ipliklerde 3 adet/km’yi gegmezken bu iplikte
42,5 adet/km’dir.

Tablo 2.3’te deneysel calismada kullanilan ipliklerin gergceklesen biikiim

katsayist degerleri ve bu degerlerin teorik biikiim katsayis1 degerleri ile arasindaki

farklar goriilmektedir.
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Tablo 2.3 Deneysel ¢aligmada kullanilan ipliklerin teorik ve gergeklesen biikiim katsayisi farklari*

Tip No Hammadde E%i:lfe 0. %CV | Fark(%)
1 % 100 Pamuk Ring 3,316 2,74 +2,47
2 % 100 Pamuk Ring 3,679 3,98 +0,57
3 % 100 Pamuk Ring 3,839 2,66 +4,03
4 % 50/50 Pamuk/Tencel Ring 3,38 3,73 +0,59
5 % 50/50 Pamuk/Tencel Ring 3,59 3,37 +2,97
6 % 50/50 Pamuk/Tencel Ring 4,0 1,97 +1,2
7 % 100 Tencel Ring 4,357 2,74 -28,15
8 % 100 Tencel Ring 3,666 3,18 +0,92
9 % 100 Tencel Ring 5,033 2,29 -25,83
10 % 100 Pamuk Kompakt 3,786 2,18 -2,32
11 % 50/50 Pamuk/Tencel | Kompakt 3,883 3,47 -4,95
12 % 100 Tencel Kompakt 3,873 3,72 -4,68

*Tablo, Arag. Gor. Musa KILIC 1n doktora tezi kapsamindaki ¢alismasindan yararlanilarak

hazirlanmustir.

Tablo 2.3’te son siitunda bulunan farklar su sekilde hesaplanmistir:

Fark (%)

Teorik biikiim katsayis1 — Gerceklesen biikim katsayisi

Teorik biikiim katsayisi
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2.2 Metot

Deneylerin tamami Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii Fiziksel Tekstil Muayeneleri Arastirma Laboratuvari’nda
bulunan Lawson Hemphill CTT(Constant Tension Transport) Iplik Siirtiinmesi Test
Cihaz1 kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.3) Cihazda bulunan dort farkli gerginlik
kolu aracigi ile test edilecek iplige 1 cN-700 cN araliginda giris gerginligi
uygulanabilmektedir. Iplik, cihaz iizerindeki kilavuzlardan ve o6l¢iim sirasinda
kullanilacak olan yilizeye gore (iplik, metal veya seramik) cihazin iizerine
yerlestirilen siirtlinme diizeneklerinden gecirilmektedir (Sekil 2.4) ve gerginlik
Olcer (tensionmeter) araciligi ile ¢ikis gerginligi dlgiilmektedir. Cihazin c¢alisma
prensibi iplik-iplik, iplik-metal ve iplik-seramik siirtlinme testlerinin tamaminda
aynidir. Cihaz, ¢ikis ve giris gerginligi degerlerini kullanarak farkl yiizeylere gore
ortalama slirtiinme katsayis1 degerini hesaplanmaktadir. Siirtlinme katsayisini
hesaplamak amaciyla kullanilan ¢ikis gerginligi degerleri dl¢limiin yapildig1 anda
gerginlik Olger tarafindan Olciilen ve kaydedilen ¢ikis gerginligi degerleridir. Giris

gerginligi degerleri ise kullanici tarafindan uygun gerginlik kolu cihaza

yerlestirilerek ayarlanabilmektedir.

Sekil 2.3 Lawson Hemphill CTT Iplik Siirtinmesi Test Cihaz1 (Lawson Hemphill, CTT Iplik

Stirtiinmesi Test Cihazi Kullanim Kilavuzu)
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Girig gerginligi ftl  CTT gerginlik dlger
Sirtinme &
Gerginlik  Gerginlik - . s
a@anel o _ diizenehleri )
y [ Lt Gerginlik
) o ( : = Gistergesi
1 o ot
s A
SILINDIRLERI =:_
On gerginlik | (=) 1
| A +
iPLIK GiRigi iPLIK GIKI§I

Sekil 2.4 Iplik siirtiinmesi test cihazinda test edilecek ipligin gegisi (Lawson Hemphill, CTT

Iplik Siirtiinmesi Test Cihazi Kullanim Kilavuzu)

Deneyler, 100 m/dk. sabit hiz altinda iplik-iplik, iplik-metal ve iplik seramik
olmak {tizere li¢ farklh siirtlinme yiizeyi ve ii¢ farkli giris gerginligi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Siirtlinme  yiizeyleri agisindan bakildiginda tezin giris
boliimiinde Sekil 1.13’te belirtildigi gibi ipliklerin kullanimi ve islenmeleri
sirasinda en cok siirtiinmeye maruz kaldigi yiizeyler iplik, seramik ve metal
yiizeylerdir. Bu nedenle siirtiinme testlerinde bu yiizeyler kullanilmigtir.

Iplikler, gordiigii islemler ve kullanim sirasinda farkli siirtiinme yiizeylerine farkl
gerginlikler altinda temas etmektedir. Kullanima uygun testler yapabilmek

amaciyla testler ayn1 zamanda ii¢ farkli giris gerginliginde gerceklestirilmistir.

Tablo 2.4’te deneysel ¢alismada kullanilan giris gerginligi degerleri siirtiinme

yiizeyleri dikkate alinarak verilmektedir.

Tablo 2.4 Deneysel galismada kullanilan giris gerginlikleri

iplik-iplik iplik-metal iplik-seramik
Giris gerginligi(cN) Giris gerginligi(cN) Giris gerginligi(cN)
2,5 10 15 15 60 90 15 60 90

Biitiin siirtiinme ylizeyleri ile gerceklestirilen deneylerde ortak giris gerginligi

olarak 15 cN kullanilmistir. Girig gerginliginin bu degeri iplik-iplik siirtiinmesi i¢in
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en yuksek giris gerginligi degeri olarak alinmustir. Literatiir incelendiginde iplik-
iplik siirtinme katsayis1 belirlemek amaciyla yapilan c¢alismalarda giris
gerginliginin maksimum 10 cN’a cikarilabildigi goriilmiistiir. Arastirmada
kullanilan ipliklerle yapilan 6n denemelerde de 15 cN’dan daha biiyiik giris
gerginligi degerlerinde ipliklerde kopus meydana geldigi ve iplik-iplik siirtinmesi
testinin yapilamadigr goriilmiistiir. Bu nedenle iplik-iplik siirtlinmesi test
sonuclarinin karsilastirilabilir olmasi i¢in giris gerginlikleri 2,5 ¢N, 10 ¢cN ve 15 cN

olacak sekilde sistematik olarak arttirilmistir.

Iplik-metal ve iplik-seramik siirtiinme testleri i¢in Lawson Hemphill firmasi
tarafindan 3 cN/tex giris gerginligi tavsiye edilmektedir. Bu durumda, arastirmada
kullanilan Ne 30 (20tex) ipliklerin iplik-metal ve iplik-seramik siirtlinme testleri
icin 60 cN uygun olmaktadir. Farkli giris gerginliklerinin iplik siirtiinme
Ozelliklerine etkisini inceleyebilmek amaciyla, 60 cN giris gerginligine ek olarak
daha yiliksek (90 cN) ve daha diisiik (15cN) giris gerginlikleri kullanilarak

karsilagtirmalar yapilmistir.

Deneysel ¢alisma kapsaminda tiim tiplerden beser adet kops test edilmistir. Her
bir kops igin 6l¢iim uzunlugu 20 metredir. Olgiim uzunlugunda toplam 100 adet
Olciim(her 20 cm’de bir Olglim) gerceklestirilerek 100 adet ¢ikis gerginligi ve
stirtiinme katsayist degeri elde edilmistir. Sonucta incelenen her tip i¢in toplam 100
metre Olgiim yapilmis ve 500 adet veri elde edilmistir. Olgiimler sirasinda
kaydedilen ¢ikis gerginligi degerleri Microsoft Excel programina aktarilarak her bir
tip i¢in Olciilen 500 adet ¢ikis gerginligi degerinden biitlin iplikler i¢in ortalama
stirtiinme katsayis1 ve degisim katsayist degeri hesaplanmistir. Ayrica kaydedilen
cikis gerginligi degerlerinden ve cihazda belirlenen giris gerginligi degerlerinden
biitiin iplikler i¢in (¢ikis gerginligi (T) / giris gerginligi (T,)) oran1 hesaplanmis ve
biitlin siirtlinme ytizeylerinde ortak olan 15 cN girig gerginliginde iplik-iplik, iplik-
metal ve iplik-seramik siirtiinmesinin degerlendirilmesi amaciyla bu degerler de

kullanilmustir.
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Ayrica Bolim 4’te sonuglar degerlendirilirken karsilagtirma yapabilmek
amaciyla yiizdesel olarak farklarin hesaplandigi tablolar da kullanilmistir. Bu

tabloda bulunan degerlerin hesaplanmasinda kullanilan formiil su sekildedir:

(B_A) . 100
B /

Ornegin, kompakt ve ring ipliklerinin siirtinme katsayilar1 arasindaki fark
asagidaki gibi hesaplanmugtir:

%

’J”mepakt - J['[riztg) <100

Hrompake

Bundan sonraki boliimde iplik-iplik ve iplik-materyal siirtiinmesi (seramik ve
metal) Olciimii ve slirtlinme katsayisinin hesaplanmasina iligkin detayli bilgi

verilmektedir.

2.2.1. Iplik-Iplik  Siirtiinmesinin ~ Olgiimii  ve  Siirtinme Katsayisinin

Hesaplanmasi

Iplik-iplik siirtiinmesi testinde iplik kendi iizerinde 3 tur attirilarak &lgiim
gerceklestirilmektedir (ASTM D 3412-01). Cihaz, giris ve ¢ikis gerginligi
degerlerini, ipligin kendi {lizerinde attig1 tur sayisini ve iplikler arasindaki aciy1
dikkate alarak iplik-iplik stirtiinme katsayisini1 hesaplamaktadir. Sekil 2.5 ve 2.6’da
iplik-iplik  siirtiinmesi  testi icin hazirlilk asamast ve ipligin gecis sekli

goriilmektedir.



64

iPLIGIH KOHUMW TEST GHCESH) iPLIGIH KOHUMWTEST SIRASIHDA)

Toplam
3 tur

iPLiK GiRigi iPLIK CIKISI iPLiK GiRisi iPLIK ClKISI

Test dncesinde iplik-iplik temasi yoktur. iplik, testin yapilabilmesi icin saat ibrelerinin
tersi yoniinde 3 tur dondirilerek temas ettirilir.

Sekil 2.5 Iplik-iplik siirtiinmesi testlerinde ipligin konumu (a)test dncesi, (b)test sirasinda

(CTT Iplik Siirtiinmesi Test Cihazi Kullanim Kilavuzu)

Dikey ayar

Daniig
baghin

Yatay ayar —

Tepe agisi ayan

Ag1 avarlayvici
serbest vida

Ag1 gostergesi

Gazlem
naktasi

Tene acisi= 35"

Sekil 2.6 Iplik-iplik siirtinmesi diizenegi (CTT Iplik Siirtinmesi Test Cihazi Kullanim

Kilavuzu)

Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’dan gortildiigi gibi iplik-iplik stirtlinmesi testlerinde iplige
saat ibrelerinin tersi yoniinde toplam ti¢ tur attirilir ve bu sekilde standartta istenen

900”lik sarim agist elde edilir. Dikey ve yatay ayarlama yapabilen vidalar
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sayesinde ipliklerin biitiin testlerde ayni1 nokta iizerinde birbirine temas etmesi ve

tepe noktasinda 35° olmasi saglanir. (Sekil 2.4)

Cihazin yazilimi Esitlik 2.1°1 kullanarak iplik-iplik = siirtinme katsayisini

hesaplamaktadir.
u= Iplik-iplik siirtiinme katsayis1
T,=Cikis gerginligi
In(7, /T)) (2.1) T,=Giris gerginligi

M 4z (n-05)sin B/2 o ,
=35 (Iplikler arasindaki a¢1)

n=3 (ipligin kendi iizerinde att131

tur sayist)

2.2.2. Iplik-Metal ve Iplik-Seramik Siirtinmesinin Olciimii ve Siirtinme

Katsayisinin Hesaplanmasi

Iplik-metal ve iplik-seramik siirtiinmesi testleri igin cihaza iplik-iplik siirtiinmesi
Olctimiinde kullanilandan farkli bir diizenek eklenmekte ve siirtiinme katsayisi
farkli bir formiille hesaplanmaktadir. Bu diizenekte yalnizca ipligin temas ettigi pim
cifti (metal, seramik) degistirilerek iplik-metal ve iplik-seramik siirtiinmesi
Olgiimleri gerceklestirilmektedir. Sekil 2.7 ve 2.8°de ipligin iplik-metal ve iplik-

seramik testi Oncesinde ve test sirasinda izledigi yol gosterilmektedir.

Metal/seramik pim c¢ifti

7

iplik gikig

iplik girigi

Sekil 2.7 Iplik-materyal siirtiinmesi testi éncesinde ipligin konumu (CTT Iplik Siirtiinmesi Test Cihazi

Kullanim Kilavuzu)
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Metal/seramik pim ¢ifti

/
/]

iplik ¢ikis

iplik girigi

Sekil 2.8 Iplik-materyal siirtinmesi sirasinda ipligin konumu(CTT iplik Siirtiinmesi Test Cihazi

Kullanim Kilavuzu)

Iplik- iplik siirtinmesinde oldugu gibi cihaz, giris ve ¢cikis gerginligi degerlerini
ve toplam sarim acisimi dikkate alinarak siirtlinme katsayisini hesaplamaktadir.

Sekil 2.9°da toplam sarim agi1s1(180°) sematik olarak gosterilmektedir.

iplik girisi iplik cikusi
Pimler
Tairii Tclkls
(Th) (T3)
90" 90’

Sekil 2.9 iplik-metal siirtinmesinde toplam sarim agist (CTT Iplik

Siirtiinmesi Test Cihazi Kullanim Kilavuzu)

Cihazin yazilimi Esitlik 2.2°yi kullanarak iplik-materyal(iplik-metal ve iplik-

seramik) siirtlinme katsayisini hesaplamaktadir.

p=Iplik-materyal siirtinme katsays1

T2
In T T,=Cikis gerginligi
- ! (2.2) .. N
# 0 ’ T,=Giris gerginligi

0= Toplam sarim agisi(radyan)
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2.3 Sonuclarin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Farkl1 yapisal 6zelliklere (hammadde, egirme teknolojisi, biikiim katsayis1) sahip
ipliklerin farkli test kosullarinda (giris gerginligi, slirtiinme ylizeyi) siirtiinme
katsayist degerleri 2.2 Metot boliimiinde belirtildigi gibi dlgiildiikkten ve
ortalamalar1 hesaplandiktan sonra her bir kopsa ait ortalama siirtlinme katsayisi
degerleri ile Excel programinda ¢izgi grafikleri olusturulmus ve gorsel
degerlendirmeler yapilmstir. Istatistiksel analiz yapabilmek icin ise veriler SPSS
11.0 Istatistiksel Paket Programi’na girilmistir. Iplik yapisal 6zellikleri ve test
kosullarin iplik siirtlinmesine etkisini incelemek icin %95 giliven seviyesinde
yapilan varyans analizlerinin yan1 sira ikili kargilastirma tablolari ile daha ayrintili
bir istatistiksel degerlendirme yapilmasi saglanmistir. Bunun haricinde farkl giris
gerginlikleri ve farkl siirtiinme yiizeyleri i¢in yapilan giiven araligi grafikleri ile
test kosullarmin iplik siirtinme katsayist lizerindeki etkisi hem gorsel hem de

istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Ayrica 15 cN giris gerginligi biitiin slirtiinme yiizeylerinde ortak oldugu i¢in bu
giris gerginliginde biitiin siirtlinme yiizeyleri i¢in ¢ikis gerginligi/giris gerginligi
(To/T)) oranlar1 da hesaplanmistir. Siirtiinme katsayisinda oldugu gibi bu degerler
icin de % 95 giiven seviyesinde varyans analizleri ve ikili karsilastirmalar yapilarak

giiven aralig1 grafikleri olusturulmustur.

Bunun disinda 6l¢iilen siirtlinme katsayis1 degerleri arasindaki farklar i¢in 2.2
Metot boliimiinde belirtildigi gibi yiizdesel farklar hesaplanarak tablolar halinde

verilmistir.
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3.1 Iplik Siirtiinmesi Ol¢iim Sonuclar

Bu boliimde tezin ikinci boliimiinde 2.2 Metot baghigi altinda verilen yontemlere

gore siirtlinme testi yapilan ipliklerin siirtlinme katsayis1 6l¢iim sonuglar1 ve (¢ikis

ARASTIRMA SONUCLARI

gerginligi/giris gerginligi) oranlar1 verilmektedir.

3.1.1 Iplik-Iplik Siirtiinmesi Olciim Sonuclart

Tablo 3.1 2,5 cN giris gerginliginde iplik-iplik siirtiinme katsay1s1 6l¢lim sonuglari

Siirtiinme Katsayisi
Tip No Hammadde E,%:irl?l °l o (n) ! % CV
e Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama
0,2330 2,37
0,2348 2,52
1 % 100 Pamuk Ring | 34 0,2423 0,2389 3,31 3,05
0,2421 3,24
0,2424 3,82
0,2361 1,92
0,2378 421
2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,2393 0,2369 4,77 3,41
0,2353 3,78
0,2359 2,38
0,2505 2,55
0,2517 2,41
3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,2476 0,2515 3,21 3,44
0,2540 4,90
0,2537 4,15
0,2298 3,81
% 50-50 Pamuk- ) 0,2281 3,88
4 Tencel Ring | 3,4 0,2303 0,2297 4,53 4,06
0,2308 4,18
0,2294 3,89
0,2366 3,18
% 50-50 Pamuk- . 02392 339
5 Tencel Ring | 3,7 0,2406 0,2382 3,45 3,41
0,2377 3,30
0,2370 3,74
0,2454 6,01
% 50-50 Pamuk- 0,2509 3,24
6 Tencel Ring | 4,0 0,2426 0,2442 3,19 4,04
0,2395 3,00
0,2425 4,72
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Tablo 3.1 2,5 cN girig gerginliginde iplik-iplik siirtiinme katsayist 6l¢lim sonuglari (devami)
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.. Siirtiinme o
Tip No Hammadde E%,l:l:l ¢ O, Katsayisi(n) 7% CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama
0,2129 8,61
0,2180 3,66
7 % 100 Tencel Ring 3,4 0,2235 0,2188 3,51 5,06
0,2204 4,19
0,2193 5,31
0,1988 3,80
0,1993 4,17
8 % 100 Tencel Ring 3,7 0,2007 0,1979 4,31 4,31
0,1958 4,76
0,1947 4,50
0,2374 3,63
0,2401 3,44
9 % 100 Tencel Ring 4,0 0,2401 0,2402 4,86 4,31
0,2416 4,72
0,2416 4,89
0,2387 3,85
0,2340 2,28
10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,2364 0,2360 2,59 2,77
0,2372 2,36
0,2335 2,77
0,2334 2,02
% 50-50 Pamuk- 0,2326 216
11 Kompakt| 3,7 0,2390 0,2352 2,17 2,23
Tencel
0,2377 2,11
0,2335 2,70
0,1946 3,21
0,1984 3,96
12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,2003 0,1977 3,66 3,56
0,1977 3,13
0,1975 3,85
0,2253 2,29
0,2277 2,24
13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,2222 0,2248 2,38 2,25
0,2220 2,01
0,2266 2,32
0,2144 2,09
% 50-50 Pamuk- 0,2148 2,16
14 Vortex | 3,7 0,2178 0,2152 2,34 2,21
Tencel
0,2161 2,18
0,2127 2,31
0,1828 2,45
0,1926 2,00
15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,1883 0,1881 1,91 2,15
0,1872 2,31
0,1894 2,06




Tablo 3.2 10 ¢cN giris gerginliginde iplik-iplik siirtiinme katsayis1 6l¢iim sonuglart

70

.. Siirtiinme Katsayisi o
Tip No Hammadde E%tlgl ¢ e (1)) % CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,1805 1,69
0,1837 1,69

1 % 100 Pamuk Ring 34 0,1847 0,1828 2,05 1,72
0,1834 1,65
0,1817 1,52
0,1854 1,72
0,1835 1,61

2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,1814 0,1833 1,82 1,76
0,1825 1,90
0,1839 1,74
0,1883 1,91
0,1898 4,50

3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,1850 0,1879 1,84 2,38
0,1879 1,71
0,1885 1,92
0,1762 1,91
% 50/50 ' 0,1740 2,11

4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,1774 0,1761 1,90 1,93
0,1767 2,00
0,1761 1,71
0,1802 1,93
% 50/50 . 0,1822 1,94

5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,1804 0,1814 2,01 1,98
0,1813 1,97
0,1830 2,04
0,1842 1,87
% 50/50 . 0,1816 1,97

6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,1838 0,1830 2,08 2,08
0,1822 1,97
0,1834 2,52
0,1673 2,45
0,1709 2,99

7 % 100 Tencel Ring | 3.4 0,1690 0,1687 2,21 2,63
0,1690 2,51
0,1674 2,99
0,1473 2,54
0,1533 2,14

8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,1524 0,1515 2,31 2,50
0,1480 2,86
0,1565 2,64
0,1859 3,04
0,1841 2,97

9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,1849 0,1845 3,29 2,72
0,1837 2,45
0,1841 1,83
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Tablo 3.2 10 ¢cN giris gerginliginde iplik-iplik siirtiinme katsayis1 6l¢iim sonuglar1 (devami)

Siirtiinme Katsayisi

o o
Tip No Hammadde E%l;n 1 o (W % CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama
0,1839 1,34
0,1780 1,60
10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,1815 0,1802 1,46 1,42
0,1806 1,24
0,1770 1,43
0,1785 1,54
% 50/50 0,1758 1,87
11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,1730 0,1754 1,68 1,78
0,1744 1,61
0,1752 2,18
0,1518 2,29
0,1536 2,26
12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,1521 0,1505 1,91 2,22
0,1469 2,62
0,1480 2,00
0,1763 1,81
0,1781 1,89
13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,1753 0,1766 2,21 2,05
0,1747 2,29
0,1784 2,05
0,1713 1,94
% 50/50 0,1722 1,71
14 Vortex | 3,7 0,1763 0,1731 1,78 1,82
Pamuk/Tencel
0,1735 1,76
0,1722 1,88
0,1456 1,77
0,1484 1,63
15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,1483 0,1475 1,58 1,70
0,1473 1,83
0,1479




Tablo 3.3 15 ¢cN giris gerginliginde iplik-iplik siirtiinme katsayis1 6l¢iim sonuglart
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.. Siirtiinme Katsayisi o
Tip No Hammadde E,%lgll:l ¢ e (n) % CV
Kops ort. [ Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,1599 1,76
0,1596 1,79

1 % 100 Pamuk Ring 34 0,1646 0,1615 1,89 1,73
0,1619 1,54
0,1616 1,65
0,1604 2,22
0,1648 1,55

2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,1675 0,1637 1,80 1,81
0,1643 1,87
0,1615 1,59
0,1660 1,99
0,1713 2,52

3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,1651 0,1664 2,06 2,07
0,1645 1,97
0,1652 1,79
0,1621 4,63
% 50/50 ' 0,1593 4,50

4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,1607 0,1603 4,56 4,55
0,1590 4,49
0,1602 4,54
0,1608 4,57
% 50/50 . 0,1620 4,62

5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,1628 0,1618 4,66 4,61
0,1612 4,58
0,1623 4,64
0,1670 1,79
% 50/50 . 0,1661 2,07

6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,1660 0,1649 1,80 1,93
0,1611 2,33
0,1641 1,66
0,1475 4,03
0,1495 4,11

7 % 100 Tencel Ring | 3.4 0,1480 0,1483 4,05 4,06
0,1488 4,08
0,1477 4,04
0,1435 2,83
0,1461 2,75

8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,1443 0,1444 2,79 3,15
0,1403 4,03
0,1476 3,32
0,1639 2,37
0,1656 2,34

9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,1649 0,1646 5,42 3,09
0,1651 2,78
0,1633 2,53




73

Tablo 3.3 15 ¢cN giris gerginliginde iplik-iplik siirtiinme katsayis1 6l¢iim sonuglar1 (devami)

Siirtiinme Katsayisi

<. o
Tip No Hammadde E%l;l:l 1 a (1)) % CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,1618 1,87
0,1614 2,21

10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,1608 0,1615 1,50 1,78
0,1612 1,78
0,1622 1,55
0,1622 1,62
% 50/50 0,1580 1,38

11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,1605 0,1596 1,77 1,60
0,1606 1,40
0,1567 1,85
0,1391 2,52
0,1373 2,35

12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,1396 0,1378 2,43 2,43
0,1363 2,28
0,1366 2,58
0,1576 1,66
0,1591 1,54

13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,1599 0,1584 1,59 1,65
0,1577 2,02
0,1579 1,46
0,1529 1,62
% 50/50 0,1558 1,86

14 Vortex | 3,7 0,1528 0,1538 1,93 1,83

Pamuk/Tencel

0,1525 1,68
0,1549 2,06
0,1345 1,60
0,1372 1,53

15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,1369 0,1360 1,63 1,57
0,1353 1,43
0,1361 1,67




3.1.2 iplik-Metal Siirtiinmesi Ol¢iim Sonuclart

Tablo 3.4 15 cN giris gerginliginde iplik-metal siirtiinme katsayis1 6l¢iim sonuglari

74

.. Siirtiinme Katsayisi o
Tip No Hammadde E%l:ll(n “l o (1Y) 7o CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama
0,2187 1,66
0,2178 1,73
1 % 100 Pamuk Ring | 34 0,2318 0,2206 6,86 2,67
0,2186 1,75
0,2159 1,33
0,2177 0,66
0,2196 0,39
2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,2171 0,2179 1,66 1,23
0,2178 1,61
0,2174 1,80
0,2186 2,01
0,2185 2,25
3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,2160 0,2177 2,01 2,14
0,2179 2,28
0,2176 2,17
0,2267 2,00
% 50/50 . 0,2257 1,58
4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,2259 0,2267 1,96 1,85
0,2271 1,85
0,2281
0,2261 2,32
% 50/50 . 0,2262 2,28
5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,2261 0,2260 1,75 2,15
0,2263 2,29
0,2251 2,10
0,2235 2,78
% 50/50 ' 0,2254 1,96
6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,2238 0,2284 2,32 2,32
0,2254 2,34
0,2439 2,19
0,2288 1,96
0,2283 1,62
7 % 100 Tencel Ring | 3,4 0,2286 0,2288 1,53 1,78
0,2281 1,68
0,2302 2,12
0,2316 2,05
0,2300 2,00
8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,2312 0,2336 2,21 2,39
0,2455 3,75
0,2298 1,95
0,2293 1,63
0,2285 1,57
9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,2281 0,2290 1,61 1,51
0,2299 1,39
0,2291 1,33
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Tablo 3.4 15 ¢cN giris gerginliginde iplik-metal siirtiinme katsayis1 6l¢lim sonuglari (devami)

Siirtiinme Katsayisi

<. o
Tip No Hammadde E%l:l:l 1 o (n) % CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2154 1,60
0,2155 1,67

10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,2153 0,2156 1,48 1,75
0,2173 2,02
0,2145 1,97
0,2267 2,16
% 50/50 0,2263 1,56

11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,2242 0,2257 1,87 1,88
0,2267 1,68
0,2248 2,16
0,2307 1,48
0,2290 1,96

12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,2334 0,2312 1,71 1,68
0,2320 1,80
0,2307 1,48
0,2246 1,78
0,2259 2,22

13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,2238 0,2246 1,97 2,11
0,2249 2,12
0,2238 2,47
0,2346 2,01
% 50/50 0,2355 1,91

14 Vortex | 3,7 0,2333 0,2336 2,13 2,04

Pamuk/Tencel

0,2327 2,22
0,2318 1,93
0,2430 1,88
0,2405 1,52

15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,2378 0,2406 1,94 1,80
0,2430 1,96
0,2387 1,72




Tablo 3.5 60cN giris gerginliginde iplik-metal siirtiinme katsayist 6l¢iim sonuglari

76

.. Siirtiinme Katsayisi o
Tip No Hammadde E%tll(n °l « () 7 CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2105 1,09
0,2084 1,11

1 % 100 Pamuk Ring | 34 0,2080 0,2086 1,09 1,09
0,2088 1,15
0,2073 0,99
0,2111 1,16
0,2101 1,21

2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,2123 0,2123 1,27 1,11
0,2143 0,88
0,2138 1,02
0,2054 1,12
0,2063 1,12

3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,2075 0,2073 1,03 1,08
0,2088 1,12
0,2083 1,00
0,2132 1,02
% 50/50 . 0,2130 1,22

4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,2122 0,2134 1,19 1,18
0,2144 1,29
0,2140 1,19
0,2178 1,30
% 50/50 . 0,2170 1,07

5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,2176 0,2170 1,11 1,14
0,2160 1,23
0,2167 0,99
0,2168 1,02
% 50/50 . 0,2116 1,33

6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,2105 0,2126 1,08 1,22
0,2126 1,43
0,2114 1,26
0,2136 1,62
0,2142 1,26

7 % 100 Tencel Ring | 34 0,2128 0,2134 1,32 1,39
0,2129 1,22
0,2137 1,54
0,2167 2,05
0,2179 1,59

8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,2178 0,2171 1,72 1,70
0,2184 1,57
0,2148 1,56
0,2122 1,48
0,2114 1,15

9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,2116 0,2123 1,35 1,33
0,2128 1,44
0,2135 1,24




Tablo 3.5 60 cN giris gerginliginde iplik-metal siirtlinme katsayis1 6l¢lim sonuglari (devami)

77

Siirtiinme Katsayisi

<. o
Tip No Hammadde E%l:l:l 1 o (n) % CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2103 1,09
0,2084 1,28

10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,2087 0,2086 1,54 1,30
0,2091 1,21
0,2067 1,37
0,2109 1,34
% 50/50 0,2132 1,27

11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,2126 0,2123 1,35 1,29
0,2119 1,21
0,2129 1,27
0,2146 1,61
0,2147 1,31

12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,2185 0,2162 1,54 1,40
0,2173 1,31
0,2157 1,24
0,2144 1,11
0,2152 1,03

13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,2173 0,2161 1,26 1,13
0,2185 0,99
0,2150 1,24
0,2238 1,31
% 50/50 0,2223 1,88

14 Vortex | 3,7 0,2193 0,2203 1,24 1,54

Pamuk/Tencel

0,2212 1,64
0,2150 1,61
0,2207 3,10
0,2246 1,61

15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,2162 0,2217 3,16 2,38
0,2231 2,08
0,2237 1,94




Tablo 3.6 90 cN giris gerginliginde iplik-metal siirtiinme katsayisi 6l¢iim sonuglari

78

. Egirme Siirtiinme Katsayisi % CV
Tip No Hammadde Tek. | %e (n)
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2160 0,81
0,2148 0,96

1 % 100 Pamuk Ring | 34 0,2150 0,2156 0,94 0,87
0,2162 0,70
0,2161 0,92
0,2132 0,83
0,2104 0,82

2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,2126 0,2124 0,93 0,88
0,2130 0,95
0,2126 0,88
0,2141 0,78
0,2144 0,92

3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,2135 0,2141 0,75 0,78
0,2144 0,70
0,2139 0,75
0,2157 0,96
% 50/50 . 0,2165 1,07

4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,2147 0,2152 0,92 1,00
0,2151 0,95
0,2142 1,10
0,2151 0,77
% 50/50 . 0,2145 0,80

5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,2144 0,2150 1,00 0,86
0,2164 0,87
0,2146 0,87
0,2128 1,06
% 50/50 . 0,2115 0,97

6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,2123 0,2123 0,97 0,98
0,2125 0,91
0,2126 1,00
0,2103 1,25
0,2093 1,26

7 % 100 Tencel Ring | 34 0,2088 0,2095 1,37 1,39
0,2093 1,55
0,2099 1,52
0,2175 1,58
0,2159 1,76

8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,2156 0,2158 2,16 1,70
0,2149 1,50
0,2149 1,51
0,2093 1,51
0,2081 1,30

9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,2074 0,2088 1,45 1,41
0,2107 1,33
0,2085 1,47




Tablo 3.6 90 cN giris gerginliginde iplik-metal siirtlinme katsayis1 6l¢lim sonuglari (devami)

79

Siirtiinme Katsayisi

- o
Tip No Hammadde E%l:l:l ¢ O (n) 7% CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama
0,2110 0,99
0,2110 0,88
10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,2112 0,2106 0,86 0,90
0,2093 0,93
0,2106 0,85
0,2152 0,93
% 50/50 0,2131 1,03
11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,2142 0,2139 1,03 0,97
0,2137 1,05
0,2131 0,81
0,2133 1,58
0,2134 1,62
12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,2143 0,2141 1,45 1,51
0,2149 1,38
0,2147 1,51
0,2101 0,90
0,2158 1,02
13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,2150 0,2156 0,98 1,08
0,2179 1,29
0,2192 1,23
0,2284 1,37
% 50/50 0,2265 1,28
14 Vortex | 3,7 0,2227 0,2263 1,14 1,23
Pamuk/Tencel
0,2268 1,19
0,2270 1,16
0,2281 0,98
0,2271 1,14
15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,2278 0,2269 1,09 1,13
0,2261 1,22
0,2252 1,20




3.1.3 Iplik-Seramik Siirtiinmesi Olgiim Sonuclari

Tablo 3.7 15 cN giris gerginliginde iplik-seramik siirtiinme katsayisi 6l¢iim sonuglari

80

. Egirme Siirtiinme Katsayisi % CV
Tip No Hammadde Tek. O, (n)
Kops ort. [ Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2459 1,09
0,2486 1,13

1 % 100 Pamuk Ring | 34 0,2481 0,2478 1,09 1,17
0,2492 1,31
0,2474 1,22
0,2475 1,15
0,2477 1,21

2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,2470 0,2474 1,43 1,24
0,2473 1,08
0,2473 1,32
0,2483 1,03
0,2488 1,23

3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,2473 0,2482 0,97 1,13
0,2491 1,15
0,2474 1,29
0,2479 1,05
% 50/50 . 0,2488 1,44

4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,2461 0,2471 1,13 1,20
0,2458 1,14
0,2469 1,23
0,2480 1,56
% 50/50 . 0,2472 1,24

5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,2478 0,2472 1,24 1,36
0,2473 1,33
0,2459 1,40
0,2461 1,06
% 50/50 ' 0,2466 1,17

6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,2457 0,2456 1,18 1,11
0,2455 1,04
0,2439 1,10
0,2575 1,07
0,2586 1,30

7 % 100 Tencel Ring | 34 0,2576 0,2575 1,36 1,28
0,2562 1,38
0,2574 1,27
0,2578 1,63
0,2558 1,26

8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,2551 0,2553 1,61 1,46
0,2559 1,65
0,2521 1,17
0,2646 1,51
0,2652 1,25

9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,2644 0,2647 1,46 1,43
0,2648 1,41
0,2647 1,53




Tablo 3.7 15 ¢cN giris gerginliginde iplik-seramik siirtiinme katsayis1 6l¢tim sonuglari (devami)

81

Siirtiinme Katsayisi

<. o
Tip No Hammadde E%l:l:l ¢ O (n) 7% CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2470 1,22
0,2471 1,26

10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,2478 0,2470 1,21 1,18
0,2486 1,11
0,2444 1,12
0,2480 1,24
% 50/50 0,2474 1,22

11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,2462 0,2467 1,17 1,19
0,2456 0,98
0,2465 1,35
0,2514 1,30
0,2512 1,25

12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,2511 0,2509 1,26 1,32
0,2509 1,30
0,2498 1,49
0,2545 1,26
0,2520 1,27

13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,2509 0,2517 1,46 1,33
0,2485 1,24
0,2525 1,43
0,2542 1,50
% 50/50 0,2527 1,53

14 Vortex | 3,7 0,2505 0,2528 1,49 1,37

Pamuk/Tencel

0,2535 1,29
0,2530 1,03
0,2577 0,99
0,2588 0,84

15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,2560 0,2574 1,12 0,99
0,2576 1,04
0,2570 1,01




Tablo 3.8 60 cN giris gerginliginde iplik-seramik siirtiinme katsayis1 6l¢lim sonuglari

82

.. Siirtiinme Katsayisi o
Tip No Hammadde E,%tll(n °l « () 7% CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2498 0,72
0,2509 0,78

1 % 100 Pamuk Ring 34 0,2501 0,2508 0,82 0,87
0,2526 1,14
0,2508 0,89
0,2520 0,76
0,2521 0,91

2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,2493 0,2505 0,97 0,97
0,2512 1,08
0,2478 1,13
0,2473 0,83
0,2482 0,77

3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,2478 0,2478 0,84 0,82
0,2481 0,87
0,2475 0,77
0,2458 0,83
% 50/50 ' 0,2460 0,86

4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,2452 0,2456 0,72 0,82
0,2454 0,85
0,2456 0,85
0,2509 0,77
% 50/50 . 0,2500 0,99

5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,2505 0,2503 0,88 0,88
0,2488 0,92
0,2512 0,82
0,2437 0,83
% 50/50 . 0,2446 0,98

6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,2439 0,2442 0,93 0,91
0,2449 0,96
0,2438 0,85
0,2674 3,44
0,2678 2,85

7 % 100 Tencel Ring | 3.4 0,2643 0,2651 2,75 2,65
0,2629 1,94
0,2629 2,28
0,2611 1,72
0,2571 1,75

8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,2598 0,2586 2,18 1,85
0,2589 2,34
0,2561 1,28
0,2715 3,57
0,2827 3,19

9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,2767 0,2756 3,11 3,93
0,2744 4,32
0,2728 5,47




Tablo 3.8 60 cN giris gerginliginde iplik-seramik siirtiinme katsayis1 dl¢tim sonuglari (devami)

83

Siirtiinme Katsayisi

<. o
Tip No Hammadde E%l:l:l ¢ e (n) % CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2467 0,72
0,2487 0,89

10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,2473 0,2475 0,94 0,89
0,2492 1,11
0,2457 0,80
0,2454 0,73
% 50/50 0,2436 0,75

11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,2457 0,2449 0,80 0,71
0,2458 0,56
0,2439 0,69
0,2557 1,55
0,2596 1,50

12 % 100 Tencel Kompakt| 3,7 0,2619 0,2585 1,39 1,33
0,2585 1,00
0,2570 1,23
0,2504 0,69
0,2511 0,76

13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 0,2495 0,2508 0,76 0,88
0,2524 1,28
0,2508 0,89
0,2571 1,07
% 50/50 0,2576 1,01

14 Vortex | 3,7 0,2578 0,2571 0,94 0,97

Pamuk/Tencel

0,2568 0,94
0,2563 0,89
0,2614 1,04
0,2645 2,09

15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,2589 0,2616 1,31 1,43
0,2604 1,56
0,2629 1,17




Tablo 3.9 90 cN giris gerginliginde iplik-seramik siirtiinme katsayis1 6l¢lim sonuglari

84

. Egirme Siirtiinme Katsayisi % CV
Tip No Hammadde Tek. | %e (n)
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama

0,2386 0,82
0,2372 0,54

1 % 100 Pamuk Ring | 34 0,2384 0,2381 0,68 0,67
0,2389 0,54
0,2375 0,76
0,2381 0,59
0,2364 0,46

2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 0,2370 0,2372 0,70 0,55
0,2378 0,47
0,2368 0,54
0,2346 0,65
0,2351 0,66

3 % 100 Pamuk Ring | 4,0 0,2343 0,2352 0,73 1,03
0,2353 0,69
0,2365 2,41
0,2387 0,68
% 50/50 ' 0,2385 0,69

4 Pamuk/Tencel Ring | 34 0,2383 0,2375 0,73 0,71
0,2367 0,75
0,2355 0,71
0,2339 0,67
% 50/50 . 0,2360 0,79

5 Pamuk/Tencel Ring | 3,7 0,2361 0,2355 0,78 0,73
0,2356 0,73
0,2358 0,70
0,2344 0,79
% 50/50 . 0,2336 0,75

6 Pamuk/Tencel Ring | 4,0 0,2329 0,2338 0,84 0,76
0,2341 0,78
0,2341 0,63
0,2441 1,85
0,2447 1,61

7 % 100 Tencel Ring 34 0,2460 0,2449 1,64 1,64
0,2452 1,76
0,2443 1,36
0,2434 1,93
0,2462 1,45

8 % 100 Tencel Ring | 3,7 0,2493 0,2468 1,99 1,67
0,2463 1,64
0,2489 1,35
0,2597 5,44
0,2526 3,31

9 % 100 Tencel Ring | 4,0 0,2578 0,2567 4,09 4,62
0,2541 4,80
0,2593 5,45




85

Tablo 3.9 90 cN giris gerginliginde iplik-seramik siirtiinme katsayis1 dl¢tim sonuglari (devami)

Siirtiinme Katsayisi

- o
Tip No Hammadde E%l:l:l ¢ O (n) 7% CV
Kops ort. | Ortalama | Kops ort. | Ortalama
0,2350 0,87
0,2346 0,80
10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 0,2350 0,2358 1,04 0,78
0,2377 0,58
0,2368 0,63
0,2381 0,73
% 50/50 0,2373 0,54
11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 0,2364 0,2373 0,55 0,62
0,2372 0,65
0,2375 0,61
0,2441 1,85
0,2447 1,61
12 % 100 Tencel Kompakt | 3,7 0,2460 0,2449 1,64 1,64
0,2452 1,76
0,2443 1,36
*90 cN giris gerginliginde %100 pamuk vortex
ipliklerinde meydana gelen kopuslar nedeniyle iplik-
13* % 100 Pamuk Vortex | 3,7 |seramik siirtiinme testi gergeklestirilememistir.
0,2471 0,76
% 50/50 0,2502 0,73
14 Vortex | 3,7 0,2412 0,2444 0,93 0,83
Pamuk/Tencel
0,2423 0,86
0,2410 0,89
0,2695 0,87
0,2760 1,86
15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 0,2749 0,2744 1,42 1,39
0,2765 1,68
0,2751 1,11




3.2 (Cikis Gerginligi/Giris Gerginligi) Oram Ol¢iim Sonuclari

86

3.2.1 Iplik-Iplik Siirtinmesi (Cikis Gerginligi/Giris Gerginligi) Olciim Sonuclart

Tablo 3.10 Iiplik-iplik siirtiinmesi (¢ikis gerginligi/giris gerginligi) oran

Tip No Hammadde Egirme a Cikis Gerginligi/ Giris Gerginligi (T2/T1)
Tek. 25c¢N [ Ort. [10cN | Ort. | 15e¢N | Ort.
9,04 5,50 4,53
9,19 5,67 452
I % 100 Pamuk Ring | 34 | 987 | 956 | 573 | 562 | 473 | 460
9,85 5,66 4,62
9,87 5,57 4,60
9,30 5,76 4,55
945 5,66 4,74
2 % 100 Pamuk Ring | 3,7 | 959 | 937 [ 555 | 565 | 487 | 4,70
9,23 5,61 472
9,29 5,68 4,60
10,66 5.0 4,30
10,78 6,01 5,04
3 % 100 Pamuk Ring | 40 [ 1037 | 1076 | 574 | 590 [ 4,76 | 482
11,02 5,90 4,73
10,99 5,93 4,76
8.77 5,28 4.62
8,63 5,17 4,50
4 Pa;f’ui%zgcel Ring | 34 | 881 | 876 | 534 | 528 | 456 | 4,54
8,85 531 4,49
8,73 5.8 4,54
9,35 5,49 4,57
9,58 5,59 4,62
5 Paz“ui%zgcel Ring | 3,7 [ 971 | 949 | 550 | 555 | 466 | 46l
9.45 5,54 4,59
9,38 5,63 4,63
10,16 5,70 4,84
10,70 5,56 4,30
6 ParZ’uE?T/segcel Ring | 40 | 989 | 10,05 [ 568 | 5.64 | 480 | 475
9,61 5,59 4,58
9,88 5,66 471
747 4,36 4,03
7,84 5,03 411
7 % 100 Tencel Ring | 34 | 826 | 791 | 494 | 492 [ 4,05 | 406
8,02 4,94 4,08
7,94 4,86 4,04
6,54 4,02 3,88
6,57 4,26 3,98
8 % 100 Tencel Ring | 3,7 | 666 | 648 | 422 | 419 [ 391 | 3091
6,36 4,05 3,76
6,29 439 4,03
9,42 5,79 4,70
9,66 5,69 4,78
9 % 100 Tencel Ring | 40 | 966 | 967 | 574 | 572 [ 475 | 473
9,80 5,67 476
9,80 5,69 4,68




Tablo 3.10 iplik-iplik siirtiinmesi (¢ikis gerginligi/giris gerginligi) oran1 (devami)
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Tip No Hammadde E%irme o Cikis Gerginligi/ Giris Gerginligi (T2/T1)
ek. 25c¢cN | Ort. |10eN | Ort. [ 15¢N | Ort.
9,54 5,68 4,61
9,12 5,37 4,59
10 % 100 Pamuk Kompakt| 3,7 9,33 9,29 5,55 549 | 4,57 | 4,60
9,40 5,51 4,59
9,08 5,32 4,63
9,07 5,40 4,63
% 50/50 9,00 5,26 4,45
11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 9,56 9,23 5,13 524 | 456 | 4,52
9,45 5,19 4,56
9,08 5,23 4,39
6,29 4,20 3,72
6,52 4,27 3,66
12 % 100 Tencel Kompakt | 3,7 6,63 6,47 421 4,14 3,74 3,68
6,47 4,01 3,62
6,46 4,05 3,63
8,40 5,29 4,43
8,59 5,38 4,50
13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 8,16 8,36 5,24 530 | 4,53 4,47
8,14 5,21 4,44
8,51 5,39 4,44
7,58 5,04 4,24
% 50/50 7,61 5,09 4,36
14 Vortex | 3,7 7,83 7,63 5,29 5,13 424 | 4728
Pamuk/Tencel
7,70 5,15 4,22
7,46 5,09 4,32
5,62 3,96 3,56
6,17 4,06 3,66
15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 5,92 5,91 4,06 | 4,03 3,64 3,61
5,86 4,02 3,59
5,98 4,04 3,62




3.2.2 iplik-Metal (Cilas Gerginligi/Giris Gerginligi) Orani Olgiim Sonuclar

Tablo 3.11 Iplik-metal siirtiinmesi (¢1kis gerginligi/giris gerginligi) orani
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Egirme

Cikis Gerginligi/ Giris Gerginligi (T2/T1)

Tip No Hammadde Tek ('R s
. c¢cN | ORT. | 60 ¢cN | ORT. | 90 ¢cN | ORT.
1,99 1,94 1,97
1,98 1,92 1,96
1 % 100 Pamuk Ring 34 | 2,07 2,00 1,93 1,93 1,96 1,97
1,99 1,93 1,97
1,97 1,91 1,97
1,98 1,94 1,95
1,99 1,93 1,94
2 % 100 Pamuk Ring 3,7 1,98 1,98 1,95 1,95 1,95 1,95
1,98 1,96 1,95
1,98 1,96 1,95
1,99 1,91 1,96
1,99 1,91 1,96
3 % 100 Pamuk Ring 4,0 1,97 1,98 1,92 1,92 1,96 1,96
1,98 1,93 1,96
1,98 1,92 1,96
2,04 1,95 1,97
% 50/50 . 2,03 1,95 1,97
4 Pamuk/Tencel Ring 341 2,03 2,04 1,95 1,95 1,96 1,97
2,04 1,96 1,97
2,05 1,96 1,96
2,03 1,98 1,97
% 50/50 . 2,04 1,98 1,96
5 Pamuk/Tencel Ring 3,7 1 2,03 2,03 1,98 1,98 1,96 1,96
2,04 1,97 1,97
2,03 1,98 1,96
2,02 1,98 1,95
% 50/50 ' 2,03 1,94 1,94
6 Pamuk/Tencel Ring 40 1 2,02 2,05 1,94 1,95 1,95 1,95
2,03 1,95 1,95
2,15 1,94 1,95
2,05 1,96 1,94
2,05 1,96 1,93
7 % 100 Tencel Ring 34 | 2,05 2,05 1,95 1,96 1,93 1,93
2,05 1,95 1,93
2,06 1,96 1,93
2,07 1,98 1,98
2,06 1,98 1,97
8 % 100 Tencel Ring 3,7 1 2,07 2,08 1,98 1,98 1,97 1,97
2,16 1,99 1,96
2,06 1,96 1,96
2,06 1,95 1,93
2,05 1,94 1,92
9 % 100 Tencel Ring 4,0 | 2,05 2,05 1,94 1,95 1,92 1,93
2,06 1,95 1,94
2,05 1,96 1,93




Tablo 3.11 Iplik-metal siirtiinmesi (gikis gerginligi/giris gerginligi) orani (devami)
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Tip No Hammadde E%irme o Cikis Gerginligi/ Giris Gerginligi (T,/T1)
ek. 15¢N | Ort. | 60cN | Ort. | 90N | Ort.
1,97 1,94 1,94
1,97 1,92 1,94
10 % 100 Pamuk Kompakt | 3,7 1,97 1,97 1,93 1,93 1,94 1,94
1,98 1,93 1,93
1,96 1,91 1,94
2,04 1,94 1,97
% 50/50 2,04 1,95 1,95
11 Pamuk/Tencel Kompakt| 3,7 2,02 2,03 1,95 1,95 1,96 1,96
2,04 1,95 1,96
2,03 1,95 1,95
2,06 1,96 1,95
2,05 1,96 1,96
12 % 100 Tencel Kompakt | 3,7 2,08 2,07 1,99 1,97 1,96 1,96
2,07 1,98 1,96
2,06 1,97 1,96
2,03 1,96 1,93
2,03 1,97 1,97
13 % 100 Pamuk Vortex | 3,7 | 2,02 2,03 1,98 1,97 1,96 1,97
2,03 1,99 1,98
2,02 1,96 1,99
2,09 2,02 2,05
% 50/50 2,10 2,01 2,04
14 Vortex | 3,7 | 2,08 2,08 1,99 2,00 2,01 2,04
Pamuk/Tencel
2,08 2,00 2,04
2,07 1,96 2,04
2,15 2,00 2,05
2,13 2,03 2,04
15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 2,11 2,13 1,97 2,01 2,05 2,04
2,15 2,02 2,03
2,12 2,02 2,03




3.2.3 iplik-Seramik (Cikas Gerginligi/Giris Gerginligi) Olgiim Sonuclart

Tablo 3.12 Iplik-seramik siirtiinmesi (gikis gerginligi/giris gerginligi) oran
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Tip No Hammadde Egirme o Cikis Gerginligi/ Giris Gerginligi (T2/T1)
Tek. 15¢N | Ort. [60eN | Ort. [90cN | Ort.
2,17 2,19 2,12
2,18 2,20 2,11
1 % 100 Pamuk Ring 3,4 2,18 2,18 2,19 2,20 2,11 2,11
2,19 2,21 2,12
2,18 2,20 2,11
2,18 221 2.11
2,18 221 2,10
2 % 100 Pamuk Ring 3,7 2,17 2,18 2,19 2,20 2,11 2,11
2,17 2,20 2,11
2,17 2,18 2,10
2,18 2,17 2,09
2,19 2,18 2,09
3 % 100 Pamuk Ring |40 | 2,17 | 2,18 | 2,18 | 2,18 | 2,00 | 2,09
2,19 2,18 2,09
2,18 2,18 2,10
2,18 2,16 2,12
% 50/50 | 2,19 2,17 2,12
4 Parmi/Tencel Ring |34 217 | 217 | 2,16 | 2,16 | 2,11 | 2,11
2,16 2,16 2,10
2,17 2,16 2,10
2,18 2,20 2,09
% 50/50 . 2,17 2,19 2,10
5 Parmi/Tencel Ring |37 | 2,18 | 2,17 [ 220 | 220 | 2,10 | 2,10
2,17 2,19 2,10
2,17 2,20 2,10
2,17 2,15 2,09
% 50/50 ' 2,17 2,16 2,08
6 Pamuk/Tencel Ring 4,0 2,16 2,16 2,15 2,15 2,08 2,08
2,16 2,16 2,09
2,15 2,15 2,09
2,25 2,32 2,15
2,25 2,32 2,16
7 % 100 Tencel Ring 3,4 2,25 2,25 2,29 2,30 2,17 2,16
2,24 2,28 2,16
2,24 2,28 2,15
2,25 227 2,15
2,23 2,24 2,17
8 % 100 Tencel Ring 3,7 2,23 2,23 2,26 2,25 2,19 2,17
2,23 2,26 2,17
2,21 2,24 2,19
2,30 2,35 2,26
2,30 2,43 2,21
9 % 100 Tencel Ring 4,0 2,29 2,30 2,39 2,38 2,25 2,24
2,30 2,37 2,22
2,30 2,36 2,26




Tablo 3.12 iplik-seramik siirtiinmesi (gikis gerginligi/giris gerginligi) orani (devami)
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Tip No Hammadde Egirme o Cikis Gerginligi/ Giris Gerginligi (T,/T1)
Tek. 15¢N | Ort. | 60cN | Ort. | 90N | Ort.
2,17 2,17 2,09
2,17 2,18 2,09
10 % 100 Pamuk Kompakt | 3,7 2,18 2,17 2,17 2,18 2,09 2,10
2,18 2,19 2,11
2,16 2,16 2,10
2,18 2,16 2,11
% 50/50 2,18 2,15 2,11
11 PamioToncel | Kompakt| 3.7 [ 217 | 2,17 | 2,16 | 216 [ 2,10 | 2,11
2,16 2,16 2,11
2,17 2,15 2,11
2,20 2,23 2,15
2,20 2,26 2,16
12 % 100 Tencel Kompakt | 3,7 2,20 2,20 2,28 2,25 2,17 2,16
2,20 225 2,16
2,19 2,24 2,15
222 2,20
2,21 2,20
13* % 100 Pamuk Vortex | 3,7 | 2,20 2,20 2,19 2,20
2,18 2,21
2,21 2,20
222 2,24 2,17
% 50/50 221 225 2,19
14 Vortex | 3,7 2,20 2,21 2,25 2,24 2,13 2,15
Pamuk/Tencel
2,22 2,24 2,14
2,21 2,24 2,13
2,25 2,27 2,33
2,25 2,30 2,38
15 % 100 Tencel Vortex | 3,7 2,24 2,25 2,26 2,27 2,37 2,37
2,25 2,27 2,38
2,24 2,28 2,37

*90 cN giris gerginliginde %100 pamuk vortex ipliklerinde meydana gelen kopuslar nedeniyle iplik-seramik

siirtiinme testi ger¢eklestirilememistir.




BOLUM DORT

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi

Bu béliimde tezin {i¢iincii boliimiinde yer alan iplik siirtiinmesi 6l¢lim sonuglari,

uygulanan deney planina gore Sekil 4.1°deki sistematik yaklagim g6z oniine alinarak

degerlendirilmistir.
OLCUM SONUGLARININ DEGERLENDIiRILMESI
AN
/— *\
iPLIK YAPISAL OZELLIKLERI ACISINDAN ‘ ‘ TEST KOSULLARI ACISINDAN
AL
f/‘_ _4‘ _H\\ - ..K . . - - \ . .
KARISIMORANI  BUKUMKATSAYISl(a:)  EGIRME TEKNOLOJiSi  SURTUNMEYUZEYI  GIRIS GERGINLIGI
e %100 Pamuk * Ring e Ring  (0=37) o Iplikiplik o Iplik-iplik
(ac=3,7 Ring, kompakt, » 0.=34 : 3!05"'\'}1
vortex) » 0737 o Kompakt (0=3,7) ¢
b 0e=4,0 » 15¢cN
o %50-50 Pamuk-Tencel Vort =37 ] .
(0e=3,7 Ring, kompakt, o Vortex  (a=37) o Iplik-metal ¢ Iplik-metal
» 60cN
>
e %100 Tencel 90N
(0e=3,7 Ring, kompakt, . . P .
o Iplik-seramik ¢ Iplik-seramik
vortex) P > 15N
» 60cN
» 90¢cN

Sekil 4.1 iplik siirtiinmesi sonuglarmin degerlendirilmesinde izlenen yaklasim

Iplik siirtinme 6zelligini etkileyen faktdrlerin incelenmesi ve tipler arasi
farkliliklarin tespiti amaciyla varyans analizi kullanilmis ve tiim degerlendirmeler
%95 giliven seviyesi i¢in yapilmistir. Deney planinin tamaminda deneme deseninin
ayn1 olmamasi nedeniyle her bir bagimsiz degiskenin iplik siirtiinmesi 6lgiim

sonugclari tizerine etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir.
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4.1 Iplik Siirtiinmesi Ol¢iim Sonuclarmm iplik Yapisal Ozellikleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Iplik siirtinmesi 6l¢iim  sonuglarimin  iplik yapisal 6zellikleri agisindan
degerlendirilmesi amaciyla elde edilen iplik siirtiinmesi sonug¢lart hammadde, egirme
teknolojisi ve biikiim seviyesi esas alinarak incelenmistir. Bu boliimde incelenen
yapisal parametrelerin sirasiyla iplik-iplik, iplik-metal ve iplik-seramik siirtlinme

katsayisina etkisi degerlendirilmektedir.

4.1.1 Iplik-Iplik Siirtiinmesi Olciim Sonuclarina Hammadde ve Egirme

Teknolojisinin Etkisi

Hammadde ve egirme teknolojisinin iplik-iplik siirtinmesi {izerine etkisini
incelemek amaciyla yapilan istatistiksel degerlendirmede ring, kompakt, vortex
egirme teknolojisinde a.=3,7 biikiim katsayisina sahip hammaddesi %100 pamuk,
%350/50 pamuk/Tencel ve %100 Tencel toplam dokuz tip iplige ait sonuglar dikkate

alinmustir.

Sekil 4.2°de 2,5 cN, 10 cN ve 15 cN giris gerginliginde iplik-iplik siirtiinmesi

6l¢iim sonuglarinin hammadde ve egirme teknolojisine gore degisimi verilmektedir.

Wiplik-iplik
0,26
3- 0,24 ﬁ\
Z’ 0,22
Z’ 0,20 5-
‘3 0,18 '=\
3 o NN
> 014 |
E 0,12
n - = - g | 8|2
o X (=} o X o o X [=]
S 8|2 S £ 3 S 8|2
X © X X © X X © X
o o o
2,5cN 10cN 15cN
—#—RING === KOMPAKT VORTEX

Sekil 4.2 Farkli giris gerginlikleri i¢in o,=3,7 biikiim katsayisina sahip ipliklerin iplik-iplik

stirtiinme katsayilari
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Sekil 4.2 incelendiginde biitiin giris gerginlikleri igin iplik-iplik siirtiinme
katsayis1 degisiminde benzer bir egilimin oldugu goriilmektedir. Arastirmada
incelenen egirme teknolojileri ve giris gerginlikleri icin karisimdaki rejenere seliiloz
lifi(Tencel) orani arttik¢a iplik-iplik siirtlinme katsayisinda diisiis gézlenmistir. Buna
ek olarak kullanilan biitiin giris gerginlikleri ve biitin hammaddeler i¢in ring
ipliklerinin iplik-iplik siirtlinme katsayisi en yiiksekken, vortex ipliklerin iplik-iplik
siirtiinme katsayis1 en diisiikk degere sahiptir. Tablo 4.1°’de egirme teknolojileri ve
girig gerginlikleri acisindan iplik-iplik stirtlinme katsayisindaki ylizde degisim

goriilmektedir.

Tablo 4.1 Egirme teknolojisine gore iplik-iplik siirtiinme katsayis1 degisimi(%)

Giri Iplik-iplik siirtiinme katsayis1 degisimi(%)
iris
inlizi Hammadde
gerginfigt Ring- Kompakt | Kompakt- Vortex | Ring-Vortex
%100 Pamuk -0,39 -4,97 -5,39
%350-50
2,5¢N Pamuk/Tencel -1,26 -9,33 -10,71
%100 Tencel -0,08 -5,12 -5,20
%100 Pamuk -1,74 -2,08 -3,85
%50-50
10 cN Pamuk/Tencel -3,46 -1,31 -4,81
%100 Tencel -0,67 -2,02 -2,71
%100 Pamuk -1,37 -1,92 -3,32
%50-50
15¢cN Pamuk/Tencel -1,39 -3,78 -5,23
%100 Tencel -4,78 -1,31 -6,15

Tablodaki (-) isareti diisiisii gostermektedir.

Tablo 4.1’den de goriildiigii gibi 2,5 cN giris gerginliginde ring ve kompakt
egirme teknolojisi ile tiretilmis %100 pamuk, %50/50 pamuk/Tencel ve %100 Tencel
ipliklerinin iplik-iplik siirtiinme katsayis1 degerleri birbirine oldukg¢a yakinken,
vortex iplikleri ile aralarindaki fark 6zellikle %100 pamuk ve %50/50 pamuk/Tencel
iplikler i¢in daha fazladir. Giris gerginliklerinin tamamina bakildiginda biitiin
hammaddeler i¢in ring ve kompakt iplikleri arasindaki farkin %35°1 ge¢medigi
goriilmektedir. Ayrica 10 cN ve 15 cN giris gerginliginde ring, kompakt ve vortex
ipliklerin iplik-iplik siirtiinme katsayis1 degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Ring ve
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kompakt iplik egirme siireci arasindaki benzerlik nedeniyle bu ipliklerinin yiizey
ozellikleri birbirine yakindir. Ring ve kompakt iplikleri arasindaki bu benzerlik ve bu
ipliklerin vortex ipligi ile olan farklilig1 diisiik giris gerginliginde (2,5 cN) daha net
ortaya ¢ikmaktadir. Daha yiiksek giris gerginliklerinde ise artan giris gerginliginin
etkisiyle test edilen ipliklerin yiizeyi diizlesmektedir. Bu nedenle giris gerginligi
arttikca (10 cN ve 15 cN) biitiin ipliklerin iplik-iplik siirtlinme katsayilar1 arasindaki

fark azalmaktadir.

Tablo 4.2’de bagimsiz degiskenlerin iplik-iplik siirtiinme katsayist tizerinde

etkisini gostermek amactyla yapilan varyans analizi sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.2 a.=3,7 biikiim katsayisina sahip ipliklerin iplik-iplik siirtiinmesi varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag F P

Egirme teknolojisi 229,959 | 0,000%*
Hammadde 2616,37 0,000*
Girig gerginligi 11346,9 | 0,000%*
Egirme tek.*Hammadde 8,70567 0,000*
Egirme tek.*Giris gerginligi 32,1085 | 0,000%*
Hammadde*Giris gerginligi 68,9435 | 0,000*
Egirme teknolojisi*Hammadde*Giris gerginligi 5,34277 | 0,000*

* % 95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi incelenen tiim bagimsiz degiskenlerin ve
etkilesimlerinin iplik-iplik siirtiinme katsayisi tizerindeki etkisi %95 giiven seviyesi
icin istatistiksel olarak dnemlidir. Bu nedenle karigim orani ve egirme teknolojisinin
etkisini daha ayrintili olarak inceleyebilmek amaciyla bu bolimde dikkate alinan

iplik tipleri i¢in ikili karsilastirmalar yapilmistir.

Arastirmada kullanilan ipliklerin iplik-iplik = siirtiinme katsayisina egirme

teknolojisinin etkisi Tablo 4.3te verilmektedir.
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Tablo 4.3 Farkl giris gerginliklerinde farkli egirme teknolojileri agisindan iplik-iplik siirtiinmesi igin

ikili karsilagtirma tablosu

2,5¢N
¥ Egirme Tek. p o Egirme Tek. p o Egirme Tek. p
2 g 3
<§( Ring-Kompakt 0,513 E Ring-Kompakt 0,055 E Ring-Kompakt 0,916
o > -
8 Kompakt-Vortex |[ 0,000* g Kompakt-Vortex | 0,000* 8 Kompakt-Vortex |[ 0,000*
! -
R | < | . X |
Ring-Vortex 0,000* Q. |[ Ring-Vortex 0,000* Ring-Vortex 0,000%*
10 cN
¢ Egirme Tek. p o Egirme Tek. p o Egirme Tek. p
2 g 3
<§I Ring-Kompakt 0,032* E Ring-Kompakt 0,000* E Ring-Kompakt 0,585
o > -
8 Kompakt-Vortex |[0,015%* g Kompakt-Vortex |[ 0,066 8 Kompakt-Vortex [ 0,125
— !
R < R
Ring-Vortex 0,000* A [ Ring-Vortex 0,000* Ring-Vortex 0,047*
15 cN
« Egirme Tek. p o Egirme Tek. p _ | Egirme Tek. p
2 g :
5 Ring-Kompakt 0,069 I-ll_-l Ring-Kompakt 0,049* E Ring-Kompakt 0,000*
o > -
8 Kompakt-Vortex [ 0,018* g Kompakt-Vortex [ 0,000* 8 Kompakt-Vortex [[ 0,000*
- —
x| < | X
Ring-Vortex 0,000%* A |[ Ring-Vortex 0,000%* Ring-Vortex 0,170

* 9% 95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli

Tablo 4.3’ten de goriildiigii gibi Tablo 4.1°de yer alan biitiin bagimsiz degiskenler
ve etkilesimleri arasindaki farklar istatistiksel acidan Onemliyken, farkl
hammaddeler icin egirme teknolojisi dikkate alinarak yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda deneysel ¢alismadaki %100 pamuk ring ve kompakt ipliklerinin 2,5 cN ve
15 cN giris gerginlikleri i¢in iplik-iplik siirtlinme katsayis1 arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. %50/50 pamuk/Tencel ipliklerine ait ikili
karsilastirmalar incelendiginde 10 cN giris gerginliginde kompakt ve vortex iplikleri
arasindaki fark ve 2,5 cN ve 15 cN giris gerginliklerinde ring ve kompakt iplikleri

arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli degildir.

Hammaddeler ve giris gerginlikleri agisindan iplik-iplik siirtiinme katsayisindaki

ylizde degisim Tablo 4.4’de goriilmektedir.




Tablo 4.4 Hammaddeye gore iplik-iplik siirtinme katsayist degisimi(%)

Giris Egirme Iplik-iplik siirtiinme katsayis1 degisimi(%)
Gerginligi | Teknolojisi Panl::kmlgl; l Pam;l;ﬁ‘:rcel- Pamuk-Tencel
Ring 0,56 -20,38 -19,71
2,5¢N Kompakt -0,31 -18,98 -19,35
Vortex -4,46 -14,40 -19,51
Ring -1,05 -19,77 -21,03
10 cN Kompakt -2,76 -16,55 -19,76
Vortex -1,98 -17,37 -19,69
Ring -1,16 -17,45 -18,81
15 ¢cN Kompakt -1,18 -10,56 -11,86
Vortex -3,03 -13,07 -16,50
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Tablodaki (-) isareti diigiisii gostermektedir.

Tablo 4.4. incelendiginde iplik-iplik siirtlinmesinde kullanilan biitiin  giris
gerginlikleri i¢in ring, kompakt ve vortex egirme teknolojisi ile tretilmis %100
pamuk-%50/50 pamuk/Tencel ipliklerinin iplik-iplik siirtiinme katsayilar1 arasindaki
farkin %5°1 gegmedigi goriilmektedir. %50/50 pamuk/Tencel-%100 Tencel ve %100
pamuk -%100 Tencel iplikleri arasindaki fark ise %10-20 arasinda degismektedir
(Tablo 4.4). Daha 6nceden belirtildigi gibi karisima Tencel lifi eklenmesiyle birlikte
iplik-iplik stirtiinme katsayis1 diismektedir. Karisima eklenen Tencel lifinin enine
kesiti dairesel olup, lifin yiizeyi oldukg¢a diizgiindiir. Bu nedenle Tencel lifi
eklendikge ipliklerin yiizey piiriizliiliigliniin azalacag: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
ipligin diger iplikle siirtiinmesi sirasinda asperitlerin azalmasi1 ve iplik-iplik
stirtinmesinin diismesi beklenmektedir. Tablo 4.4’ten de goriildigl gibi bu diisiis

%100 Tencel ipliklerinde daha net goriilmektedir.

Hammaddeler agisindan iplik-iplik stirtinme katsayilar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak Onemli olup olmadigi Tablo 4.5’te bulunan ikili karsilastirma

sonuglarinda goriilmektedir.
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Tablo 4.5 Farkli girig gerginliklerinde farkli hammaddeler agisindan iplik-iplik siirtiinmesi i¢in ikili

karsilagtirma tablosu

2,5¢N
Hammadde P Hammadde P Hammadde p
-
) Pamuk-%50/50 P/T (0,311 i(‘ Pamuk-%50/50 P/T |[ 0,650 5 Pamuk-%50/50 P/T |[ 0,000*
2 o e
& 194,50/50 P/T- Tencel 0,000* g %350/50 P/T- Tencel |[ 0,000* g %350/50 P/T- Tencel |[ 0,000*
x
Pamuk-Tencel 0,000%* Pamuk-Tencel 0,000* Pamuk-Tencel 0,000%*
10 cN
Hammadde P Hammadde P Hammadde P
-
© [ Pamuk-%50/50 P/T | 0,244 ﬁ Pamuk-%50/50 P/T | 0,012* E Pamuk-%>50/50 P/T |[ 0,006*
2 o -
& 119450/50 P/T- Tencel 0,000* g %350/50 P/T- Tencel |[ 0,000* g %350/50 P/T- Tencel |[ 0,000*
N4
Pamuk-Tencel 0,000* Pamuk-Tencel 0,000* Pamuk-Tencel 0,000*
15 ¢N
Hammadde P Hammadde P Hammadde P
-
o || Pamuk-%50/50 P/T | 0,226 ﬁ Pamuk-%50/50 P/T | 0,083 5 Pamuk-%350/50 P/T [ 0,000*
2 a e
& 119450/50 P/T- Tencel 0,000%* g %350/50 P/T- Tencel |[ 0,000* g %350/50 P/T- Tencel |[ 0,000*
b4
Pamuk-Tencel 0,000* Pamuk-Tencel 0,000* Pamuk-Tencel 0,000*

* 9% 95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli

Tablo 4.5 incelendiginde deneysel ¢aligmada kullanilan biitiin giris gerginlikleri
icin ring iplik egirme teknolojisi ile tiretilmis %100 pamuk ve %50/50 pamuk/Tencel
ipliklerinin iplik-iplik stirtiinme katsayilar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan
onemli olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte vortex iplik teknolojisinde farkli
hammaddeler kullanilarak iiretilmis biitiin ipliklerin siirtiinme katsayilar1 arasindaki
farkin istatistiksel agidan Onemli oldugu anlasilmaktadir. Kompakt iplikleri
incelendiginde ise iplik-iplik siirtlinme katsayilar1 arasindaki fark ¢cogunlukla 6nemli
iken yalmizca 2,5 cN ve 15 cN giris gerginliginde %100 pamuk ve %50/50
pamuk/Tencel ipliklerinin iplik-iplik siirtinme katsayisi arasindaki fark istatistiksel

acidan onemli degildir.
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4.1.2 Iplik-Iplik Siirtiinmesi Olgiim Sonuclarina Biikiim Katsayisinin Etkisi

Biikiim katsayisinin iplik-iplik siirtlinmesi iizerine etkisini incelemek amaciyla
istatistiksel degerlendirmede %100 pamuk, %50/50 pamuk/Tencel ve %100 Tencel
a.=3.,4, a.=3,7 ve a.=4,0 biikkiim katsayisina sahip toplam dokuz tip ring ipligine ait

sonuclar dikkate alinmistir.

Sekil 4.3’te 2,5 cN, 10 cN ve 15 cN giris gerginliginde ring ipliklerinin iplik-iplik

stirtiinmesi 0l¢lim sonuclarinin biikiim katsayisina gore degisimi goriilmektedir.

Wiplik-iplik
0,26
~
=.
\: 0[24 —#
2
Z 022 +—
Z
® 0,20
4
@ 0,18 =
E .-t"
S 016 — =
=
= 0,14
N
0,12
< ,\o‘ « |~ o <« |~ o
) ) < ) ) o ) ) <
1] n 1] 1] n 1] 1 1] 1
(V] (] (] (] (] (] (] (V] (]
=] =] (<] <] =] =] =] 3 =]
2,5cN ‘ 10cN ‘ 15cN
== %100 Pamuk ==¢==Pamuk-Tencel %100 Tencel

Sekil 4.3 incelendiginde en yiiksek iplik-iplik siirtiinme katsayis1 degerlerinin tim
biikiim seviyeleri i¢in 2,5 cN giris gerginliginde elde edildigi ve giris gerginligi

arttikca tiim ipliklerin siirtlinme katsayilarinin benzer sekilde azaldigi goriilmektedir.

Sekil 4.3°te 15 cN giris gerginliginde farkli biikiim katsayilar1 i¢in %100 pamuk,
%350/50 pamuk/Tencel ve %100 Tencel ipliklerinin iplik-iplik siirtiinme katsayisi
sonuglarinin birbirine daha yakin oldugu goriilmektedir. Iplikteki gerginligin artmasi
ile birlikte iplik ylizeyi diizlesmekte ve farkli biikiim katsayilarina sahip ring
ipliklerinin yapis1 giris gerginligi arttikga birbirine yakinlasmaktadir. 2,5 cN giris
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gerginliginde ise yapilar aras1 farklilik daha net goriilmektedir. Goriildiigi gibi %100
pamuk ve %50/50 pamuk-Tencel ring ipliklerinin farkli biikiim katsayilari i¢in iplik-
iplik siirtiinme katsayilar1 sonuglar1 arasindaki fark oldukca diisiiktiir. Ancak %100
Tencel ipliklerin farkli bilikiim katsayilarina ait iplik-iplik siirtiinme katsayilari
sonuglar1 arasindaki fark oldukca fazladir (Tablo 4.6). %100 Tencel ipliklerin diger
egirme teknolojilerinde de iplik-iplik siirtlinme katsayisi1 arastirmada incelenen diger
tiplere gore diisiiktiir. Rejenere selilloz lifi katkisinin iplik-iplik = siirtiinme
katsayisinda azalmaya sebep olmasi beklenen bir sonu¢ olmakla birlikte biikiim
se