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ONSOZ

Gumriik Birlifine girmemizle birlikte tekstil sektoriintin 6nemi Tiirkiye
sanayisinde daha da artti. Tirkiye’nin Giimrik Birliginden azami derecede istifade
etmesi igin bilgi birikimini arttiracak aragtirma geligtirmeye gerekli 6nemi vermesi
lazimdir. Tiirk tekstil sektoriiniin rekabet giiciiniin arttinlmas: ve stireklilik kazanmasi
ancak gerekli ve yerinde aragtirma geligtirmenin yapilmast ile miimkundiir.

Bu noktadan hareketle tekstiire makinalarinda uygulamasina yeni baglanan
tork giderme jetlerinin polyester ipligin i¢ yapisina etkileri aragtirildi.

Bu aragtirmada benden yardimlarnn esirgemeyen bagta danigman hocam Prof.
Dr. Ali DEMIR’e ve diger béliim hocalarima, deney numunelerini hazirlamamda
yardiméer olan Aydin Iplik’in yonetim kurulu bagkani A. Yagar AYDIN’a, SASA
Kalite Kontrol Miidiirii Nezih EMIR’e, ITU Kimya-Metalurji Fakiiltesinden Prof. Dr.
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OZET
TORK GIDERME JETLERININ IPLIK YAPISINA ETKILERI

Bu cahgmada tekstiire ve tekstiire iplik 6zellikleri tanutildi.  Yalanci bikiim
tekstiire igleminin ana prensipleri tammlandi. Daha sonra biikiim canliligmin olugsma
sebebleri izerinde duruldu. Avantaj ve dezavantajlart dikkatle incelendi. Biikiim
canliigini gidermek i¢in kullanilan algilagelmis yontemler tanitildiktan sonra iglem
sirasinda biikiim canhliim gideren tork giderme jeti anlatild.

Bu jetlerin iplige etkisini aragtirmak lizere mukavemet, mukavemet degigim
degeri, kopma uzamasi, kopma uzamasi degisim degeri, kaynama gekmesi, tekstiire
ozellikleri, bitkkiim canliligi miktari, yag miktan tayin edildi. X iginlan difraksiyon testi
yapildi. Elektron mikroskobunda molekiiler yapinin degisip degismedigi incelendi.

Tork giderme jetlerinin kullanimi ¢ok yeni olmasina ragmen ileride yaygin bir

halde kullanilmasi beklenmektedir. Bu jetlerin en iyi bir bigimde kullanilabilmesi igin
iplik 6zelliklerine etkisinin tiim detaylariyla anlagilmasi gerekmektedir.
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SUMMARY
THE EFFECTS OF DETORQUE JETS ON YARN STRUCTURE

Synthetic filament yarns are now accepted like wool, cotton, flax and silk as
everyday textile material. Until the 1930’s synthetic filament yarns were in
experimental stage. With a high growth, the production of synthetic filaments was
nearly equal to the production of cotton in 1994 (17 718 000 tons of synthetic fibers
against 18 600 000 tons of cotton).

Synthetic filament yarns when they are forced through spinneret, they take
smooth rod-like structure. In this form the textile qualities of such yarns are not
suitable for human sense. The textile qualities of such yarns should be improved by a
further process. To achieve this, various texturing techniques are used such as false
twist texturing, air texturing etc.

By texturing we change structural properties of yarn like lustre, handle.
Texturing increases the bulk of the yarn by changing the geometrical configuration
of the filaments. Also during texturing the yarn is also drawn, so the strenght of the
yarn is increased.

False twist texturing method is most dominant one at present. The basic
principles involved in the production of false twist method are as follows:

1- If a stationary multifilament yarn is held at both ends and twisted in the
center by a spindle, equal amounts of twist with opposite directions will be imparted
on each side of spindle (Figure 2.1.a.).

2- Although if either half of the yarn were considered separetely, it would be
observed that the twist was real and number of twist at both sides are equal. With the
false twist spindle rotating continously and yarn moving through the spindle
continuously, the twist on the output side of the false twist spindle is carried away to
the wind up and twist from the input side moves through the false twist spindle.
When the yarn moves through the false twist spindle, the yarn is twisted at opposite
side, so the yarn is untwisted (Figure 2.1.b). If a heater is added on the input side of
the false twist spindle, with enough space left for cooling before the spindle, then
three basic steps of twisting, heat setting and untwisting can be carried out
continuously on the machine (Figure 2.1.c). [5]

After the false twist spindle the basic texturing operation is completed, the
textured yarn at this stage has a high bulk and high stretch. Besides these properties
the false twist textured yarn has high snarling tendency which is called twist liveliness.

Sometimes twist liveliness of the yarn creates problems in later processes.
Where the high bulk, high stretch and high twist liveliness is not essential, another
heater is used after the basic false twist texturing process. By this way twist liveliness
of the yarn is reduced.
ix



The twist liveliness especially causes different problems in warp knitting
machines. In this knitting system the yarn wind off speed is too low so the tension of
the yarn is as low as 3-5 cN. In this stage the false twist textured yarn which has high
twist liveliness tends to turn. So in the further stages the yarn may not be fully
opened, so this makes faults in the fabric. In some positions these faults causes yarn
breakages.

Different kinds of methods are used for reducing the twist liveliness of the
yarn,

Conventional methods are as follows:
-SET Texturing

The setting operation is applied to the yarn after the basic false twist texturing
process and reduces the twist liveliness together with the bulk and stretch of the yarn.
When the second heater temperatures are setted to the levels that are near, equal to
or more than first heater temperatures, a new geometrical configuration is inserted to
the filament in which the pitch of the helix is increased. By this way internal stresses
can be released and the internal torque can be eliminated. But the speed of the yarn
effects the elimination of the torque. In high speed levels the elimination of the yarn
forque can not be achieved completely. So another system which is less effected from
the yarn speed should be found.

-Doubling

When the two ends textured by S and Z twists in texturing zone are brought
together before or after the the second heater. The opposite torque directions
eliminates each others torque. The doubling of the two ends require a coherence
imparting medium between these oppositly torqued filaments. This coherence is
usually imparted by a co-mingling jet.

But by using this method the machine capacity is halved which renders itself
to be a costly operation.

-Double and single end twisting
, If we twist the two ends slightly on a twisting machine, the final yarn is
regarded as torque free yarn. It is obvious that such second operations are cost.
intensive and used only for very specific applications.

If we twist the single end opposite direction of the texturing operation the
torque inserted in texturing machine will be eliminated. Both the second step
processing and the twisting operation itself are costly operation.

-Single end sizing

By using heavy sizes the internal torque could be eliminated. This sizing
metarial is applied to the extended textured yarn on a separate machinery. This sizing
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material should be later dried. Both applying and removing of the sizing material is an
expensive and enviromently unfriendly process.

-Steam setting

Yarns are inserted through a steam autoclave. By this way the twist liveliness
of the yarn is reduced. This is also a slow and costly operation.

-Torque elimination by an air jet

For this operation the detorque jet is used. The detorque jet is placed between
the second heater and third feed roller. It requires very little air pressure. The supply
air pressure to the detorque jet ranges between 0,4 to 1,5 bar. [8]

The working principle of the detorque jet is to turn the yarn in the opposite
direction of the texturing operation so the filaments take torque free configuration in
the second heater and the new form is inserted to the filaments in the second heater
by heating. In this method another operation is not required so this is very economic
method.

In the experimental of part of the study by changing the second heater
temperature and detorque jet pressure, 12 samples of false twist textured yarns are
obtained. Also in the experimental study the raw material POY is also used.
Samples’ tensile, texture, molecular and chemical structures were analysed. The test
results are given in Table 4.1. The molecular structures of torque free yarn and
torqued yarn were analysed by taking the SEM photograhs. Again for analysing the
molecular structure X-Ray diffraction test is applied to the samples.

As a result of these experiments, the CV% of tenacity and breaking
elongation seemed to be increased in torque free yarns. This has been indicated that
the molecular structure was changed. Also SEM photo-micrographs have also
indicated that the oriented molecular structure has been changed because by using
detorque jet.



BOLUM1 GIRIS

Diinya niiflisunun hizla artis1 ve tabii elyafla bu artis1 kargilamanin miimkiin
olmayigi aragtirmacilart degisik hammadde arayigina sevk etmigtir. Tabii polimer
esash sentetik liflerde ilk ticari gelismeler 1930°1u yillarda sentetik polimerlere dayah
ilk gelisme ise 1940’ yillarda olmustur. ikinci Diinya Savag: sebebiyle biiyiik ¢aph
{irctimlere hemen  gegilememigtir. Ancak 1960°h yillarda biiyiik ¢apl iiretimlere
gegilebilmigtir. Sentetik iplikteki gelismeler bag dondliriicti bir siiratle gergeklesmis
ve tekstil piyasasinda yerini yiin, pamuk, ipek gibi almistir. Sentetik Lf tiretimi 1980
oncesinde pamuk firetimine ¢ok yaklasmis 1990°h  yillarda ise aym diizeye
gelmigtir, Tablo 1.1°de tabii liflerle sentetik liflerin 1990-1994 arasi bin ton olarak

firetim miktarlar1 gdsterilmistir.

Tablo 1.1. Diinya Elyaf Uretimindeki Egilim (1000 Ton) [1]

1990 1993 1994 1994
Paylari(%)
Yapay Lifler 17.663 18.367 20.043 50
A-Sentetikler 14.906 16.084 17.718 44
B-Seliilozikler 2.757 2.283 2.325 6
Pamuk 18.714 18.494 18.600 46
Yiin 1.996 1.682 1.634 4
Ipek 66 68 69 -
Toplam 38.409 38.611 40.346 100
Tablo.1.2 Yapay Lif Uretiminin Diinya Genelindeki dagilimi (1000 Ton) [1]
Sentetikler Seliilozikler Toplam Paylar(%)
Asya 9.353 1.191 10.544 52.6
ABD/Kanada 3.303 239 3.542 17.7
Latin Amerika 972 96 1.068 53
Bat1 Avrupa 2.754 528 3.282 16.3
Dogu Avrupa 1.121 258 1.379 6.9
Afrika 204 13 217 1.1
Avustralya 11 - 11 0.0
Diinya Toplam: 17.718 2.325 20.043 100.0

Diinyanin en biiyiik sentetik Lf tireticisi Amerika’dir. Bu iilkeyi Tayvan ve

Cin takip etmektedir.1994°de Cin Tayvan’m gerisinde iken 1995°de kapasite olarak
Tayvan’i gegmigstir. Diger Uzak Dogu iilkeleri kapasitelerini arttirarak diinya
pazarmin yarisini ellerine gegirmislerdir.



Tablo1.3. Diinyanin En Biiylik Sentetik Lif Ureticileri (1000 Ton) [1]

1990 Uretimi 1994 Uretimi 1995 Kapasitesi
ABD 2.886 3.193 3.738
Tayvan 1.622 2.296 2.495
Cin 1.343 2.034 3.239
Kore 1.270 1.674 2.012
Japonya 1.425 1.398 1.837
Almanya 777 808 934
Hindistan 437 679 1.275
BDT 894 659 1.247
Italya 578 600 670
Endonezya 263 497 930

Sentetik elyaf olarak ticari ehemmiyeti olanlar naylon, polyester, poliolefinler
lifleridir. Polyester lifleri ¢ekme &zelliklerinin az olugu ve kullanimmm kolay olmas:
sebebiyle en ¢ok kullanilan sentetik elyafi olmustur.

Lif tipine gore toplam sentetik lif {iretimi dagihmma baktifimizda (Tablo
1.3.) 1971 yilina kadar en ¢ok {iretilen sentetik lif naylondur.1972 yilindan sonra en
cok iiretilen sentetik lif polyester olmug ve 1984 yilinda toplam sentetik lif liretiminin
hemen hemen yarisina polyester lif tiretimi hakim olmustur.

Tablo 1.4. Sentetik Lif Uretiminin Yillara G6re Dagilim1 (% olarak ) [2]

YIL Poliamid Polyester Poliakrilnitril Diger
1960 58 17 16 9
1965 50 22 20 8
1971 37 37 20 6
1975 33 45 19 3
1980 29 48 19 4
1982 28 49 19 4
1984 28 48 19 5

Sentetik lifler hem kesikli hem kesiksiz olarak tiretilmektedir. 1975 yihinda
kesiksiz lif tiretimi kesikli Lif tiretiminden fazla iken daha sonraki yillarda kesikli lif
{iretimi kesiksiz lif iiretimini ile aym diizeye gelmigtir. 1994’de kesiksiz lif tiretimi
5.7 milyon ton iken kesikli lif {iretim I5.5 milyon ton olmugtur.

Polyester lifleri gerek kesikli gerek kesiksiz olarak ¢ok degisik alanlarda
kullamlmaktadir. Insan giyiminde daha ¢ok kesikli ve tabii elyafla degisik oranlarda
kanigtirilarak kullaniimaktadir.

Polyester liflerinin en ¢ok kullanildig: alanlardan birisi ev tekstilidir. Tiil
imalatinda %100 polyester kesiksiz lif kullamlmaktadir.




Tiil imalat ¢6zgiilii 5rme makinalarinda yapilir. Burada zemin ipligi ve jakar
desen ipligi olmak {izere iki tip iplik kullamlir. Zemin ipligi olarak diiz iplik, jakar
desen ipligi olarak tekstiire iplik kullamilir. Zemin iplikleri ¢6zgii makinasinda
leventler sariir ve bu leventlerden makinaya beslenir. Jakar desen iplikleri ise
caglklara yerlestirilir. Caghga yerlestirilecek bobin sayis1 makinadaki igne sayisma
baghdir. Mesela makinanin ing’teki igne sayist 14 ise ve makina genisligi 230 ing ise
caghfa 3220 iplik yerlestirilecektir. Caghgin kapladif: alam azaltmak i¢in caghk
ylikseklikleri 4 m‘ye kadar yapilmaktadir (Sekil 1.1.).

ri '

Sekil 1.1. Cozgiilit Orme Makinas1 Ve Caghg1 [3]

Bu makinalarda kullanilan tekstiire iplikler cagliktan gok diisiik bir hizla
sagilirlar. Bu sagiima esnasinda iplife yaklagik olarak 2-5 c¢N’luk bir gerginlik
uygulanir. Bobin ile fren arasinda ipligin {izerinde yiik yoktur. Bu ylizden iplikte
tizerindeki tork sebebiyle biikiim olugacaktir (Sekil 1.2.). Bu biikiimler frenlerden
kolayca gegemedikleri igin kopmalara sebebiyet verirler. Eger biikiim acilmazsa ve
herhangi bir kopusa sebebiyet vermezse kumagta diifiime benzeyen bir sekil
bozukluBuna sebebiyet verir. Her halukarda bu kivrim olusumunun randmanh bir
calisma ve kaliteli mamiiller i¢in giderilmesi sarttir. Ayrica tork giderme jetinden
gegmemis iplikler kullanilarak oriillen kumagta belirgin bir diizgiinsiizliik
goriilmektedir (Ek-A). Fakat tork giderme jetinden ge¢mis iplikler kullanilarak
oriilen kumasta bu goriilmemektedir (Ek-B). Burada iplik gerginliklerinden
kaynaklanan hatalara karg1 en hassas kumayg tiplerinden birisi segildi.




Sekil 1.2. Biikiim Canli Ipligin Bobinden Sagilirken Olusan Biikiim

Yalanci biikiim metoduyla elde edilen ipliklerde gériilen biikiim canliligmi
gidermek igin gesitli yontemler denenmistir. Bu yontemler 3. bélimde anlatilmustir.
Bu denenen yontemlerde maliyetin ¢ok yiiksek olmasi ve iiretimin diismesi bilim
adamlarim yeni bir yontemin aragtirilmasina sevketmigstir. Yapilan arastirmalardan
sonra tork giderme jeti bulunmustur. Tekstiire makinasma kolayca yerlestirilebilen
bu jet basariyla uygulanmakdir.

Bu tez ¢alismasinda bu jetler kullanilarak elde edilen ipliklerde ne gibi yapisal
degisikliklerin meydana geldigi aragtirild1.



BOLUM?2.  YALANCI BUKUM TEKSTURE ISLEMI
2.1.  Tekstiire

Sentetik ipliklerin goriintimiinii, yapisini, tutumunu tabii liflere benzetmek ve
daha iistiin baz1 dzellikler kazandirma iglemine tekstiire islemi denilmektedir.

Sentetik filamentlerin diizgiin, birbirine paralel, saydam ve ¢ok az
higroskopik 6zellikleri vardir. Ayrica bu filamentlerin ortiiciilikleri de ¢ok azdr. Bu
yiizden sentetik ipliklere tekstiire islemi tatbik edilir. ~Tekstiire iglemiyle sentetik
iplikler daha yiiksek hacime, daha fazla uzama ve elastikiyete daha fazla izolasyon
yetenegine ve dolayistyla daha sicak bir tutuma sahip olurlar. Bu ipliklerden elde
edilen tekstil yiizeyleri ise daha genis hacime, daha fazla uzama ve elastikiyete, daha
iyi bir ortiiciiliige, daha dolgun ve yumusak tutuma, daha iyi sekil kararliligma, daha
iyi 15t muhafaza kabiliyetine, daha iyi rutubet iletme kabiliyetine ve daha az
boncuklanma 6zelligine sahip olurlar. [4]

Termoplastik ipliklerin tekstiire edilmesi tekstil sanayiinde yeni bir dénemin
agilmasia sebep olmustur. Tekstiire islemiyle, naylon ve polyesterin kadmn ve erkek
giyisilerinde, i¢ gamagur iiretiminde, rme ve hah sanayiginde kullanimi artmustir.

2.2. Tekstiire Islemleri

Sentetik liflerin tekstiire islemleri ok degisik bigimlerde yapilmustir. Fakat bu
metodlarm birgogu ekonomik olmayis: ve gerekli kalitenin elde edilemeyisi sebebiyle
birakilmistir. Bugiin en gok kullanilan tekstiire metodlar1 yalanci biikiim tekstiiresi ile
hava tekstiiresidir. Yalanci biikiim tekstiiresi kendi iginde ikiye ayriimaktadir. Bunlar
igcikli ve siirtiinmeli yalanci biikiim tekstiiresidir. Igcikli sistemde ¢ok yiiksek sayida
bitkiim verilemeyisi sebebiyle hizlar disiiktiir, dolayisiyla ekonomik degildir.
Giiniimiizde en yaygm olarak kullanilan tekstiire metodu siirtinme prensibi ile
calisan yalanci biikiim metodudur. Bu metod da ikiye ayrilmaktadir. Bunlar igten
siirtiinmeli ve distan siirtiinmeli yalanci biikiim tekstiire metodudur.

Bu tez galismasinda kullanilan iplikler distan siirtiinmeli yalanci biikiim
tekstiire metoduyla hazirlanmasindan dolay: bu metodun iizerinde durulacaktir.

2.3. Distan Siirtiinmeli Yalanci Bitkiim Metodu

Yalanc: biikiim metodu ilk gelistirildigi yillarda biikiim verme, bu biikiimii
fikse etme ve bu biikiimii geri agma iglemleri ayri ayr1 yapiliyordu. Bu metot ilk nce
viskoz rayonu, kupramonyum rayonu ve asetat rayonlar: gibi termoplastik olmayan
rejenere seliiloza uygulandigmdan kabul gormedi. Fakat sentetik elyaf olarak
naylonun bulunmasi ve naylona bu metodun basariyla uygulanmastyla yalanc: bitkiim



tekstiire metodu kendini piyasada kabul ettirdi Sonraki yillarda sistemin
ekonomiklik yonii tic asamal geleneksel sistemden tek agamal ve stirekli sisteme
gecilmesiyle gelistirildi.

Yalanci biikiim tekstiire isleminde gerekli olan temel prensipler
asagidadir:[5]

1-Eger sabit bir multiflament iplik her iki ucundan tutulur ve bir bitkiim igcigi
ile dondiiriiliirse esit miktarda fakat zit yénde biikiim verilmis olur.

2- Yalanc biikiim igi siirekli olarak déniip iplikte igin igerisinden stirekli
olarak gegtiginde gikis tarafindaki biikiim sarim iinitesine dogru gdtiiriiliir. Girig
tarafindaki biikiim ise yalanci biikiim iginin igerisine dogru hareket eder. Yalanci
bitkiim iginden gegtikten sonra yalanci bikiim ifine girmeden 6nceki biikiim
yoniiniin tersine doner. Boylece iplik biikiimsiiz hale gelir. Bu islem olurken yalanci
bitkiim igine giris kisminda iplige biikiim verilmeye devam edilir. Islem dengeye
geldiginde yalanci biikiim iginin giris tarafinda biikiimli iplik cikis tarafinda ise
bitkiimsiiz iplik bulunur.

Eger simdi yalanci bitkiim iginin girig kismmna bir 1sitic1 ve isiticidan hemen
sonrada ipligi sogutmak igin sofutma elemani konursa ti¢ temel islem olan biikiim
verme, bikiimii fikse etme ve  bilkiimii geri agma islemleri birlikte
gergeklestirilmis olur.
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Sekil 2.1 Yalanci Biikiim Isleminin Prensipleri [5]
a) Sabit bir iplige yalanc biikiim verme
b) Hareketli bir iplige biikiim verme
¢) Siirekli bir yalanct bitkiim tekstiire islemi



Distan siirtinmeli i takimlarmin yaygm olarak kullanimalari 1975°li
yillardadir. fgten siirtinmeli i§ takimlarnda kaymalarm ¢ok olmasi nedeniyle iplige
verilen biikiimiin sl olmasi, bu sebepten dolay1 yitksek hizlara gikilamamasi
aragtirmacilari yeni tip basliklarmn arastiriimasina sevketmistir. [4]

iplikteki kayma kuvvetlerinin azalmasi ipligin siirtiinme disklerine yaptig
temas agisiin biiyiikliigiine baghdir. Bu ag1 ne kadar biiyiikse kaymada o kadar az
olacaktir. Tk olarak bir mil iizerine birden fazla (6 ile 11 arasinda) friksiyon diski
takilarak bu durum temin edilmistir. Fakat bu uygulamada bazi mahzurlar
goriilmiigtiir. Iplik hizlarnm arttiriimasi nedeniyle ig takimindaki disk sayist da
arttirilmus fakat i takiminin uzunlugunun ¢ok artmasi ile denge problemleri ortaya
cikmustir. Ayrica disk sayismm artirilmasi sebebiyle ipligin  disk iizerine sarilma
egilimi artmstir. Boylece iplik tiim disk yiizeylerine tam olarak temas etmemektedir.
Bu mahzurlart ortadan kaldirmak igin iki eksenli i takimlar1 kullamlmistir. Burada
diskler iki eksen iizerine dizilmektedir. Boylece ig takimmmn boyu kisalmugtir. [4]

Giiniimiizde en gok ii¢ eksenli ig takimi kullamlmaktadir. Eksenler eskenar
bir iiggen olusturacak sekildedir. Bazi takimlarda eksenlerin ikisi sabit biri hareketli
bazilarinda ise iigii de sabittir. Bu ig takimlarinm ii¢ eksenli olmasi daha fazla disk
kullanilmasmna imkan tammustir. Boylece gok yiiksek hizlara ¢ikilabilmektedir.

Disklerde kullanilan malzemeler de ¢ok farkhdir. Bu disklerin yapiminda
birgok malzeme denenmistir. Politiretan,elmas tozu, politiretan cam karigimi, ZrOz,
okside seramik kapl ALO3 bazl siirtinme diskleri denenmistir. Giinimiizde en
yaygm olarak kullanilan seramik disklerdir. Seramik disklerden sonra ise en yaygn
olarak poliiiretan diskler kullanilmaktadir. Politiretan disklerin yiizey siirtiinme
Katsayisi daha fazla olmakla birlikte ¢abuk yipranmasi, kimyasal maddelerden ¢abuk
etkilenmesi, atmosfer sartlarma bagh olarak yaslanmasi gibi nedenlerle seramik
disklere nispeten daha az yaygndir. [4]

Distan siirtiinmeli ig takimlar1 olduk¢a pahalidir. Burada kullanilan disklerin
omiirleri kullanilan iplik cinsi ve hizma bagli olarak degismektedir. Diskin her
yipramigindan sonra atilip yerine yenisinin konmasi pahah oldugundan baz: firmalar
siirtiinme disklerinin gébegini aliminyum veya plastikten yapip ipligin siirtindigi
kismi ise seramik veya poliiiretandan yaparak gobege bir halka seklinde
gecirmektedir. Gerektiginde sadece bu halka degistirilerek daha ucuza
maledilebilecektir. Bu iki pargah disklerin yekpare disklere gére bazi dezavantajlari
vardir. Bunlardan ilki takma sokme zorlugudur. Diski degistigimizde toleranslar
degiseceginden bu iplik kalitesinin siirekliligin etkileyecektir. Diger bir mahzurda
diski olusturan iki malzemenin yiiksek hizlarda patlama ve dagilma ihtimalinin ¢ok
yiiksek olmasidir.

Siirtiinme prensibi ile galisan sistemlerden biri de Japon Murata firmasinin
gelistirdigi “Nip Twister’ admi tagiyan sistemdir. Burada siirttinme diskleri yerine
siirtiinme  kayislar1 kullaniimaktadir. Bu kayislar kauguktan yapilmaktadir. Bu
kayislardan biri sevk kayisi digeri ise biikiim veren kayistir. Her iki kayis birbirine dik



yonde ve zit dogrultuda domerler. Bu sistem siirtinme disklerine gore kullanig
agisindan daha basittir ve daha ucuzdur. [6]

Sekil 2.2. Nip Twister [6]

2.4. Yalanci Biikiim Tekstiire ipliklerinin Ozellikleri

Yalanci biikiim tekstiire igleminin uygulanmaya baglamasiyla birlikte ipligin
mekanik yapisi birgok aragtirmaci tarafindan incelendi. Arthur yalanci biikiim
tekstiire ipliginin mekanik yapisiu  ‘herbir filamentin dénme  egiliminden
kaynaklanan geri gelme kuvvetiyle biikiim canh filamentlerin biikiimsiiz hali’ olarak
tarif eder. Hearle ve Yegin ise iplikteki hacimliligi ipligin kisalmastyla ipligin dénme
egiliminin artmas olarak tarif etmislerdir. Iplik yapisiyla ilgili arastirmalar devam
etmis ve yeni teoriler gelistirilmigtir. Ozellikle Mertens ve bazi Japon aragtirmacilar
ise iplikteki hacimliligi ve siinebilirligi filamentleri sabit yaricaph helis yapismin
kazandirilmasiyla oldugunu ileri siirmiislerdir. Burada filament tizerindeki bikiim
sayisi iplige verilen biikiim sayisina esittir. Bu helislere ters yonde ve esit sayida
biikiim verilirse filamentin yarisi ters yonde biikiim kazanacaktir. [7]

Pratikte filamentler iplik merkezinden iplik c¢evresine dogru yonlenirler.
Ipligin sekli ne diizdiir ne de sabit yarigaph helistir. Filament rastgele artan veya
azalan yarigaph helis seklindedir. Bu helislerin mekanik yapisma yaklasmda
bulunabilmek icin filamentin y&neliminin sabit adimh oldugu ayrica yarigaptaki
artmanin veya azalmanm diizgiin oldugu varsayilmistir. Pratikte de gosterilebilecegi
gibi heliste tesekkiil etmis bitkiimiin aksi yonde bir bitkiim verildiginde helisin genis
yarigaph kismi donecek dar yarigaph kism ise sabit kalacakir. [7]



2.5. Yalanci Biikiim Metoduyla Elde Edilen Ipliklerin Kullamim Alanlar

Termoplastik sentetik lifler {iretildikleri sekliyle insanin gdrme ve dokunma
duygularma hitap eden tekstil mamiillerinde kullanimazlar. Bu tiir ipliklerin
ozellikleri tekstiire ile insanin gorme ve dokunma duygularina hitap edecek sekilde
degistirilir.

Genelde insan giyiminde yada insanmn hemen gevresindeki yasama alaninda
kullanilan 20-300 dtex arahgindaki iplik inceliklerinde yalanci biikiim tekstiireciligi
kullanilir. Bu durum yalanci bitkiim tekstiire tekniginin ekonomikliginden ayrica
iplige kazandirdif1 esneklikten kaynaklanir.

Giiniimiizde diinya iizerinde 1.5 milyon yalanci bikiim tekstiire {initesi
(cogunlugu siirtiinmeli) yaklastk 2.250.000 ton ipligi senede {iretmektedir.Bu iplikler
iist giyisiler, i¢ giyisiler, oto dosemeleri, perde, tiil, carsaf, dikis ipligi, i¢ camagir,
pijama, astar olmak iizere,gok genis bir alanda kullaniimaktadir. [4]



BOLUM 3. YALANCI BUKUM TEKSTURE METODUYLA
ORETILEN iPLIKLERIN BUKUM CANLILIGI

3.1 Biikiim Canlilig1 Nedir,Neden Olusuyor?

Ana tekstiire islemi yalanci biikiim iinitesinden sonra tamamlanmgtir.
Tekstiire olmus iplik bu sathada oldukg¢a hacimli ve oldukga yiiksek siinebilirlige
sahiptir.

Filamentlerin molekiilleri - degisken yarigaph helis seklinde bir yapida
olduklarmdan filamentlerin bir gerilme altnda diizgiin tutulmalar: srasinda
filamentlerde bir tork olusur. Bu tork filamenti geri helis seklindeki orijinal
durumuna gotlirmeye zorlayan bir momenttir. Filamentlerin molekiiler yapisma
islenmis bu i tork yalanc1 biikiim tekstiire ipliginin biikiim canliligina yol agar.

Bir yalanci bitkiim tekstiire ipliginin yada biikiim canh bir tek filamentin iki
ucundan tutulup iplikte gerginlik yavasca azaltilacak olursa bitkiim canh ipligin
kollar1 hemen birbiri iizerine dolagacak ve bir biikiilmiis yap1 olusturacaktir (Sekil
3.1.a). Ote yandan i¢ torku olmayan bir ipligin kollar1 ise gerginlik ne kadar
azaltilirsa azaltilsin ayr1 kalacak birbirine sarilmayacaktir (Sekil 3.1.b.). [8]

Sekil 3.1.a. Sekil 3.1.b.
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Bir filamenti gerilimsiz olarak iki ucundan sabitledigimizde ($ekil3.2.a.
)’daki durum ortaya ¢ikar. Burada goriildiigii gibi filamentteki i¢ tork dengeye
gelmesi i¢in helisin bir kismu ters istikamette déner. Eger bu filamente gerilim
uygulanirsa  (Sekil 3.2.b. )’deki durum ortaya ¢ikar. Burada filamentte giiglii bir i¢
tork vardir. Bu filamentin bir ucunu serbest brraktigimizda (Sekil 3.2.c.)’deki durum
ortaya ¢ikacaktir. Burada filament biitiin i¢ torku dengeleninceye kadar donecektir.
Bu filamentin iki ucu birbirine yaklagtrilip gerilim en diisiik seviyeye
diistirtildiigiinde filamentin kollar1 kendi ekseni etrafinda donecektir (Sekil 3.2.d.).
[8]

A

Sekil 3.2.a. Tekstiire olmus tek bir filamentin teorik modeli
Sekil 3.2.b. Gerilmis bir filament ve i¢ tork olusumu

Sekil 3.2.c. Bir ucu serbest burakilmus filament

Sekil 3.2.d. Dolagmus tekstiire filament

3.2 Biikiim Canliigim Giderme Yontemleri
3.2.1 Algilagelmis Biikiim Canlihg: Azaltma Yontemleri
3.2.1.a. SET Tekstiiresi

Set tekstiiresi yapabilmek i¢in ipligi ikinci bir firndan gegirmek gerekecektir.
Burada ikinci firmin sicakhigi birinci firmin  sicaklima ya ¢ok yakin ya esit yada
daha yiiksek olarak ayarlamir. Ikinci firin sicakhigim ipligin elastik gekim degeri,
kivrim dayanikligy, ipligin bir metresindeki koprii sayis1 gibi degerler smrlar. Yiiksek
siinebilirlikteki (HE) iplie uygulanan ikinci bir 1sil iglem ipligin bitkiim canlihim
azaltmakla birlikte ipligin hacimlilifi ve siinebilirligini de azaltacaktir. Bu ise
tekstiirenin esas gayesine zittir.



Sonug olarak SET tekstiiresi ipligin bitkiim canhilifii tamamen ortadan
kaldiramayacagindan  ve iplikte olusturdugu kritik degerler yiiziinden iiretimde
yaygin olarak kullanilmayan bir yontemdir. [8]

3.2.1.b. S-Z Biikiimlii Ipliklerin Puntalanmast

Birisi S yalanci biikiim ile digeri Z yalanci biikiim ile tekstiire edilen iplik
ikinci firmdan énce yada sonra birlegtirilerek puntalanacak olursa iki iplikteki zit
gerilimler birbirini dengeleyecek ve biikiim canhlig1 olmayan iplik elde edilecektir.

Boyle bir islem iki iplik yolundan tek iplik elde etmek esasina dayandigindan
tekstiire makinasmin kapasitesini yariya indirecektir. Bu ise biiyiik bir iretim
kaybidir ve verimli galisma esaslarmna zittir. Ayrica tretilecek ipligin numarasmin
yaris: degerinde iki iplik elde edilmesi gerekmektedir. Bu ise iiretim maliyetlerni
arttiran bir etkendir. Ciinkii ince denyeli ipliklerin kaln denyeli ipliklere gore birim
iiretim maliyetleri daha fazladir.

Yalanci biikiim tekstiire makinasi imalatgilar1 bu dezavantajlar ortadan
kaldirmak igin siirekli S-Z biikiimlii ipliklerin karistirilmas: esasina dayanan imalatlar
igin yeni bir makina tipi gelistirmislerdir. Bu tip makinalarda diger tiplerden farkh
olarak iki adet besleme POY bobini, iki adet siirtiinme diski vardir. [8]

3.2.1.c. Tek Ug Biikme

Tork giderme islemi tek ug ipligi ayr bir biikiim makinasinda az sayida ve
ters istikamette biikiim verilerek de gergeklestirilebilir. Bu tiir bir uygulama igin
ipligin metresine 80 biikiim vermek yeterli olabilmektedir. Bitkiim isleminin ashnda
pahali bir islem olmasi ve iplige ek bir islem olarak uygulanmasi ipligin birim
maliyetini ¢ok arttirmaktadir. Bu yiizden tercih edilmeyen bir yontemdir. [8]

3.2.1.d. Tek Ug Hagillamasi

iplige hagil makinasinda siv1 halde hagil maddesi tatbik edilir. Daha sonra bu
madde kurutulur. Tatbik edilen bu yapiskan madde daha sonra yikanarak gikarilir.
Hasil maddesinin hem uygulanmasi hem de iplikten gikartilmasi pahal ve aym
zamanda giiniimiizde ¢evre korumacigilina terstir. Su an rekabet sartlari ¢ok daha
fazla kizistigindan ve cevre bilinci daha fazla yaygmlagtifindan hagilla bikiim
canlihgm giderme yontemi gok nadir olarak uygulanmaktadir. [8]

3.3.1.e. Buharlama

Iplik buhar odalarinda veya fiksaj kazanlarinda belirli 1s1, basing ve siirelerde
bekletilerek ipligin biikiim canlilifina sebebiyet veren ig gerilimler yok edilir veya
¢ok azaltilr. Bu yontem hem ¢ok uzun zaman alan hem de ok pahal olan bir
yontemdir. Bu islem tekstiire makinasinda degisik bobin tipleriyle ¢alismay: engeller.
Buharlama islemine tabii tutulacak iplikler kagit bobinden yapilmamaldirlar. Fikse



islemi i¢in yiksek sicaklikta gekil bozukluguna ugramayan plastik bobin
kullaniimalidir. [8]

3.3.2 Hava Jeti Ile Bitkim Giderme

Tork giderme jeti ikinci firindan sonra ve tgiincti milden 6nce yerlestirilir.
Ikinci firimin igirisinde tekstiire bitkiim yéniiniin zitti yénde iplige bikiim verip ve
yiiksek 1s1 tatbik ederek ipligi set etme esasina dayanir. Burada dikkat edilmesi
gereken iplige fazla bukim vererek ters yonde bukiimi set etmemektir. [8, 9]

Sekil 3.3. Tork Giderme Jetinin Tekstiire Makinasinda Gortinimii
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Sekil 3.4. Tork Giderme Jetinin Tekstiire Makinasindaki Yerlesimi [9]



Tork giderme jetine gelen hava basinci bir regilator ile ayarlamr. Jetin
caligma basinci gok dusiiktiir. Jetin besleme basinct 0.4 ile 1.5 bar arasinda degisir.
Bu ise 0.95 ile 1.7 m*/saat havaya tekabiil etmektedir.

Tork giderme jeti 20-330 dtex arasindaki ipliklere randimanh bir sekilde
uygulanabilmektedir. Buradan da anlagilacag; iizere yalanci biikiim tekstiire isleminin
uygulandi@i ipliklere tork giderme jetleri vasitasiyla biikiim canlihg: giderme yontemi
uygulanabilir.

Tork giderme jeti kolayca iplik hattina yerlestirilebilecek sekildedir ve
kolayca S yoniinden Z yonine ve kolayca Z yoninden S yoniine
degistirilebilmektedir.

Tork giderme jeti ile bikiim canhilig giderme ¢ok degisik sekillerde
uygulanabilir. Bunlardan ilki tork giderme jetini yalniz olarak kullanmaktir. Burada
karsilasilan en biiyiik giigliklerden birisi ipligin havamn tesiriyle dagiimasidir. Bunu
ortadan kaldirmak igin iplik puntalanir. Puntalama islemi tork giderme jetinden
hemen sonra da uygulanabilecegi gibi ikinci finndan once de uygulanabilir.

Puntalama islemi igin puntalama jetleri kullaniir. Bu jetlerin tork giderme
jetinden hemen sonra konulmasinda yeterli yerin olmamasi sorun ¢ikarabilmektedir.

Tork giderme jetlerine uygulanan iglem parametreleri ve iplik parametreleri
ile degismektedir. En onemli iglem parametreleri iplik hiz1 ve ikinci firin sicakligidir.
En onemli iplik paramtereleri ise filament sayisi ve toplam iplik numarasidir.
Filament sayisi ve toplam iplik numarasindaki degisim hava basmncini ¢ok az
etkilemektedir.



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada iplik parametreleri, ikinci finn sicakligi, ve hava jeti basincini
degistirerek toplam 12 numune hazirlandi. Calisma Aydin Iplik Sanayi Ticaret A.S.
firmasinin FK 1000 tekstiire makinasinda yapildi. Bu tekstire makinasi yalanct
biikiim esasina gore ¢ahsmakta olup numunelerin hazirlanmasinda seramik diskler
kullanildi. Numuneler asagidaki makine parametrelerinde hazirlandt:

Makina Hizi = 400m/dak

Birinci Isitict Sicakligi =200°C

ikinci Isitict Stcakligi = 190°C, 200°C, 210°C
Cekim Oran1 = 1.68

Jet Basinct =0. 0.2, 0.4, 0.6

Ig takimi Konfigiirasyonu = 1-7-1

4.1. Islem Parametreleri
4.1.1. Iplik

Deneysel calismalarda POY, tekstiire iplik, tork giderme jetinden gegmis
tekstiire iplik olmak tizere ti¢ gesit iplik kullanldi. Bu iplikler Aydin Iplik Sanayi ve
Ticaret A.$’den temin edildi. POY ve tekstire iplik numaralari Tablo 4.1.°de
gosterilmistir.

4.1.2. Ikinci Firm Sicakhig

Tekstiire makinasinin ikinci firm sicakligi 190°C, 200°C, 210°C ayarlanarak
numuneler galisildi.



Sekil 4.1. Numunelerin Calisildigi Barmag F K 6-1000 Tekstiire Makinast

4.1.3. Tork Giderme Jeti Basinct

Ikinci firm ile tigiincii mil arasina yerlestirilmis olan jetin basinci bir basing
regilatorii vasitastyla 0, 0.2, 0.4, 0.6 bar olarak ayarlandi. Numunelerin
hazirlanmasinda Heberlein firmasimin gelistirdigi tork giderme jeti kullanildi. Bu jet
ile birlikte puntalama jeti kullamlmadi.



4.2 Yapilan Deneyler
4.2.1. Iplik Numarasi

Iplik numarast kontrolu igin iplikler ¢ikrigin magazinine yerlestirildi. Iplikler
daha sonra kilavuzlardan ve germe aparatlarindan gegirildi ve g¢ikriga baglandi.
Sayag sifirlandi. Cikriga 100 metrelik iplik sarildi. Elde edilen cileler yiizde birlik
hassasiyeti olan terazide tartildi. Elde edilen deger 100 ile carpilarak decitex olarak
iplik numarasi bulundu.

4.2.2 Mukavemet Ozellikleri

Mukavemet ozelliklerinin tespiti Alman Textechno firmasinin sabit uzama
esasina gore calisan tam otomatik Statimat M mukavemet cihazinda yapildi. Iplik
numuneleri cihazin cagligina yerlestirildi ve cihaza baglandi. Cihaz iki gene arasi
500 mm olarak ayarlandi. Cihaz her numune i¢in 10 adet test yapt1. Deney sonuglart
% olarak kopma uzamasi, cN olarak kopma yiikii, cN/dtex olarak 6zgil kopma
mukavemeti ortalama degerleri ve % olarak degisim katsayisi (coefficient of
variation) degerleri bilgisayardan okundu ve yazicidan bu degerler yazili olarak
ahndi.
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Sekil 4.2. Deneylerin Yapildig: Statimat M Cihazinin Goriinimi



4.2.3. Tekstiire Ozellikleri

Teksture o6zellikleri ile ilgili testler Lawson Hemphill firmasinin TYT test
cthazinda yapildi. Herbir numune i¢in 20 adet test yapildi.

Iplikler cihazin cagh@ma sirayla dizildi. Iplik, tizerindeki yumusak kivrimlarin
giderilmesi ve sabit hizla donen sevk silindirleriyle ger¢ek uzunlugunun olgiilmesi
i¢in cihaza tam bir gerginlikle sevkedilmesi gerekmektedir. Bunu 6n gerilim cihazi
saghyor. Iplik buradan birinci sensére gelir. Bu kalibre edilmis sensor ipligi bundan
sonraki bolimde 50 miligram kadar disiik bir gerilimde -+1% hassasiyette tutar.
Iplik sensérden sonra sitictya gelir. Burada iplikteki kivrim artar ve bu da iplikte
biizillmeye neden olur. Iplik buradan ara silindirlere gelir. Bu silindirlerin hiz1 1sitici
icinde iplikteki gerilimi sabit ve en az seviyede tutacak sekilde sensorler vasitasiyla
ayarlamr. Bilgisayar sevk silindirleriyle ara silindirler arasindaki hiz farkindan toplam
kivrim biiziilmesini (toplam recovery) hesaplar.

Ikinci bolge de prensip olarak aymidir fakat ¢ikis silindirlerini kontrol etmek
icin ¢ok daha yiksek bir gerilim kullanir. Buradaki gerilim seviyesinin
ayarlanmasinda giris gerilimi ve isiticida olusan kivriminin uzaklagtinlmas: esastir.
Eger kiviim uzaklagtirilirsa iplikteki tek degisiklik kivriim ¢ekmesi (shrink) olacaktir.
Bilgisayar iplikteki ¢ekmeyi  girig silindirleri iziyla ¢ikig silindiri hizi arasindaki
farktan hesaplar. [10]
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Sekil 4.3. Deneylerin Yapildigi TYT Tekstiire Ozelliklerini Olgme
Cihazinin Sematik Goriinimii

4.2.4. Bikiim Canlilig1

Bobin tizerinden bir miktar iplik sagilarak temizlenir. Daha sonra bobinden
bitkiim kaybmna neden olmadan 24 c¢m uzunlugunda numune almr. Iplik ortadan
ikiye katlanir. Katlanan ipligin ug kismu elle tutulur, diger ucu ise serbest birakilarak
ipligin donmesi saglanir. Kivrilan iplik 10 c¢cm ayarlanmig olan biikiim aparatina

takilir ve kivrilan kismt igne yardimiyla agilir. Cihazda gorulen rakam ve yon ipligin
bikiim canlilig1 ve yoniinii ifade eder.
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4.2.5. X-Isinlar1 Difraksiyon Testi

Deney Phliphes PW3710 tipindeki difraktometrede yapilmugtir. X iginlan ile
faz analizi Bragg kanunun (nA=2dsin0) formilinin uygulanmas: esasina dayanir.

Deneysel olarak Bragg kanunundan iki sekilde faydalamilir. A dalga boyu
bilinen X 1ginimi kullanarak 6 agisin1 olgiip kristal igindeki muhtelif diizlemlerin d
mesafesi tayin edilir. Bu sekilde uygulanan X iginlar1 metoduyla malzemenin yapist
tayin edilir. Diger yandan d duzlemleri arast mesafest bilinen bir kristal kullantir ve
0 agisim olgerek kullanilan 191810 dalga boyu tayin edilir.

Bu yontemle 1-10 mm arasindaki tane boyutuna sahip numunelerin izerine
monokromatik (tek dalga boylu) X st gonderilir. Gonderilen bu X g1 gesithi
atom diizlemlerinden Bragg kanununa gore difraksiyona ugrayarak farkli siddetlerde
peak ailesi verir. Peaklerin herbiri difraksiyonun hangi dizlemlerden geldigim
gosterir. Herbir madde i¢in elde edilecek difraksiyon peaki farkli olacagindan bu
farkliliktan dolay: bilinmeyen numune tespit edilebilir. Bu prensipten faydalanarak
ipligin yari ¢ekilmis halinde kristallesme olmadigindan veya ¢ok az oldugundan
difraksiyon egrisinde pek gorilmemigtir. Fakat yart ¢ekimli iplik ¢ekilerek tekstiire
islemine tabii tutuldugunda iplik yapisinda kristallesmeler gorilecektir. Olusan
kristaller de difraksiyon egrisinde peaklerin goriilmesini netice verir.

X 1gmnlariyla yapilan deneyde dalga boyu belli olan 15tk kullamlarak degisik
islemlerden ge¢mis numunelerin yapisal farkhiliklart aragtirildi. Numuneler numune
tutuculara sarilarak X iginlart kamerasma vyerlestirildi. Uzerlerine X ismnlan
gonderildi. Sonuglar bilgisayardan alindi.

4.2.6. Taramah Elektron Mikroskobu

Jetten gegmis ve jetten gegmemis yalanci bitkkiim tekstire ipliklerdeki
filament molekiillerinin yénlenmesini gérmek ve aradaki farklar tespit etmek
amactyla numuneler taramal elektron mikroskobunda incelendi. Bu deney Istanbul
Teknik Universitesi Kimya Metalurji Fakiiltesinde bulunan taramali elektron
mikroskobunda (S.E.M - Scanning Elektron Microscope) gergeklestirildi.

Bu cihazin ¢aligma prensibi ise Ozel bir madde ile kaplanan (tungsten)
numune uzerine elektron demetleri gonderip yansiyan elektronlart toparlayarak
goruntii elde edilmesi esasina dayanir. Cihaza bir fotograf makinas: baglanmustur.

Numuneler tutucuya (holder) yerlestirildi ve tungstenle kaplandi. Burada
jetten gegmis ve jetten gegmemis yalanci bikiim tekstire iplik numunelerinin 350,
500, 1000, 5000 biytutmedeki fotograflar gekildi.
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4.2.7.1. Yag Miktar1 Tayini

Numunenin i¢ine konulacagi aliminyum kap terazide tartihr.  Alinan
numunenin denyesi bilindigi i¢cin 10 gramlk numunenin uzunluguda bilinir ve
gerekli miktar ¢ikrikta sarilir ve boylece numune hazirlanmis olur. Numune daha
sonra terazide tartilir ve agithgi yazihr. Numune deney tiipt igerisine yerlestirilerek
tzerine 200 ml metanol dokilir ve numune tizerindeki yagin ¢ozilmes: saglanir.
Aliminyum kaba biriken yag ve metanol sitilir. Kaptaki metanolun tamamen
buharlagmast igin 105°C’de 10 dakika bekletilir. Daha sonra kap tartilir.

Yag miktani= _A-B x100
C

A- Yagl kap agiurlig
B- Temiz kap agulig
C- Numune agirhgi
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4.3.1. Ikinci Firin Sicakh@mim Etkisi
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Sekil No 4.3.1. Ikinci Firin Sicakh@inmn Ozgiil Mukavemete Etkisi

Ikinci firin sicaklik degeri 190°C’dan 200°C’a ve 210°C’a yiikseltiginde
mukavemet degerlerinde belirgin bir degisiklik goérilmemistir. 190°C’da 3,42
cN/dtex olan 6zgiil mukavemet degeri 200 C’da 3,47 cN/dtex degerine ¢ikmig
210°C’da ise bu deger 3,35 cN/dtex degerine digmistiir. Sonug olarak bu ¢alisma
sartlarinda ikinci finn sicakligmmn 190°C ile 210°C arasinda  mukavemet
ozelliklerine 6nemli bir etkisinin olmadigi anlagiimigtir.
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Sekil No 4.3.2. Tkinci Firin Sicakh@mnm Ozgiil Mukavemet Degisim
Katsayisina Etkisi

Ikinci finn sikakligi 190°C iken 1,57 olan 6zgil mukavemet degisim
katsayist degeri ikinci finn sicakilign 200°C iken 1,82 degerine ¢ikmug, ikinci firin
sicakligt 210°C giktiginda ise bu deger 1,87°ye yiikselmistir. Tkinci firn sicakligs
mukavemet degerini etkilemedigi halde 6zgil mukavemet degisim degerinin
artisgina sebep olmustur. Bunun sebebi iplige ikinci firin igerisinde esas tekstiire
bolgesinde kazandirilan yapidan farkli olarak yeni bir sekil kazandinlmasidir. Birinci
finn sicakh@min 200°C oldugu goz oOniine alinirsa, ikinci finnda iplige birinci
finndaki sicaklifa esit veya daha fazla sicaklik verilirse bu yeni gekil iplige daha
fazla kazandirtlmis olur. Bu da iplikte kararsiziiga sebebiyet verir.
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Sekil No:4.3.3. lIkinci Firin Sicakh@min Kaynama Cekmesine Etkisi

Ikinci finn sicaklign 190°C iken 19,5 olan kaynama cekmesi, sicakligin
200°C’a ¢ikmasi ile 19’a, sicakligin 210°C’a ¢tkmast ile 17,5°e diigmiigtiir. Bunun
sebebi ikinei firm igerisinde iplige kazandirllan yeni yapmin sicakligin arttirilmasi ile
molekiiler yapiya daha iyi set edilmesidir. Bu yeni yapida filamentlerin helis
adimlarinin daha agik oldugu goz Oniine alinirsa iplikte gekme kuvveti azalacaktir.
Burada kaynama ¢ekmesinin sicaklik 200°C ile 210°C arasindaki bolgede 190°C ile
200°C arasindaki bolgeye gore daha fazla digis gosterdigi gorilmektedir. Bunun
sebebi ikinci finnda iplige kazandinlan yapinin 200°C ile 210°C arasinda daha etkili
olmast olabilir.
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Sekil No . 4.3.4 Ikinci Firin Sicakliginin Kopma Uzamasina Etkisi

Ikinci finn sicakhigimn 190°C,  200°C ve 210°C degerlerinde kopma
uzamasinin sirasiyla 20.43, 20.96, 20.71, oldugu goérilmektedir. Bu degerlerin ¢ok
yakin olmasi ve sicakligin artigtyla kopma uzamasinda degigikligin olmamast ikinci
firin sicakliginin kopma uzamasina belirgin bir etkisinin olmadiini gostermektedir.
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Sekil No: 4.3.5.  Ikinci Firin Sicakliginin Kopma Uzamasi Degisim Degerine Etkisi

Ikinci firn  sicakh@min artmasi ile kopma uzamast degisim degerinde bir
azalma olmaktadir. Kopma uzamas: degisim degeri 190°C 3,64 iken 200 C’da bu
deger 3,16’ya dusmus 210°C ise bu deger 3,47 olmustur. Fakat bunlar biiyiik
farklar degildir.
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Sekil No:4.3.6. Ikinci Firmn Sicakhigmin Biikiim Canlihigina Etkisi

Ikinci firn sicakligmm 190°C’daki degeri 7,3 iken 210°C”daki degeri 5,5tir.
Bu ise beklenen bir degerdir. Ciinki birinci firinda iplige kazandirilan yapr ikinci
firnda sicakligin arttirilma derecesine bagh olarak degisime ugruyor ve her bir
filamentin helis adimi biiyiitiilmis oluyor. Bu ise ipligin biikiim canhiligim azaltiyor.
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Sekil 4.3.7. Ikinci Firin Sicakliginin Kivrim Cekmesine Etkisi

Ikinci firm sicaklhig 190°C iken 3,37 olan degeri 200°C’de 3,19 “a 210°C’da
ise 2,99’a digmustir. Bunun sebebi ikinci firn sicakliimin arttinlmast ile iphk
yapisina bu bolgedeki yeni geklin daha iyi kazandirilmasidir.
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Sekil No: 4.3.8 Ikinci Firin Sicakhiginin  Kiviim Cekmesi Degisi Degerine  Etkisi

Ikinci fin  sicakliginin artmasi ile kivrim ¢ekmesi degisim degerinde bir
artis olmaktadir. Kiviim ¢ekmesi degisim degeri 190°C 1,19 iken 200°C’da bu
deger 1,25’e yiikselmig, 210°C ise bu deger 1,67 olmustur. Bunun sebebi olarak
ipligin ikinci firin iginde 200°C ve 210°Cda 190°C’a nispeten daha kararsiz oldugu

soylenebilir.
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Sekil 4.3.9. Ikinci Firin Sicakhigmin Kivrim Biiziilmesi Degerine Etkisi

Ikinci firn sicakhigi 190°C iken 22,31 olan kivrim biizilmesi  degeri
200°C’de 19,67°ye 210°C’da ise 16,21’e dugmiistir. Bunun sebebi kiviim ¢ekmest
degerinde oldugu gibi ikinci finn sicakhi@inin arttiilmast ile iplik yapisina bu
bolgedeki yeni seklin daha 1y1 kazandiriimasidir.
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Sekil No: 4.3.10. Tkinci Firin Sicakligimin Kivrim Biiziilmesi Degisim
Degerine Etkisi

Ikinci firm sicakliginin artmasi ile kiviim buzillmesi degisim degerinde bir
artma olmaktadir. Kivrim buiziilmesi degigim degeri 190°C’da 0,54 iken 200°C’da
bu deger 0,71’¢ yiikselmig 210°C’da ise bu deger 0,99 olmustur. Bunun sebebi
ikinci firmn sicakhi@inin artmasi ile ipligin kararsizliginin artmasi olarak agiklanabilir.
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4.3.2. Jet Basincinin Etkisi
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Sekil No: 4.3.11. Jet Basincinin Ozgiil Mukavemete Etkisi

Jet basincinin 0, 0.2, 0.4, 0.6 degerlerinde 6zgiill mukavemet degerleri
hemen hemen aymdir. Buradan tork giderme jetlerinin iplik mukavemetini
etkilemedigi sonucu gikarilabilir.
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Sekil No: 4.3.12. Jet Basincimin Ozgiil Mukavemet Degisim Degerine
Etkist

Ozgiil mukavemet degisim katsayist jet basmnct O iken 1,82 jet basinci 0,2
iken 2,03 ve 0,4 iken 2,73 ve 0,6 iken 2,52 olmustur. Ozgiil mukavemet degerindeki
jet basincinin artmasiyla meydana gelen bu yiikselme ipli§in kararsiziginin
artmasindan ilert gelebilir.
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Sekil No: 4.3.13. Jet Basincinin Kopma Uzamasima Etkisi

Jet basmcinin 0, 0,2, 0,4, 0,6 degerlerinde kopma uzamast strasiyla 20.96,
21.25, 20.71, 20.81 degerlerini almistir. Bu degerlerde diizenli artigin veya
azaligin olmayisindan jet basincinin kopma uzamasina etkisinin  olmadigi sonucu
gikarilabilir.
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Sekil No: 4.3.14. Jet Basincinin Kopma Uzamast Degisim DegerineEtkisi

Her ne kadar jet basincinin  kopma uzamast degerinde belirgin bir etkisi
goriilmese de kopma uzamasinin degigim degerinde jet basincinin artmastyla belirgin
bir artig gorilmektedir. Jet basinct O iken 3,16 olan bu deger jet basinci 0,2 iken
3,56’ya yiikselmis jet basinci 0,4 iken gene yiikselerek 3,97 degerine ulagmig ve jet
basinci 0,6 iken bu deger en yiiksek seviyesine ulasarak 4,76 olmustur. Bunun sebebi
jet basincinin artmastyla ipligin karasizh@inin artmastdir.
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Sekil No: 4.3.15. Jet Basincinin Kaynama Cekmesine Etkisi

Jet basincinin 0.2, 0.4 ve 0.6 degerleriyle elde edilen numunelerin kaynama
cekmeleri sirasiyla 17.5, 18.5, 19.5 iken jet basinct O iken elde edilen kaynama
¢ekmesi degerinin 19 oldugu gorulmektedir. Bunun sebebi jet basincimin arttinlmasi
ile ikinci firnin i¢inde ipliklerin 1s1 etkisiyle de molekiiler yapilarinda goriilen
diizgtinsiizliikler olabilir.
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Sekil No: 4.3.16. Jet Basincinin Kivrim Biiziilmesi Degerine Etkisi

Jet basincinin artmasi ile kivrim biiziilmesinde diizenli bir artig veya azalma
gorilmemektedir. Bu degerler jet basincinin 0, 0.2, 0.4, 0.6 degerlerinde 19.67,
19.59, 18.51, 19.46 olmaktadir. Buradan jet basincinin tekstiire 6zelliklerine etki
etmedigi sonucu ¢tkarilabilir.
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Sekil No: 4.3.17. Jet Basincinin Kiviim Biiziilmesi Degisme DegerineEtkisi

Her ne kadar jet basincinin - kivriim biizillmesi  degerinde belirgin bir etkisi
goriilmese de kivrim biiziilmesi degisim degerinde jet basincimin artmastyla belirgin
bir artis goriilmektedir. Jet basmcinin 0,4 degerinde 0,2 ve 0,6 degerine gore daha az
bir artig olmasi dikkat gekmektedir.
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Sekil No 4.3.18. Jet Basincinin Bikiim Canliligina Etkisi

Jet basinci 0 iken 7S olan bitkiim canliligi jet basinci 0,2°ye ¢iktifinda 2S’e
digmugtiar. Jet basinc1 0,4 iken biikiim canliligi degeri yine diiserek 0 olmustur. Jet
basinct 0,6’ya ¢ikanldiginda bikim canhhigi ters yone donerek 3,5Z olmustur.
Buradan tork giderme jeti basinct arttinldiginda bukiim canhhi@inin  distigiini
actk¢a goérmekteyiz.
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Sekil No: 4.3.19. Jet Basincinin Kivrim Cekmesi Degerine Etkisi

Kiviim biiziilmesi degerinde oldugu gibi jet basmcinin artmasi ile kivrim
cekmesi degerlerinde diizenli bir arti veya azalma goriilmemektedir. Bu degerler jet
basincinin 0, 0.2, 0.4, 0.6 degerlerinde 3.19, 3.27, 3.23 ve 3.28 olmaktadir.
Buradan da tork giderme jetinin tekstire Ozelliklerini etkilemedigi sonucu
¢ikarilabilir.
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Sekil No: 4.3.20. Jet Basincinin Kiviim Cekmesi Degisme Degerine Etkisi

Kivrim ¢ekmesi degeri tork giderme jeti basinei O iken 1,25 degerindedir. Jet
basinci 0,2 iken bu deger 1,53’e ¢ikmug, 0,4°de ise 0,93’e inmugtir. Tork giderme
jeti basincinin 0,4 degerindeki diigiisti kiviim biiziilmesi degisim degerindeki diisiisle
beraber degerlendirirsek bu diistisiin POY’dan kaynaklandigina hitkkmedilebilir.
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Sekil No: 4.3.21. Jet Basincinin Karboksil Ug¢ Grubu Sayisina Etkisi

Jet basinci 0 iken 5x10 eq/gr olan karboksil ug grubu sayisi jet basinct 0,4
oldugunda 6,2x10 eq/gr olmustur. Bu artmanin sebebi uygulanan havanin etkisiyle
ipligin almis oldugu bukiimiin ters istikametinde dondiirtilerek mevcut molekiiler
yapmn etkilenmesi olabilir. Bu deneyden boyle bir sonucu dogrulamak igin degisik
sartlarda ¢alistlmig ipliklerin karboksil ug¢ grubu sayilarinin nasil degistiginin ve
degisim araliklarinin neler oldugunun bulunmast ve degisik jet basinglari uygulanarak
cahigiimis ipliklerin karboksil u¢ gurubu sayilarnnin birbiriyle kiyaslanmasiyla
bulunabilir.
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Sekil No: 4.3.22. Jet Basincinin 1.V. Degerine Etkisi

Jet basinc1 0 iken 0.604 olan 1V. degeri jet basinc1 0,4 oldugunda 0,613
olmustur. Bu degerlerden sonug c¢ikarabilmek ¢in daha fazla deney yapilmasi
lazzmdir. Yukandaki I V. degerindeki artigin sebebi de jet basincimin 0,4 olmasiyla
iplikte meydana gelen molekiiler yapidaki degisiklik olabilir.
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4.3.3. Mikroskopi Sonuglart

4.3.3.1. Torklu Iplik

18KUY HKl-8008

18KM XS.non Skm 954989

Sekil 4.3.24 Torklu Ipligin 5000 Biiyiitmedeki Gortiniimii



49

4.3.3.2 Torksuz Iplik

18KV H1-800

Sekil 4.3.26 Torksuz Ipligin 5000 Biyitmedeki Goriintimii
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Sekil 4.3.24’e baktigimizda, torklu ipligin molekiler yapisinda bir yonlenme
gorilmektedir. Buradaki ¢izgilerin molekiil gruplan olup olmadigina hitkkmetmek
zordur. Fakat bu ¢izgileri tamimlayamasakta bir yonlenme oldugu agiktir. Sekil
4.3.26’e baktigimizda bu ¢izgisel yonlenme gorilememektedir. Bunun sebebi ikinci
finnda iplige kazandinlan yeni seklin yanisira tork giderme jeti ile iplige esas tekstiire
bolgesinde aldig1 bukiimiin ters yoninde bukim verilmesi, dolayistyla molekiiler
yonlenmenin bozulmast olabilir.

4.3.4 X Isinlani Difraksiyonu Sonuglar

Sekil No:4.3.27. POY’un X iginlan difraksiyonu sonucu

Sekil No:4.3.28. Jetten gegmenmis tekstiire iplik X iginlari difraksiyonu sonucu
Sekil No:4.3.29. Jetten gecmis tekstiire iplik X iginlan difraksiyon sonucu

Grafikler incelendiginde anlasilacagi gibi X Igmlan Difraksiyonu metodu
ancak POY ile tekstiire olmus ipliklerin arasindaki farki gosterecek seviyede bir
metoddur. Bu metod daha ¢ok metallerin yapilarinin anlagiimasinda ve metallerin
peak sayilarma ve hangi acilarda peak yaptiklarina bakarak isimlerinin tespitinde
kullanilmaktadir. Bu ylizden tekstiire olmus iki ipligin kristallesme seviyelerinin
aynt oldugunu g6z oOniine alirsak bu ipliklerden birisinin tork giderme jetinden
gecirilmesi durumunda kristalin yapida ¢ok biiyik bir degisme olmayacagindan her
iki ipligin X Ismnlar Difraksiyon sonuglart ayni olacaktir.

4.3.27 numaral sekil ile 4.3.28 numaral sekil arasinda bir fark yoktur. Test
ilk 6nce POY’a daha sonra tork giderme jetinden ge¢mis tekstiire iplige uyguland.
Tork giderme jetinden gegmis tekstire ipligin yapisi bilinmedigi i¢in taramaya
0°“den  basland1. Fakat burada ipligin peak yapmadigi goriiliince tork giderme
jetinden gegmemis tekstiire iplige tarama iglemi 0°‘den baslanmayarak uygulandi.
Bu yiizden de tork giderme jetinden ge¢mis tekstiire ipligin peak sayisi grafikte O-
1225 arasi oldu. Fakat tork giderme jetinden gegmemis tekstiire iplik 0°‘den
baglanmayarak tarandi81 igin peak sayist grafikte 0-625 arasinda gosterildi.



51

NONUOS UOAISeI WR[WS] X Un, XOd £7°¢'} (Mg

(e2.] 09
rp_ﬂwpbh_~___*F~_~O_.VHN-F5L,?_LOW~FLN&_‘fkﬂo
4
.:..,.. ] ]
1 4] ~. 1 ! : Sl
| _ ]
.ﬂ ) .,. A_p.:__ I L
H, _,*_ | N i
' } b ] rgog
_ 1A
_ { _ L
..ﬁ..
! i il &) l.V@
! y
™ _ %
._
_ i ro0L
. ¥ L
_ |
\  } Y vl
L

961




52

nonuog uoArsyegi(y wefuisy X wgidy sxmsya ], Stwawdan usyaf 87°¢ v RS

Om_ ! hﬁ,_mﬂo_”_ L _O_O_ [N ST S R A R _O_&u_ [N S R N _OW_ [ S T RN S S _DO

~001l

-Gcc

~00¥

-G<Z9

006

~Gccl




o
N

NONUOS WOAISYegi(] Lre[wis] X wignd] sxmsya], StwdaD) uonar 67 ¢ v [DeS

O@ O.v_ [ I 1 p . | _OW_ Il | J _ A ! 1 ! O

_ 1 i L i _ I 1L _L

Q

rSc

~001l

~Gcc

~00¥

F[s3unoo]




54

SONUCLAR VE ONERILER

Tork giderme jetlerinin ipligin yapisinda meydana getirdigi degigiklikleri
aragtirmak amaciyla yalanci biikiim esasina dayanan tekstiire makinasinda ikinci firin
sicakligr ve jet basinct degistirilerek numuneler hazirlandi. Hazirlanan numunelerin
mukavemet oOzelliklerini, tekstiire ozelliklerini, kimyasal yap1 6zelliklerini tespit
etmek ve molekiiler yapilarini gérmek amaciyla bir dizi deneyler yapildi.

Elde edilen mukavemet o6zellikleri ile ilgili sonuglardan tork giderme
jetlerinin kullanilmasiyla 6zgil mukavemette (cN/dtex) ve kopma uzamasi (%)
degerlerinde belirgin bir degisikligin olmadif: fakat bu degerlerin CV%’lerinde
belirgin bir artisin oldugu gériildi. Ote yandan ikinci firin sicakhigimn arttimlmasiyla
ozgill mukavemet degerlerinde ve kopma uzamast degerlerinde ve kopma
uzamasmin  CV% degerlerinde belirgin degisikligin olmadigr goriildii. Ancak
6zgil mukavemetin CV% degerlerinde bir artig oldugu gézlendi.

Tork giderme jetinin kullanidmadigi durumda ve ikinci finn sicakliginin
arttirilmast durumunda kaynama ¢ekmesinde belirgin bir digmenin oldugu goriildi.
Ikinci firn sicakhidi sabit iken tork giderme jetinin kullamhip ve basmncinin
arttirlmasiyla kaynama gekmesinde belirgin bir diigmenin oldugu yine goriildii.

Tekstiire 6zelliklerini tespit etmek tizere Lawson-Hemphill firmasinin TYT
cihaz1 kullanildigr icin tekstiire degerleri kivrim biiziilmesi olarak ifade edildi. Jet
basinci sifir iken ikinci finn sicakligmin arttinlmastyla kiviim buiziilmesi degerinde
bir diigiis goriildii. Bu ise tekstiire degerinde bir digiis oldugunu gostermektedir.
Ikinci firn igerisinde ipligin kivnmlari agilmig durumdadir. Bu yapiyr iplige
kazandirmak igi belirli bir siireye ve 1stya ihtiyag vardir. Iplik gecis hiz1 sabit oldugu
i¢in ipligin finn igerisinde kalma siiresi degismemigtir. Sicakligin arttinlmasi ile bu
yap iplik yapisina ¢ok daha kolay kazandirilabilmektedir. Bu yiizden iplik tekstiire
degerlerinde sicakhigin arttirilmasiyla bir distis gorilmigtir. Kiviim blziilmesi
degerlerinin CV%’sinde de bir artisin gérilmesi ipligin kararsizliim gostermektedir.
Yani jet basmci sifir iken sicakhifin arttinlmast molekiiller arasi baglarda yaptigi
tahribat neticesinde iplikte kararsiziga sebep olmustur. Sicaklik sabit iken jet basimin
arttirilmasi kiviim buzilmesi degerlerinde belirgin bir degisiklige sebep olmamustir.
Bunun sebebi ise jet basincinin degismesiyle filamentlerin helis adimlarinda herhangi
bir degisikligin meydana gelmemesidir. Fakat kivrim buiziilmesi degerinin
CV%’sinde bir artig goriilmektedir. Bu da iplikteki kararsizh@in bir neticesidir.

Jet basinci sifir iken ikinci finn sicakh@ arttinldiginda kiviim ¢ekmesi degeri
diismektedir. Kivrim ¢ekmesi CV%’sinde ise belirgin bir artig gorillmektedir.
Sicaklik sabit iken jet basinci arttirddiginda ise kiviim ¢ekmesi degerinde bir
degisiklik olmamugtir.



Numunelerin  kimyasal yap1 Ozelliklerini tespit etmek i¢in ilk Once
numunelerin LV, (Intrinsic Viscosity) degerlerine bakilmistir. Bu deneyin ¢ok
yaygin olarak yapilmayigt dolayisiyla sonuglar hakkinda yaygin bir kanaatin
olmamas! ve numunelerden ancak ii¢ bobinin bu teste tabu tutulmas: degerlerde
gorilen farklihgin yorumlanmasini zorlagtirmistir. Ancak diger deneylerin
neticeleriyle olusan varsayima ters diismeyen hatta bu varsayim: dogrulayan
degerler elde edilmigtir. Ciinki I.V. degerindeki disis molekiiler oryantasyondaki
artisgtiin tabii bir sonucudur. POY’da molekiiler oryantasyon az oldugundan LV.
degeri tekstiire olmug iplige nispeten daha duguktir. Cinki tekstiire edilen iplige
¢ekim uygulandigindan oryantasyonu POY’a gore fazladir. Bu da molekiler yapida
kristalin bolgelerin arttigini gostermektedir. Tork giderme jeti kullanilarak elde
edilen iplikteki karasizliktan dolay: 1.V. degerinde bir artig gorilmiigtiir.

Gerek tork giderme jeti kullanilarak gerekse bu jet kullanilmadan yapilan
tekstiire iplik imalatinda iplik yapisina herhangi bir sey ilave edilmediginden TiO2
tespit i¢in yapilan deneyde elde edilen neticelerde farklihk goriilmemisgtir.

Karboksil u¢ grubu sayisini tespit i¢in yapilan deney sonucunda elde edilen
neticeler tek bagmna bir fikir verecek nitelikte degildir. Bunun sebebi ise bu deney
ancak ii¢ bobine uygulanmis, dolayisiyla kiyas yapilabilecek derecede ¢ok netice
ahnamamugtir. Ancak bu deney sonuglarida tork giderme jetlerinin kullamilmasiyla
iplik yapisinda meydana gelen degisikligi teyit etmektedir. Ciunka POY iplikteki
karboksil ug grubu sayisi tekstire ipliktekinden daha fazladir. Bunun sebebi ise
tekstiire iplikte molekiillerin yonlenmesi daha diizgiin ve daha fazladir. POY iplikte
ise bu yonlenme daha azdir. Bu yizden karboksil u¢ grubu sayist POY iplikte daha
fazladir. Tork giderme jeti kullanilarak elde edilen iplikte bu yontemle iplik
yapisinda meydana gelen degigiklik neticesinde bir miktar diiger. Buda iplikteki
karboksil ug grubu sayisimin artmasma neden olur.

Gerek tork giderme jeti kullanilarak gerekse bu jet kullanilmadan yapilan
tekstiire iplik imalatinda iplik yapisina herhangi bir sey ilave edilmediginden renk
tayinini tespit i¢in yapilan deneyde elde edilen neticelerde ¢ok biiyiik farkhilik
gortilmemektedir.

Taramali elektron mikroskobuyla alinan fotografraflar incelendiginde tork
giderme jeti kullanmilmadan elde edilen numunenin molekiler yapisi ile (Sekil 4.2.)
tork giderme jeti kullanilarak elde edilen numunenin molekiiler yapisi arasinda (Sekil
4 .4)) farklilik gorilmektedir.

Yukarida tek tek verilen sonuglardan varilan ortak sonu¢ POY’daki tam
yonlenmemig olan molekiiler yapi tekstire esnasinda ¢ekme ile tam yonlenirken
tekstiirenin verdigi yalanci bikiimtin molekiiler yapiya kazandinlmasiyla helisel bir i¢
yapiya kavugmaktadir. Deney sonuglan yine gostermektedir ki bu helisel yapidaki
molekiiler yonlenme, tork giderme jetinin etkisiyle bir miktar bozulmaktadir. Tabi ki
bu bozulma helisel oryantasyondadir. Yani amorf bolgelerde bir artiy olmaksizin,
kristal yapidaki bir degigim, bir diizen bozulmasidir. Yine benzer sekilde, gorsel
olarak tork giderme jetinden ge¢memis filamentlerin uzunlamasina kesitlerinde
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dizgiin c¢izgiler goriliirken, tork giderme jetinden gegmis filamentlerin
uzunlamasina kesitinde bir diizenli yap1 gérulmemekte, yapi bulanik goriilmektedir.

Tork giderme jetinin kullanilmasiyla iplikte olusan kararsizhi@i gidermek
veya ¢ok aza indirmek i¢in sicaklik ve jet basinci degerlerinin birbirine uyumu
saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin torksuz iplik elde edilecek sekilde ikinci firin
sicaklik degerlerinin arttinlip jet basinci degerleri azaltilarak yeni numuneler elde
edilip, bu numunelerin laboratuvar degerlerinin nasil degistigi tespit edilmelidir.
Aymi sekilde ikinci firn sicaklik degerlerini belli bir degerde sabit tutup tork giderme
Jetinin  basinci arttirilarak yeni numuneler elde edilerek bu numunelerinde

labaratuvar degerlerinin nasil degistigi tespit edilmelidir. Daha sonra en uygun ikinci
firin sicaklik degeri ve tork giderme basinct degeri tespit edilmelidir.
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Ek -A Torklu ipliklerden 6riilmiis kumas

Ek -B Torksuz ipliklerden 6riilmiig kumag
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