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OZET

BOYAMAYA HAZIRLANAN BOBINLERIN SARIM YAPISININ
INCELENMESI

Tomruk, Emine
Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Mithendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Resul FETTAHOV
Haziran 2008, 80 Sayfa

Teknolojinin gelismesi ile gerek var olan tekstil iiretim yontemleri daha kaliteli ve
daha diisiik maliyetli yontemler ile elde edilebilir olmakta, gerekse de yeni iiretim
yontemleri tasarlanabilmektedir.

Bunlarin 15181nda tekstil boyama tiirlerinden biri olan, iplik boyamada en yaygin
kullanilan bobin boyama yontemindeki iplik teleflerini azaltmak ve maliyeti diisiirmek
amaciyla bir takim caligmalar yapilmistir. Bu caligmalarin mantiginda boyamanin
verimliligine 6nemli oranda etkisi olan bobinlerin sarim yapisinin kalitesi ve patronun
yapist iizerine literatiir ¢alismasi yapilmig, Onceki patentler incelenmis ve islem
kalitesini artiric1 parametreler gz 6niine almmustir. Ozellikle boyamanin kaliteli olmas1
icin hazirlanan bobinlerin sarim yogunlugu ¢ok 6nemli bir parametre olup ipliklerin
boyama sirasinda katlar arasinda farkli boya alimlarina neden olabilmektedir.

Bobin boyamanin kalitesinin ve verimliliginin degerlendirilmesinde en 6nemli
faktor bobin boyamanin baglangi¢c asamasi olan bobinleme prosesinin kalitesidir. Bu
asamada elde edilen bobinlerin sarim yapisinin kalitesi ipligin boyama sirasinda dogru
ve diizglin boyanmasina etki etmektedir. Bu tezde, boyamaya hazirlanan bobinlerin
sarim yapist deneysel olarak incelenmis ve bobin boyama i¢in en énemli parametre
olan sarim yogunlugu ile onu etkileyen faktorler arasinda bagintilar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iplik, bobin, sarim yapisi, sarim yogunlugu, boyama prosesi.

Prof. Dr. Resul FETTAHOV
Prof. Dr. Arif KURBAK
Yard. Dog. Dr. Sema PALAMUTCU
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ABSTRACT

ANALYSING WINDING STRUCTURE OF PREPARED BOBBINS FOR
DYEING

Tomruk, Emine
M. Sc. Thesis in Textile Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Resul FETTAHOV
June 2008, 80 Pages

Not only existent textile production methods can be obtained more qualified by
lower costs but also new production methods can be designed according to the
improvements in technology.

Owing to these, to reduce the wastage amount and costs in the one of most used
textile dyeing method - cone dyeing, studies have done. In this thesis, winding structure
and cone type, the important factors for dyeing efficiency are investigated in literature,
previous patents for cones are examined and the parameters that increase the process
quality are taken into account. Especially the winding density of the cones that prepared
for dyeing to be more qualified is an important parameter that can influence the winding
layer to absorb different amounts of dye.

The most important factor for evaluating cone dyeing quality and efficiency is the
quality of bobbining-the starting process for cone dyeing. In this phase, obtained cones’
winding structure effects of regular and correct dyeing. In this thesis, the winding
structure of the cones, prepared for dyeing, are ivestigated experimentally and
corelations found between winding density, the most important parameter for cone
dyeing, and effecting factors.

Keywords: Yarn, bobbin, winding structure, winding density, dyeing process

Prof. Dr. Resul FETTAHOV
Prof. Dr. Arif KURBAK
Asst. Prof. Dr. Sema PALAMUTCU
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

AR-GE Arastirma Gelistirme

HT High Temperature

ITKIB Istanbul Tekstil ve Konfeksiyon Ihracatcilar Birligi
TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

UR-GE Uriin Gelistirme



1.GIRIS

Teknolojik gelismelerin artmasi ile insanlarin yasam bigimleri, iliskileri, hayat
standartlar1 ve beklentileri de artmaktadir. Buna bagli olarak gerek tekstil sektdriinde
gerekse de diger sektorlerde firmalarin rekabet¢i konumlarini siirdiirebilmeleri ve
giiclendirebilmeleri, biiylimelerini ve verimlilik artiglarina dayandirmalarina ve yeni

mukayeseli uistiinliik alanlar1 yaratabilmelerine baglidir.

Teknoloji gelistirme, sanayilesme ve sanayilesirken de ileri teknolojiden
yararlanarak yeni alanlar ve iirlinler yaratma yaris1 her gecen giin daha ileri bir boyuta
ulasirken, bu yolla erisilen gii¢, milletler i¢in diinya piyasalarinda biiyiik bir rekabet
alanini da beraberinde getirmektedir. Bu yarista basarili olmanin temel sartlar1 stirekli
kalite, ileri teknolojiye ulagma, {iriin ¢esitliliginde zenginlik, egitimli ve nitelikli is giicii
ve ucuz maliyet olarak belirginlesmektedir. Yani, hammadde ve emek yogun bir sanayi
yerine bilgiye, teknolojiye, gerek iiretme, gelistirme yoluyla, gerek transfer yoluyla

sahip olmaya dayali, kalite egemen bir sanayi anlayis1 hakim olmaktadir.

Tekstil ve konfeksiyon sektorlerinde;
e Uriin kalitesini artirmak,
¢ Yeni piyasa yaratmak,
e Isgiicii maliyetini azaltmak,
e Uriin ¢esidini artirmak,
¢ Yurtdisinda pazar yaratmak,
e Standartlar ve mevzuatlarin gereklerine uymak,
e Uretim esnekligini artirmak,
¢ Enerji tiikketimini azaltmak,

e Cevre kirliligini azaltmak,



e Hammadde tiiketimini azaltmak,
e Modasi gegen iiriinlerin yerine yeni iirlin gelistirmek
isteniyorsa mutlaka firmalarin teknolojik yenilik ve AR-GE faaliyetlerine 6nem

vermeleri gerekmektedir (Onder vd 2001).

Sanayicimiz de belirtilen bu maddelerin bilincinde olsa gerek ki, son zamanlarin

ihracat rakamlar1 onceki yillarina oranla artig gostermektedir (Tablo 1.1) .

Tablo 1.1 Tekstil ihracatnin iiger aylik dénemler itibariyle seyri (ITKIB Genel

Sekreterligi)
Donem 2006 Yilinda 2007 Yilinda % Degisim
Ocak — Mart 1257 808 1524916 21,2
Nisan — Haziran 2675522 3179811 18,9
Temmuz — Eyliil 4 031 298 4757 330 18,0
Ekim - Aralik 5576 708 6 551 786 17,5

Birim: 1000$

Tekstil ihracatinin toplam ihracat i¢indeki pay1 2006 senesinde %6,5 iken, 2007°de
bu rakam %6,2’ye diismiistiir. Bunun sebebi ise genel ihracat degerlerinin 6nceki
seneye oranla artisinin ¢ok yiiksek olmasidir. Ancak, hazir giyim ve konfeksiyon
sektorli ile beraber tekstil sektorii (Toplam ihracat degeri 22,6 milyar dolar) hala

Tiirkiye’nin en fazla ihracat yapan sektorii konumunu korumaktadir.

Durum bdyle iken iilkemizin en énemli sektorlerinden biri olan tekstil sektoriinde,
yapilan AR-GE ve UR-GE faaliyetlerini Snemsemek ve dncelik vermek gerekmektedir.
Goriinen o ki, bunlarin yapilmasi halinde tekstil sektorii toplam ihracat i¢indeki payin

kaybetmeyecek, belki de daha fazla pay sahibi olabilecektir.

Bu calismada sektoriin 6nemli asamalarindan biri olan boyama teknolojisinde,
ipligin boyanmas1 ve terbiyesi i¢in hazirlik asamalar1 hakkinda Ar-Ge c¢aligmalar
yapilmis olup, ipligin boyama kalitesine etki eden sarim parametreleri incelenmis ve

degerlendirmeleri verilmistir.




2. KURAMSAL BiLGILER VE LITERATUR TARAMALARI

2.1. Kuramsal Bilgiler

Tekstil malzemelerinin gerek goriiniimiinii, gerek tutumunu gerekse de kullanim
ozelliklerini gelistirmek amaciyla terbiye ve boyama islemleri yapilmaktadir
(Tarakgioglu 1996). Tekstil yiizeylerinde daha fazla g¢ekicilik uyandirmak, bir albeni
yaratmak amaciyla yapilan renklendirme islemleri boyama ve baski ile yapilir. Ipliklerin
boyanmasi: bobinde boyama, ¢ile boyama, muf boyama ve ¢6zgii levendinde boyama

olarak dort farkl sekilde yapilir.

Gerek diisilk maliyeti, gerekse uygulama kolayligi bakimindan en sik kullanim
alanina sahip olan, bobin boyamadir. Bobin halinde boyanmis iplikler, ¢ile halinde
boyanmus ipliklerin yumusakliligina ve hacimliligine sahip olmasa da boyamadan sonra
ek islem gerektirmeden bulunduklari sekilde dokumaya gonderilebilmekte, daha diisiik
flotte oranlarinda calisilabilmekte, bliyiik partileri bir kerede boyayabilmekte ve HT

kazanlarinda her tiirlii 1ifi, her tiirlii boyarmadde ile boyayabilme 6zelliklerine sahiptir.

Bobin boyama; ipliklerin boyama igin 6zel patronlara ¢apraz sarimla bobinlenmis
halde boyanmasidir. Capraz bobinlerin boyanmasi, liniversal boyama aparatlarinda
gerceklestirilir. Yani bobin hareketsiz, flotte hareketlidir. Sarili bobinler boyama
makinesi lizerinde boya ¢ozeltisinin merkezden disartya ve disaridan merkeze dogru
hareketinin s6z konusu oldugu diizenege oturtulmustur. Bobin boyama c¢esitli boyama
aparatlarinda yapilir. Boyama aparatlar1 silindirik bicimde yapilmis olup, dikey veya

yatay olarak kullanilabilirler (Yakartepe ve Yakartepe 1995a).

Bobin boyamaya hazirlanacak bobinlerin dncelikle bobinleme isleminde gereken

sarim Ozelliklerinde sarilmasi gerekmektedir. Boyanacak ipligin 6zelliklerine gore, bir



on hazirlik prosesi olan bobinlemede iplik boyanin niifus edebilecegi formlarda sarilir

ve boyamaya sevk edilir.

2.1.1. Bobinleme

Bobinleme islemi ipligin sarili oldugu kops veya bobinden bagka bir bobine
aktarilmasidir. Iplikler iiretildikten sonra kopslara veya open-end egirme sisteminde
oldugu gibi bobinlere sarilirlar. Bu asamadan sonra iplik i¢in iki yol vardir. Ya son
mamul olarak piyasaya sunulacak, ya da isletme i¢inde bir ara iiriin olarak ele alinip
uygun iretim kademelerine (dokuma, 6rme, hazir iplik ve diger iiretim daireleri) sevk
edilecektir. Eger ham iplik halinde piyasaya siiriilecekse, kopslarda satilamayacagi i¢in

uygun bir sekilde miisteriye sunmak amaciyla bobinleme islemi yapilir.

Iplik dairesinden gelen kopslar 100—150 gr iplik igerir. Bu kopslarin iizerinde: kalin
ekleme yerleri, ince ve kalin yerler, koza ve kabuk parcalar1 gibi yabanci maddeler,
ucuntular, gerilim farkliliklar1 gibi birtakim hatalar mevcuttur. Biitiin bunlar, dokuma
veya Orme sirasinda randimani diigiirir ve dokunan veya Oriillen kumasta hatali
ylizeylere, diizgiinsiizliiklere neden olur. Bu nedenle iplik makinesinden ¢ikan kopslar
dokuma veya Orme Oncesinde hazirlik islemlerinin ilk basamagi olarak bobinleme

islemine tabi tutulurlar.
2.1.2. Bobinlemenin amaci

Genel olarak bobin sarmanin temel amaci daha sonraki islemler i¢in biiyiik ve ayni
uzunlukta iplik ihtiva eden bobinlerin hazirlanmasi, yabanci maddelerden, egirme
sirasinda olusan hatalardan arindirilmast ve iplik c¢apindaki diizgiinsiizliigiin

giderilmesidir.

Bobinleme sirasinda giderilen baslica hatalar sunlardir:

e Iplikteki ince ve kalin yerler: Iplikteki kalin kisimlar az biikiilmiis bolgelerdir.
Bu nedenle mukavemetleri diisitk olup dokumada kopuslara neden olurlar. Dokuma
esnasinda kopmazlarsa kumasta hata olustururlar. Iplikteki ince kisimlar ise elyafin az
oldugu yada biikiimiin fazla oldugu yerlerdir. Bunlarda kopuklara yada kumas

hatalarma neden olurlar. Iplik iizerindeki diigiimler degisik biiyiikliikte olabilir. Bu



durumda ¢6zgii ipligi lamellerden ge¢mez, kopar yada asin siirtinmeye neden olur.
Ormecilikte kullanilirsa iplik kopuslarina ve igne kirilmasina yol agabilir.

e Iplikhaneden gelen ekleme hatalari: Iplikhanede egirme sirasinda bir kopustan
sonra ortaya ¢ikan ve ekleme hatasi olarak once ¢ift sarilmig bir kisim, sonrada kalin bir
kisitm meydana gelir. Kopus esnasinda egrilmemis kisimdan alinan ug, iplik sevk
silindirinin altina diger ugla beraber yerlestirilip sevk edildigi i¢in bu hata olusur.

e Iplige sarilmis uguntular: Bu hata iplikhanedeki uguntularin iplige karismasindan
olur.

e Bitkisel ve hayvansal atiklar (nopeler): Bunlar balyadan iplige kadar

ulasabilecek kalintilardir, dokuma hatasi olustururlar.

(Cozgii makinelerinde duruslarin 6nemi biiyiiktiir. Diiz ¢6zgiide bir kopus ayn1 anda
cozgilisii ¢ekilen 500 ile 800 ipligin de durusunu ifade eder. Bu da ¢6zgliniin verimini
biiylik Ol¢lide diisiiriir. Cozgii makinesinde kopstan calismak diisiiniilemez. Ciinkii
kopslarin sik sik tiikenmesi nedeniyle kops degistirme islemleri ¢ok zaman alacaktir.
Ayn1 zamanda bu duruslar ¢ozgiliniin kalitesini de disiirecektir. Bu olumsuzlugu
gidermek i¢in agirhigr kopslardaki iplik agirhigindan 10-20 kat daha g¢ok olan ve

coziilmesi daha kolay olan uygun bi¢imli bobinlere sarilir.

Mekiksiz dokuma makinelerinde atki ipliginin uzun siire durmadan atilmasi ancak
biiyiik bobin kullanilarak gerceklestirilir. Ayn1 sekilde katli bobin makinelerinde de
yiiksek randimanli ¢alisma bobin kullanarak miimkiindiir. Orme iplikleri i¢in gerekli
olan parafinleme islemi de bobinleme ile saglanir. Bu yiizden bobinleme isleminin

gercgeklestirilmesi oldukc¢a dnemlidir.

Bobinleme islemindeki dikkat edilecek hususlar:

e Renk, kalite ve numara ayrimi i¢in tayin edilen renkli patronlar kesinlikle
kullanilmalidr.

e Her ¢esit iplik i¢in segilen ayar ve gerginlik titizlikle muhafaza edilmelidir.

e Daire ve makinelerin temizligi sik sik yapilmalidir.

e Otomatik olmayan makinelerde diigtimler kiiciik ve saglam atilmalidir.

e Bobinlerin bos donmesi ile ipligin yipranmasina meydan verilmemelidir.

¢ Bobinde diizgiin sarima dikkat edilmelidir.



e Makinelerin periyodik bakimlart muntazam olmalidir.

Bobinde cikmasi muhtemel hatalar ve sebepleri:

e Yabanci maddelerin bobinlere karismasi. Bu hata genellikle is¢inin
dikkatsizliginden kaynaklanmaktadir.

e Bobinin diizgilin sarilmamasi. Bu hata daha ¢ok sarim mekanizmasinin arizali ve
ayarsiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

e (ok kiiclik veya biiyiik bobinler. Bobin ¢apinin 6l¢ii ayar1 bozuktur veya belirli
Olciiye varan bobinler is¢i tarafindan ¢ikarilmamustir.

e Yumusak sarimli bobinler. Iplige gerekli gerginligin verilmeyisinden
kaynaklanmaktadir.

e Biiyiik diigiimdeki bobinler. Iscinin usuliine uygun diigiim atmamasindan
kaynaklanir.

e Karisik iplik sarilmis bobinler. Isci tarafindan dikkatsizlik sonucu yapilan
hatadir.

e Bozuk patronlu bobinler. Is¢i hatasidir ve ileriki islemlerde karisikliga neden
olur.

e Yagl ve kirli bobinler. Is¢i hatasidir, dikkat ve titizlik ister.

2.1.3. Bobinlemede sarim parametreleri

Bobinleme isleminde sarim islemi ve bobine yonelik bir takim parametreler
mevcuttur. Bunlar bobinleme amacina gore degisiklik gosterir. Bu parametreler bobinin,
bobinleme isleminin kalitesi ile bobinleme makinesinin verimini dogrudan etkiler.

Baslica sarim parametreleri sunlardir:

e (aprazlik acis1

e Sarim agis1

e Iplik numarasi

e Sarim yogunlugu ve sarim sertligi
e Bobinin bi¢imi ve boyutlari

e Sarimda iplik uzunlugu



2.1.4.Bobin sarma makineleri

Temel sarim sekline gore; paralel sarim, ¢apraz sarimli makineler,

Bobin sekline gore; silindirik bobinli, konik bobinli makineler,

Iplik gezdiricinin tipine gére; pervane kanatli, yarik kanath, yivli silindirli

bobinleme makineleri,

Bobinleme amacina gore; kaba sarim, hassas sarim makineleri olarak

gruplandirilirlar.

Klasik bobinleme makinelerinde makine elemanlari; iplik yoklayicisi, iplik
temizleyici bigak, iplik freni, balon kirici, kops igi, parafinleme tertibati, kops nakil
tertibati, uguntular i¢in emme donatimlaridir. Yar1 otomatik bobinleme makinelerinde;
iplik digiimleri ve kops degistirme makine tarafindan yapilir. Tam otomatik bobinleme
makinelerinde ise biten kops yerine dolu kops takilir ve kopsun ucu bulunup bobine
baglanir. Baz1 makinelerde dolan bobini ¢ikarip yerine yeni patron takilir. Ug baglama
ve kops degistirme diigiimleme robotu, bobin degistirme ise degistirici robot tarafindan

yapilir (Onder vd 2001).

2.2. Literatiir Taramalar

Boyamaya hazirlanan ipliklerin sarim yapisi ve sarilan patronun yapisi boyamayi
etkileyen islemlerin en basinda gelmektedir. Bunun yaninda boyama rejimi ve
boyarmaddeler ise boyama islemi i¢in Oonem arz eden parametrelerdir. Boyamayi
etkileyen bu parametreler ayr1 ayri incelenmis ve yapilacak calisma igin bir alt yapi

olusturulmustur.

2.2.1. Boyama icin hazirlanan bobinlerin sarim yapisinin incelenmesi

Sarim yapisi, bir malzemenin belirli sartlar altinda bir sarim aracina dolanarak
sarilmasindan elde edilen ve sonraki islemlerde kullanilmak {izere hazirlanan yapi
olarak tanimlanir. Sarim yapisi yalniz tekstil sanayinde degil, ayn1 zamanda diger teknik
sanayi alanlarinda olusturulan ve amacina gore kullanilan bir teknik yapidir. Ornegin

tekstil ve konfeksiyonda vatka, tops, ¢ile, yumak, masura, bobin, levent, dikis



makinesinde kullanilan iplik sarili ¢esitli yapilar, rulo halinde sarilmis kumas ve kagit
toplar1, farkli boyutlu kablo makaralari, elektronik ve elektroteknik alanlarinda tiretilen
ve kullanilan tel sarili ¢esitli yapilar, bant sarili film ve diger amagh kasetler, yiik

kaldirma makinelerinde kullanilan halat saril1 yapilar gibi sarim yapilari mevcuttur.

Sarim yapis1 kavrami tekstilin 6ziinii iceren bir kavram olup tekstil teknolojisinde
temel konular igerisinde yer almaktadir. Zira egirme, dokuma ve 6rme iiretimlerindeki
teknolojik agamalarin baglangicindan sonuna kadar her asamada malzeme degisikligi ile
sarma-¢cozme ve ¢Ozme-sarma islemleri yapilmaktadir. Bu islemler ise, iiretim
asamalarinin yart mamul veya hazir mamul halindeki {iriinii olan, gesitli 6zellige sahip
sarim yapilar1 kullanilmakla gerceklestirilir. Bu yapilarin kalitesiz veya hatali olmast,
onlarin sonraki asamalarda kullanimini, iiretimi veya hizmeti olumsuz derecede
etkilemektedir. Ozellikle sarim yapisinin; bobin boyama ve terbiye islemlerinde
boyanan ipligin kalitesi, bu sirada olusan iplik telefleri ve iiretimin verimliligi iizerinde

onemli derecede etkili oldugu goriilmektedir.

Gerek tekstil, gerekse diger sanayi alanlarinda sarilim malzemesi, sarilimi
gerceklestiren donanim, sarma kosullart ve sarim yapisinin  kullanim  sartlari
degistiginde (ki, giiniimiizde bu degisim biiylik bir hizla ger¢eklesmektedir), sarim
yapisinin buna uygun olarak gelistirilerek kalitesinin iyilestirilmesi 6nem tasimaktadir.
Bu yiizden sarim yapisi konusu iizerine daima arastirma ve gelistirme calismalarinin

devamli bigimde gerceklestirilmesinin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Capraz bobinlerin sarilmasi i¢in 6zel boyama patronlar1 vardir. Bu patronlarin bir
kism1 esnek, bir kismi esnek degildir. Esnek olanlar ¢ok ¢eken ipliklerin sarilmasinda
kullanilir. Agirligi 500-1500 gr arasinda bulunan iplik, konik veya silindirik capraz
bobinlere sarilmaktadir. Sarginin her tarafinin aymi siklikta olmasi ve bir partide
boyanacak sargi biiytikliiklerinin esitligi dnemlidir. Sargilar hazirlanirken, ipliklerin az

veya ¢ok ¢ekecegi ve sisecegi de gdz Oniine alinarak ¢ok siki olmamalari saglanmalidir.

Ornegin pamuk iplikleri gevsek bir gerilimle sarilir. Rejenere seliiloz liflerinde ise
sisme daha fazla olacagindan bunlarin iyice gevsek sarilmasina ve sargi kalinliginin da

az olmasia dikkat edilmelidir. Yiin, su ve 1s1 ile esneme 6zelligi gosterdiginden siki



sarilabilir. Sentetik ipliklerde ise sicaklik nedeniyle ¢ekme fazla oldugundan iplik ya
once ¢ektirilir, sonra yeniden sarilip boyanir ya da c¢ekme sonucunda patronun

kiigiilebilmesi ve fazla sikismamasi icin 6zel elastiki patronlara sarilabilir.

Farkl1 sarg1 sikliklar1 durumunda ise flotte sarginin gevsek kismindan gececek ve
bu kisitm koyu boyanacaktir. Cok siki sargilardan da flottenin gecisi zor olacaktir

(Fettahov vd 2005).

Sargilar yapildiktan sonra aparata yerlestirmeden once c¢apraz bobinlerin alt ve
iistlerinden bastirilarak kavislendirilmesi saglanir. Islem; prensip olarak, bobin
gbbegiyle esit capli ve ilizerine sirali delikler agilmis metal tiiplere bobinlerin
oturtulmasi ile baglar. Metal tiipler flotte sirkiilasyon sistemine baglidirlar ve tankin
icindeki boyarmadde ¢ozeltisi bobinlerin igerisinden hem icten-disa hem de distan-ige
sirkiile edilebilir. Bobin halinde boyamada biitiin boyama c¢ubuklarina esit boyda bobin

yerlestirilmesi 6nemlidir (Yakartepe ve Yakartepe 1995b).

Ipliklerin bobinde boyama islemine etki eden faktorler sunlardir:

Boyanan ipligin cinsi, kullanilan boyarmaddenin tiirii ve kalitesi, boyama igleminin
parametreleri (boyama ortam sartlari, boyama prosesi, boya c¢ozeltisinin sicakligi,
sirkiilasyon hizi, sirkiilasyon yontemi, pompalama basinci, boyama aparatinin teknik
parametreleri), bobinlerin sarim yapisinin kalitesi, patronun yilizey yapisi (Fettahov vd

2005).

Boyama i¢in kullanilan bobinlerin sarim yapist boya ¢ozeltisini sarimin her yerine
esit bicimde dagitmasini saglamalidir. Bunun i¢in boyamaya hazirlanan bobinlerin
sarim yogunlugu sert bobinlere gore daha az olmalidir. Yapilmis aragtirmalara gore
bobinlerin sarim yogunlugunun optimal degeri 0,33-0,37 gr/cm’ civarinda bulunmustur
(Gordeyev ve Volkov 1974).  Ancak yiiksek basing altinda boyama rejimi
uygulandiginda bobinin sarim yogunlugu 0, 39-0,40 gr/cm’ degerine kadar arttirilabilir.
Bu yiizden boyama i¢in hazirlanan bobinlerin sarim yapisinin incelenmesi 6zellikle
sarim yogunlugunu etkileyen faktorlerin optimal degerlerinin belirlenmesi boyama

acisindan oldukca 6nemlidir.



10

Bobinin sarim vyapisini belirleyen 6nemli parametreler asagidakilerdir;

e Sarilma sirasinda ipligin ylikselme (sarma) agisi

e iplik dolamlarinin sarimda ¢aprazlik agist

e Sarim yapisinin yogunlugu (sarimin 6zgiil agirlig)
e Sarilan ipligin cinsi ve numarasi

e Sarim tipi (hassas sarim, adi sarim)

e Sarim yapisinin bigimi ve boyutlari

Bobin boyama ve terbiye islemleri sirasinda boyama ve kurutma kalitesini etkileyen
en Onemli faktdr bobinin sarim yogunlugudur. Sarim yogunlugu ipligin cinsine,
caprazlik agisinin degerine, sarilma esnasinda ipligin gerilimine ve iplik dolamlarinin

basincina bagli olarak degismektedir.

Sarim yogunlugunu belirlemek i¢in bir¢ok yontem ve cihaz bulunmaktadir.
Yogunluk, genelde dogrudan (direkt) oOl¢iim yoluyla, dolayli ve teorik yontemlerle
tespit edilir.

Yogunlugu dogrudan 6lgmek icin kullanilan cihazlarin ¢alisma prensibi mahiyetge
aynt ancak siklikla kullanilan Shoremetre (Simon ve Hiibner 1983), Densimetre
(Gordeyev ve Volkov 1974) gibi bu amagla yapilmis cihazlarin tasarimlar farkl
olabilmektedir. Bunun yan1 sira, sarim yogunlugunu 6l¢mek i¢in Vasilyev’in (1985)
patentinde Onerilen yontem ve buna gore tasarlanan cihaz dikkat c¢ekicidir. Ancak bu
cihazlarla sarim yogunlugu bobinin yiiziine uygulanan baski kuvvetinin degerine gore
belirlenir ve yogunlugun ortalama degerini gosterir. Cihazlarin verileri hassaslhk

acisindan yogunlugun gercek degeri ile kiyaslandiginda daha diisiiktiir.

Yogunlugun degerinin en diizgiin ve hassas tespit yontemi olarak bobine sarilan

ipligin G agirligina ve bobindeki sarim yapisinin Vs hacmine gore p = G/Vs denklemi

ile hesaplanarak belirlenen deneysel yontemdir. Gergi, burada da bobinin geometrik
seklinin karmasikligindan dolayr Vs hacminin titizlikle hesaplanamamasi ihtimali
yiiziinden yogunlugun degerinde hassaslik biraz diigebilir. Ancak yine de, bu yontemin

hassasliginin cihazla 6l¢iim yontemindekinden daha yiiksek oldugu bir gercektir. Fakat



11

bu yontemde de digerlerinde oldugu gibi sarim yogunlugunun ortalama degeri tespit

edilir.

Yukarida belirtilen faktorlerin sarim yogunluguna etkisinin belirlenmesini iceren
cok sayida teorik ve deneysel arastirma yapilmistir. Capraz bobinin yogunlugunun
caprazlik agisina bagl olarak degisiminin tespiti ilk olarak Gordeyev (1949) tarafindan
teorik acidan incelenmistir. Buna gore c¢aprazlik acisinin sarim yogunluguna etkisi

denklem 2.2 ile ifade edilmistir.

Burada K- sabit katsay1

[ - bobinde iplik dolamlarinin ¢aprazlik agisinin degeridir.

Fakat denklem 2.2 yalniz ¢apraz sarim ig¢in gecerli olup paralel sarim hali igin
gercegi yansitmamaktadir. Zira caprazlik acisinin sifir degerinde bu denkleme gore
paralel sarimin yogunlugu sonsuza gitmektedir. Daha sonralar1 ¢aprazlik agisinin sarim
yogunluguna etkisini genel halde yansitan denklemler Yefremov (1982) ve Fettahov
(1986) aragtirmalari ile gelistirilmistir. Bu arastirmalardan elde edilen denklemlere gore

caprazlik agisinin sifir degerinde paralel sarim yapisinin yogunlugu elde edilir.

Bobin boyamanin diizglinliigiine sarim yapisinin ve gerilimin etkisini arastirmak
tizere Yang ve Mattison (1997) saril1 bir bobini Sekil 2.1’de goriildiigii tizere 3 bolgeye
ayirmiglardir. Belirli sarim yogunlugu, sarim hizi, sarim baskisi ve sarim agisi
degerlerinde sarilan bobinlerin boyamadan sonra renk derinliklerine bakilmis ve
asagidaki sonuclara ulagilmistir:

e Ic — orta — dis bolgelerdeki gerginlik ve yogunluk degisimleri tiim bélgelere
farkli etkilerde bulunmakta ve dolayistyla renk alim derecelerini de etkilemektedir.

e Degerlendirmelerin  saglikli yapilabilmesi i¢in kuru yogunluk degerleri
alimmalidir.

e Sarim yogunlugu en ¢ok i¢ bolgenin renk derinligini etkilemektedir. Dig bolge
en az etkilenir.

e I¢ bolgedeki yogunluk artisi tiim bdlgelerin renk derinligini etkiler.
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e Orta bolgenin yogunlugu artarsa i¢ ve orta bolgedeki renk koyulugu artar, dig
bolgeninki ise diiser.

e Di1s bolgenin yogunlugu arttiginda ise dis bolgenin renk koyulugu artar, i¢
bolgeninki azalir, orta bolgeninki ise etkisizdir.

¢ Su ve sicaklik boyama sirasinda bobinin yogunlugunu degistirmektedir.

o Flotte akis ipliklerin bobin igersindeki yerlesimini dolayisiyla yogunlugunu da

degistirmektedir.

Sekil 2.1 Bobinin sarim yapisinda ig, orta ve dis bolgeler

Bobinde sarim yapisinin yogunlugu bobinin genisligi ve c¢api1 boyunca
degismektedir. Bu konu iizerine arastirmalar Proskov (1965), Yefremov (1968), Karezo
(1970) ve Vayner (1986)’in yapmis oldugu calismalarda esasli bigimde teorik ve
deneysel olarak ele alinmistir. Tespit edilmistir ki bobinin yogunlugu sarimin genisligi
boyunca esit dagilimda bulunmamaktadir. Sarimin yogunlugu bobinin yan kisimlarinda
orta kisimlarma gore 1,5 — 2 kat daha fazladir. Bobinin ¢ap1 boyunca yogunlugun
dagilimi farkli bigimde degismektedir. Soyle ki bobinin dis c¢apina dogru gittikce
yogunlugun azaldig1 ve bu azalmanin iplik dolamlarinin basincina ve sekme agisinin

degisimine bagl olarak degistigi ispatlanmustir.

Simon ve Hiibner (1983)’e gore bobinin yogunlugunun distan i¢ce dogru degisimi
esasen iplik dolamlarinin, basincin etkisi ile meydana geldigi gosterilmis ve bu basincin
paralel sarimli silindirik yapilarda tespiti i¢in denklem 2.3 6nerilmistir.

P = FWUE, /1 = 1) e, 2.3
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Burada P - iplik dolamlarinin patrona olan toplam basinci
F - ipligin gerilimi
w - bobinin genisligi boyunca iplik dolamlarinin sayis1

u - bobinin ¢apinda bulunan iplik dolamlarinin sayisidir.

Iplik dolamlarinin bobinin distan ige dogru basincini tespit etmek icin Gordeyev ve

Volkov (1974) kaynaginda gosterilen daha kapsamli olan 2.4 denklemi Onerilmistir.
P =(1000Fpcos® @/T)INR, /R, ceovvniiiiieiiie e 2.4
Burada p -sarim yapisinin yogunlugu

o -sarma agist
R ;- bobinin i¢ ¢ap1
R»- bobinin dis ¢apidir.

Fakat bu denklemler genel olarak iplik dolamlarinin patrona basincinin degisimini
etkileyen faktorleri kapsamli bigimde ifade etse de bu degisimin ger¢ek ortamda yani
sarim yapisinda relaksasyon olayinin etkisi dikkate alinmamistir. Bu durum Vayner’in
(1986) yaptig1 aragtirmalarda dikkate alinmis ve zaman icinde bobinin sarim

yogunlugunun degisimini deneysel ve teorik agidan degerlendiren teklifler sunulmustur.

Gevsek bobinlerin sarim yapisinin incelenmesine ait énemli bilgiler Richter ve
Vescia (1971), Wegener ve Schubert (1968) ve Morozov (1967) kaynaklarinda
verilmigtir. Onlarin arastirmalarinda sarim yogunlugunu etkileyen parametreler ve
onlarin optimal degerleri Onerilmistir. Abdelkader’in (1990) yaptig1 ¢alismalarda ise
yogunluk dagiliminin bobinin genisligi boyunca degisimi incelenmis ve yogunlugun bu
dogrultudaki degisiminin azaltilmasina yonelik pratik onerilerde bulunulmustur. Lakin
bu calismalarda dnerilen tavsiyelere uyulmasi durumunda da boyama sirasinda sarimin

alt katlarinda abraj olusumuna engel olunamamaktadir.

Konik bobinlerin boyanmasinda bobinin formundan dolay1 ortaya c¢ikan abraj
hatalarinin boyama sirasinda 6nlenmesi i¢in yanlar1 yuvarlak bigimde bobin elde etmek
tizere Fettahov’un (1991) calismasinda yeni bobin sarma tertibati Onerilmistir. Bunun
yardimiyla sarilan bobinlerde bobinin yan kisimlarinda renk farkliligi hatasinin

azaltilmasinin miimkiin oldugu gdosterilmistir.
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Sarim yogunlugunun incelenmesi Durur ve Bandara’nin (2000) c¢alismalarinda
cagdas teknolojinin kullanimi ile bilgisayar ortaminda gerceklestirilmis ve burada iplik
dolamlarinin baskisina bagli olarak capraz sarimin yogunlunun degisimini ifade eden

teorik ve ampirik denklemler verilmistir.

Sarim yapisinin yogunlugunun bobin boyamada kullanimi agisindan incelenmesi
Aleksandrov’un (1969, 1972) ve Aleksandrov ve Kleonov’un (1970) ¢alismalarinda
verilmistir. Bu ¢aligmalarda bobinin yapisinin 6zelliinin (yogunlugunun, geometrik
oOlgiilerinin ve bigiminin) boyamada kullaniminin uygunlugunu saglamak i¢in gereken
yap1 parametreleri belirlenmis ve bu tiir yapilarin elde edilmesi i¢in sarma parametreleri

Onerilmistir.

Aleksandrov ve Kleonov (1960) ve Denton (1963) un yapmis oldugu aragtirmalarda
diizgiin boyama isleminin yapilmasi i¢in bobinin sarim parametreleri ve boyama
isleminden dnce onun preslenmesi Onerilmistir. Presleme sirasinda bobinin yogunlugu

stabil hale gelir ve onun genisligi boyunca esitligi saglanir.

2.2.2. Bobin boyamada kullanilan patron yapisinin incelenmesi

Tekstil aksesuarlari olarak bilinen ve iiretim asamalarinda elde edilen yar1t mamul ve
mamullerin sarilmasi i¢in kullanilan sarim aracinin teknolojik islemleri kaliteli ve
verimli bi¢imde yiiriitiilmesinde 6nemli yeri vardir. Open End, bobinleme, dublaj
makinelerinde kullanilan konik veya silindirik bi¢imli patronlar bu aksesuarlarin bir
tiriidiir.  Patron genelde sarim yapisinin big¢imini belirleyen sevkiyat, sarilma ve
¢Oziilme operasyonlarinin normal bigimde gergeklestirilmesi kosullarini saglayan bir
sarim aracidir. Bobin boyamada kullanilan patron ise bunun yaninda boyama ve terbiye
islemlerinde iplige boya iletimini, boyama rejimini ve boyama kalitesini Onemli

derecede etkileyen bir ara¢ sayilmaktadir.

Boyama araci gibi kullanilan bir tekstil aksesuar1 olan boyama patronlariin yapisal
Ozelliklerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi {izerine yeteri kadar ¢alisma
yapilmamistir. Patronlarin kullanim amacina gore tasarimini, yapisal ve mekaniksel
ozelliklerinin incelenmesini iceren kaynaklar ne yazik ki, ¢ok azdir. Malmberg

(1965)’in bu konuda ki eseri patronun énemli yapisal parametrelerinin hesaplanmasi ve
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onun tasarimi agisindan 6nemli bir kaynaktir. Maalesef bu degerli kitapta da boyama

amagli patronlarin incelenmesine ve tasarim yontemlerine yer verilmemistir.

Eskiden bobin boyama icin paslanmaz gelikten yapilmis yiizii delikli konik ve
silindirik patronlar kullanilmaktaydi. Ancak c¢elik patronlar kullanim sirasinda ¢abuk
deforme olurdu, bobinleme makinesinin tamburunun yiiziinii asindirdirirdi ve tiretim
maliyeti yliksek idi. Sonralar1 kimya sanayisinin gelisimi ile ¢elik 6zelliklerine sahip
yeni polimerlerin meydana gelmesi sayesinde ¢elik 6zelliklerine sahip yiiksek kaliteli,
1stya ve basinca dayanikli plastik materyallerden yapilan patronlar, ¢elik patronlarin

yerini almstir.

Malzemesine, bicimine, boyutuna, yiizeyinin yapisina, Yyiiziindeki deliklerin
boyutuna, bigimine, sikligina ve esnekligine gore farklilik gdsteren patronlarin artik
glinimiizde Sekil 2.2°deki gibi plastik materyalli olanlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir (Fettahov vd. 2005). Plastik patronlarin daha az maliyetli, hafif, bircok
boyama ortamina uygun ve iiretiminin kolay olmasindan dolayr onlari ge¢miste

kullanilan paslanmaz ¢elik konikler, bobinler ve yayli olanlara nazaran daha ¢ok tercih

edilir hale getirmistir.

Sekil 2.2 Bobin boyamada kullanilan plastik patron 6rnekleri (WEB_2 2008)

Piyasada ¢ok c¢esitli boyama amacgli sarim patronlart kullanilmaktadir. Gerek
Tiirkiye, gerekse diinya ¢apinda kullanilan patronlarin ¢ogunlugunun genel bir
dezavantaj1 yiizlerinin % 25 - % 60 ‘lik kisminin delikli alana sahip olmasindan dolay1

icten piiskiirtiilen boya ¢ozeltisinin yalnizca % 25 - % 60 kadar1 sarima iletilmektedir.


http://www.sanalplastik.com/tr/content.asp?PID=%7bDC5BBCC0-151F-453D-9314-283EF0CC2042%7d
http://www.sanalplastik.com/tr/content.asp?PID=%7bDC5BBCC0-151F-453D-9314-283EF0CC2042%7d
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Bu da boyama isleminin verimli yapilmasina engel olan sebeplerden biridir.
Gilinlimiizde kullanilan patronlarin diger bir sakincasi ise kullanim esnasinda
boyanmadan sonra sarimin alt katlarinda abraj, dipte koyuluk gibi renk farklilig1 hatalar
meydana gelmesi ve bundan dolay1 boya isletmelerinde % 2,5 - % 5,0 oraninda iplik

teleflerinin olugmasidir (Simsek 2006).

Boyamada kullanilan bobinlerin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir:
(Fettahov vd. 2005)

* Bobinin sarim yapist boya sirkiilasyonunun kolayligin1 saglamak amaciyla

ipligin cinsine, boyarmaddenin tipine gore belirlenmis degerlere uygun sarim
yogunluguna (gevsek) sahip olmalidir.

» Sarim yogunlugunun dagiliminin miimkiin olduk¢a bobinin her yerinde esit
olmas1 saglanmalidir.

= Bobinde bulunan ipligin tiiyliiliigii cok az olmalidir.

* Bobin standartlara uygun olmalidir (cap1, agirligi, yogunlugu ve benzeri).

* Bobinin sarim yapisinda kenar atlamalar1 ve kusaklar olmamalidir.

Bazi durumlarda ipliklerin sarilmasi sirasinda patronlarin iizerine filtre kagidi
sartlmaktadir. Bunun amaci flotte icersinde bulunan pisliklerin, uguntularin veya
yabanci maddelerin ipliklerin icersine niifus etmesini dolayisiyla abraj olusturma riskini

en aza indirmektir (Tarak¢ioglu 1996).

Bazi isletmelerde ise sarimin alt katlarina boya ¢dzeltisinin esit durumda dagilimini
saglamak amaciyla sarim isleminde patronun yiiziine polyester ¢orap kaplanir ve bunun
lizerine sarim yapilir. Bunun amaci ise patronun yliziindeki bosluk olmayan yerlere

niifus etmeyen boyanin dagilimini saglamaktir (Androsov 1974).

Boyvama icin  kullanmilan patronlarin asagidaki Ozelliklere sahip olmalan

gerekmektedir: (Fettahov vd. 2005)

= Patron azami derecede boya gecirme kabiliyetli bir yiize sahip olmali boylece
yiiziindeki ipliklerin esit boyanmasini saglamalidir.

* Terbiye islemlerinde patronun yiizeyi paslanmamalidir ve ipligin kirlenmesine

yol agmamalidir.
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= Sarim, terbiye ve transfer islemleri esnasinda sarim yapisinin dayanikli olmasini
saglamalidir.

» Terbiye sirasindaki sicaklik ortamindan etkilenerek herhangi bir deformasyona
ugramamalidir.

*  Uzun Omiirlii ve ekonomik olmalidir.

» Kullanim sirasinda ¢evreye ve insan sagligina zarar vermemelidir.

Yukarida anlatilanlarla birlikte biitiin patronlarin tiimiiniin genel bir dezavantaj
vardir. Bu patronlarin yliziindeki delikli alanlar deliksiz alanlara gore ¢ok azdir (esnek

celik patronlar harig).

Patronun yapisinin degerlendirilmesi i¢in ilk defa Fettahov vd. ’nin (2005)
calismasinda yararl yiizey katsayisi kavrami onerilmistir. Bu katsay1 patronun yiiziiniin
ne kadarimin delikli ve deliksiz oldugunu gosteren bir degerlendirme katsayisidir. Bu
arastirmaya gore kullanilan mevcut plastik patronlarin yararl yiizey katsayist 0,28-0,72
civarinda bulunmaktadir. Bu demektir ki patronun yiiziinde toplam alanin 0,28-0,72
kadar1 delikli, kalan 0,72-0,28 kadar1 ise deliksiz alandir. Bu nedenle patronun
yliziindeki delikli ve deliksiz yerlerde bulunan iplik dolamlarinin renk alimlarimin farkl
olabilmesi kacinilmazdir. Bu eksikligi gidermek amaciyla mevcut delikli ¢elik patronun
ylizine 5-6 mm kadar aralikta ikinci bir ¢elik agin uygulanmasindan olusan iki katl
patron gelistirilmistir. Boyama sirasinda boya ¢ozeltisi agin iizerine sarilmig bobinin alt
katlarina homojen bigimde iletilmesi saglanilmistir. Ciinkii ikinci ag yiizeyinin yararh
ylizey katsayis1 0,95°e kadar yiikseltilmistir. Bu ylizden bobinin alt katlarinda abraj
olusumu minimuma indirilmistir. Bu patronun denemesine ait bilgiler ve denemenin

sonuglar1 Fettahov (1991) kaynaginda verilmistir.

Yararl ylizey katsayisinin hesaplama yontemi denklem 2.5’deki gibi olmaktadir.
= S L St e 2.5
Burada f - patronun yararh yiizey katsayisi

Sp - patronun yiiziindeki deliklerin toplam alani

St - patronun yiiziiniin toplam alani
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Yararli yiizey katsayisini pratik acidan degerlendirmek amaciyla % olarak ifade

etmek daha uygun olacaktir.

%8 = (Sp /S)L00 ..o, 2.6

Boyamada kullanilan patronlarin yararli yilizey katsayilari birbirinden farklidir.
Bunlarin arasinda Tablo 2.1°den de goriildiigli lizere yararh yiizey katsayisi en fazla
olan esnek patronlar, en az olan ise uzunlugu boyunca kaburgali konik patronlardir.

Dolayisiyla boyama agisindan en yararli patron esnek patronlardir.

Tablo 2.1 Boyama amagcli patronlarin yararh yiizey katsayilarinin degerleri

Patronun
Sira No Patronlarm Tipi Yararh Yiizey Katsayist | Yiiziinin Bosluk
Alant (%)
. Piirtizsiiz plastik silindirik patron 0,40-0.45 20.45

grubu

Dairesel kaburgali plastik silindirik
2 0,25-0,35 25-35
patron grubu

Uzunlugu boyunca kaburgali plastik
3 gubovu sanp 0,21-0,31 21-31
konik patron grubu

4 Esnek patron grubu 0,75-0,80 75-80

Ancak hangi tlir patron olursa olsun, patronun yiiziindeki delikli ve deliksiz
yerlerinde bulunan iplik katmanlarmin renk alim degerlerinin farkli olmasi
kaginilmazdir. Patronun yararli yilizey katsayisinin arttirilmas: renk farkliliginin

azaltilmasini saglar.

Gorbunov ve Sarigin (1983) ve Yevdokimova (1986)’nin patent dokiimanlarinda
boyama kalitesini iyilestirmek amaciyla patronlarin geleneksel yapisini degistirmeden,
sadece ylizeydeki deliklerin bi¢imini ve dagilimmi degistirmislerdir. Ancak bu

iyilestirme sarimin alt katlarinda meydana gelen abraji giderememistir.

Bobin boyamada boyama ve terbiye islemlerinde farkli yiizey yapisina sahip ¢ok
cesitli plastik patronlar kullanilmaktadir. Boyamanin kalitesini iyilestirmek amaciyla

son zamanlarda yararh yiizey katsayisi artisi ile takip edilen esnek plastik patronlarin
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tasarimi yer almaktadir. Bu konuda 6nemli ¢alismalarin bazilar1 Sekil 2.3’de gosterilen

patent ¢izimlerinde verilmistir.

Kaynaklarda gosterilen patronlarin bazilarinin  6zellikleri iizerine agiklamalar

asagida verilmistir.

3.563.491 nolu patentte (Hahm 1971) silindirik veya konik sekle sahip olan,
termoplastik malzemeden yapilmis boyama patronu tasarlamistir. Patron ylizeyine,
ardigik siralanmig aralarinda dikey ve yatay yonde bosluklar bulunan rijit halkalar
yerlestirilmistir. Halkalar arasindaki bosluklar, patronun radyal ve eksenel ydnde

sikistirilabilmesini saglamaktadir.

3.759.461 nolu patentte (Draper 1973) eksenel ve radyal yonde sikistirilabilen
plastik malzemeden yapilmis boyama patronu tasarlamistir. Buna gore, rijit iki halkanin
arasina patron boyunca saat yoniinde ve saat yoniiniin tersi yonde (¢apraz bir sekilde) i¢
ice ge¢mis halkalar yer almaktadir. Bu tasarim, patronun hem radyal hem de eksenel
yonde sikistirilabilmesine olanak saglamistir. Ayrica, ipligin patron {izerine uygun bir

sekilde sarilabilmesi i¢in diizgiin bir yiizey olusturulmustur.

3.936.009 numarali patentte (Livingstone 1974) ise delikli boyama igi lizerine
yerlestirilebilen boyama patronu tasarlamistir. Tasarlanan patronda, radyal yonde
esnemeyi engelleyici rijit halkalar, bu halkalarin arasinda da patronun eksenel yonde
sikigtirilabilmesine yardimci olan egik baglayicilar bulunmaktadir. Bu baglayicilar,
konkav bir sekilde patronun yiizeyine paralel olarak siralanmislardir ve biikiilme miktar1
halkalarin alt yilizeyi ile boyama iginin yilizeyi arasindaki mesafe kadar
sinirlandirilmigtir. Bu sayede, patron eksenel uzunlugunun %50 ile %75’1 kadar
sikigtirilabilmekte ve ipliklerin bu halkalarin arasinda sikismasi, bobin seklinin

bozulmas1 dolayist ile ipliklerin farkli derecede boyanmasi 6nlenmis olmaktadir.

3.929.301 nolu patentte (Frank 1975) basingh iplik boyama isleminde radyal yonde
boyutlar1 sabit, eksenel yonde sikistirilabilir yapida plastik patron tasarlamistir. Buna
gore tasarlanan silindirik patronda eksenel yonde birbirine paralel halkalar ve bu
halkalar arasinda “V” ve “U” sekilleri mevcuttur. Patronun sikistirilabilir yapisi

sayesinde, bobin sikistirilabilmekte ve ipliklerin bobin iizerinde tutulmasi daha iyi
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olmaktadir. Patron {lizerindeki bosluklar, iplige diizenli boya akisinin saglanmasi i¢in
yeterli olmaktadir. Ayrica bobin biikiilmeye karsi direngli oldugu i¢in, patronun ig

tizerinde donme egilimi olmamaktadir.

4.181.274 nolu patentte (Burchette 1980) eksenel dogrultuda esneyebilen, radyal

dogrultuda ise rijit 6zellikte, termoplastik malzemeden yapilmis bir boyama patronu

bulunmaktadir. Bu iki yap1 bir arada olup, birlikte boyutsal degisimi saglamaktadirlar.
Bu yapinin arasindaki bosluktan iplik igerisine boya niifusu saglanmaktadir. Ayrica,

tasarlanan patron tek kullanimliktir.

4.872.621 ve 0.315.286 nolu patentlerde (Thomas 1989 ve Thomas 1989) {izerinde

halkalar ve halkalarin arasinda es merkezli V sekilli kaburgalar bulunan bir boyama
patronu tasarlamistir. Bu kaburgalar arasinda yeterli bosluk vardir, bu da boyanin iplige
daha rahat niifuz etmesini saglamaktadir. Ayrica bu kaburgalar, eksenel yonde bobinin
boyutunun degismesini saglamaktadir. Kaburgalar ile baglantili olan birbirine paralel
halkalar da bobinin rijitligini arttirmaktadir. Patron eksenel yonde esneme gosterirken,
radyal yonde esneme gostermemektedir. Patron termoplastik-polimerik malzemeden

tiretilmistir ve tek kullanimliktir.

4.997.141 nolu patentte (Pasini 1991) iplik sarili boya patronlarinda iplik uclarinin
sarim yapisint bozmayacak sekilde konumlandirilmasi ve eksen yoOniinde basing
uygulandiginda bitisik patronlar arasinda uygun basing dagilimmin saglanmasi
amaciyla, iplik ucunun sikistirilabildigi bir ylizeyi kapsayan bir boyama patronu
tasarlamistir. Tasarlanmis patronda, iplik ucu flanglar {lizerinde olusturulan kiiciik
bosluga sikistirilarak, iplik ucunun zarar gérmesi, kopmasi veya boya patronu iizerinde
ayni hizada iplik yigilarinin olusmasi dnlenebilmektedir. Tasarimi yapilan flanglarin

bir sonraki patronun flanslari ile kenetlenebilmesi amaglanmustir.
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Sekil 2.3 Son yillarda tasarlanmig esnek patron 6rnekleri
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5.131.595 nolu patentte (Romagnoli 1992) eksenel yonde deformasyona ugrayabilen
boyama patronlar1 tasarlamistir. Tasarlanmis patron iizerinde eksenel yonde paralel bir
sekilde dizilmis halkalar bulunmaktadir. Bu halkalar, egri kopriiler vasitasiyla
birbirlerine baglanmistir. Ardisik iki halka arasindaki kdpriilerin dogrultusu birbirine zit
olmaktadir. Kopriilerin arasinda bosluklar bulunmaktadir. Koépriilerin uzunluklari, iki
ardisik koprii arasindaki bosluktan daha kisa, iki ardisik halka arasindaki mesafeden
daha uzundur. Onceki tasarlanan patronlardan farkli olarak, halka sayisinin koprii
sayisina orani, 1’den hatta 1,5’den daha yiiksektir. Bu da bobinin radyal yonde daha
dayanikli olmasii saglamistir. Halkalar arasindaki bosluklarin azaltilmas: ile, eksenel
yonde sadece 1 veya 2 noktada deformasyon olugmasi dolayisi ile bobinin diizensiz bir

sekilde boyanmasi engellenmistir.

6.367.724 nolu patentte (Atkinson 2002) hem eksenel hem de radyal dogrultuda
sikigtirilabilen bir boyama patronu tasarlamistir. Tasarlanan patronda, iginden boyanin
gecmesine olanak saglayan iki adet flans ve bu flanslar arasinda eksene paralel bir
sekilde yerlestirilmis rijit bolgeler bulunmaktadir. Bu rijit bolgeler, iplik geriliminin
etkisi ile radyal dogrultuda patron dis ¢apinin %15°i kadar sikistirilabilmektedir. Rijit
bolgelerin arasinda, eksenel dogrultuda belirli miktarda sikistirilabilmeyi saglayan
baglant1 kaburgalar1 mevcuttur. Kaburgalar aras1 mesafe, patronun eksenel dogrultuda
ne kadar sikistirilabilecegini belirlemektedir. Patronun radyal dogrultuda sikistirilabilme

miktar1 da dairesel flanglarin ve rijit bolgelerin 6zelliklerine bagli olmaktadir.

Tigges ve Henning (1969), Egyptien (1971), Draper (1973), Sottosanti (1973) ve
Ono ve Nagai (1973)’nin almis oldugu patentler de yukaridakiler gibi ayni o6zellige

sahip teknik olarak birbirinden ¢ok az fark olan patronlar olarak tanimlanmaktadir.

Bu patronlar esasen polyester ve bazi kimyasal liflerle karigimli ipliklerin
boyanmasinda kullanilir. Boyama oncesinde bu patronlara sarili bobin yapisi preslenir
ve bu durumda bobinin genisligi biraz azalarak onun yogunlugu belirli derecede artar ve
bu yondeki diizgiinsiizliigii azaltilir. Bundan dolay1 sarim yapisinin tamaminda nispeten

homojen boyama saglanilir.
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Ancak, agiklanan patronlarin presleme oncesinde yararhi ylizey katsayist esnek
olmayan diger patronlarin yararli yilizey katsayisindan yiiksek olmasina ragmen
preslemeden sonra sikisma neticesinde bosluk alanlarinin azalmasi dolayisiyla boya
iletiminin esnememis halindekine nazaran diisik olmasi goriilmektedir. Bdoylece
boyama sirasinda patronun yiizey yapisinin yararli yiizey katsayisinin yiiksek derecede
artmasit goriilmemektedir. Buna gore de boyama sirasinda bobinin alt katlarinda boya
farkliliklarinin meydana gelmesi olay1 da ¢ok ciddi sekilde dnlenememektedir. Bunun
yani sira bu patronlarin uzun Omiirliiligli de esnek olmayan patronlara gore daha

diisiiktiir. Hatta onlarin bazilari tek kullanimli olarak tasarlanmugtir.

2.2.3. Bobin boyama isleminde boyama parametrelerinin incelenmesi

Bobin boyama islemi ¢ok ¢esitli konstriiksiyonlu bobin boyama makinalarinda
gerceklestirilir. Boyama islemlerinin yapilmas1 genelde sdyle gerceklestirilir: Iplik,
gevsek sarim yapan bobinleme makinelerinde silindirik ve / veya konik bi¢imli delikli
patronlara belirli bir ¢capa ulasincaya kadar uygun yogunlukta sarilir ve sonra preslenir.
Bobin boyama islemi prensip olarak; bobin ¢ekirdegi ile esit ¢apli ve ilizerinde sirali
delikler acilmis ve Sekil 2.4°de gosterilen metal silindirlere bobinlerin giydirilmesi ve
preslenmesi ile baglar. Daha sonra bu tepsi Sekil 2.5°de gosterilen boyama makinesinin
icersine yerlestirilir. Metal tiipler flotte sirkiilasyon sistemine baglidirlar ve tankin
icindeki boyarmadde ¢ozeltisi bobinlerin igerisinden hem distan i¢e, hem de igten disa

sirkiile edilebilir. Boyama rejimine uygun bi¢imde boyama iglemi yapilir.

Sekil 2.4 Boyama igleri ve bobinlerin yerlesimi (WEB_3 2007)
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Sekil 2.5 Bobin boyama makinesi (WEB_4 2007)

Yukarida belirtildigi lizere boyama isleminde boyamanin diizgiin gerceklesmesini
saglayan ve etkileyen sarim yapisi ya da sarim tiipii yapisinin yaninda boyama rejimi ve
kullanilan boyarmaddeler de boyama kalitesini etkileyen faktorlerdir. Bunlarin boyama
sirasinda boyamanin kalitesine etkisi lizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu

arastirmalardan 6nemlileri agagidaki agiklamalarda verilmistir.

Her iplik tiirti farkli boyarmadde ile boyanmaktadir. Buna gore iplik ¢esitliligine
bagl olarak kullanilan boyarmaddeler ve iplik boyama gruplart Tablo 2.2°de verildigi

uzeredir.

Tablo 2.2 Cesitli lifli malzemelerden yapilan iplikler ic¢in tekstil boyamaciliginda
kullanilan boyarmaddelerin tipik 6zellikleri (WEB_1 2008)

Boyarmadde Karakteristik Lif Fikse orani Tipik kirleticiler
) Suda ¢oziinebilir o o
Asit Poliamid, yiin 80-93 Renk, organik asitler
anyonik bilesiklerdir
Suda ¢6ziilebilir, Akrilik, bazi
Bazik 97-98 Renk
parlak renkli polyesterler

. Renk, katyonik fiksator,
Suda ¢oziilebilir,

Direkt o Seliiloz, rayon 70-95 yiizeyaktif madde,
anyonik bilesikler )
kopiik kiriel, egalizator
Polyester, Renk, organik asitler,
Dispers Suda ¢6ziilmez asetat, diger 80-92 keriyer, egalizator,
sentetikler kopiik kiriel, dispergator

(Devami arkada)
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Renk, tuz, alkali,
Suda ¢oziilebilir

Seliiloz ve kopiik kiricr ve
Reaktif anyonik bilesikler, ) 60-90 )
] tiirevleri, yiin yiizeyaktif
en genis sinif
maddeler
) Renk, alkali,
Kiikiirt igeren Seliiloz ve o
Kiikdirt o ] 60-70 oksidatif ve
organik bilesikler tiirevleri
rediiktif maddeler
Renk, alkali,
Suda ¢oziilmez Seliiloz ve o
Kiip 80-95 oksidatif ve
kompleks yapilar tiirevleri

rediiktif maddeler

Gilinlimiizde boyanan ipligin parlakliginin yiiksek olmasi ve renk tonunun istenen
bicimde elde edilmesi, maliyetinin diisiik olmas1 ve seliiloz liflerinin boyanmasinda en
perspektifli boyarmadde olarak kiip boyarmaddeler kullanilmaktadir. Bu yiizden bu
maddelerle yapilan arastirmalarin ¢ogu bu maddelerin kullanimi ile yapilan boyama

islemleri lizerine yapilmustir.

Kiip boyalar ile boyamanin teorik modeli gelistirilmis denklem 2.7 ile ifade
edilmistir (Boulton ve Crank 1952).

M K RC™ = M) oo 2.7

ot

Burada M- t zamaninda iplige niifus eden boya ¢ozeltisinin miktari
C- Cozeltide boyarmaddenin konsantrasyonu
K- Hiz sabiti
R ve m - Bu boyarmaddenin belli sicakliktaki emis izoterminin

karakteristikleridir.

Boya ¢ozeltisinin doyma derecesi denklem 2.8 ile belirlenmektedir.

§=%(Rcm—g) ....................................................................... 2.8
OX n

Burada g- Bobinde ipligin agirlig
x- Bobinin genisligi

n- Iplige verilen boya ¢ozeltisinin pompalama sayisi
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Ayrica Boulton ve Crank (1952), boyama sirasinda ¢ozeltinin etkililiginin; teknede
boya ¢ozeltisinin dolma yiizdesine, iplige boya ¢ozeltisinin iletim hizimi ifade eden K

katsayisina ve pompalama sayisina bagli oldugunu ifade etmistir.

Armfield vd.(1956) sonralar1 bu modelin uygulamasini1 gerceklestirmis ve deneysel
aragtirmalarin sonucunda ipligin boyama diizgiinliigiinii etkileyen esas faktorlerin boya
cozeltisinin sirkiilasyon hizi, sarim yapisinin yogunlugu, teknenin modiilii (hacmi) ve

kiip boyarmaddelerin boya 6zellikleri oldugu belirtmistir.

Kiip boyalar ile boyamada sirkiilasyon hizinin boyamaya etkisi {lizerine yapilan
aragtirmalarda boya ¢ozeltisinin sirkiilasyon hizi degerinin 25 (m / dk) / kg’dan az

olmamasi gerektigi dnerilmistir (Barsten 1964).

Bosaltim ve renk degisimine bagli olarak boyama isleminin teorik modeli ele
alinarak incelenmis ve iplikler tarafindan alinan ve bobinde kalan boyarmadde kiitle
dengesine dayanan bir formiil gelistirilmistir. Bu model daha da gelistirilerek denklem
2.9’daki halini almistir. Bobine alinan boya miktar1 bu formiille bulunabilmektedir

(Gilchrist ve Nobbs 2000).

M(r,t) e
)

* * Kt * * _V_S* 1 — ﬂ
w(t)* K (t) *C(t) exp{ = K (t)[w(t) 1{(BZ—A2)H ....... 2.9

Burada A- Patronun i¢ ¢ap1 (dm)
B- Patronun dis ¢ap1 (dm)
r- ilgili yarigap (dm) (cari)
V- toplam boya hacmi (dm?)
V- patrona gelen boyanin hacmi(dm®)
¢ - ipligin gézenekliligi
t- zaman (dak )
M(r,t)- r yarigapinda, t siiresinde iplige niifus eden boya oran
K(t)- boyama oran sabiti (|1 /dak )
F- akis orani (dm’/ dak.)

C(t)- t zamaminda boya konsantrasyonu (gr / dm’)
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K'(t)- toplam boyama oran sabiti(l/dak )

W(t)- oran sabitlerinin orani
Bu calismada, ayn1 zamanda bobin boyamada akis dagiliminin etkisi aragtirilmigtir.
Arastirmacilar bobinin igersine sivi akisindaki dagilimin konsantrasyon derecesini
diisiirdiigii goriisiinde bulunmuslardir.

Sarim gozenekliligi denklem 2.10 ile asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

(iplikhacmi)

& = sarimin gozenekliligi = 1- — ettt eeieeeieeenaeeaeeerteeareaees 2.10
(bobininhacmi)
Oran sabitlerinin oran1 - W(t) denklem 2.11°deki sekilde hesaplanmaktadir.
W(t): oran sabitlerinin orant: & .................................................... 2.11
K™ (1)

Bobine alinan boyarmaddenin ne kadarinin iplik tarafindan alinabildigi ve her iplik
katina esit oranda dagilimi Onemli bir parametredir. Bobin icersine aliman boyanin
verimli bir gekilde kullanilamamasi en basta maliyet giderine bunun yaninda bagka
negatif etkenlere sebep olmaktadir. Ayrica iplik sarim yogunlugu, gerginligi v.s. gibi
faktorlere bagl olarak da boyarmaddenin sarili olan ipligin tiim yiizeyine esit oranda
dagitilmamas1 sonucunda en basta abraj hatalarina, buna bagl olarak ta is giiclinden,

makine giiciinden veya boyadan fazladan bir israf olusmasina sebep olmaktadir.

Lifler tarafindan alinan toplam boya miktar1 D; olmak iizere, yukaridaki formiiller
ile baglantili olarak sarim ylizeylerine esit oranda boyanin ulasmadigi goz Oniine
alindiginda Z, yani t siiresindeki iplik tonunda olusan hata orani1 2.12 denklemindeki
gibi hesaplanmaktadir.

Zre,(t)=Z(t)*VF‘°‘t*% ............................................................. 2.12

Bu sekilde matematiksel modelleri kullanarak boyama isleminin herhangi bir
siiresinde o anki hata oranmin tahminini yapmak miimkiindiir. Boylece hata smnir

degerleri asildiginda isleme miidahale edilebilmektedir.
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Hata sinir degerleri, AE,. : renk farklilifn olarak bilinen degerlere gore

belirlenmektedir. Spektrofotometrede Olciilen bu degerlerin istenen degerlerden yiiksek
olmast durumunda isleme miidahale edilerek normal degerlere ulagsmasini saglamak

mumkuindiir.

3 farkli boya dozajlama teknigi (Lineer, 2. dereceden ve iistel fonksiyonla orantilt
olarak) kullanilarak yapilan boyamalarda en diisiik renk farkliligi ve relativ yigilma
hatalar1 degerlerinin ikinci dereceden fonksiyon ile orantili olan boya ekleme profilinde
goriildiigli anlagilmistir. Bunun yaninda her ii¢ boyama profili de kabul edilebilir
diizgiinsiizliik seviyesindedir. Ug¢ boyama profilinin de y1gilma hatalar1 ve renk farklilig
degerleri birbirine yakin ve normal diizeyde ¢ikmistir. Dogrusal, ikinci dereceden ve
istel fonksiyonla orantili olarak yapilan boya ilaveli bobin boyama islemlerinde her ne
kadar renk farklilig1 ve relativ yi§ilma degerleri toleranslar icersinde ¢ikmis olsa da tiim
bu islemlerde uygulanan sicaklik, konsantrasyon, sirkiilasyon...v.s. degerlerinin farkli

oldugunu belirtmekte fayda vardir (Gilchrist ve Nobbs 2000).

Ayri ayr ring ve rotor egirme yontemleri ile elde edilmis %50 polyester / %50
pamuk karigim ipliklerinin boya davraniglarinin incelendigi bir ¢alismada, iplikler iki
banyolu boyama yontemi ile boyanmistir. Boyanan ipliklerin renk kuvveti saptamalari,
ayn1 boyama kosullar1 altinda rotor ¢ekimli ipliklerin ring ¢ekimli ipliklere gore daha
yiiksek renk kuvveti oldugunu gostermistir. %67 Polyester(air-jet) ve %33 pamuk (ring
egirme) ipligi karigimmin boyandigi farkli bir calismada karisim oranlarimin farkl
olmasindan dolay1 ¢ikan renk sonuglarmin farkli koyuluk ve tonlarda oldugu
goriilmiistiir. Ornegin polyesteri boyayan dispers ve pamugu boyayan reaktif

boyarmaddelerin boya performanslarinin kiyaslanmasinda boyali numunenin A__ (renk

kuvveti) degerinin dispers boya ile boyanmis polyesterde daha iyi sonucglar verdigi
gorlilmiistiir. Karisimli ipliklerin ylizeyindeki lif dagiliminin oranina bagl olarak

kullanilan boyarmaddenin etkisi boyamada daha baskin olmaktadir (Iyer vd 1998).

Karigimli ipliklerin e8irme sistemlerine bagli olarak merkezdeki veya yiizeydeki
dagilim oranlar1 da farklilik gostermektedir. Polyester / pamuk karisimli ring ¢ekimli

ipliklerde polyester merkezde, pamuk ise yiizeyde hakim olmasina ragmen polyester /
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pamuk karistmli open end ¢ekimli ipliklerde ise polyesterin lif yiizeyinde daha hakim

oldugu goriilmiistiir (Bhattak vd 1994).

Oyle ki, aym karisim oranlarina sahip liflerde open end ipligindeki sarim yogunlugu
daha diisiik oldugu i¢in boya alimi ring ipligine nazaran daha yiiksek olmaktadir. Ayrica
polyester / pamuk karisimli ipliklerin boyanmasinda polyester liflerinin yogunlugu
pamuk liflerinden daha diisiik oldugu icin boya aliminin daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir.

Karigimli ipliklerin boyamasinda olusabilecek herhangi bir diizgiinsiizlik ya da
lekelenme genellikle 6n terbiye islemlerinin iyi yapilmamis olmasindan kaynaklanir,
oyle ki, polyester / pamuk boyanmasinda hatalarin %70 1 zayif penetrasyondan

kaynaklanmaktadir (Anis ve Eren 2003).

Anis ve Eren yapmis oldugu calismalarda polyester / pamuk karisimlarinin
boyanmasinda reaktif, dispers, direkt, kiikiirt ve kiip boyarmaddelerin kullanimini

arastirmis ve asagidaki sonuglara varmistir.

e Renk gamlarinin tam olusu ve iyi hasliklarin elde edilebilmesi ayrica reaktif
boyarmaddelerin polyesteri lekelememesi reaktif boyarmaddeleri polyester / pamuk
karisimlarinin pamuk bileseninin boyanmasinda en 6énemli sinif yapar.

e Azo, nitrodifenilamin ve antrakinon gibi 3 farkli gruptan olusan ve alkali hidrolize
karst hassas olan ve ayrica hasliklari iyi olan dispers boyarmaddeler polyester
ipliklerinin boyanmasinin kullaniminda daha etkilidir.

e Pamuk ipliginin boyanmasinda kullanilan direkt boyarmaddelerin kolay
uygulanabilirlikleri ve maliyetlerinin diisitk olmasi gibi avantajlarinin  yaninda
hasliklarinin diistiik olmasi ve parlak renk eldesinin uygun olmamasi gibi dezavantajlar
da bulunmaktadir.

e Pamuk ipliginin boyanmasinda kullanilan kiikiirt boyarmaddelerinin seliiloza
uygulanmasi kolay olmasina ragmen boyamadan sonra oksidasyon islemi sonucunda

olusan atik su c¢evre icin biiylik zarar teskil etmektedir.
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e Pamuk bileseninin boyanmasina yonelik kullanilan kiip boyarmaddelerinin
¢Oziilmeleri ve uygulanmalart zor olmasma ragmen c¢ikan sonuglart miikkemmel

diizeydedir.

Kiip boyarmaddelerin kiikiirt, reaktif ve direkt boyarmaddelere goére renk
tekrarlanabilirligi ve hasliklar agisindan daha iyi sonuglar verdigi ve rediiktif yikamaya
gerek olmamasmin diger bir avantaj oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢esitli  kiip
boyarmadde sentezleri yardimiyla her iki lifinde boyanmasi arastirilmig ve pamuk /
polyester bilesenlerinin ikisinin de ayni renk tonunda boyanabildigi ve hashk
degerlerinin de ticari gereksinimleri karsilayacak diizeyde oldugu belirtilmistir (Chao vd

1998).

Polyesterin alkalik ortamda boyanmasi ve polyester / pamuk karigimlarinin tek
banyo tek adimda dispers / reaktif boyarmaddeler ile boyanma parametreleri iizerine
yapilan farkli bir ¢alismada proses avantajlarinin enerji, siire, su ve isgiicii tasarrufu ve
hem kumasa hem de makinelere yapilacak rediiktif yikamalarin eliminasyonu sonucu
kimyasal tiiketimi ve atik yikiinliin azaltilmasi oldugu One siiriilmiistiir. Prosesin
dezavantaji ise ¢ektirme oranlarinin konvensiyonel iki adimli prosese gore daha diisiik
olmasidir. Ancak uygun boyama sartlar1 saglandiginda oldukga iyi ve karsilastirilabilir
sonuglar elde edildigi belirtilmistir. Sekil 2.6’dan da sonuglar1 kiyaslamak miimkiindjir.

(Yang ve Li 2002)

Sekil 2.6., karisim orani 40 / 60 olan pamuk / polyester ipligi i¢in flotte oraninin 1:6,

boyarmadde konsantrasyonun %]1,2 owf akis oran1 degerlerinde yapilmstir.

Noniyonik dispers boyarmaddelere c¢ok az substantivitesi olan pamugun
benzolkloriir ile asetillenerek modifiye edildigi ve ph 6’da, 100 °C’de dispers
boyarmadde ile boyandigi farkli bir ¢alismada cikan sonuglarda oldukg¢a iyi renk
verimliligi ve haslik degerleri elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica suda ¢dziinebilen bir
benzolatlama maddesi olan sodyumbenziltioglikolat ile pad-dry-termofikse yonteminde

boyamada da iyi sonuglar elde edildigi belirtilmistir (Lewis ve Broadbent 1997).
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Sekil 2.6 Dispers/reaktif boyarmaddelerle polyester /pamuk karisimli ipliklerin

boyanmasinin karsilagtirilmasi grafigi

Lewis ve Broadbent’in (1997) calismasina benzer bir ¢alismada ise asetillenerek
modifiye edilmig pamugun 100 °C, 300 bar ortam sartlar1 altinda dispers boyarmaddeler
ile boyanmasi ele alinmis ve oldukea iyi renk ve haslik degerleri verdigi vurgulanmstir.
Ayni ortam sartlarinda polyesterin boyandigr durumda polyesterin ¢aligma sicakliginin
daha yiiksek olmasi sebebi ile pamuk kadar iyi sonuglar elde edilememistir. Ayrica
dispers boyarmaddelerin pamuk ve polyester icin siiperkritik karbondioksit sartlarinda
uygulanmast c¢evresel agidan da biiyiik avantajlar saglamaktadir ve ayni zamanda
kullanilan karbondioksit geri kazanilmakta, polyesterin rediiktif temizlenmesine gerek

kalmamakta, bu yolla atik problemi de azalmaktadir (Ozcan vd 1998).

Bu calismanin ardindan polyesterin siiperkritik karbondioksit ortaminda 80 °C ile
120 °C arasinda dispers boyarmaddeler ile boyanmasi konulu calismada bu iki sicaklik
sonucunda ¢ikan renk verimi degerlerinin arasinda 6nemli bir farklilik ¢ikmadigini

vurgulanmustir (De Giorgi vd 2000).

Alkil malonik asit esteri i¢ceren yeni azo boyarmaddeleri ile pamuk ve polyesterin
her ikisinin de boyama sonucunda ayni renk tonunda olabilecegi bulunmustur.
Termozol yonteminin kullanildigi boyama isleminde termofiksasyon esnasinda, alkil
malonik asit dekarboksilatlarinin hidrolize iirlinleri boyarmaddeyi ¢6ziinmez halde
birakarak pamuga gecmistir ve polyesterin yakinindaki ya da {izerindeki dekarboksile

boyarmadde de dispers boyarmadde gibi davranarak polyestere difiize olmustur. Elde
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edilen yikama ve 1s1k hasliklarinin tatmin edici diizeyde oldugu rapor edilmistir (El-

Sayed 1996).

Dispers kirmizi 1 tekstil boyasinin uygulanabilirligi iizerine yapilan ¢alismalarda
kullanilan boyarmaddenin hacmine bagli olarak polyester elyafi i¢in haslik degerleri
kiyaslanmistir. Boyarmadde hacimleri 10, 50 ve 100 gr / 1t’lik ortamda yapilan
calismalarda her iic numune i¢in de yikama ve siirtiinme hasliklarinin miikemmel
diizeyde oldugu belirtilmistir. Ancak, 50 gr / 1t’lik hacimde boyanan numunenin 1s1k
haslig1 degerinin digerlerinkinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Akkurt vd
2005).

Piyasada boyarmaddenin ¢oziinmesini, fiksaj siiresini kolaylastiran ve hizlandiran
¢oziicliler mevcuttur. Butil karbitol gibi renk kalitesini arttiran bir takim ¢oziiciilerin
kullanimi, ¢ok yiiksek oranlarda kullanilmasi gerektiginden ve maliyetinin de yiiksek

olmasindan dolay1r mantikli degildir (Hampson 1951).

Boyamay1 yavaglatan egalizatorlerin kullanimi ve bunun da renk dagiliminin
artmasima etkisi incelenmistir. Ayrica boyarmaddenin kiigiik partikiil biiyiikliigiiniin
boyama derecesini degerlendirmede dogru bir kriter olmadigini vurgulanmistir.
Egalizatorlerin kullanimi ile boyarmadde daha yavas ve saglikli bir sekilde iplikte tutula
bilmektedir (fikse olmaktadir). Iplige boya c¢ozeltisinin fiksaji, kullanilan
boyarmaddenin migrasyonu ile alakalidir. Ancak bu esnada boyarmadde partikiilii ne
kadar kiiciik olursa, ipligin igersine niifusu kolay oldugu gibi, ¢ikist da bir o kadar
kolay olacaktir (Flanagan 1953).

Kiip boyarmaddeleri ile pamugun boyanmasi iizerine yapilan c¢alismalarda
boyarmadde partikiil biiyiikliigiiniin boyama derecesine etkisini incelenmistir. Goriinen
odur ki, kiigiik partikiiller lif i¢ersine daha kolay alinabildigi gibi daha kolay da
cikabileceginden,  biiylik partikiiller ise daha zor niifus ettigi ve daha zor
cikabileceginden dolayi, boyarmaddenin partikiil biiylikliiglinlin boyamaya ¢ok fazla
etkisi yoktur (Woerner vd 1958).

Kiip boyalarin iplige niifusunun tayininde termodinamik kriterin kullanilabilecegini

gosterilmis ve bu amagcla da 2.13 denklemi gelistirilmistir (Vickerstaff vd 1951).
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—AF = RTINK Lo e 2.13

Burada — A°F , serbest enerji degisimi ile esitlik sabiti K arasindaki termodinamik

iligkidir.

K = (Na)*(D),
(Na), (D),

Burada; (Na); - Sodyum iyonunun lif lizerindeki konsantrasyonu

........................................................................ 2.14

(D); - Boya anyonunun lif tizerindeki konsantrasyonu
(Na), - Sodyum iyonunun ¢dzelti i¢indeki konsantrasyonu
(D), - Boya anyonunun ¢ozelti i¢cindeki konsantrasyonu

z - Boyamaya katilan kiip leuco anyonunun degerliligi

Bunlara bagli olarak kiip boyarmaddelerin boyama yeteneginin belirlenmesi her bir
boyanin migrasyon yetenegi ile alakalidir. Boyama diizgiinliigii, egalizator veya ¢oziicii
eklenmesiyle, ya da yliksek boyama sicakligiyla iyilestirilebilir. Kii¢iik boyarmadde
partikiilleri boyama diizgiinsiizligiinii diisiirmekte gorev yapar. Ancak diizgiin ve

diizenli derecede yapilan indirgenme islemi diizgiin bir boyamaya onciiliik etmez.

Tekstil sanayindeki boyama prosesi, kaliteli {irlin gereksinimi icin biiylik dikkat
gerektirmektedir. Boya konsantrasyonu, PH ve sicaklik, boyanan materyalin tonuna ve
diizglinliigline etki eden en Onemli parametrelerdir. Bu parametreler diizgiin
olmadiginda uygun bir matematiksel model tanimlamak miimkiin olmaz. Bu sekilde
karmasik bir prosesle basa ¢ikmanin yollarindan biri kontrol tablolar1 ¢ikartip spesifik
kontrolii saglamaktir. Bu amagla pamuk materyalin direkt boyarmaddeler ile boyanmasi
iizerine yapilan ¢alismada “fuzzy logic” adi verilen bilgisayar program sistemi ile islem
sirasinda konsantrasyon, PH ve sicaklik degerlerinin kontrolii ile son iirlinde beklenen
renk tonunun istenen degerlerde elde edilmesinin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.
Pratikte ise bu degerler boyama yoOntemine, boyarmaddeye ve boyanan materyale

baglidir (Huang ve Yu 1999).
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Kiitle transferini modellemek amaciyla dispersiyon modeli gelistirilmistir. Bu model

akis 0zelliginin sabit oldugu gercek sistemlerde uygulanabilir (Greenkorn 1983).

Boya akisinin konsantrasyon derecesini disilirdigli varsayilan durumda kiitle
transferi modelinde dispersiyon faktorii bobin icersindeki boya akisinin daha diizgiin bir

boya dagilimini saglamaktadir (Vosoughi 1993).

Dispersiyon faktoriinlin boyama derecesine etkisi {izerine ¢ok az yayin
bulunmaktadir. Bu konuya Wai (1984) aciklik getirmistir. Wai, dagilim faktoriiniin
incelenmesini matematiksel formiiller ile agiklamis ve sonugta dagilim katsayisini elde
etmistir. Modelin elde edilmesinde ters yonlii akis-zaman faktorii ve boyama sirasinda

boya eklenmesi durumlarina 6nem verilmistir.

Shamey vd (2005) ve Zhao vd (2006), dagilimin boya verimliligine etkisini
aragtirmislar ve dispersiyon katsayisinin yiiksek olmasi durumunda boya aliminin ve
bobinin genigligi boyunca boya dagilimmin arttigimi gostermislerdir. Ayrica bu
calismadan dispersiyon faktoriiniin ihmal edilmemesi gerektigi, hesaplamalara dahil
edildigi takdirde daha iyi bir boya alimi ve boya dagilim derecesi saglanabilecegi

goriilmiistiir.

Onlara gore, belirli bir hizda bobin yatagma sivi akisii hesaplamak biraz
karmasiktir ve bu tek boyutta hesaplanamaz. Bunun i¢in diflizyonun, dispersiyonun ve

iletimin ayr1 ayr1 asagidaki sekilde hesaplanmasini 6nermislerdir

» Diflizyon: Akis hizindan bagimsiz, molekiil hareketine bagli olan tesadiifi bir

islemdir, denklem 2.15 ile elde edilir.

) oc
D T 2.15
Jait LIP

* Dispersiyon: Akis hizina bagli olarak, farkli hizlarin ortaya ciktig1 tabakalarin
akisiyla belirtilir, denklem 2.16 ile elde edilir.

oc,

e = D e T e 2.16
JdIS dis 6X
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= [letim: Akisin gdre molekiillerin hareketleridir, denklem 2.17 ile elde edilir.

J e E Ve 2.17

c

Burada D - Difiizyon katsayisi

¢ - Sivinin konsantrasyonu
x - Akis mesafesi

D,is - Dispersiyon katsayisi(akis hizina baghdir)

¢, - Kimyasallarin konsantrasyonu

v - Akis hacminin ortalama hizidir

Hammoudeh ve Schonpflug (1971), tarafindan Kombitest adi verilen yontemde
dispers boyalarin difiizyon orani belirlenerek boyanin polyester tabakalarina niifus etme
derecesi Dbelirlenebilmektedir. Bu c¢alismada 15 mikron kalinligindaki Pes film
tabakasina 266F° sicaklikta 8 saatte niifus eden boyalarm Tablo 2.3’de gésterilen

difiizyon siralamasi olusturulmustur.

Tablo 2.3’den de goriildiigli iizere degerler 5-13 arasinda degismektedir. Burada
yiiksek enerjili boyalarin ortalama diflizyon dizini 6, orta enerjidekilerin 7, diisiik

enerjililerin ise 11 oldugu goriilmektedir.

Scharf vd. (2002) tekstil boyama prosesinde {i¢ boyutlu akis hesabini ele almis ve
hesaplamalarinda Navier-Stokes esitlik kavramini kullanmistir. Bu kavramda gozenekli
bobin igersine lineer bir akis oldugu diisiiniilerek, siv1 tiirbiilansli-sikistirilamaz olarak
diisiiniilmiistiir. Boyama kanalinin her bir noktasinda statik basing ve hiz dagilimi

Olctilebilmektedir.

Hesaplanabilir sivi dinamigi (CFD) adi altinda denklemler mevcut olup bu
denklemler sanayinin her kolunda kullanilmaktadir. CFD simiilasyon sonuglar ile is
kalitesi gelisir, zaman kisalir, proses maliyetleri diiser. CFD ’nin tekstil sanayinde
kullanimini arttirmak i¢in boya kazanindaki bobinde ve boya kanalindaki akis tarzini
incelemek i¢in CFD esitlikleri kurulmustur. Akis, tekstil materyalinin formuna (iplik-
kumas-gevsek bir materyal), bobinin yogunluguna ve geometrisine baglidir. Yogunlugun

farkli oldugu yerlerde akis tarz1 da farkli olacaktir.



Tablo 2.3 18 farkl: ¢esit boyarmaddenin difiizyon siralanmasi
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Boya Difiizyon Indeksi Difiizyon Katsayis1

Sar1 54 13 7,7
Turuncu 25 9 6,2

Diisiik
Kirmizi 50 9 7,0

enerjili
Kirmizi 60 11 6,3

boyalar
Mavi 56 12 6,9
Mavi 81 12 6,9
Ortalama Degeri 11 6,8
Sar1 C-5G 8 5,4
Kahverengi C-3G 7 5,4

Orta

Kirmiz1 C-4G 7 4,5

enerjili
Rubin C-B 7 3,3

boyalar
Mavi C-RN 6 3,8
Lacivert C-2G 7 3,2
Ortalama Degeri 7 43
Sar1 114 6 42
Turuncu 44 7 4.9

Yiiksek
Kirmizi 177 5 3,2

enerjili
Kirmiz1 167 6 2,2

boyalar
Mavi 73 7 34
Mavi 79,1 5 2,5
Ortalama Degeri 6 34
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Kullanilan Materyal

Bu tez ¢alismasinda 36/1 Ne, 24/1 Ne, 20/1 Ne, 16/1 Ne ve 20/2 Ne numarada
pamuk iplikleri kullanmilmigtir. Deneylere baslamadan 6nce kullanilacak ipliklerin
gercek numarasi tespit edilmistir. Bunun i¢in her bobinden 5 er kez elektronik ¢ikriga
100 m uzunlugunda iplik sarilarak numune alimmis ve Precisa XT320M modelli
elektronik hassas terazide tartilmistir. Sonra ise Ne olarak ipligin gergek numarasinin
ortalama degeri belirlenmistir. Deney neticesinde ipliklerin gercek numaralarinin

ortalama olarak yukarida belirtilen degerlerde oldugu goriilmiistiir.

3.2. Kullanilan Cihaz ve Makineler

Bobin boyama islemine hazirlanan ipliklerin sarim parametrelerinin incelenmesi
amaciyla Tavukoglu Ltd. Sti’nin irettigi 2 konik, 2 silindirik sarim kafasi bulunan
gevsek sarim yapan bobinleme makinesinde (Sekil 3.1) deneyler yapilmistir. Sarim
yapisinin incelenmesi yalnizca silindirik bobinler igin gerceklestirilmistir. Inceleme
sirasinda Schmidt-Dtmx 200 modelli tek iplik gerilim 6lgme cihazi ile ipliklerin
geriliminin 6l¢lim islemi yapilmistir. Gerilimin Sl¢iimii sarim hizinin 200 m/dak -1150
m/dak arasinda oldugu 7 farkli hizda gerceklestirilmistir. Bu sirada ipligin yiikleme
gerilimi sabit tutulmustur. iplik gerilimin 6l¢iimii icin kullanilan diizenek Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Gevsek sarim yapan bobinleme makinesi

Sekil 3.2 Bobinleme makinesinde gerilim dl¢gme diizenegi

Bobinleme makinesi 10 farkli sarma hizinda ¢alisabilmektedir. Bu hizlar makinaya
monte edilmis skalada 10 dilimde gdsterilmistir. Ancak her bir dilim tamburun n dénme
hizin1 (devir sayisini) ifade etmektedir. Her bir dilimdeki donme hizinin degeri Kane-
May Ltd’nin tirettigi KM6002 modelli takometre ile belirlenmistir. Sonra donme hizinin
degerine gore de bobinlemenin sarma hizinin degerleri asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmustir.

Vg = My(D) D oo, 3.1

Burada V- sarim hizi, m/dak
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n - tamburun devir sayisi, dak™
D - tamburunun ¢api, m

h

ot - 1plik gezdiricinin ortalama adimi, m

Hesaplamalar sonucunda belirlenen her dilimdeki sarim hizi degerleri Tablo 3.1” de

gosterilmistir.

Tablo 3.1 Skalanin her bir diliminde sarim hizinin degerleri

Dilim No’ su Hiz (m/dak) Dilim No’ su Hiz (m/dak)
1 100 6 600
2 200 7 700
3 300 8 850
4 400 9 1000
5 500 10 1150

Bobinleme makinesinde yapilan sarim testlerinde sarim sertligi ve sarim yogunlugu
parametreleri belirlenmistir. Sarim sertligi Shoremetre cihazi ile o6l¢iilmiig, sarim
yogunlugu ise hesaplama yoOntemi ile degerlendirilmistir. Shoremetreden elde edilen

verilerin birimi N/cm, hesaplama ydntemi ile elde edilen verilerin birimi ise gr/cm’’tiir.

Sarim yogunlugu asagidaki denklemle tespit edilmistir.

G
L 32
Py

Burada G- sarilan ipligin agirhigi, gr

V- sarilan ipligin hacmi, cm’

Sarilmis bobinlerin hacimleri ise asagidaki 3.3 denklemi ile hesaplanmistir:
Vo= H (D2 = D) e, 3.3
Burada Hy - bobinin sariminin uzunlugu, cm

D - bobinin dis ¢ap1, cm

D; — bobinin i¢ ¢apidir, cm
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirma TUBITAK 107M129 nolu “Sarim ve Patron Yapisinin Bobin
Boyamaya Etkisinin Arastirilmas1” konulu proje kapsaminda yiiriitiilmiis olup, test ve
denemeler Pamukkale Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda

gergeklestirilmistir.

Onceki béliimlerde boyama igin hazirlanan ipliklerin sarim yapisi incelenmis ve
boyamaya etki eden sarim yapisi, sarim tiipii ve boyama ozellikleri hakkinda literatiir

bilgileri verilerek olusabilecek riskler anlatilmigtir.

Sarim yogunluguna etki eden faktorlerin degerlendirmesi deneysel olarak yapilmis

ve degerlendirmeleri agagidaki basliklar altinda verilmistir.

4.1. Bobinlemede Sarim Hizinin Iplik Gerilimine Etkisinin Deneysel Incelenmesi

Daha onceki boliimlerde de belirtildigi ilizere sarim yogunlugunu etkileyen dnemli
teknolojik parametrelerden birisi bobinleme sirasinda olusan iplik geriliminin degeridir.
Bundan dolay1 bu parametrenin sarim hizi ile iliskisini belirlemek ve gerilimin sarim

yogunluguna etkisini tespit etmek dnemlidir.

Sarim hizinin iplik gerilimine etkisi 36/1 Ne, 20/1 Ne ve 20/2 Ne numarali ipliklerin
kullanimiyla 7 farkli sarim hizinda gergeklestirilmistir. Ol¢iim islemi konik ve silindirik
bobinlerden besleme durumu igin gergeklestirilmistir. Ol¢iim sirasinda her bir segilmis
hizda yaklagik 1000 gerilim degeri elde edilmis ve sonra onun ortalama degeri

bulunmustur.
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Yukarida da belirtildigi lizere ipliklerin gerilimi Scmidt-Dtmx 200 modelli tek iplik
gerilim dlgme cihazinin bilgisayar ortaminda degerleri alinmis ve her bir sarim hizi igin
yaklasik 1000 gerilim degeri kaydedilmistir. Gerilimin degisiminin gorsel grafikleri
Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu sekilde konik bobinden beslemede 600 m/dak hiz ile
sarim esnasinda 36/1 Ne, 20/1 Ne ve 20/2 Ne ipliklerin geriliminin bir kesit boliimiinde

degisimi verilmistir.

Sekilden goriildiigii {lizere biitiin ipliklerde iplik gerilimi periyodik olarak
degismektedir. Belli bir periyotta gerilim artmakta ve sonra azalmakta oldugu

goriilmektedir. Degisim tarzi her ti¢ iplikte hemen hemen ayni bicimde olmustur.

iplik Gerilimi (cN)

vvvvv P e e e T i T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
~— N o < o} © ~ © [} o ~ N [sel < w © ~ el (2] o -~ N o < ‘el ©

- - = v = v = - = - N N N N N N N
Olgiim Sayisi

11,5

11 4

10,5

10

9,5 1

iplik Gerilimi (cN)

8,5

7,5

-~ - - - - - = - = = ~ = ~ o~

- = v v = e

Olgiim Sayis

b) (Devami arkada)
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10,9

10,7 4

10,5

10,3

10,1

iplik Gerilimi (cN)

9,9 4

9,7

9,5

— © ~ © -~ © ~ © ~ © ~ © ~ © ~ © -~ ©
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Olgiim Sayisi

c)
Sekil 4.1 Konik bobinden beslemede iplik geriliminin sarim hizina bagh olarak degisim

grafikleri a) 36/1 Ne iplik i¢in b)20/1 Ne iplik i¢in ¢) 20/2 Ne iplik i¢in

Incelemeden elde edilen degerler Tablo 4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1’den goriildiigii iizere her iki besleme durumunda ve her bir iplikte
gerilimin degeri hiz arttikga artmaktadir. Ancak gerilim degerinin artis1 besleme tiirline
ve iplik numarasina bagli olarak degismektedir. Konik bobinden besleme sirasinda elde
edilen gerilimin degeri silindirik beslemeye gore daha diisiiktiir. Bu durum, ipligin
bobinden ¢ozildiigl sirada iplik dolaminin bobinin yiiziine siirtinmesiyle alakalidir.
Konik bobinden ¢o6ziilme sirasinda iplik bobinin yiizline strtiinmeden agilmakta,
silindirik bobinde ise bobinin yiiziine siirtiinerek agilmaktadir. Bu yiizden ¢oziilme
sirasinda meydana gelen ilk gerilimin degeri konik bobinden beslemede diisiik,

silindirik bobinden beslemede ise nispeten daha yiiksektir.

Ayni zamanda Tablo 4.1’den iplik numarasinin da gerilim degerini etkiledigi
goriilmektedir. Ornegin silindirik bobinden beslemede 1150 m/dak hizinda 36/1 Ne’nin
gerilim degeri 26,66 cN iken bu deger 20/1 Ne numarada 33,01 cN, 20/2 Ne numarada
ise 34,94 cN olmustur. Dolayisiyla iplik numarasinin artmasi ile gerilim degerinin

azaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.1 Sarim hizina bagli olarak iplik geriliminin degerleri

Sira Sartm Hiz1 Iplik Ortalama Iplik Gerilimi (cN)
Numarasi (m/dak) Numarasi Konik Bobinden Silindirik Bobinden
(Ne) Beslemede Beslemede

! 200 3,71 331
2 300 4,73 4.96
3 400 4,61 13,86
4 600 36/1 Ne 8.38 1736
> 700 10,25 18,48
6 850 16,33 23.17
7 1150 19,49 26,66
8 200 2,53 3.96
? 300 7,35 7,47
10 400 8,2 10,69
11 600 20/1 Ne 9.48 522
12 700 12,35 16.59
13 850 13,05 2121
14 1150 19.97 ot
15 200 4,32 6.58
16 300 5,59 6.78
17 400 57 5
18 600 20/2 Ne 103 1507
19 700 11,17 23.88
20 850 14,87 29.66
21 1150 20,74 34.94

Tablo 4.1°de iplik geriliminin yalniz ortalama degerleri gosterilmektedir. Ancak bu
degerler bobinleme sirasinda gerilimin dagilimindaki diizgiinsiizliigiin degerlendirilmesi
icin yetersiz bulunmaktadir. Gerilim dagilimimin diizgiinsiizliiglini tespit etmek ig¢in
gerilim degerlerinin orta kare sapma (standart sapma), dispersiyon (varyans) ve
varyasyon katsayilarinin her bir deney seti i¢in belirlenmesi gerekmektedir. Buna gore
de yaptigimiz her bir deney seti i¢in gerilim degerlerinin s6z konusu istatistik

parametreleri 4.1, 4.2, 4.3 denklemleriyle hesaplanmistir.
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Dispersiyon;
az{\(}=mLzm:(Yi Y ) e, 4.1
—Lli=1

Standart sapma;

O'{Y } =0’ {Y } .............................................................................. 4.2
Varyasyon katsayis;
cviy}= %Y} ............................................................................. 4.3

Burada m- Deneylerden elde edilen veri sayisi

Y- Verilerin cari degeri

Y - Verilerin ortalama degeri

Her ii¢ numaral1 iplikler i¢in Tablo 4.1°de gosterilmis hizlarda yapilmis deneylerden

elde edilen verilere gore bu istatistiksel parametreler Excel programinda hesaplanmis ve

hesaplamanin sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Sarim hizina bagli olarak iplik geriliminin istatistiksel verileri

Gerilim Istatistiksel Verileri
Sira| Sarim Hizi h]i]l(i)k Konik Bobinden Besleme Igin Silindirik Bobinden Besleme Igin
No (m/dak) (Ne)

(eN) () %) (N) (eN) %)

1 200 0,299 0,09 8,06 0,546 0,30 16,50
2 300 0,698 0,49 14,76 0,638 0,41 12,86
3 400 0,836 0,70 18,13 0,817 0,67 5,89
4 600 36/1 0,857 0,73 10,23 0,933 0,87 5,37
5 700 0,69 0,48 6,73 0,845 0,71 4,57
6 850 0,491 0,24 3,01 0,863 0,74 3,72
7 1150 1,524 2,32 7,82 1,7 2,89 6,38
8 200 0,578 0,33 22,85 0,261 0,07 6,59
9 300 0,735 0,54 10,00 0,468 0,22 6,27
10 400 1,13 1,28 10,47 0,688 0,47 6,44
11 600 20/1 0,576 0,33 6,07 1,01 1,02 6,64
12 700 0,7 0,49 5,67 1,05 1,10 6,33
13 850 0,53 0,28 4,06 1,85 3,42 8,72
14 1150 1,38 1,90 6,91 2,78 7,73 8,42
15 200 2012 0,335 0,11 7,75 0,851 0,72 12,93
16 300 0,454 0,21 8,12 0,665 0,44 9,81

(Devami arkada)
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Gerilim Istatistiksel Verileri
Sira | Sarm Hizi Ileik Konik Bobinden Besleme Igin Silindirik Bobinden Besleme igin
No (m/dak) 0 Standart Dispersiyon Varyasyon | Standart Dispersiyon Varyasyon
apma atsayisi apma atsayisi
(Ne) S (cN) K S (cN) K
(cN) (%0) (cN) (%)
17 400 0,248 0,06 4,35 0,8 0,64 9,33
18 600 0,22 0,05 2,14 1,121 1,26 7,44
19 700 20/2 0,453 0,21 4,06 1,457 2,12 6,10
20 850 0,669 0,45 4,50 2,385 5,69 8,04
21 1150 2,162 4,67 10,42 1,433 2,05 4,16

Tablo 4.2°den goriildiigii gibi gerilimin degerinin standart sapmast hem konik hem

de silindirik bobinden besleme durumunda hiz arttik¢a artmaktadir. Buna uygun olarak

da varyasyon katsayisi diismektedir. Sapmalarin degerlerinin gerilimin ortalama

degerlerine gore kabul edilebilir durumda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.1°deki iplik geriliminin ortalama degerlerine gore Excel programinda sarim

hizi ile gerilim arasindaki bagintiy1 gosteren grafikler yapilmigtir. Her bir iplik numarasi

icin bu grafikler ayr1 ayr1 Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de gosterilmistir. Bu grafiklerde tam

cizgilerden olusan egriler deney degerlerine gore yapilmis egrileri, kesik cizgilerden

olusan egriler ise diizeltilmis regresyon egrileri ifade etmektedir.

Sarim Hizi (V) (m/dak)
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(Devami arkada)
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Sekil 4.2 Konik bobinden beslemede iplik geriliminin sarim hizina baglilig1 grafikleri
a) 36/1 Ne iplik icin b) 20/1 Ne iplik i¢in ¢) 20/2 Ne iplik i¢in
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Sekil 4.3 Silindirik bobinden beslemede iplik geriliminin sarim hizina baglilig

grafikleri a) 36/1 Ne iplik i¢in b)20/1 Ne iplik i¢in ¢) 20/2 Ne iplik i¢in.
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Grafiklerden goriildiigii gibi kullanilan biitiin ipliklerin gerilimi sarim hizina bagl
olarak hemen hemen ayni bi¢imde artmaktadir. Gerilimin degisim tarzi hem silindirik
hem de konik bobinden beslenmesi durumu i¢in biitlin ipliklerde aynidir. Gerilimin
degerinin sarim hizinin yaklasik 700 m/dak ya ulasincaya kadar diisiik tempo ile bu
hizdan sonra ise yiiksek tempo ile artisa gectigi goriilmektedir. Ancak gerilim artisi
silindirik bobinden beslemede konik bobinden beslemeye gore daha yiiksek oldugu
izlenmektedir. Grafiklerden goriildiigii tizere gerilimin artig temposuna ipligin numarasi
da etki gostermektedir. Gerilimin degerinin artig temposu ince numarali ipliklerde kalin

numaralilardan daha fazladir.

Tablo 4.1’in verilerine gore iplik gerilimi ile sarim hiz1 arasindaki iliskiyi
matematiksel olarak ifade etmek amaciyla Excel programinda her ii¢ numarali iplikler
icin grafik egrilerinin regresyon (ampirik) denklemleri ve onlarin korelasyon katsayilari
elde edilmistir. Bu denklemler ve onlarin korelasyon katsayilarinin degerleri Tablo

4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Iplik geriliminin sarim hizina bagh olarak degisiminin ampirik denklemleri

ve korelasyon katsayilari

Gerilimin regresyon denklemleri F= f(:9) Koreldsyon katsayist
iplik
numarasi : 13 ]
(Ne) Konik Bobinden Silindirik Bobinden B(I;)Oi?l‘dken gﬁgﬁgﬁ
Beslemede Beslemede
Beslemede Beslemede
36/1 F=-510"V40,0001V* | F=210"V-6 10"V | s 0 occr | p2_ 09682
- 0,049V +10,193 0,0732V -9,9118 ’ ’
F=410%3-9 10"V >+ F=410%3-710°V >+ 5 5
2011 +0,0678V -7,2079 +0,048V 6,413 R'=09782 | R™=0.999
F=-10%V*+310° V% F =-107V3+0,0002 V - ) )
202 - 0,0074V +4,6217 20,0979V +18328 | K 709941 | R7=0,9922

Tablo 4. 3’den goriildiigii gibi alinan ampirik denklemler her ii¢ iplik i¢in ve her iki
beslemede ipligin geriliminin degisimini ¢ok yiiksek olasilikla yansitmaktadir. Bunu
denklemler icin elde edilmis R? korelasyon katsayisinin  degerleri agikca

kanitlamaktadir.
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4.2. Iplik Geriliminin Sarim Yogunluguna ve Sertligine Etkisinin Deneysel

Incelenmesi

Iplik geriliminin sarim yogunluguna ve sertliine etkisinin deneysel incelenmesi
24/1 Ne pamuk ipligi i¢cin makinanin 850 m/dak sarim hizinda gergeklestirilmistir.
Inceleme her gerilim degeri igin 3’er bobinde yapilmis ve elde edilen verilerin ortalama
degerleri hesaplanmigtir. Sarim sertligi degeri her bobin i¢in bobinin uzunlugu boyunca
6 farkli noktadan, ¢cap1 boyunca 3 farkli noktadan deger alinarak yani her bobinden 18
farkli noktadan deger alinarak hesaplanmis ve ortalama degeri belirlenmistir. Bobinin
yogunlugu ise iiger bobinin ortalama yogunlugu gibi belirlenmistir. Elde edilen degerler

Tablo 4.4°de gosterilmistir.

Tablo 4.4 Iplik gerilimine bagl olarak sarim sertligi ve yogunlugunun degerleri

Sira Iplik Gerilimi | Ortalama Sarim Ortalama Sarim
Numarasi (cN) Sertligi (N/cm) | Yogunlugu (gr/cm3 )
1 10 64,08 0,449
2 16 65,86 0,515
3 22 67,11 0,521
4 26 70,76 0,542
5 29 71,51 0,547
6 32 73,9 0,554

Tablodan da agik¢a goriildiigii lizere gerilimin artmasiyla iplikler bobine daha siki
bir sekilde sarilmakta ve dolayisiyla sarim sertligi ve yogunlugu da daha biiyiik degerler

almaktadir. Bu degisimin grafikleri de Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°deki gibi olmaktadir.

D D D
(o)
L

5 10 15 ) 20 25 30 35
Iplik Gerilimi (cN)

Sekil 4.4 Iplik geriliminin etkisi ile sarim sertliginin degisimi



0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1

Sarim yogunlugu (gr/cm3)

10 15 20 25 30
iplik Geriimi (cN)

35

Sekil 4.5 iplik geriliminin etkisi ile sarim yogunlugunun degisimi
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Tablolarda diiz egriler deney degerlerine gore yapilmis egrileri, kesik ¢izgilerden

olusan egriler ise diizeltilmis regresyon egrileri ifade etmektedir.

Bu verilerine gore iplik gerilimi ile sarim sertligi ve yogunlugu arasindaki iliskiyi

matematiksel olarak ifade etmek amaciyla Excel programinda grafik egrilerinin

regresyon denklemleri ve onlarin korelasyon katsayilari elde edilmistir. Bu denklemler

ve onlarin korelasyon katsayilarinin degerleri Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Gerilime bagl olarak sarim sertliginin ve yogunlugunun ampirik denklemleri

ve korelasyon katsayilari

ik Sarim sertligi ve yogunlugunun regresyon denklemleri Korelasyon katsayis1
Ipli
numarasi S S
(Ne) B 9 9 _ arim arim
Sarim Sertligi [S=f(F)] Sarim Yogunlugu [Y={(F)] Sertligi Yogunlugu
/1 S =510°F+0,013F > Y =2 10°F-0,0016F *+ R'=098 | R’= 0978
- 0,1098F +63,943 +0,0396F +0,1899 ’ ’

Tablo 4.5’ten goriinen odur ki, alinan ampirik denklemler sarim sertliginin ve sarim

yogunlugunun ipligin gerilimine bagli olarak degisimini ¢ok yiiksek olasilikla

yansitmaktadir. Bunu denklemler igin elde edilmis R* korelasyon katsayisinin degerleri

acikc¢a kanitlamaktadir.
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4.3. Iplik Numarasimn Sarim Yogunluguna ve Sertligine Etkisinin Deneysel

Incelenmesi

Bu test tiiriinde 36/1 Ne, 24/1 Ne, 20/1 Ne, 16/1 Ne ve 20/2 Ne gibi 5 farkl
numarali iplik 850 m/dak sarim hizinda, ortalama 26 cN iplik gerilim degerlerinde licer
bobin sarilmislardir. Elde edilen veriler Tablo 4.6’da gosterilmistir. Verilerde her iplik
numarasinda test edilen her {i¢ bobinin ortalamasi yer almaktadir. Sarim sertligi degeri
her bobin i¢in bobinin uzunlugu boyunca 6 farkli noktadan, capt boyunca 3 farkh
noktadan deger alinarak yani her bobinden 18 farkli noktadan 6l¢iim degerleri alinarak

hesaplanmaistir.

Tablo 4.6 Iplik numarasina bagl olarak sarim sertliginin ve yogunlugunun degerleri

. Ortalama Sarim Sertligi Ortalama Sarim
Sira Numarasi Iplik Numarasi (Ne) 3
(N/cm) Yogunlugu (gr/cm”)
1 36/1 75,5 0,526
2 24/1 68,9 0,504
3 20/1 66,7 0,465
4 16/1 62,58 0,468
5 20/2 56,7 0,410

Tablodan da goriilecegi iizere sabit hizda, sabit gerilim degerlerinde her 5
numaranin da sarim sertligi ve sarim yogunlugu degerleri kiyaslandiginda ince ipliklerin
degerleri daha ytiksek olmaktadir. Sarim sertligi ve sarim yogunlugu degerlerinin iplik

numarasina gore grafiklerini Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gérmekteyiz.

70 -
T 60 1
L
Z 50 |
S
£ 40 -
3
£ 30
& 20

10 4

5 10 15 20 25 30 35 40

Iplik Numarasi (Ne)

Sekil 4.6 Sarim sertliginin iplik numarasina gore degisimi grafigi
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Sekil 4.7 Sarim yogunlugunun iplik numarasina gore degisimi grafigi

Iplik numaralarina bagl olarak sarim sertliginin degisiminin ampirik denklemi;

S =-0,0144 N*+ 1,3836 N + 44,307 (R*=0,998)......euuneeeeeeeeiiieeeeieeenn, 4.4

Iplik numaralarina bagl olarak sarim yogunlugunun degisiminin ampirik denklemi;

Y =-0,0001 N?+ 0,01 11 N+ 0,316 (RZ=0,95). ... eeeeeeeeeeeee e 4.5

Grafiklerde gosterilen diiz siyah egriler deney sonuglarindan elde edilen verilerin
grafigini, kesikli egriler ise regresyon denkleminin diizeltme egrilerini gostermektedir.
Deney sonuglarinda elde edilen denklemlerin diizeltme egrileri deney grafiklerine ¢ok
yakin oldugu i¢in fark edilememektedir. Bunun yaninda R* degerlerinden de anlasildig:

tizere elde ettigimiz denklemler yapilan deneye olduk¢a uygundur.

4.4. Sarim Hizinin Sarim Yogunlugu ve Sertligine Etkisinin Deneysel Incelenmesi

Sarim hizinin sarim sertligine ve yogunluguna etkisini 6lgmek amaciyla 36/1 Ne,
20/1 Ne ve 20/2 Ne iplikler 7 farkli sarim hizinda sarilmis ve her bir sarim hizindaki
sarim yogunluklar1 hesaplanmis ve sarim sertligi Shoremetre cihazi ile bobin iizerinde
uzunluk boyunca 6 farkli, ¢cap boyunca 3 farkli nokta i¢in degerlendirilmistir. Yani
sarim sertliginin her bobin i¢in 18 farkli noktadaki ortalama degeri alinmustir.
Degerlendirmelerde konik ve silindirik bobinlerden olmak tizere iki farkli iplik besleme

tiirii icin kiyaslama yapilmistir. Sonug olarak ¢ikan degerler Tablo 4.7.’deki gibidir.
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. Konik Bobinden Beslemeli Silindirik Bobinden Beslemeli
Sarim Iplik Sarim Sarim
Sira No Hiz1 Numarasi s Sarim .. Sarim
(m/dak) (Ne) Sarim Sertligi Yogunlugu Sarim Sertligi Yogunlugu
(N/em) (gr/cm’) (N/cm) (gr/cm’)
1 200 56,18 0,44 57,6 0,423
2 300 57,35 0,462 59,2 0,414
3 400 59,18 0,491 60,6 0,441
4 600 36/1 67,4 0,532 64,5 0,478
5 700 64,6 0,493 65,9 0,44
6 850 64,06 0,514 67,9 0,464
7 1150 71,4 0,506 74,3 0,52
8 200 51,11 0,411 62,3 0,422
9 300 54,58 0,424 62,4 0,43
10 400 58,6 0,454 54,5 0,421
11 600 20/1 57,02 0,434 57,5 0,446
12 700 64,2 0,482 57,9 0,435
13 850 67,1 0,468 61,8 0,451
14 1150 63,7 0,438 66,3 0,462
15 200 46,6 0,431 4391 0,358
16 300 47,5 0,408 45,73 0,354
17 400 44,2 0,418 49,91 0,395
18 600 20/2 45 0,434 49,53 0,416
19 700 45,2 0,406 53,8 0,386
20 850 52,6 0,433 58,41 0,418
21 1150 52,9 0,455 58,11 0,447

Sarim hizina bagl olarak sarim sertliginin degisimi grafikleri asagidaki sekilde

olmustur. Bu grafiklerde tam ¢izgilerden olusan egriler deney degerlerine gore yapilmis

egrileri, kesik c¢izgilerden olusan egriler ise diizeltilmis regresyon egrilerini ifade

etmektedir. Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°dan da goriildiigii iizere sarim hizi arttik¢a sarimin

sertlik derecesi de artmaktadir.

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’un verilerine gore sarim sertligi ile sarim hiz1 arasindaki

iligkiyi matematiksel olarak ifade etmek amaciyla Excel programinda her {i¢ numaral

iplikler i¢in grafik egrilerinin regresyon (ampirik) denklemleri ve onlarin korelasyon

katsayilar1 elde edilmistir. Bu denklemler ve onlarin korelasyon katsayilarinin degerleri

Tablo 4.8 de verilmistir.
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Tablo 4.8 Sarim sertliinin sarim hizina bagh olarak degisiminin ampirik denklemleri

ve korelasyon katsayilari

ik Sarim sertliginin regresyon denklemleri [S=f(V)] Korelasyon katsayisi
Ipli
numarasi . e ..
(Ne) Konik Bobinden Silindirik Bobinden Biﬂﬁg‘en Sggggﬁ
Beslemede Beslemede
Beslemede Beslemede
S=410""v*9 107 V3+ S=510""v*107 V3+ ) 2
36/1 +0,0008V2-0,2259V+77.55 | +0,0001V2-0,0204V+58 24 | R =0:9679 | R7=0,9996
S==310"v*+9107 V3 | S=-10""Vv*+2 107 v?- ) )
2011 -0,0007V?+0,2699V+19,77 | -0,0001V*-0,017V+69,005 R7=0,9318 | R"=0,8216
S==310"v*+8107 V3. | S=-310""v*+7 107 V- 2 2
2021 0 0007V240,192V428.423 | -0,0006V7+0,2062v+19,80 | R = 09536 | R7=0.9694

Sarim sertliginin diizgiinstizliiglinii tespit etmek icin shoremetre degerlerinin orta
kare sapma (standart sapma), dispersiyon (varyans) ve varyasyon katsayilari her bir
deney seti i¢in belirlenmis ve buna gore sarim sertligi degerlerinin s6z konusu istatistik

parametreleri Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.9 Konik bobinden beslemede sarim hizina bagli olarak sarim sertliginin

istatistiksel verileri

iplik Istatistiksel Veriler
Sira Sarim Numaralari vV
No Hizi (Ne) Ortalama Standart Sapma | Dispersiyon If;ytszs};gln
(m/dak) Degeri (N/em) (cN) (cN) ( C.V_)f% )

1 200 56,17 11,00 120,97 0,196
2 300 57,94 11,46 131,23 0,198
3 400 59,22 14,63 214,07 0,247
4 600 36/1 67,44 12,24 149,91 0,182
5 700 64,61 9,34 87,31 0,145
6 850 64,11 9,67 93,52 0,151
7 1150 71,5 8,54 72,97 0,119
8 200 51,17 12,56 157,68 0,245
9 300 54,61 13,63 185,66 0,250
10 400 58,67 9,51 90,35 0,162
11 600 20/1 57,06 10,22 104,53 0,179
12 700 64,22 9,38 88,07 0,146
13 850 67,17 8,91 79,32 0,133
14 1150 63,72 10,19 103,74 0,160
15 200 46,67 11,36 128,94 0,243
16 300 47,61 12,08 146,02 0,254
17 400 44,28 10,89 118,57 0,246
18 600 20/2 45,11 11,83 139,87 0,262
19 700 45,22 11,55 133,36 0,255
20 850 52,67 8,01 64,12 0,152
21 1150 53,00 8,30 68,82 0,157
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Tablo 4.10 Silindirik bobinden beslemede sarim hizina bagli olarak sarim sertliginin

istatistiksel verileri

iplik [statistiksel Veriler
Sira Sarim Numaralari
No Hizi (Ne) Ortalama Degeri | Standart Sapma | Dispersiyon Varyasyon
(m/dak) (N/em) (cN) (cN) Katsayisi
(C.V.) (%)
1 200 56,78 10,23 104,65 0,180
2 300 59,28 9,92 98,33 0,167
3 400 60,72 9,55 91,27 0,157
4 600 36/1 64,56 8,91 79,32 0,138
5 700 66,00 8,99 80,82 0,136
6 850 68,00 10,44 108,94 0,153
7 1150 74,33 6,54 42,82 0,088
8 200 62,33 8,90 79,18 0,143
9 300 62,5 9,15 83,68 0,146
10 400 54,56 12,20 148,85 0,224
11 600 20/1 57,56 9,96 99,20 0,173
2 | 700 57.94 1238 15323 0214
13 850 61,83 10,49 110,03 0,170
14 1150 66,33 9,44 89,06 0,142
15 200 43,94 11,19 125,23 0,255
16 | 300 45.78 10.36 107.36 0.226
17 400 49,94 10,01 100,29 0,201
18 600 20/2 49,56 9,89 97,91 0,200
19 700 53,83 9,72 94,38 0,180
20 850 58,44 8,73 76,26 0,149
21 1150 58,17 10,61 112,62 0,182

Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°dan da goriildiigii lizere iplik numarasi arttikca varyasyon
katsay1s1 da azalmistir. Yani iplik kalinlastikca varyasyonu da artmaktadir.

Sarim hizina bagl olarak sarim yogunlugunun da degisimi incelenmis ve grafikleri
Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Grafiklerde tam c¢izgilerden olusan egriler deney
degerlerine gore yapilmis egrileri, kesik cizgilerden olusan egriler ise diizeltilmis

regresyon egrilerini ifade etmektedir.
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Sekil 4.10 Konik bobinden beslemede sarim yogunlugunun hiza bagli degisimi

grafikleri a) 36/1 Ne i¢in, b) 20/1 Ne i¢in, ¢) 20/2 Ne i¢in
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Sekil 4.11 Silindirik bobinden beslemede sarim yogunlugunun hiza bagli degisimi

grafikleri a) 36/1 Ne i¢in, b) 20/1 Ne i¢in, ¢) 20/2 Ne i¢in
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Sekillerden goriildiigii lizere sarim hizi arttikca sarimin yogunlugu da artmaktadir.
Sarim hizina bagli olarak sarim yogunlugunun olusturdugu grafiklerin regresyon
denklemleri ve varyasyon katsayilar1 Excel programinda hesaplanmig ve Tablo 4.11°de

verilmigtir.

Tablo 4.11 Sarim yogunlugunun sarim hizina bagl olarak degisiminin ampirik

denklemleri ve korelasyon katsayilari

ik Sarim yogunlugunun regresyon denklemleri [Y=f(V)] Korelasyon katsayisi
Ipli
numarasi : 13 S
(Ne) Konik Bobinden Silindirik Bobinden Bi";ﬁ;ﬂ gggﬁﬁl
Beslemede Beslemede
Beslemede Beslemede
Y =510"v4-9 1071 v 3+ Y =210"2V*4 10° V 3+ ) )
36/1 12107V20,0003V40.3699 | +3 10°V?-0,0009V+0,504 | K = 08507 | R"=0.8779
Y=-910"V*+210°V3- | Y=410"Vv*210"Vv3+ | , )
2011 2 10°V240,00090V43026 | +2 107v%5 10°V+0.4274 | R = 07196 | R7=0,8528
Y=710"v*-210°V3+ | Y=510"v%910"°v3+ ) 2
2021 105v20,0007V40.5111 | 45 107246 10°v+0.327 | R = 0:6461 | R7=0.845

4.5. Sarim Yogunlugu ve Sertliginin Bobinin Capina Bagh Olarak Degisiminin

Deneysel incelenmesi

Bobin boyama isleminde boyamanin kalitesini etkileyen énemli faktorlerden biri de
sarim yogunlugunun bobinin ¢ap1 ve genisligi boyunca dagilimidir. Yapilmis
arastirmalarla tespit edilmistir ki bobinin sarim yapisinin yogunlugu farkli ¢aplarda ve
genisligi boyunca farkli yerlerde farkli degerlere sahiptir. Yogunlugu farkli olan
yerlerdeki ipliklerin boyanmasi farkli olacaktir. Zira sert yerlerde ipliklerin boya alimi
gevsek yerdekine nispeten daha zorlasacaktir ve bu yiizden de boyama hatalar1 ve abraj
hatalar1 artacaktir. Buna gore de bobinin capi ve genisligi boyunca yogunlugun

dagilimimnin incelenmesi ve degerlendirilmesi boyama acisindan oldukca énemlidir.

Bu amagla ¢alismada bobinin ¢ap1 ve genisligi boyunca dagilimi deneysel olarak

incelenmistir. Bu aragtirmada 36/1 Ne ve 20/1 Ne numaradaki iplikler 700 m/dak. sarim
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hizinda 36/1 Ne i¢in 17 cN, 20/1 Ne i¢in 14 cN gerilim degerinde birer bobin
sarilmistir. Her bobine 8 katta iplik sarilmistir (Sekil 4.12). Katlarin birbirinden
ayrilmasi i¢in her bir kat sarildiktan sonra aralarina genisligi 2cm olan bobinin uzunlugu
kadar kagit yerlestirilmis ve sarma iglemi devam ettirilmistir. Boylece sarma sirasinda 8
kat i¢in bobinin yogunlugu ve sertligi elde edilmistir. Bu islem sonra da ¢6zme sirasinda

tekrarlanmustir.

Sekil 4.12 Bobin iizerinde sarim katlarinin goriiniimii

Bobinin ¢ap1 onun ¢evresinin uzunluguna goére belirlenmistir. Bobinin ¢evresinin

uzunlugu ise mezuro ile Sl¢iilmiistiir. Bobinin genisligi ise cetvelle ol¢ililmiistiir.

Her bir katin hacmi asagidaki 4.6 formiiliinden elde edilmistir

V, = 7H (D2 = D7)/ 4 oo 4.6

Burada V- sarim katinin hacmi,
Hgy — bobinin cari katinin uzunlugu,
Ds; — bobinin cari katinin dis ¢api,

D; — bobinin cari katinin i¢ ¢apidir

Bu formiille hem her bir katin hacmi, hem de bu katlarin altinda olusan tam bobinin

hacimleri hesaplanmuistir.
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Incelemeden elde edilen veriler Tablo 4.12°de sunulmustur. Tablodan goriildiigii
gibi 8. siitundan da anlasilacag iizere 36/1 Ne’de de, 20/1 Ne’de de sarim kat1 arttik¢a
dolayistyla bobinin sarim ¢apr arttik¢a sarim sertligi de artmistir. 6. ve 7. siitunlarda yer
alan bobinin {izerinde bulunan tiim ipligin sarim yogunlugunu yorumlayacak olursak,
her ne kadar degerler arasinda sapmalar olsa da sarimin kat sayisi arttikga sarim

yogunlugu da artmistir.

Tablo 4.12 Bobinin ¢ap1 boyunca sarim yogunlugunun ve sertliginin degerleri

Sarim yogunlugu (gr/cm’) Sarim Sertligi (N/cm)
Iplik | Sarmm
Sira C . e . s
No No Cap1 Sarim Kat1 I¢in Tiim Bobin Igin Tiim Bobin Igin
(Ne) | (cm) — — —
Sarim Coziim Sarim Coziim Sarim Coziim
Sirasinda Sirasinda | Sirasinda | Sirasinda | Sirasinda | Sirasinda
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 9,24 0,412 0,469 0,412 0,442 64,87 65,1
3 11,46 0,470 0,455 0,441 0,459 63,38 63,72
4 13,38 0,446 0,463 0,442 0,456 60,94 59,72
5 36/1 14,97 0,458 0,403 0,445 0,457 59,66 58,6
6 16,56 0,449 0,476 0,447 0,447 57,33 57,05
7 17,7 0,394 0,381 0,439 0,45 54,43 54,67
8 18,8 0,387 0,415 0,432 0,441 54,38 54,44
9 19,7 0,494 0,494 0,438 0,438 52,44 52,6
10 9,08 0,401 0,414 0,401 0,43 58,99 60,94
11 11,3 0,409 0,396 0,405 0,421 57,94 57,83
12 13,2 0,432 0,417 0,414 0,413 54,1 53,66
13 20/l 14,87 0,404 0,418 0,411 0,415 52,77 52,77
14 16,56 0,357 0,384 0,399 0,416 50,99 52,05
15 18 0,424 0,429 0,403 0,412 49,21 48,05
16 19,42 0,328 0,326 0,398 0,413 48,55 49,71
17 20,54 0,416 0,416 0,401 0,401 47,5 45,88

Elde edilen verilerde her bir iplik numaras: i¢in yogunluk ve sertlik degerlerinin
grafikleri olusturulmustur. Bunlar 36/1 Ne ve 20/1 Ne’nin deney degerlerinden elde
edilen veriler ile Sekil 4.13°’de sarim sirasinda sarim yogunlugunun sarim katinda
degisimi, Sekil 4.14°de ¢6ziim sirasinda sarim yogunlugunun sarim katinda degisimi ve
Sekil 4.15°de sarim sirasinda sarim yogunlugunun iplik sarili tiim bobin i¢in degisimi
Sekil 4.16’da ¢oziim sirasinda sarim yogunlugunun iplik sarili tim bobin i¢in degisimi,
Sekil 4.17°de sarim sirasinda ve Sekil 4.18°de ise ¢Oziim sirasinda sarim sertliginin

bobin tlizerinde degisimleri seklinde gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Sarma sirasinda sarim ¢apma bagli olarak sarim katr i¢in yogunlugun

degisimi grafikleri: a) 36/1 Ne i¢in b) 20/1 Ne i¢in
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Sekil 4.14 Cozme sirasinda sarim capina bagl olarak sarim kati i¢in yogunlugun

degisimi grafikleri: a) 36/1 Ne i¢in b) 20/1 Ne i¢in
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Sekil 4.15 Sarma sirasinda sarim ¢apina bagl olarak

degisimi grafikleri: a) 36/1 Ne i¢in b) 20/1 Ne i¢in
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Sekil 4.16 Cozme sirasinda sarim g¢apina bagli olarak tiim bobin i¢in yogunlugun

degisimi grafikleri; a) 36/1 Ne i¢in b)20/1 Ne i¢in
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Sekil 4.17 Sarma sirasinda sarim c¢apina baglh olarak tiim bobin i¢in sarim sertliginin

degisimi grafikleri: a) 36/1 Ne i¢in b) 20/1 Ne i¢in
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Sekil 4.18 Cozme sirasinda sarim ¢apina bagli olarak tiim bobin i¢in sarim sertliginin

degisimi grafikleri: a) 36/1 Ne i¢in b) 20/1 Ne i¢in
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5 farkli iplik numarasinin 850 m/dak sarim hizinda her numaradan 3’er bobin olacak

sekilde sarilmasi sonucunda sarim sertligi degerleri elde edilmistir. Yapilmis olan

deneylerde elde edilen sarim sertligi degerleri bobin uzunlugu boyunca Sekil 4.19’dan

da goriildiigi tizere 6 farkli noktada, cap1 boyunca ise 3 farkli noktada 6l¢iim yapilarak

saglanmistir. Yani sartlmis bir bobinin 18 farkli noktasindan deger alinmistir (Tablo

4.13). Bu degerlerin bobin uzunlugu boyunca degisimi de degerlendirilmis ve sonug

olarak bobinin kenarlarinda (altinda ve iistiinde) sarimin daha sert oldugu, ortalara

dogru gidildiginde ise sarimin kenarlara nazaran daha yumusak oldugu sonucuna

varilmustir. Ornek olarak Sekil 4.20°de iplik numaralarma bagli olarak uzunluk boyunca

sarim sertligi degisimi grafikleri verilmistir.

i
L

Db

3cm

2,5cm

Ds

Sekil 4.19 Bobinin uzunlugu boyunca sarim sertligi degerlerinin alindig1 noktalar

Tablo 4.13 Bobinin uzunlugu boyunca sarim sertliginin degerleri

Iplik Bobin Bobinin genisligi, H (cm) Tim
Numarasi No 0 3 6 ‘ 9 12 14,5 Degerlerin
(Ne) Ortalama Sertlik Degerleri, N/cm Ortalamasi
1 86,3 71 67,3 68,3 64,6 88
36/1 2 88 72 70 74 69,3 85,3 75,51
3 87,6 72,3 69,3 72 65,3 88,6
1 81,3 63 61,6 64,3 59,6 81,3
24/1 2 81,6 65,3 62,3 65 58,6 81,3 68,85
3 81 66 61 64 60,6 81,6
1 80,3 61,6 57,3 61 58,3 79,3
20/1 2 81,3 63 60 61 58,6 79 66,74
3 79,6 62,3 62,3 61,6 57,3 77,6

(Devami arkada)
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Iplik Bobin Bobinin genisligi (H) (cm) Tiim
Numarasi No 0 ‘ 3 | 6 ‘ 9 | 12 ‘ 14,5 Degerlerin
(Ne) Ortalama Sertlik Degerleri, N/cm Ortalamast
1 79 58,3 58 58,6 55 77,3
16/1 2 78 55 55,6 54,6 52,3 75,3 62,58
3 79,6 57,3 54 55,3 49 74,3
1 72 51,6 50 51,3 49 70
20/2 2 75,3 60 50,3 54,6 50,6 73 59,06
3 73,3 57 53 49,3 51,6 71,3

Tablodan goriildiigii tizere iplik numarasi arttik¢a sarim sertligi degeri de artmigtir.

Bagka bir deyisle iplik inceldikce sarim sertligi de artmaktadir.

Her bir iplik numarasindaki sarim sertliginin bobin uzunlugunca degisimi grafikleri

Sekil 4.20°de gosterilmektedir.

e 36/1 Ne
e ) 4 /1 Ne
= & =20/1Ne
—9 =16/1 Ne

i ()/2 Ne

Sarnm Sertligi (N/cm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Bobin Uzunlugu (cm)

Sekil 4.20 Farkli iplik numaralarinda sarim sertliginin bobin uzunlugu boyunca

degisimi

Ince ipliklerin sarmm sertliginin daha yiiksek oldugunu belirtmistik, sekilden de bu
durum acikga goriilmektedir. Bobin uzunlugu boyunca sarim sertliginin degisimine
deginecek olursak yukaridaki sekilden de goriildiigl iizere ve daha 6nce de belirtildigi
tizere sertlik bobinin kenarlarinda daha yiiksek, ortalarda ise buna nazaran daha diisiik
olmaktadir. Bu durumun olusturdugu egriler her iplik numarasinda da ayni egimde

olmustur.
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Tablo 4.13’deki 5 farkli iplik numarasinin bobin uzunlugu boyunca sarim sertligi
degerlerinin standart sapmasi, varyansi, % C.V. degerleri hesaplanmis ve regresyon
analizleri yapilmigtir. Buna gore Tablo 4.13 ve Sekil 4.20’deki sonuglardan ¢ikan
istatistiksel veriler Tablo 4.14’deki gibi olmaktadir.

Tablo 4.14 Bobinin uzunlugu boyunca sarim sertliginin istatistiksel verileri

Iplik
P ) Korelasyon | Standart C.V. Varyans
No Regresyon Denklemi [S=F(x)] ) )
Katsay1s1 Sapma (%) (Dispersiyon)
(Ne)
61 S =0,0125x*0,3505x°+3,3436x°- R0.966 9,77 0,13 95,39
12,855x+87.531 ’ 7.81 0,10 60,97
9,65 0,13 93,05
-, S =0,0128x"-0,3606x+3,464x"- R—0.9677 9,54 0,14 90,97
=0, 9,59 0,14 91,94
+ 2 bl 9
13,481x+81,538 5,26 013 35.82
- S =0,0124x"-0,3512x7+3,437x"- R—0.9865 10,68 0,16 114,12
=0, 9,95 0,15 99,09
+ 2 bl 9
13,831x+80,556 0,18 014 34.26
o1 S =0,0158x"0,4519x+4,3884x*- R20.993 10,62 0,16 112,72
=0, 11,12 0,18 123,56
+ bl bl b
17,117x+78,998 11,70 | 0,19 136,84
o S =0,0099x"-0,273x+2,6998x- K008 10,14 0,18 102,82
12x4+73.686 , 10,53 0,17 110,82
9,97 0,17 99,39

4.7. Bobinin Sarim Yogunlugu ile Sarim Sertligi Arasindaki Bagintinin Tespiti

Belirttigimiz gibi bobinin sarim yapisinin yogunlugu, sertlik ve 6zgiil agirlig1 gibi
kavramlarla degerlendirilir ve buna uygun da sertlik dl¢gme cihazlari ve hesaplama
yontemleri uygulanir. Ancak bazi durumlarda bobinin yogunlugunu ¢abuk bi¢imde
dogrudan olgerek degerlendirmek ve iiretim sirasinda kontrol etmek i¢in hesaplama
yontemi uygun bulunmamaktadir. Clinkii hesaplama yontemiyle yogunlugun tespitinde
farklt Olgme islemleri yapilmakta ve alinan degerleri hesaplamada kullanilmasi
gerekmektedir. Ancak dogrudan sertlik 6lgme ile bobinin yogunlugunun kontrol
edilerek degerlendirilmesi hizli gergeklestirilse de yogunlugun gergcek degerini
gosterememektedir. Bu eksikligi gidermek i¢in bobinin sarim yogunlugu ile sarim
sertligi arasinda fonksiyonel iligkinin elde edilmesi ve uygulanmasi 6nem tagimaktadir.

Bu amagla coklu miktarda testler yapilarak sertlik ve yogunluk degerleri arasindaki
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iliskinin elde edilmesi gergeklestirilmistir. Elde edilen fonksiyonel bagintinin
yardimiyla hizli bigimde elde edilmis sertlik degerlerinden yogunluk egerlerine gecis
olanagi saglanilabilir. Bu da bobinleme isleminde sarim yapisinin iiretimde kontroliine

olanak saglar.

Sarim sertligi ile yogunluk arsindaki Ol¢lim degerlerine goére fonksiyonel iligkiyi
almak amaciyla inceleme yapilmistir ve elde edilen degerler sonucunda bu iki 6zellik

arasinda amprik denklem olusturulmustur.

Inceleme 5 farkl1 iplik numarasinin 850 m/dak sarim hizinda 3’er bobin sarilmasi
sonucunda gergeklestirilmistir. Sertlik Ol¢limiinde her bobinden capt boyunca iiger,
uzunlugu boyunca altisar noktadan deger alinarak toplam 18 6l¢iim degeri elde edilmis
ve li¢ bobinin ortalama sertlik degeri belirlenmistir. Sarim yogunlugu ise her bobin i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanmis ve onlarin ortalama degeri bulunmustur. Elde edilen degerler

Tablo 4.15’de gosterilmistir.

Tablo 4.15 Sarim sertligi ile sarim yogunlugunun bir birine bagl degerleri

Iplik Numarasi (Ne) Sarim Sertligi (N/cm) Sarim yogunlugu (gr/cm’)
36 75,5 0,526
24 68,9 0,504
20 66,7 0,465
16 62,58 0,468
10 56,7 0,41

Tablo degerlerine gdre sarim sertligi ile sarim yogunlugu arasindaki iliskiyi ifade

eden grafik Excel programinda olusturulmus ve Sekil 4.21 elde edilmistir.

0,6

o
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/f——‘

o
IS
L

nlugu (gr/cm3)

o
w

>
20,2
01 -

0 T T T T T 1
50 55 60 65 70 75 80

Sarim Sertligi (N/cm)

Sarm Y

Sekil 4.21 Sarim yogunlugu ile sarim sertligi arasindaki iliskinin grafigi
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Sekilden goriildigli gibi sarim sertligi ile sarim yogunlugu arasindaki baginti
dogrusaldir. Deney sonuclarindaki verilerden elde edilen sarim yogunlugunun sarim
sertligine bagl olarak degisim grafigi diiz ¢izgi ile, regresyon denkleminin egrisi ise
kesik ¢izgi ile gosterilmistir. Bu bagintinin regresyon denklemi Excel programiyla elde
edilmis olup asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Y = 10,0068 0,076 ... 4.7

Denklemdeki parametreler arasinda korelasyon katsayisimn, yani, R* degerinin

0,92 oldugu goriilmiistir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Ipliklerin bobinde boyama prosesi iizerine literatiir taramas1 yapilmis ve neticede
bobin boyama prosesinin verimliligini, boyama kalitesini etkileyen faktorlerin analizi
yapilmustir. Literatiir taramas1 sonucunda boyama isleminin verimliliini ve boyanan

ipligin kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerin asagidakiler oldugu anlagilmistir.

- Kullanilan boyarmaddenin tiirii ve 6zellikleri

- Boyama rejimi (boyama sicakligi, sirkiilasyon hizi ve siiresi, pompalama basinci,
boyama siiresi vb.)

- Boyama makinasinin yapisal 6zellikleri ( konstriiksiyonu, modiilii vb.)

- Boyanan ipligin cinsi ve numarasi

- Ipliklerin sarildig1 bobinin sarim yapisinin dzellikleri (sarim yogunlugu, bobinin
boyutlari, bobindeki ipligin agirligi vb.)

- Kullanilan patronun yapisal 6zellikleri

Bobin boyamanin kalitesini ve verimliligini degerlendirme siirecindeki en dnemli
faktor bobin boyamanin baslangi¢ asamasi olan bobinleme prosesinin kalitesidir.
Boyama i¢in hazirlanan bobinlerin kalitesi ise bobinleme prosesinin ve sarim yapisinin
parametreleri ile belirlenmektedir. Ozellikle, sarim yapisinin sertligi ve yogunlugu,
yogunlugun dagiliminin degisim tarzi ve onlar etkileyen sarim yap1 parametreleri ¢ok

Onemlidir.

Boyama islemi i¢in en O6nemli olan sarim yogunlugunun ve sertliginin sarma
parametrelerine ve sarim yap1 parametrelerine bagli olarak degisimini ve degisim tarzini
belirlemek i¢in silindirik ve konik bobinlerden besleme durumunda farkli iplik
numaralarinda, farkli sarim hizinda ve farkli gerilimlerde deneysel incelemesi yapilmis

ve asagidaki sonuclara ulagilmistir.
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Iplik geriliminin sarim yogunluguna ve sertligine etkisini belirlemek iizere 24/1 Ne
numarali pamuk ipligi i¢in yapilan deneysel inceleme sonucunda tespit edilmistir ki,
sarma sirasinda ipligin gerilimi arttifinda sarim sertligi ve yogunlugu da artmaktadir.
Gerilimin degerine bagli olarak yogunlugun degisimini ifade eden regresyon
denklemleri Tablo 4.5°de verilmistir. Sarim sertliinin ve yogunlugunun gerilime bagl
olarak degisim tarzinin 3. dereceli regresyon denklemleri ile ifade edildigi
goriilmektedir. Denklemlerin korelasyon katsayilar1 uygun olarak 0,98 ve 0,978

degerlerindedir.

Sarma sirasinda iplik gerilimi sarim hizina 6nemli derecede bagh oldugundan sarim
hizinin gerilime etkisi silindirik ve konik bobinlerden beslenmesi durumunda 36/1 Ne,
20/1 Ne ve 20/2 Ne pamuk iplikleri i¢in incelenmistir. Tespit edilmistir ki, sarim hiz1
arttikca iplik geriliminin degeri de artmaktadir. Gerilimin degerinin yaklagik 700 m/dak
ya ulasincaya kadar diisiik tempo ile bu hizdan sonra ise yliksek tempo ile artisa gegtigi
goriilmiistiir. Bu testte ayni zamanda belirlenmistir ki, ipligin gerilimi ile numarasi
arasinda bir bagint1 bulunmaktadir. Boyle ki, sarma sirasinda gerilimin degerinin kalin

ipliklerde daha yiiksek, ince ipliklerdeyse daha diisiik oldugu izlenmistir.

Beslenen bobinin formunun iplik gerilimine etkisinin incelenmesi sonucunda tespit
edilmistir ki, Tablo 4.2°de goriildiigii iizere, silindirik bobinden beslemedeki gerilimin

degeri konik bobinden beslemedekinden daha ytiksektir.

Sarmm sertligi ve yogunluguna iplik numarasmin etkisi incelenmistir. inceleme 36/1
Ne, 24/1 Ne, 20/1 Ne, 16/1 Ne ve 20/2 Ne numarali pamuk iplikleri igin
gergeklestirilmistir. Tespit edilmistir ki iplik numarasi arttikga sarim yogunlugu da
artmaktadir. Sarim yogunlugu ve sertligi ile iplik numarasi arasindaki iliski asagidaki

amprik denklemlerle ifade edilmistir.

Sarim sertligi ile iplik numarasi arasindaki baginti;

S =-0,0144 N+ 1,3836 N+ 44,307.......ccoeiiiiiiiiiiiiee e, 5.1

Sarim yogunlugu ile iplik numarasi arasindaki baginti;

Y =-0,0001 N2+ 00,0111 N+ 0,316+ .. eeneeeeeee e 5.2
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Sarim hizinin sarim sertligine ve sarim yogunluguna etkisi 36/1 Ne, 20/1 Ne ve 20/2
Ne pamuk iplikleri i¢in deneysel incelenmistir. Sarim hiz1 arttikga sarim yogunlugu ve
sarim sertliginin de arttig1 gozlenmistir. Bu artisin ince numaralarda daha yliksek
oldugu goriilmiistiir. Bu iki parametre arasinda bagintiy1 ifade eden amprik denklemler
silindirik ve konik besleme durumlar1 i¢in olusturulmus olup, Tablo 4.8’de

gosterilmistir.

Bobinin sarim katlarinda ve tiim bobinde sarim yogunlugu ve sertliginin onun ¢ap1
boyunca degisimi 36/1 Ne ve 20/1 Ne numarali pamuk iplikleri i¢in incelenmistir.
Tespit edilmistir ki, sarim katlarinin yogunlugu ve sertligi her iki iplik i¢in de bobinin

c¢ap1 boyunca hemen hemen dalgal bir bicimde degismektedir.

Sarim yogunlugunun ve sertliginin degerleri ve bu degerlerin degisim tarzinin
katlarda, ayni zamanda tiim bobinde bir birinden farkli oldugu goriilmiistiir. Tim
bobinin sarim yogunlugunun bobinin ¢apt boyunca degisiminde dalgalilik,
katlardakinden farkli olarak azalmistir. Sarim sertliginin bobinin ¢apt boyunca degisim

tarzi ise hemen hemen dogrusal bigimde azalma yoniindedir.

Sarim sertliginin bobinin uzunlugu boyunca degisimini belirlemek amaciyla 36/1
Ne, 24/1 Ne, 20/1 Ne, 16/1 Ne ve 20/2 Ne numaral iplikler i¢in inceleme yapilmstir.
Inceleme neticesinde tespit edilmistir ki, sarmm sertligi Sekil 4.20°de goriildiigii iizere,
her bir numarali ipliklerden olusan bobinlerde bobinin kenarlarindan ortasina dogru
gittikce azalmaktadir. Bobinin kenarlarinda sarim sertligi ortalarindaki sertlikten

ortalama 1,5 -2,0 kez daha yiiksektir.

Ik kez sarim yogunlugu ile sarim sertligi arasindaki iliski saptanmistir. HP5 markali
sertlik Ol¢lim cihazinin kullanimiyla elde edilen sarim sertligi degerleri ile hesaplama
yontemiyle belirlenen yogunluk degerleri arasinda

Y =0,006S 4 0,076, ....uinii 53

ampirik denklemiyle ifade edilen bagint1 bulunmustur.

36/1 Ne, 24/1 Ne, 20/1 Ne, 16/1 Ne ve 20/2 Ne numarali pamuk iplikleri i¢in ¢ok

sayida deneyler sonucunda alinan degerlere dayali elde edilen bu fonksiyonel bagintinin
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yardimiyla hizli bigimde elde edilmis sertlik degerlerinden yogunluk degerlerine gecis

olanag1 saglanabilmektedir.
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