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Ozet

Bu ¢alismada, SEM stereoskopi goriintiileri ve yiizey piiriizliiliik parametreleri kullanilarak, 6rme
bolgesindeki iplik temasindan dolayr ignelerinin kanca kisminda meydana gelen asinmalar ince-
lenmigtir. Ignelerdeki asinmalari sayisal olarak gosterebilmek ve belirlenen makine parametresin-
de, iplik kalitelerine bagl olarak agiklayabilmek icin bir seri kontrollii test tiretimi ger¢eklestiril-
mistir. Hem her iplik kalitesine ait tiretimi temsil eden igneler, hem de kullanilmamig igne yiizeyleri
SEM de incelenmistir. Ignelerin kanca i¢ yiizeyinden alinan stereoskopik SEM gériintiileri, goriintii
isleme yazilimi vasitasiyla ii¢ boyutlu hale getirilmistir. Olusturulan ii¢ boyutlu yiizeylerden
topografik bilgiler alinarak, yiizey piuiriizliiliik olgtimleri gerceklestirilmistir. Igne yiizeylerinin kar-
stlastirtlmasinda, “R,” ortalama yiizey piiriizliiliik parametresi kullanilmistir. Sonuglar istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Yapilan t-testi sonucunda kullanilan igneler ile kullanilmamuis ignelerin
yiizeyleri arasinda fark oldugu belirlenmistir. Kullanilan ignelere ait SEM gériintiileri ve R, orta-
lama piiriizliiliik degerlerinin bir arada incelenmesi ile aralarindaki iliski irdelenmistir. Caligmanin
sonunda, hem ti¢ boyutlu igne yiizeyinin olusturulmasinda, hem de bu goriintiilerden topografik bil-
ginin elde edilmesinde kullanilan ve simdiye kadar tekstil makinelerine ait malzeme yiizeyi deger-
lendirmesinde uygulamast goriilmemis olan SEM stereoskopi yontemi, igne asinma davranisini
actklamada kullamlabilir bir yontem olarak énerilmektedir. Boylece, SEM stereoskopi yontemiyle
elde edilen R, olgiimlerinin mikron boyutlardaki aginmalarin degerlendirmesinde kullanilabilecek
alternatif bir yontem oldugu gésterilmistir. Ayrica iplik kalitelerinin kullanilan ignelerin asinmala-
rinda farkh etkiler gosterdigi de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orme ignesi, SEM stereoskopi, ortalama yiizey piiriizliik parametresi.
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Examining wear behaviour of latch
needles by SEM stereoscopy

Extended abstract

In this study, the wear occurred inside the latch nee-
dle hook was examined empirically to be able to ex-
plain how they were affected by the type of yarns.
The wear of the needle hooks was represented nu-
merically. Scanning electron microscope stereos-
copy (SEM), which is a method of characterizing the
surface topography by the application of computer
image analysis to SEM images (stereoscopic pairs),
was used for the evaluation of the needle surfaces.
The average surface roughness parameter (R,) was
utilized for investigating the wear inside the needle
hooks.

To aid the investigation of the wear inside the latch
needle hooks which caused by the yarn contact dur-
ing the knitting production, a set of controlled test
production was carried out. Mayer & Cie. with 14
systems, 14 Fayn-20 Gauge interlock knitting ma-
chine (2*876 needles) was employed for the fabric
production. The production was realized under the
commercial production conditions in terms of rela-
tive humidity and temperature. In order to examine
the wear states of the needle hooks four different
yarn types (100% cotton ring, 100% cotton OE-
rotor, 100% viscose ring and 100% polyester ring)
were chosen for the test productions. The knitting
period for each production was determined to be
five days (120 hours). The machine parameters, such
as machine speed, yarn input tension and fabric
takedown tension, were stabilized during all produc-
tions. At the end of the each knitting period, the nee-
dles taken from the same part of the needle bed were
replaced with the new ones before starting to knit
with the next yarn type.

A challenging problem was the characterization of
the surface topography of the worn needle sur-
faces. Currently available methods, such as laser
confocal microscopy, phase shift interferometry
and atomic force microscopy exhibit severe limita-
tion regarding their applications to the acquisi-
tion of 3-D surface topography data. Therefore
SEM stereoscopy was preferred to accurately rec-
reate a 3-D image of the surfaces. Two stereo-
scopic images were taken by tilting the specimen
holder from +6° to -6°. All images which have a
resolution of 1024*760 pixels, 256 grey levels
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were taken with a Zeiss Supra 50VP SEM. For a
comparative study regarding the differences in
topography of the hook surfaces numerically,
stereoscopic SEM images, acquired from the inner
parts of the needle hooks were used for the recon-
struction surfaces in 3D by means of image ana-
lyzing software. SEM images were also displayed
in anaglyph mode. By viewing with anaglyph
glasses, observer can get 3D impression of the
surfaces. In addition to this, the topographic in-
formation and the average roughness parameter
of the needle surfaces were measured by means of
the image analysing software. In order to evaluate
the change in topographical texture and surface
roughness, the unused needles and the needles
knitted with different yarns were compared with
their SEM images and also their measured R, val-
ues. For this purpose, two sample t-test was per-
formed between the R, values of the needles, knit-
ted with four different yarn types, and the unused
needle samples. Two sample t-test showed that
there were differences between the R, values,
which means that the knitting period (five days)
was found to be enough to wear off the surface of
the needle hooks. After examining the SEM images
and R, values, the wear of the surface of the nee-
dle hooks were affected differently by the yarn

types.

Finally, the amount of wear formed during the knit-
ting process at the inner surfaces of the latch nee-
dle hooks is affected by the type of yarns. After ex-
amining the R, values and SEM images of those
surfaces, it can be said that 100% cotton ring yarn
and 100 % viscose ring yarn caused similar impact
on the needle hook surfaces while 100 % cotton
OE-rotor and 100 % polyester yarns showed differ-
ent effect on the surfaces that means moving yarns
on the needle hooks cause some chances on the tex-
ture of the surfaces. Furthermore, SEM stereoscopy
method used for the reconstruction of the needle
surface in 3D and getting the topographical infor-
mation from those images, was suggested to com-
pare the wear differences between the surfaces of
the needles by means of roughness parameters. As
a result, SEM stereoscopy could be used to under-
stand the wear mechanism of the surfaces of
needles.

Keywords: Latch needle, SEM stereoscopy, average
surface roughness.



Dilli orme ignelerinde asinma

Giris

Tekstil makine iireticileri ve kumas imalatgilari
icin mekanik asmmmalarin 6nem kazanmasinin
temelinde yatan sebep tekstil sektoriinde kar
marjinin  giderek kiigiilmesidir. Tekstil iireti-
minde kalite ve performans beklentileri her ge-
cen giin artmaktadir. Bu nedenle liflerin ve ip-
liklerin, temas halinde bulundugu makine parca
yilizeylerinde sebep olduklari etkiler hakkinda
detayl1 bilgi gerekmektedir (Sonntag, 2005).

Orme makinelerinde kullamilan igneler, érme
isleminin temel elemani olup, ignelerin kalitesi
iiretilen kumasin kalitesini ve liretimin verimli-
ligini, kisacasi iiretimin ekonomik agidan opti-
mum olmasimi dogrudan etkileyen faktorlerden
birisidir. Orme makinesi iizerinde ¢ok sayida
orme ignesi kullanilmaktadir. Bu ignelerin
asinmast sonucu yenilenmeleri gerekecegi igin
onemli bir maliyet unsurudur. Bu nedenle igne
kalitesi iiretim ve iirlinden saglanan karlilig1 et-
kilemektedir. Ozellikle zamanindan &nce mey-
dana gelen igne asinmalar1 sebebiyle, makine-
lerde tekrar yeni ignelerin yerlestirilmesi goz
ard1 edilemeyecek miktarda islem maliyetine
sebep olmaktadir (Groz-Beckert, 1999).

Uretim esnasinda, 6rme makinelerinin cesitli
pargalart gibi 6rme igneleri de farkli asindirict
etkilere maruz kalirlar. Ignelerin belli bir kulla-
nim siiresi sonundaki asinma miktari, ignenin
yapilmis oldugu malzemenin yani sira kullani-
lan ipligin malzemesi ve iiretim metodu (ring,
OE-rotor vb.) (Little vd., 1986; Ward, 1986;
Seidel ve Biihler, 1990; Jones, 2001) ipligin kir-
lilik derecesi, makine ayarlan (iplik giris gergin-
ligi, kumas ¢ekim gerginligi, makine hizi, bes-
leme sayisi, vb.) ve caligma kosullar (temizlik,
nem ve sicaklik gibi) etkili olmaktadir (Lyne,
1955; Hansen ve Tabor, 1957; Smith vd., 1974;
Atasu ve Candan, 2000).

Olumsuz ¢alisma kosullarinin bir araya gelmesi
halinde igne Oomriinii kisaltan asinmalar birkag
hafta i¢inde hizl1 bir sekilde meydana gelebil-
mektedir. En belirgin asinma belirtileri en ¢ok
orme elemanlarinin iplik ile direk temas halinde
bulundugu bolgelerde (kancasinda, dilde ve
pimde) meydana gelmektedir. Iplik ile direkt
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temasta olmasa da, platinlerde, igne yataginda,
kamlarda vb. parcalarda da 6rme islemi esna-
sinda kullanilan iplikten dokiilen lif kiriklari,
tozlar ve diger yabanci maddeler sebebiyle
asinmalar meydana gelmektedir.

Ignenin iplikle direkt temas ettigi kisimlarda
olusan agmmalarin artmasi durumunda oriilen
kumaslarda daha sik hatalara rastlanmaktadir.
Bu sebeple dilli ignelerde artan asinmanin muh-
temel sebeplerini anlamak igin, asinmaya etkili
olacagi diisiiniilen parametrelerin incelenmesi
gerekmektedir. Dilli ignelerde meydana gelen
asinmanin artisinda etkili oldugu bilinen 6rme
parametreleri ise; igne zamanlamasi, kapak ytik-
sekligi, besleme sayisi, kumas c¢ikis gerilimi,
iplik giris gerginligi, makine hiz1 ve igne mal-
zemesindeki karbon miktar1 seklinde siralanabi-
lir (Hansen ve Tabor, 1957; Knapton, 1972;
Little vd., 1986; Atasu ve Candan, 2000).

Asinma karmagsik bir olaydir. Tanim olarak
asinma, kati cisimlerin ylizeylerinden ¢esitli et-
kenlerle siirekli malzeme kayiplarinin ortaya
cikmasidir. DIN 50320 ve ASTM G40-93 stan-
dartlarina gore asinma, “kullanilan malzemele-
rin bagska malzemelerle (kati, sivi veya gaz) te-
mas1 neticesinde mekanik etkilerle yiizeyden
kiigiik parcaciklarin ayrilmasi sonucu meydana
gelen ve istenmeyen ylizey hasarlaridir”. Sonug
olarak metal parcalarin aginmasi, metalin kade-
meli ¢iirlimesi, bozunmasi, yiizey malzemesinin
istenmeyen bir sekilde yer degistirmesi veya
uzaklagmasi olarak tanimlanabilir (Scott, 1983;
Hutchings, 1992).

Asinma olayini, olaya etki eden degiskenlerin
birlesik etkilerini dikkate alarak incelemek ge-
rekir. Asinma bir sistemin biitiinliigli i¢inde ele
alimmalidir. Bu sistemin tiimiine “tribolojik sis-
tem” denir (Hutchings, 1992; David, 1994).
Tekstil tiretimindeki tipik tribo-sistem ise temel
yiizey (tekstil yiizeyi), karsit yiizey (tekstilden
daha sert olan, lif ile temas eden yiizey) ve her
iki yiizey arasinda lif, polimer, mum, terbiye
maddeleri ve ¢evreden gelen diger maddelerden
olusan orta malzemeden meydana gelir
(Sonntag, 2005). Siirtlinme lizerine gelistirilmis
teorilerden en yaygin olani, temas halindeki yii-
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zeylerin ylizey piiriizliliiglini olusturan yiiksel-
tilerin tepe noktalarimin bir biri ile temas ediyor
olmasidir (Ward, 1986; Seidel ve Biihler, 1990;
Hutchings, 1992).

Yiizey piiriizliiliigii, malzemenin siirtiinme 6zel-
liklerini etkilemesinden dolay1 6nemli bir yiizey
ozelligidir. (Meine vd., 2002). Yiizey piiriizlii-
ligiinii ifade eden istatistiksel parametreler yii-
zey profilinden veya 3 boyutlu ylizey haritasin-
dan elde edilir (Lou vd., 1998; Soft Imaging
System, 2004).

Stereoskopi yontemi, numunelerin ii¢ boyutlu ola-
rak algilanmalarina olanak veren bir tekniktir
(Shen, 1997; Podsiadlo ve Stachowiack, 1997,
Tatschl, vd., 2000; Kuchler vd., 2001; Goldstein,
2003). Bu teknigin kullanim ile incelenen yiizeyin
topografik yapist hakkinda bilgi elde etmek miim-
kiindiir. Ayrica ylizeye hasar vermeyen bir incele-
medir (Richards, vd., 2000; Tatschl vd., 2000;
http://www.mech.uwa.edu.au/Tribology/projects/Project
stereoSEM.html, 2003). Stereoskopi metodu, stereo
efektler prensibine dayanir ve ylizey piiriizliiligi
hakkinda bilgi elde edebilmek i¢in 151k ve elektron
mikroskoplarinda uzun yillardan beri kullamlmak-
tadir (Richards vd., 2000).

Stereo efekt ayni ylizeyin farkli acilardaki go-
rintii ¢iftlerinin hazirlanmasi ile elde edilebilir.
Stereo goriintii ciftleri elde edildikten sonra, bu
goriintlilerden bilgisayar yazilimlar1 vasitasiyla
dijital yiizey bilgileri yani piiriizliliikleri hak-
kinda bilgi saglamak miimkiindiir (Richards vd.,
2000; Bharat, 2000).

SEM stereoskopi yonteminin en 6nemli avantaji
ise yatay ve dikey yonde yiiksek ¢oziiniirliige
sahip goriintiilerin elde edilebilinmesidir. Ayrica
bu yontemle incelenen yiizeyin dogru bir sekil-
de ii¢ boyutlu hale doniistiiriilmesi ve derinlik
Ol¢ciimiinlin daha net bir bicimde yapilabilmesi
mimkiin olmaktadir. Diger 6nemli nokta ise
incelenen numunenin yiizeyine hasar verebile-
cek herhangi bir mekanik temasin olmamasidir.

Malzeme ve yontem
Orme kumas iiretiminde 6nemli yeri olan iplik
tipinin dilli 6rme ignelerin kancasinda meydana
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gelen asinma tizerine etkileri bu ¢alismada ince-
lenmistir. ignelerin asmma siirecinde tribolojik
sistemin standart olabilmesi ve gergek iiretim
sartlarin1 yansitabilmesi amaciyla test tiretimleri
Deniz Tekstil A.S.’nin Muratli/Corlu 6rme te-
sislerinde gergeklestirilmis ve Mayer & Cie.
Marka 14 pus/20E (2*876 igne), 14 sistemli
interlok 6rme makinesi kullanilmistir. Kullani-
lan makinede, silindir ve kapak ignelerinin bu-
lundugu, iki igne yatag: seti bulunmaktadir. Se-
kil 1°de test tiretiminde kullanilmis olan Grme
makinesi goriilmektedir.

Sekil 1. Mayer & Cie. Marka 14 pus / 20E
2*876 igne), 14 sistemli interlok 6rme makinesi

Interlok kumas iiretiminde kullanilan iplik kali-
teleri ise Ne 20/1, % 100 pamuk ring, % 100
pamuk OE-rotor, % 100 viskon ring, % 100
polyester ring olarak belirlenmistir. Ipliklere ait
bilikiim katsayilar1 sirastyla o.- 4.09, o.- 3.862,
de= 3.7 ve 0= 3.33’tlir. Her iplik kalitesi i¢in be-
lirlenen caligma siiresi 5 is giintidiir (120 saat).
Uretimlere ait makine parametreleri Tablo 1°de
gorlilmektedir.

Tablo 1. Kumas tiretimine ait makine

parametreleri
Makine hizi  Iplik giris Iplik sevk  Kumas
gerginligi miktari ¢ekimi
48 tur / dak 1.5-2 cN 320cm/tur 3N
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Her iiretim oncesinde igne yataginda 6zel olarak
belirlenmis igne yuvalarina daha 6nce hig kulla-
nilmamis igneler yerlestirilmistir. Her bes giin-
liik iiretimden sonra yerleri 6nceden belirlenen
igneler makineden ¢ikarilip kodlanarak dis et-
kenler tarafindan zarar gérmemeleri i¢in poset-
lere yerlestirilmistir. igne numuneleri, SEM’de
incelenmeden Once petrolium eter ¢ozeltisi i¢in-
de yikanarak 6rme islemi esnasinda maruz kal-
diklar1 toz, yag ve lif tozlarindan arimdirilmastir.

Orme ignesinde iplik temasi ile meydana gelen
igne aginmasinin belirlenmesinde SEM goriin-
tillerinin incelenmesi bir metot olarak kullani-
labilir. Kullanilmis igne ylizeylerine ait SEM
goriintiilerinin incelenilmesi halinde ipligin ig-
ne ylizeyinde olusturdugu izler gézlemlenebilir
(Egerton ve Fisher, 1970a; Egerton ve Fisher,
1970b; Atasu ve Candan, 2000). Asinma sonra-
s1 igne ylizey topografilerinde degisim kagi-
nilmazdir (Egerton ve Fisher, 1970a). Bu se-
beple metal ylizeyin ii¢ boyutlu olarak ince-
lenmesi daha gercekei yiizey bilgilerinin elde
edilmesini saglamaktadir. SEM stereoskopi
yontemi ile yliksek ¢oziiniirlige sahip yiizey
goriintiilerinin elde edilmesi miimkiin olmakta-
dir (Egerton ve Fisher, 1970a; Bethel vd.,
2001). Bu nedenle bu c¢alismada SEM
stereoskopi yontemi igne ylizeylerinin deger-
lendirilmesinde tercih edilmistir.

Tek bir SEM goriintiisii ¢ikt1 olarak numune-
nin iki boyutlu goriintiisiinii verir. Bu sekilde
cikan goriintiilerden iki boyutlu dlgiiler (yiik-
seklik veya genislik) cetvel veya piksel sayimi
yapan programlar ile elde edilebilir (Bethel
vd., 2001; Goldstein, 2003). Elde edilen veri-
ler yaniltic1 olabilir. Bu sebeple SEM’de ste-
reo gorintiilerin kullanimi, uzaysal iliskilerini
saptamak icin karmasik topografilerinin anla-
tilmasi1 agisindan Onemlidir. Yiksek alansal
cOzilniirliikkte (high spatial resolution) yiizey
yapisinin tam olarak elde edilebilmesi igin ste-
reo goriintiilerin kullanilmas1 gerekmektedir
(Richards vd., 2000).

Stereoskopik SEM c¢ekimlerinde, kabin igine
yerlestirilen numunenin saat yoniinde dondii-
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riilmesi halinde sol gdz goriintiisii, saat yoniiniin
tersine dondiiriilmesi halinde ise sag goz goriin-
tiisii elde edilir (Watt, 2006). Sekil 2°de numu-
nenin SEM numune haznesi i¢inde nasil dondii-
rildigi gosterilmektedir (Shen,1997). SEM go-
rintiilerinden yiizey mikro topografik bilgilerin
elde edilebilmesi i¢in kullanilan teknikler
sunlardir:

-SEM’de numuneye ag1 verilmesi,

-SEM’de elektron demetine ag1 verilmesi,
-Coklu dedektor teknigi ile stereo goriintii ¢iftle-
rinin elde edilmesi seklindedir (Richards vd.,
2000).

Incelenecek bélgeye ait ii¢ boyutlu bilgi elde
edebilmek i¢in numunenin farkli konumlardaki
goriintiileri SEM’de ¢ekilir. Farkli agilarda yii-
zey goriintiisii alinirken ¢alisma mesafesine ve
biliyiitme miktarna dikkat edilmelidir. Her iki
goriintiinlin elde edilisindeki parametreler bir-
birinin ayn1 olmalidir. Numunenin SEM i¢inde
belli bir ac1 ile dondiiriilmesi ile elde edilen bu
goriintiilerde dondiirme agis1 6nem tasir. Agi
derecesi Oncelikle s6z konusu yiizeydeki 6l¢ii-
lebilir farkliligin elde edilebilecegi genislikte
olmalidir. Ayni1 zamanda, ikinci goriintiiniin
cekimi esnasinda ilgili noktanin taninabilmesi-
ne yetecek kadar da ac¢1 derecesi kiigiik olmali-
dir (Podsiadlo ve Stachowiack, 1997; Watt,
20006).

Stereoskopik etki, mikroskoptaki biiyiitmeye ve
dondiirme agisina baghdir. Bu parametrelerin
incelenecek detayin derinligine ve boyutuna go-
re uygun degerlere sahip olmalar1 gerekir. Ste-
reo goriintiilerin elde edilmesinde odak mesafesi
sabit tutulmalidir (Bethel vd., 2001; Scherer,
2001). Dort farkli iplik kullanilarak elde edilen
iiretimlerden 6rnek olarak alinan 4 dilli ignenin
iplik ile dogrudan temas halinde bulundugu
kanca i¢i bolgesi Zeiss S0VP SEM cihazinda
stereoskopik olarak goriintiillenmistir. Yapilan
tim igne SEM ¢ekimlerinde, 15 kV hizlandirma
voltaji (EHT), 16 mm c¢alisma mesafesi (WD)
ve 3000x biiyiitme ve ikincil elektron goriintii-
leme yontemi kullanilmistir. Stereo ¢ekimlerde
uygulanan egim acis1 +6° ve -6° olarak toplam
12 ©’dir.
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Sekil 2. SEM icinde numunenin () derece ve o,
kadar egim verilmis pozisyonlart

Yiizey piiriizliligiinii ifade etmede en yaygin
olarak kullanilan parametreler ise R, ve Ry dur.
Bu iki istatistiksel ytikselti tanimlayicis1 ANSI
(the American National Standards
Institute/Amerikan Ulusal Standart Enstitiisii)
ve ISO (the International Standardization
Organization/Uluslararas: Standartlar Orgiitii)
tarafindan desteklenen piiriizliiliik parametrele-
ridir. igne yiizey topografisini degerlendirme-
de bu parametreler iginden R, tercih edilmis-
tir. Yaygin olarak kullanilan ortalama piiriiz-
lilliik parametresi asagidaki gibi tanimlanmak-
tadir (David, 1994; Lou vd., 1998; Bharat,
2000; Wieleba, 2002):

1] M-IN-1

Razﬁ DD

m=0n=0

(1)

Z(X,Y)‘

Burada, N; profil sayisi, M; her profildeki nok-
talarin sayisi, z ise yiizey profiline ait fonksiyo-
nu ifade etmektedir. R,, profile ait referans

diizlemden ortalama sapmalar1 ifade eder (ISO
4287, 1997).

Kullanilan ignelerin kanca i¢inde meydana ge-
len asinmalar, yiizey ortalama piiriizliiliik para-

metresi R,’ya gore degerlendirilmistir. Kulla-
nilmayan igne kanca i¢ yiizeyleri ile karsilastiri-
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larak farklar belirlenmistir. R, (ortalama piiriiz-
liliikk) degerlerinin Olciilmesinde stereoskopik
SEM goriintiilerinden faydalanilmistir. Goriinti
isleme yazilimi kullanilmasi ile her igne kanca-
sinin i¢ yiizeyine ait stereoskopik SEM goriintli
ciftlerinden s6z konusu olan bolgenin ii¢ boyut-
lu ylizey bilgileri elde edilmistir.

Kullanilmamis ignelere ait SEM goriintiileri,
plriizliilik parametreleri ve malzeme analizi
analiz sonuglar1 (EDX) belirlenmistir. Boylece
calisilan malzemenin 6zellikleri hakkinda bilgi
edinilmesi amag¢lanmistir. SEM goriintiilerinden
igne yiizeyindeki leke, cukurluk ve diger yapilar
ile yiizey karakteristiklerinin genel dagilinm
hakkinda veri saglanmistir.

1

S |

Orijinal igne yiizeyindeki lekeler

(%

Tr g
Gt

Yiizeydeki piitiir ve gukurlar 5

Sekil 3. Kullanilmamug igne yiizeyine ait SEM
gortintiisii ve yiizey karakteristikleri

Igne yiizeylerine ait piiriizliiliik dl¢iimleri, SEM
stereoskopi yontemi ile elde edilen ve Scandium-
Height yazilimi ile 3 boyutlu hale doniistiiriilen
yiizey goriintiilerinden yine aym yazilimin kulla-
nilmasi ile gergeklestirilmistir. Calismada yiizeyi
incelenen dilli ignelere ait kompozisyon tespiti ise
X 15m1 enerji yayillimi analizine dayanan enerji
yayitlmli  spektrometri  (energy  dispersive
spectrometre-EDX) ile SEM’de ger¢eklestirilmis-
tir. Incelenen malzemenin kimyasal analizi, X
1isinlarina ait karakteristik sinyallerin enerjisinin ve
siddetinin Olciilmesiyle gerceklesmektedir. EDX
analizi, kiiciik boyutta miktarsal analiz igin olduk-
ca kuvvetli bir aragtir. Malzemeye ait kompozis-
yon, ¢ok kisa bir stirede (10-100sn) hizli bir sekil-
de hesaplanabilmektedir (Goldstein, 2003).
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Deneysel calisma sonuclari Tablo 2’de goriildiigii iizere, igne malzemesi
Test tretimlerinde kullanilan ignelere ait mal- agirhikli olarak Fe’ den (% 98,95) olusmakta ve
zeme kompozisyonu hakkinda bilgi sahibi ola- az miktarda Al (%1,05) icermektedir. Kullani-
bilmek amaciyla gergeklestirilen EDX, analizin lan érme makinesinin ¢alisma parametreleri ve
yapildig1 bolgeyi gosteren SEM goriintiisii ve  segilen iplik tipleri ile yapilan tretimler sonra-
spektrum Sekil 4 ve Sekil 5°te verilmistir. sinda, igne yatagmin belirlenen noktasindan
toplanan 6rme igneleri SEM’de incelenmeden
once tzerlerinde bulunabilecek yag, toz vb
maddeler uzaklastirilip, temizlenmistir.

Sekil 6 ve Sekil 7’de 1 numarali kullanilmamais
ignenin kanca i¢ bolgesinden alinan stereo SEM
gorlintiileri goriilmektedir. Bu stereo goriintiiler,
Scandium-Height yazilimi vasitasiyla birlestiri-
lerek Sekil 8 ve Sekil 9’da goriilen anaglif go-
rlintiiniin ve ti¢ boyutlu yiikselti haritasinin olus-
turulmasinda kullanilmistir.

Sekil 4. Kullanilmamus igne enerji yayitlimh
spektrometri analizi i¢in segilen bolge

Sekil 6. Kullanilmamus ignenin,+6°a¢i verilerek
SEM de ¢ekilmis yiizey goriintiisii

Sekil 5. Kullanilmamus igne enerji yayilimli
spektrometri analizi ait spektrum

EDX analizi sonucunda, ignenin yapilmis oldu-
gu malzemenin i¢inde var olan elementlerin
agirhk ve atomik yiizdeleri Tablo 2’de
goriilmektedir.

Tablo 2. Ignedeki elementlerin % olarak

agirliklar
Element Agirhik % Atomik %
Al K 0.51 1.05
Fe K 99.49 98.95 .
Toplam 100 100 Sekil 7. Kullanilmamus ignenin,-6°a¢1 verilerek

SEM de ¢ekilmiy yiizey goriintiisti
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Sekil 7°de yiizeyin ayni bolgesinden numunenin
SEM numune haznesi i¢inde -6° dondiiriilmesi
ile elde edilen SEM goriintiisii goriilmektedir.
Sag ve sol goriintiileri olarak da bilinen stereo
goriintiiler kullanilan goériintii isleme yazilimi ile
birlestirilerek Sekil 8’de goriilen yiizey anaglifi
olusturabilmektedir. Anaglif goriintiiye ii¢ boyut
gozlikleri ile bakildiginda yiizeydeki dokular
net bir bigimde, li¢ boyutlu olarak goriilebilmek-
tedir. Stereo gorilntiilerin saglamis oldugu en
onemli avantaj ise yiizey topografisi hakkinda
ayrintili  bilginin dogru bir sekilde elde
edilebilinmesidir.

Sekil 8. Kullanilmamug igne, yiizey anaglifi

Sekil 8’de de goriildiigii iizere yiizey homojen
bir yap1 goriilmektedir. Yiizeylerin karakteristigi
hakkinda daha genis bilgi sahibi olabilmek i¢in
diger kullanilmamis igne numunelerinin de kan-
ca i¢ yiizeylerinin ii¢ boyutlu yiikselti haritalar
olusturulmustur. S6z konusu olan bu ignelerin
ylizey piriizliiliik dl¢timleri Tablo 3°de goriil-
mektedir. Her igne vylizeyinden 10 0lgiim
alimmustir.

Mayer & Cie. interlok makinesinde dort farkl
iplik kalitesi ile beser giinliik iiretimlerden ali-
nan igne numunelerine ait ylizey bilgileri, kulla-
nilmamis ignelerde oldugu gibi, stereo goriinti
ciftlerinin animasyonu ile olusturulan ytkselti
haritalarindan alinan ortalama piiriizliiliikk para-

metresi R, nin 6l¢iilmesiyle elde edilmistir.
Sekil 9 ve 10°da % 100 pamuk ring iplik ile tire-

timde kullanilmig igneye ait stereo goriintiiler
goriilmektedir.
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Sekil 9’da igne kancasinin i¢ yiizeyinde, Sekil
3’den farkli olarak, iplik—kanca temasi sonu-
cunda olusan iplik izlerine rastlanmaktadir.

Sekil 10°da yiizeyin an1 bolgesinden numunenin
SEM iginde -6° dondiiriilmesi ile elde edilen
SEM goriintiisti goriilmektedir. Sag ve sol goz
gorlintiileri olarak da bilinen stereo goriintiiler,
kullanilan goriintii isleme yazilim ile birlestiri-
lerek Sekil 11°de goriilen yilizey anaglifi
olusturabilmektedir.

Tablo 3. Kullanilmamus ignelere ait yiizey
pririizliiliik parametreleri (R,)

iIgne no /
Ra (um) 1 2 3 4 5

Rai 052 069 065 064 092
Ra; 059 059 064 065 071
Ra; 057 053 083 050 081
Ra; 074 078 097 0.65 062
Ras 064 080 090 0.63 0.65
Ras 063 065 084 0.65 066
Ra; 068 066 089 059 0.53
Rag 064 072 087 039 0.73
Ray 057 066 070 033 0.50
Raw 056 0.64 046 043 0.64

__, Iplik gegis yollart £

Sekil 9. Kullanilmis igne, +6°a¢1 verilerek
SEM de ¢ekilmis yiizey goriintiisti
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Sekil 10. Kullanilmig igne,-6° a¢i verilerek
SEM de ¢ekilmiy yiizey goriintiisii

Anaglif goriintiiye {i¢ boyut gozliikleri ile bakil-
diginda yiizeydeki dokular net bir bigimde ii¢
boyutlu olarak goriilebilmektedir. Stereo goriin-
tillerin saglamis oldugu en 6nemli avantaj ise
yiizey topografisi hakkinda ayrintili bilginin el-
de edilebilmesidir.

Sekil 11. Kullanilmig igne, yiizey anaglifi

Kullanilan kanca i¢ yiizeyinde, kullanilmamis
igne ylizeylerinden farkli topografik yapilar go-
rilmektedir. Yiizeylerin karakteristigi hakkinda
bilgi sahibi olabilmek amaciyla, diger iplik kali-
teleri ile yapilan tiretimlere ait igne kanca i¢ yii-
zeylerinin benzer sekilde elde edilen stereo go-
riintiilerinden ylizey piriizliiliik parametreleri
Olclilmiistiir.
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Alinan ol¢limlere ait sonuglar Tablo 4’te goriil-
mektedir. Incelenen ignelerin kanca ig bdlgesin-
de iplik temasindan dolay1 asinmanin meydana
gelip gelmedigi istatistiksel olarak degerlendi-
rilmigtir. Bu amagla, kullanilmamis igne kanca
i¢ yiizeylerine ait R, (ortalama piiriizliilik) 6l-
climleri ile kullanilmis igne kanca i¢ yiizeyleri-
ne ait R, ol¢timleri arasinda t-testi uygulanmig-
tir. Tablo 5°te t-testi sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 4. Kullanilmis ignelerin kanca i¢
yiizeyinden alinan R, él¢iim sonuglari

on

=
R, (um) - %‘J - g % - E
S < S x = S 3
. e = e 2 - ° =
Olgim = E S E g s3

No A R c\°
1. 0.40 0.42 0.41 0.72
2. 0.45 0.44 0.43 073
3. 0.45 0.44 0.39 0.82
4. 0.44 0.41 0.43 0.75
5. 0.47 0.40 0.59 0.79
6. 0.54 0.40 0.61 0.73
7. 0.52 0.45 0.59 0.69
8. 0.51 0.41 0.57 0.51
9. 0.46 0.42 0.59 0.59
10. 0.46 0.43 0.64 0.64

Tablo 5. Kullanilmamus ve kullanilmis igne R,
Olctimlerine ait t-testi sonuglart

N Ortalama Standart Ortalama
Sapma standart
hata
Kullanilmis 196 185 2.70 0.19
40 olgtim
Kullanilmamis 143 56 2.90 0.24
50 Olgiim
Hesaplanan Fark  =-0.773
Olasilik P =0.012

Kullanilmis ve kullanilmamis ignelerin ortalama
piirtizliilik 6l¢timleri arasinda yapilan t-testi so-
nucunda P degerinin %5’den kii¢liik olmasi,
degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir.
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Sonuclar
Elde edilen
Ozetlenebilir:

sonuglar  asagidaki  gibi

e SEM stereoskopi yontemi ile diger piiriizlii-
likk 6l¢iim cihazlarimin (AFM, profilometre,
vb) ulagamayacagi geometriye sahip igne
kanca i¢ bolgesindeki yiizeye ait {ic boyutlu
ylizey bilgileri elde edilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, ignelerin yiizey piiriizlilik
parametreleri 0l¢ilmiistiir.

e Kullanilan ignelerin iplik ile temas etmeleri
sonucunda, kanca ici ylizey topografilerinde
degisiklikler meydana gelmektedir.

e Orme makinesinin ¢alisma parametrelerinin
sabit tutulmasi durumunda, 6rme ignesinde
meydana gelen asinmalar tribolojik siste-
min bir pargast olan iplik kalitesine gore
degismektedir. % 100 pamuk ring ve % 100
viskon ring ipliklerle yapilan iiretime ait
ignelerin R, degerleri birbirine yakinlik
gosterirken, % 100 polyester ring ve % 100
pamuk OE-rotor iplik ile yapilan tiretimlere

ait  ignelerin R, farklilik

gostermektedir.
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