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Oz

Bu calismada bakir/celik monofilament ve metalize giimiis multifilament igeren ipliklerden {iretilen 6rme
kumaslarin farkli dogrultulardaki yilizey 6zdireng degerleri incelenmistir. Bu kapsamda iletken filamentler
(metalize giimiis, bakir, paslanmaz celik) eskaristirma (commingling) teknigi kullamilarak tekstiire
polyester filament iplikler ile birlestirilmistir. Uretilen metal igerikli ipliklerden siiprem 6rgii yapisinda
numune kumaslar iiretilmistir. Uretilen numune 6rme kumaslara sira ve ¢ubuk dogrultusunda yiizey
Ozdireng testleri uygulanmistir. Mikroskop goriintiileri kullanilarak iplik ve kumas numunelerinin yiizey
yapilar1 detayli olarak incelenmistir. Veriler istatistiksel teknikler ile analiz edilmis ve sonuglar
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari metal igerikli ipliklerden iiretilen Grme
kumaglarin daha diisiik 6zdiren¢ degerine sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Eskaristirma, Metal filament, Metalize filament, Orme kumas, Yiizey 6zdireng

Investigation of Surface Resistivity in Different Directions of Single Jersey Knitted
Fabrics Produced by Yarns Including Metal Filaments

Abstract

In this study, surface resistivity of knitted fabrics produced by yarns including conductive copper/steel
monofilament and metallized silver multifilament was investigated. In this context, conductive filaments
are combined with textured polyester yarns by commingling technique. The produced yarns were knitted
to single jersey. Surface resistivity tests were applied to the fabric samples in wale and course directions.
Surface structures of the yarns and fabrics were examined in detail by taking microscope images. The
obtained results were statistically analyzed and evaluated comparatively. As a conclusion, the knitted
fabrics produced by yarns including metalized filaments have a lower surface resistivity than the standard
and the metal monofilament fabric samples.
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1. GIRIS

Statik elektrik, durgun haldeki elektrigi belirtir,
diger maddelerle temas eden malzemenin
ylizeyinde meydana gelen elektriksel
dengesizliktir. Atomlarda elektron ve proton
sayilar1 esit olmakla birlikte elektronlar bir

atomdan digerine kolayca transfer olabilmektedir.
fletken veya yalitkan iki maddenin temas: ve
ayrilmasi veya siirtiinmesiyle statik elektrik dogal
olarak meydana gelir. Gilinliik yasamda hali, parke
gibi zeminler {izerinde yiirime, araclara inip
binme, kiyafet giyme-¢cikarma vb. durumlarda
meydana gelen sirtinmelerden dolayr statik
elektrik olusabilir [1].

Tekstil malzemeleri ¢esitli yiizeylerle siirekli
temas halindedir. Ornek olarak, imalat siirecinde
makine pargalarina ve son {riin formunda ise
kullanim siiresince miisterinin viicuduna temas
eder. Statik elektriklenme artan kirlenmeye,
temizlik problemlerine, kumaslarin birbirine ve
insan bedenine yapismasina, kullanicinin rahatsiz
hissetmesine ayrica boncuklanmada artisa neden
olabilir [2].

Dogal ve yapay tekstil lifleri dogasi geregi
yalitkandir.  Statik elektrik  birikimi, sentetik
liflerde ozellikle de kuru ortamlarda sikilikla
meydana gelir. Dogal lifler, hidrofil bir yapiya
sahip olduklar1 ve bu nedenle yapilarinda daha
fazla nem muhafaza edebildiklerinden bu liflerde
statik  elektriklenme problemi ile daha az
kargilagilir. Hidrofilligi arttirma ve iletken tekstil
malzemelerinin kullanimi statik elektrik birikimini
azaltmada genel olarak kabul goren iki yontemdir.
[letken filamentler metal, karbon vb. iletken
malzemelerin sentetik liflerin yapisina
eklenmesiyle tretilebilir. Sentetik lifler ile metal
filamentlerin birlikte kumasa doniistiiriilmesi de
kumas formunda iletkenligi arttirmaktadir [3].

fletken malzemeler diisiik elektriksel dirence sahip
olan ve elektrik akimmi kolayca ileten
malzemelerdir. Antistatik malzemelerin ylizey
Ozdirenci iletkenlere gore daha yiiksek olmakla
birlikte ve iizerinde bulunan elektriksel yiikii desarj
etme Ozelligine sahiptirler. Yalitkan malzemeler
ise elektriksel direnci ¢ok yiiksek olan ve elektrik
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akimi iletmeyen ya da ¢ok =zayif ileten
malzemelerdir. Malzemeler ylizey 06zdireng
degerlerine gore yalitkan, antistatik ve iletken
olarak Cizelge 1°deki gibi siniflandirilabilir [4].

Cizelge 1. Malzemelerin ylzey Ozdireng
degerlerine gore simiflandirilmast

Simiflandirma Yiizey Ozdirenci (ohm/sq)
fletken <103

Antistatik 10%-102

Yalitkan >10"2

Yapilan ¢alisma kapsaminda yalitkan tekstiire
polyester ipliklere iletken 6zellik kazandirmak igin
bu iplikler, bakir/paslanmaz ¢elik monofilamentler
ve metalize giimiis PA (poliamid) multifilament
iplikler ile eskaristirma yontemi kullanilarak
birlestirilmistir. Elde edilen metal igerikli iplikler
Oorme yoluyla yiizey haline getirilmis ve bu
ylizeylerin  farkli  dogrultulardaki elektriksel
direngleri dl¢iilmiistiir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Arastirma alaninda yapilmis Onceki ¢alismalar
asagida 6zetlenmistir.

Asanovic ve arkadaslart [5] tekstil numunelerinin
elektrik direncini belirlemek igin dogru akim
Olciimiine dayali bir cihaz gelistirmislerdir.
Calismada pamuk, keten, kenevir, yiin, jiit, viskon,
akrilik liflerinden iirettikleri iplikleri dokuyarak ve
elde ettikleri kumaslarin ylizey 6zdirenglerini ve
dielektrik ozelliklerini incelemislerdir. Caligma
sonucunda bagil nem oranindaki artigin elektriksel
direnci  diislirecegi ve  statik  elektrikten
kaynaklanan problemleri azaltacagi belirtilmistir.
Bedeloglu [6] iki farkli gapta paslanmaz c¢elik
telleri akrilik iplikler ile katlayip biikerek hibrid
iplikler iiretmiglerdir. Bu ipliklerden siiprem ve
ribana tipi O6rme kumaglar iretip elektriksel
ozelliklerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda
iletken tel miktar1 ve Orgii tipinin iletkenlik
iizerinde etkili oldugu, tek katl iplikler ile iiretilen
kumaslarin daha diisiik yiizey 6zdirenci gosterdigi
ifade edilmistir. Tokarska ve Orpel [7] yaptiklari
calismada glimiis igerikli iplikler igeren ve giimiis
kapli  diiz 6rme  kumaslarin  diizlemsel
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anizotropisini ~ degerlendirmek i¢in  6nceden
belirledikleri  farkli  dogrultudaki noktalarda
elektriksel diren¢ degisimlerini aragtirmiglardir.
Calismada anizotropiyi belirlemek i¢in Van der
Pauw metodu kullanilmigtir. Arastirma sonucunda
tim 6rme kumaslarin anizotropik yapi gosterdigini
fakat en disiik anizotropi degerine X-Silver ve
Adafruit marka yiizeyi giimiis kapli kumaslarin
sahip oldugunu belirtmiglerdir. En  diisik
elektriksel direng degerinin ilmek sira yoniine
paralel, en yiiksek degerlerinin ise ¢ubuk
dogrultusuna paralel noktalarda ol¢iildigl ifade
edilmistir. Isaia ve arkadaslari [8] paslanmaz
celik/polyester (%80/20) ipliklerden iirettikleri diiz
orme kumaglarin elektriksel 6zelliklerinin tekrarli
kuvvet  yiiklemeleri  karsisinda  degisimini
aragtirmislardir.  On  yiiklemeler ~ sonucunda
elektriksel davranislarin daha hizli bir sekilde
stabil hale geldigi ve bu stabil yapinin dinlenme
siireci sonunda yapilan tekrar yiiklemelerde
korundugunu tespit etmislerdir. Lou ve arkadaslari
[9] i¢i bos ig teknigi ile farkli tur sayilarinda
paslanmaz ¢elik/polyester ve bakir/polyester
iplikler iiretilmiglerdir. Bu iplikleri atki yoniinde
kullanarak dokuduklari kumaslarin elektriksel ve
elektromanyetik  ozelliklerini  incelemiglerdir.
Calisma sonucunda metal igeriginin kumaslara
diisiik yiizey 6zdireng degerleri kazandirdig: ifade
edilmistir. Sancak ve arkadaslar1 [10] paslanmaz
celik, bakir ve gimiis kaplamali bakir teller
kullanarak ring iplik makinesinde pamuk/metal
ozlii iplikler elde etmislerdir. Ozlii ipliklerden
interlok yapisinda Orme kumaslar iretip bu

Tlkan OZKAN

iletkenligin arttig1 bunun pamugun yalitkan
yapisindan kaynaklandigi ifade edilmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirma kapsamimnda Orme kumas yapisinda
kullanilmas1 amaglanan metalize glimiis polyamid
multifilament, bakir ve paslanmaz ¢elik
monofilamentler tekstiire polyester iplik ile
eskarigtirma yontemi kullanilarak birlestirilmistir.
Kullanilan ipliklere ait ozellikler Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Iplik dzellikleri

T Ort. incelik
Iplik Tiirii (denye)
Tekstiire Polyester (PES) 795/144f
Metalize Gilimiis (Polyamid) | 90/30f
Mono Filament Bakir 157 (Cap 50 p)
Mono Filament Celik (AISI
316L) 144 (Cap 50 p)
3.2. Metot
Calisma kapsamimda metalize gimiis PA
multifilament, bakir ve paslanmaz ¢elik

monofilamentler tekstiire polyester iplik ile 5 bar
basing ve 150 m/dk ¢alisma hizinda Hemaks HMX

> ek ) 115 puntalama makinesinde birlestirilmistir.
kumaslarin yiizey o6zdireng ve elektromanyetik Eskaristirma  isleminin  prensibi ~ Sekil 1°de
ekranlama o&zelliklerini incelemiglerdir. Calisma sunulmustur.
sonucunda ozl ipligin pamuk igerigi azaldikca
Metal/Metalize Filament iplik
Hava Girisi
\F 7
/ FSLISIS :\.\
J » ~ . . .
Tekstiire Kansturiimis iplik
Polyester Iplik
Sekil 1. Egkarigtirma islem prensibi
155
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Uretilen metal icerikli ipliklere ait goriintiiler oraniyla almmis olup Sekil 2° de verilmistir.
dijital kamerali mikroskop ile 10 kat biiyiitme

(a) Bakir / PES (b) Celik / PES (c) Metalize Giimiis PA / PES
Sekil 2. Metal icerikli ipliklere ait goriintiiler (x10)

Uretilen kompozit ipliklerden numune tipi  Cizelge 3. Orgii makinesinin teknik 6zellikleri

yuvarlak 6rme makinesinde siiprem kumas Orme Silindiri 3 14 ing, tek kafali

ornekleri iiretilmistir. Orgii makinasinin teknik
ozellikleri Cizelge 3’te verilmistir. Hiz (devir) 0-400 rpm

. Makine inceligi
Orme kumas 6rneklerinin yiizey goriintiileri Novel (ing’teki igne sayis) 18

marka NSZ808 model dijital kamerali stereo
mikroskop ile 20 kat biiylitme oraninda alinmis

Doku Diirti Siiprem

olup Sekil 3’de verilmistir.

(c) Metalize Giimiis PA/PES
Sekil 3. Orme kumaslara ait goriintiiler (x20)
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Kumas numunelerin yiizey 06zdireng testleri
“ELME Multimeg” cihazi ile her numune igin sira
ve cubuk dogrultusunda 5’er adet olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Olgiimde kullanilan cihazin
genel goriinimii Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4. Dijital direng dlger (megohmeter)

Olgiimler 25 °C sicaklik ve %50 bagil nem
degerlerinde gergeklestirilmistir. Kumas 6lgiim
dogrultular1 ve Olglimiin sematik goriinimii ve
Sekil 5’de verilmistir.

Elek{;;tlar (Prob) Materyal

(b)

Sekil 5. Yiizey 6zdireng 6lgiim dogrultular: (a) ve

semasi (b)
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Olgiim verilerinin istatistiki analizi SPSS paket
programi ile yapilmis olup, sonuglar karsilastirmali
olarak yorumlanmustir.

4. BULGULAR VE TARTISMA
Kumag numunelerinin gubuk  ve sira
dogrultusundaki yilizey O6zdireng Olgiimlerine ait

ortalama degerler Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Yiizey 6zdireng test sonuglari

Yiizey Ozdirenci (ohm/sq)
Kumas Tiirii Sira Yonii Cubuk Yonii
Standart Kumasg 3,18e+10 4,53e+10
Bakir / PES 8,46e+09 1,35¢+10
Paslanmaz Celik/ PES 2,61e+03 4,27e+08
Metalize Giimiig/ PES <1,00e+03 <1,00e+03
Sira ve g¢ubuk yoniinde elektriksel direng

degerlerine ait grafikler Sekil 5’de verilmistir.
Degerler arasinda biiyiik farkliliklar oldugu igin
grafikler logaritmik 6lcek ile olusturulmustur.

Sira Yoéniinde Yiizey Ozdireng Degerleri (a)
(Logaritmik)

B 46E+09
3.18E+10

9.00E+02

Bakwr /PES  Paslanmaz Cehik Metalize Giimis
PES PES
Numune Tiirii

= Standart Kumag

Cubuk Yoniinde Yiizey Ozdireng Degerleri (b)
(Logaritmik)

1,00E+11
1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
100E+07
1,00E+06
LOOE+OS
1,00E+04
1.00E+03

A SIETD 135E+10

v Oudirenci (ohm/sq)

9,00E+02

Bakir / PES  Paslanmaz Celik Metalize Gimily

2 1006001
1.00E+00
Standart Kumag
[ Numune Tiirii

Sekil 4. (a) Sira ve (b) ¢ubuk yoniinde 6zdireng
grafikleri

Sekil 4 genel olarak incelendiginde metal i¢eren
orme kumaslarin standart polyester 6rme kumasa
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gore daha diisik oOzdirence sahip oldugu
goriilmektedir. Yiizey Ozdirenci verileri Ol¢iim
dogrultusu acisindan degerlendirildiginde standart
ve metalize giimiis multifilament 6rnekleri icin
fark soz konusu degil iken bakir ve celik
monofilament igerikli 6rneklerin sira yoniinde ¢ok
daha iyi iletken oldugu anlasilmaktadir. Bu
durumun atki 6rme tipinde kullanilan ipliklerin
sira dogrultusu boyunca devamlilik
gostermesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Diger taraftan ¢ubuk dogrultusunda elektrik akimi
sadece ilmeklerin temas ettigi noktalar araciligiyla
iletilebilmektedir. Ayrica bu iletimin
gerceklesebilmesi  temas noktalarinda  metal
iceriklerin birbirine denk gelmesi ile miimkiin
olabilmektedir. ilmek temas noktalarindaki
etkilesim iplik formu acisindan
degerlendirildiginde asagida agiklanan noktalar
6ne ¢ikmaktadir.

Eskaristirma tekniginde iplikler basingli hava
etkisiyle bir araya getirilmektedir. Multifilament
iplik yapisinda filamentler havanin etkisiyle
birbirinden ayrilmakta ve bir araya getirildigi
ipligin yapisinda rastgele dagilmaktadir (Sekil 2c).
Metal filamentlerin bu daginik formu kumas
yapisinda da kendini gostermekte ilmek temas
noktalar1 elektriksel iletkenlik agisindan uygun
hale gelmektedir (Sekil 3c). Sonug olarak ¢ubuk
dogrultusunda da iletken yap1 devamlilik
gosterebilmekte ve yiizey 6zdirenci 6nemli dlglide
diismektedir.

Diger taraftan iletken monofilament iplikler dogas1
geregi bir araya geldigi ipligin yapisinda
multifilament benzeri bir dagilim
gosterememektedir (Sekil 2a ve b). Bu durum
ilmek baglanti noktalarinda iletken filamentlerin
temas olasihigini disiirmekte (Sekil 3a ve b)
dolayisiyla standart kumasa kiyasla c¢ubuk
dogrultusundaki 6zdiren¢ degerlerinde dnemli bir
degisiklik goriilmemektedir.

Monofilament metal iceren numuneler
karsilastirildiginda, eskarigtirma isleminde
kullanilan basin¢gli hava ve Orme ignelerinin
hareketi ile rijitligi ylksek bu filamentlerin
uzunluk boyunca cesitli noktalarda kirildig1 Sekil
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3a ve b’ de agikga goriilmektedir. Bakir, ¢elige
nazaran ¢ok daha fazla noktada kirilmis, bu durum
kumasin test sonuglarina da yansimig ve bakir
iceren numunelerde Ozdireng iizerinde beklenen
anlaml diigiis goriilememistir.

Elde edilen 6zdireng degerleri istatistiksel olarak
da analiz edilmistir. Bu kapsamda veri setinin

normal dagilima uygunlugunun tespiti igin
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmigtir
(Cizelge 5).
Cizelge S. Kolmogorov - Smirnov testi sonuglari
Sira Yonii | Cubuk Yonii
N 20 20
Normal Ort. 1E+010 1E+010
Parametreler | St. Sp. 2E+010 2E+010
Mutlak 0,325 ,320
En Ekstrem 152t 0.281 320
Farklar - : 2
Negatif -0,325 -,267
Kolmogorov-Smirnov Z 1,455 1,429
Asymp. Anlamlilik
(2_-‘46&&) 0,029 0,034

Cizelge 5’de anlamlilik degeri 0,05’den kiigiik
oldugu i¢in sira ve gubuk yoniindeki Ozdireng
degerlerinin normal dagilima sahip olmadig:
sOylenebilir. Normal dagilim kosulu
saglanmadigindan non-parametrik test uygulanmasi
yoluna gidilmistir. ~ Gruplar arasindaki farkin
anlamliligim tespiti i¢in kullanilan non-parametrik
test  yontemlerinden = Kruskal = Wallis H
gerceklestirilmis  olup sonuglar Cizelge 6°da
verilmistir.

Cizelge 6. Kruskal Wallis H test tablosu

Sira Cubuk

Yonii Yonii
Chi-Square 17,364 17,364
df 3 3
Anlamhhk 0,001 0,001
Siralama Verileri
Numune Tiirii N | Siralar Ortalamasi
Standart Kumasg 5 17,40 17,40
Bakar / PES 5 13,60 13,60
Celik / PES 5 8,00 8,00
Metalize Gliimiis / PES | 5 3,00 3,00

*QGruplandirma degiskeni: Numune Tiirl
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Anlamlilik  satirindaki  deger 0,05°den kiigiik
oldugu icin, numune tiri ile sira ve c¢ubuk
yoniindeki 6zdireng degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Siralama verileri
dikkate alindiginda 6zdiren¢ degerleri her iki
dogrultuda icin de, biiyiikten kiigiige dogru su
sekilde siralanmaktadir:  “standart kumag>
bakir/PES > ¢elik/PES > metalize giimiis /PES”.

Gruplar arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla
yapilan c¢oklu karsilastirma testleri parametrik
olmayan yontemler igerisinde bulunmamaktadir.
Bu nedenle gruplar arasi farklarin karsilastirilmasi
amactyla ayr1 ayrt Man Withney U testi
gerceklestirilmis sonuglar toplu halde Cizelge 7°de
verilmistir.

Cizelge 7. Man Withney U testi sonuglar1

Numune | Numune | » o1y
Tiirt Tiirt
Bakur/PES 0,047
5 Standart | Celik/PES 0,009
gzgi‘inl‘(h , Kumas  |Metalize 0,005
gisken: Giimiis/PES
- Celik/ PES 0,009
?;iriz;eﬁ}(lonu Bakir/PES M"etall.ize 0,005
Ozdirenci Gumllls/ PES
. Metalize
Celik/PES Giimiis/PES 0,005
Bakur/PES 0,047
Standart | Celik/PES 0,009
Kumasg Metalize 0,005
Cubuk Yoni Gilimiis/PES
Yiizey Celik/PES 0,009
Ozdirenci Bakir/PES |Metalize 0,005
Glimiis/PES
Celik/PES g’[fﬁl‘;‘;,ES 0,005

Cizelge 6 ve 7 birlikte degerlendirildiginde metal
ve metalize filament kullaniminin standart 6rme
kumas numunesi ile karsilastirildiginda sira ve
cubuk  dogrultularinda  ylizey  Ozdirencini
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diisiirdiigii
goriilmektedir. Sonuglar farkli metal tiirleri
acisindan degerlendirildiginde her iki dogrultu da
da en diisiik 6zdireng degerlerine metalize glimiis
multifilament ipligin kullanildigi numunelerde
rastlanmistir.  Monofilament igeren numuneler
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acisindan degerlendirme yapildiginda gelik igerikli
numunenin her iki dogrultuda da bakir igerikli
numuneden daha diisiik 6zdirence sahiptir. Aradaki
bu fark istatistiksel olarak da anlamlidur.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alismada monofilament ve multifilament
metal igerikli ipliklerden iiretilen siiprem Orme
kumaslarin sira ve gubuk dogrultusundaki 6zdireng
degerleri incelenmis ve tespit edilen farkliliklarin

nedenleri aciklanmistir. Elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde verilmistir.
e Metal iceren Orme kumaslarin standart

polyester 6rme kumasa goére daha diisiik
Ozdirence sahip oldugu ve bu farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir.

e Metal igerikli 6rme kumas numunelerin sira
dogrultusunda ¢ok daha iletken oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun atki 6rme tipinde
kullanilan ipliklerin sira dogrultusu boyunca

devamlilik  gostermesinden  kaynaklandigt
disiiniilmektedir.
e Her iki dogrultuda 0&zdireng degerlerinin

biiylikten kiiglige dogru “standart kumas >
bakir/PES > celik/PES > metalize giimiis
/PES” seklinde oldugu tespit edilmistir.

e  Multifilament ipligi olusturan filamentlerin
eskaristirma yonteminde kullanilan basingh
havanin etkisiyle bir araya getirildigi ipligin
yapisinda rastgele dagildigi  mikroskop
goriintiileriyle belirlenmistir (Sekil 2¢). Iletken
filamentlerin yapida dagilmasi ilmek temas
noktalarmi iletkenlik agisindan uygun hale
getirmis olup (Sekil 3c) ¢ubuk dogrultusunda
da 6zdirencin 6nemli dlgiide diismesine neden

olmustur.

e Monofilament bakir ve c¢elik igeren
numunelerin  ilmek baglanti noktalarinda
iletken  filamentlerin  yeterince  temas

edememesinden dolay1 (Sekil 3a ve b) ¢ubuk
dogrultusunda sira dogrultusundaki kadar
carpici bir diisiis goriilmemistir.
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Celik icerikli numunenin her iki dogrultuda da
bakir igerikli numuneden istatistiksel olarak
anlamli seviyede daha diigiik 6zdirence sahip
oldugu tespit edilmistir.

Monofilament metaller rijit yapilar1 nedeniyle
eskarigtirma isleminde kullanilan basinglt
hava ve drme islemindeki ignelerin baskisiyla
uzunluk boyunca ¢esitli noktalarda kirilmis bu
durum  mikroskop  goriintiileriyle tespit
edilmistir (Sekil 3a ve b).

Bakir igceren numunelerde 6zdireng {izerinde

beklenen anlamli diisiis goriilememistir.
Bunun bakir filamentin, ¢elige nazaran g¢ok
daha fazla noktada kirilmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sonraki  calismalar  i¢in,  eskaristirma
tekniginde monofilament metallerin birden
fazla mutilfilament iplik ile birlestirilmesiyle
metal filament kirilmalarinin azaltilabilecegi,
ipliklerin 6rme makinesine katlh formda
beslenmesi ve farkli orgii tiirlerinin tercih
edilmesiyle iletkenligin arttirilarak daha iyi
sonuglar elde edilebilecegi diistiniilmektedir.
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