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Jiiri : Dog. Dr. Nihat CELIK
Dog. Dr. Emel Ceyhun SABIR
Prof. Dr. Hiiseyin AKILLI

Bu tez kapsaminda, ring egirme sistemiyle iiretilen ve farkli oranlarda ( % 5,
10 ve 15) giimiis ihtiva eden X-static® iplikler ile % 100 pamuk ipligi kullanilarak
13 farkli kumas dokunmustur. Dokuma isleminde giimiis igerikli atkilar farkli atki
atma diizenleriyle kumasa dahil edilmistir. Bu sekilde kumasta bulunan giimiis oran
farklilik gostermistir. Uretilen dokuma kumaslarin gramaj, siklik, atki ve ¢dzgii
kisalmalar1 belirlenerek yapisal analizi yapilmistir. Ayrica giimiis igerigi farklilik
gosteren kumaslara kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve yumusaklik testleri
uygulanarak performans ozelliklerinde giimiisiin etkisi incelenmistir. Son olarak
glimii igeren ve icermeyen kumaglara antibakteriyel aktivite testi uygulanmistir.

Deney sonuglarindan elde edilen verilere, SPSS 15.0 istatistik paket
programiyla degerlendirme yapilmistir. Ayrica regresyon analizi yapilarak en uygun
model tahmini ile degiskenler arasinda matematiksel bagintilar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ring iplik, dokuma kumas, glimiis, antibakteriyel aktivite
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THE DESIGN OF SILVER CONTENT WOVEN FABRIC FOR SHIRTS,
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Within this thesis, 13 different fabrics are woven by the X-static® yarns
which are produced with ring spinning system and that contains silver in different
rates (5, 10 and 15 %) and by using %100 cotton yarns.

While weaving process the silver content weft are included to the fabric with
different weft rates. The produced woven fabrics are structurally analyzed by
determining weight, density, and weft and warp crimp/shrinkage. The effect of
different contents of silver fabrics in performance is also examined by using breaking
strength, tearing strength and stiffness tests. The fabrics with silver without silver are
finally applied to the antibacterial activity test.

The data of experimental results are evaluated with SPSS 15.0 statistics
program. The mathematical correlations between optimal model prediction and
variables are obtained with regression analyses.

Keywords: Ring yarn, woven fabric, silver, antibacterial activity
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1. GIRIS Zehra KAYNAR TASCI

1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Tekstil sektorii; iilkemiz ekonomisinin en Onde gelen girdisini
olusturmaktadir. Ote yandan, Tiirkiye’nin konum itibariyle Avrupa ve Orta Dogu
pazarlarina yakinligi, dinamik ve ekonomik is giicii ile de her gecen giin biiylimesi
beklenen 6nemli bir sektor olarak goriilmektedir. Bu 6nemi korumak ve arttirmak
i¢in ise degisen pazar sartlar1 ve gelisen teknolojiye ayak uydurmak; beklentilerin ve
taleplerin dikkate alinmasi1 gerekmektedir.

Tekstil sanayinin en énemli alt sektdrlerinden biri dokuma kumas sanayiidir.
Dokuma kumas sanayii bir taraftan sahip oldugu yatirnrm kapasitesi ve ihracat
potansiyeli ile, diger taraftan da en ¢ok ihracat yapilan ikinci sektor durumundaki
hazir giyim ve konfeksiyon sanayiine hammadde tedarigi nedeniyle tekstil sanayiinin
onemli alt sektorlerinden biri durumundadir.

2011 yilinda Tiirkiye’den diinyanin dort bir yaninda 180’in {izerinde iilkeye
7,7 milyar dolar degerinde tekstil ihracati gerceklestirilmistir. Toplam tekstil
thracatinin en biiylik boliimiini (%33.,4) dokuma kumas mamulleri olusturmaktadir
(www.itkib.org.tr, 2011).

Kumag yapilart igerisinde en genis kullanim alanina ve en cesitli kumas
karakteristigine sahip olan dokuma kumaslardir. Dokuma kumasglar birbirine dik iki
iplik sisteminin baglantilar yaparak biraya gelmesiyle olusurlar. Bu baglantilarin
siralarinin  degistirilmesiyle desen adi verilen bir¢cok degisik kumas yapisi elde
edilebilir. Bezayagi, dimi ve saten olmak iizere ii¢ tane temel dokuma deseni vardir.
Farkli kumas desenleri kumas yapisini1 degistirmekte ve bu kumaslarin birbirlerinden
farkl1 davranislar sergilemesine yol agmaktadir. Bu sebeple dokuma kumas deseni
sadece bir goriinim 6zelligi olarak degerlendirilmemeli ayn1 zamanda 6nemli bir
yapisal parametre olarak gdz oniine alinmalidir (Ttiliice, 2005).

Gectigimiz ylizyilda gerceklesen gelismelerle insanlarin yasam tarzlarindaki
kalite standartlar1 6nemli 6l¢iide ilerleme gostererek, konfor ve temizlik konusundaki

hassasiyetler biiyiik oranda artmustir. insanlarin beklentileri; halka acik alanlarda ¢ok
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daha temiz, evlerinde ise daha hijyenik ortamlar arama yoOniinde geligmistir.
Normalde yeryliziinde var olan mikro organizmalar, insan viicudu ve yasam
alanlarimiz olan ¢evreyle dogal bir uyum icerisinde yasamaktadir. Bu uyum zaman
zaman mikroorganizmalarin kontrolsiiz ve hizli bir sekilde ¢ogalmalariyla ciddi
sorunlar yapabilecek konuma gelebilmektedir. Buna bir de patojenik bakterilerin
olusturdugu tehlike de eklenince; hijyen konusunun ne derece hassasiyet tasidigi
rahatlikla anlagilmaktadir (Altinok, 2008).

Glinlimiiz sartlarinda insan odakli tekstil iirlinlerinin iiretimi olduk¢a onem
kazanmustir. Yapilan tasarimlarin amaci insan hayatin1 koruma ve kolaylastirma
yonilindedir. Bu ylizden ekstra oOzellikli iiriinler ragbet gormektedir. Tekstil
sektorliniin daha ileri seviyelere ulasabilmesi i¢in daha arastirmaci ve yenilik¢i bir

tutum sergilemesi gerekmektedir.

1.2. Pamuk ve Giimiis Lifleri

Pamuk lifleri dogal lifler grubunda yer almaktadir. Dogal lifler bitkisel,
hayvansal ve madensel liflerden olugsmaktadir. Bitkisel lifler de kendi arasinda tohum
lifleri, gévde lifleri ve sak lifleri olarak iige ayrilir. Pamuk lifi tohum liflerindendir.
Pamuk, lif iiretiminin %54 {inii kapsadig1 i¢in endiistride 6nemli bir yere sahiptir.

Pamuk lifleri mikroskop altinda incelendiginde distan ige dort tabaka
goriilmektedir. Bunlar; kiitikiila ve mumsu tabaka, primer ¢eper, sekonder ¢eper ve

liimendir (Baser, 1992). Sekil 1.1°de pamuk lifinin tabakalar1 goriilmektedir.
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Sekonder duvar
tabakalari

Buyime
Halkalari

Sekil 1.1. Olgun bir pamuk lifinin morfolojik agidan distan ice dogru olusan
boliimleri (www.ramazanzengin.net)

Pamuk lifine ait baz1 6zellikler; 1if uzunlugu, lif inceligi, kivrim, renk, parlaklik,
nem ¢ekme Ozelligi, burusma 6zelligi, kopma dayanikliligi, siirtiinme ve asinma
saglamlig1, sicak tutma 6zelligi, zararlilara karg1 dayanikliligi seklinde siralanabilir.

Pamuk lifi; gomlekler, bluzlar, elbiseler, etekler, is giysileri, bebek
camasirlari, havlular, i¢ giyim, telalar, perdeler, halilar, dosemelik kumaslar, yatak
takimlari, eldiven, esarp, sapka, corap ve ipliklerde kullanilir
(www.megep.meb.gov.tr).

Glimiis, kimya ve bilim dilinde; periyodik tabloda Ag simgesi ile yer alan,
atom numarasi 47 atom agirligr 107,87 gram olan, beyaz, parlak, degerli bir metalik
elementtir. Halk dilinde ise, ¢cok eski zamanlardan beri genellikle insanlar tarafindan
giinliik hayatlarinda, mutfak geregleri, siis ve ziynet esyasi olarak kullanilan degerli
bir metal olarak tanimlanabilir.

Bakir, ¢inko ve glimiis gibi metallerin iyonlarinin gii¢lii bir antibakteriyel
etkiye sahip oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Antibakteriyel etkiye sahip bu
metallerin kullaniminda en biiyiik kisitlama biyo-uyumluluklaridir. Diger metaller ile
kiyaslandiginda giimiis, insanlar i¢in toksik (zehirli) etkisi en diisiik olan elementtir

(Ercan, 2011).
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Glimiis liflerinin tekstilde kullanima oldukc¢a uygundur. Kolaylikla egrilip
iplik haline getirilebilir. Bu iplikler hem ©6rme hem de dokuma teknolojisinde
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda iplik haline getirilmeden dokusuz yiizey olarak da
kullanilabilir.

Glimiis lifleri filament olarak c¢ekilecegi gibi kesikli olarak da
kullanilmaktadir. Sekil 1.2°de giimiis liflerinin kesikli (a) ve kontinii (b) olarak

tiretilmis hali goriilmektedir.

Sekil 1.2. a) Kesikli giimiis elyafi b) Kontinii glimiis elyafi (www.x-static.it)

Calismada giimiis karisiml ipliklerde X-Static® ticari ismi ile yayginlagmis
saf giimiisten olusan lifler kullanilmistir. Bu boliimde X-Static® liflerine ait bazi
ozellikler hakkinda bilgi verilmistir.

X-Static®, dogal saf bir glimiis tabakasinin kalic1 bir sekilde baglanmis
oldugu yenilik¢i bir liftir. Daha ziyade konfor 6zellikleri agisindan 6n plana ¢ikan lif,
icerdigi glimiis sayesinde antibakteriyel 6zellik de gostermektedir. Giimiis iyonlar
polimere geri doniigsiiz bir sekilde baglandigindan kalicidir ve zamanla azalmaz. X-
Statik®’teki glimiis lifleri amonyak gibi koku olusturan maddeleri baglayarak koku
olusumunu 6nlemekte ve hemen koku azalmasini saglamaktadir. X-Statik® diinya
capinda enstitiiler tarafindan arastirilmis ve test edilmis; medikal bazi topluluklar

tarafindan onaylanmistir. X-Statik® birgcok FDA (Food and Drug Administration)
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onayli iiriinde kullanilmaktadir ve EPA (Environmental Protection Agency)

tarafindan antimikrobiyal lif olarak tescil edilmistir (Siipiiren ve ark, 2006).

1.3. Ring Iplik Egirme Sistemi

Ring iplik iiretim sistemi konvansiyonel iplik egirme sistemlerindendir. iplik
egirmenin temelini olusturur. Bu sistemde lifler ring iplik makinasina girmeden 6nce
lif 6zelliklerine bagli olarak hazirlik proseslerinden gegerler. On hazirlik olarak lifler
temizlenir ve diizglinlestirilir. Paralel hale getirilen liflere kendini tasiyabilecegi
kadar mukavemet kazandirmak i¢in fitil makinesinde bir miktar biikiim verilir. Daha
sonra ig, bilezik, kopca {igliisii ile iplige istenilen biikiim verilir ve iiretilen iplikler

sarilir. Sekil 1.3’te ring iplik egirme prensibi verilmistir.

Gekim Unitasi —
W
[ /,;}'
W - g
Bakom Ekseni |/ m
A2 Itk Kalavuzy %
Iplik Balonu F &t &

Bilozik Banki

/ Takrik

Sekil 1.3. Ring iplik egirme prensibi (tekstilkutuphane.blogspot.com)

Ring iplik¢iliginde hammadde sinirlamasi yoktur ve en genis numara

araliginda iiretim esnekligine sahiptir. Ring iplikleri diizgiin bir biikiim yapisina
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sahiptirler ve oldukga kaliteli ipliklerdir. Ring iplik makinesi karigim elyaflarin da

iplik tiretimine izin vermekte ve iyi 6zellikte iplik liretilmesini saglamaktadir.

1.4. Dokuma Makineleri ve Saten Dokuma Kumas Ozellikleri

Dokumada {ii¢ temel hareket vardir. Bunlar; agizligin acgilmasi, agilan
agizliktan atkinin atilmasi ve atilan atkinin tefe vurularak kumasa dahil edilmesidir.
Cozgii salma ve kumag sarma islemleri ise yardimci fonksiyonlar olarak tanimlanir.

U¢ temel fonksiyondan birisi olan agizhk agma, cergeve ve jakar
mekanizmalariyla gergeklestirilmektedir. Cergeveli mekanizmalar da kamli ve
armiirlii agizlik agma mekanizmalar1 olarak ikiye ayrilmaktadir.

Atki atma sistemleri ile agilan agizliktan atki ipliginin taginmasi islemi
gerceklestirilir. Atki atimi, mekikli ve mekiksiz sistemlerle yapilabilir. Mekiksiz
sistemlerde atki aktarim elemani olarak genellikle mekik¢ik, kanca ve jet
kullanilmaktadir. Kancali atki atma sistemleri de sert ve esnek kancali sistemler
olmak tiizere ikiye ayrilir. Jetli sistemler ise hava ve su jetli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Bu mekanizmalarin se¢imi iiretilecek kumasa ve dokuma makinasinin
yapisina gore degisiklik gostermektedir.

Tefe vurma dokumanin son temel fonksiyonu olup atilan atkiy1r kumasa dahil
etmektedir.

Calismada kullanilan dokuma makinasi, agizlik agma mekanizmalarindan
armiirlii; atki1 atma mekanizmalarindan esnek ¢ift kancali bir sisteme sahiptir. Sekil
1.4’te calismada kullanilan dokuma makinesine (BOSSA T.A.S. Spor Giyim

Isletmeleri) ait bir gorsel verilmistir.
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Sekil 1.4. Picanol Gammax esnek ¢ift kancali dokuma makinesi

Armiirlii sistemler, genis bir desenlendirme olanagi sunmaktadir. Ayrica hizli
bir sistem olmasi ve desen degistirmenin kisa siirede yapilabilmesi avantajlar
arasindadir. Ancak pahali ve karmasik sistemlerdir.

Kancal1 atki atma sistemlerinde atki ipligi, verici kanca tarafindan bobinin
bulundugu taraftan tutulup agizlifin ortasina kadar tasinir. Burada alici kancaya
transfer edilir ve daha sonra alict kanca tarafindan tezgahin diger tarafina tasinir. Bu
sekilde agizliga yatirilan atki ipligi, daha sonra tefelenerek kumasa dahil edilir. Bu
sistemin olumsuz yonleri, ayni kanca basi ile ¢ok ince ve kalin atki ipliklerinin
atilamamasi ve verici kancanin atkiyr kapmasi ile atkinin alici kancaya transferi
aninda belirli bir seviyede atki gerginligine ihtiya¢ duyulmasidir. Atki gerginliginin
cok diisiik olmast veya hi¢ olmamasi durumunda, atki ipinin alic1 kanca tarafindan
tutulmasi ve transferinde problemler ortaya ¢ikmaktadir. Gerginligin yiiksek olmasi,
atki islemi esnasinda maksimum gerginligi artiracagindan atki ipligi kopus orani

ylukselir ve makine randimani diismektedir (Kapucu ve ark., 2007).
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Calismada, piyasada satis1t yapilan bir gémleklik kumasin doku 6zellikleri
esas alimmistir. Kumaslarimiz saten 6rgii dokusuyla elde edildigi i¢in bu konu
hakkinda kisa bilgi verilmistir.

Saten orgiiler, 6rgii raporu igerisinde baglant1 noktalarinin birbirleri ile hig
temas etmeyecek sekilde daginik olarak yerlestirildigi temel dokuma orgiilerinden
biridir. Satende her ¢6zgili ve atki birbirini bir kez baglar ancak bu baglama dimi
orgiistinde oldugu gibi sirali degil, her baglant1 birbiriyle temas etmeyecek sekilde
dagitilmis oldugu igin yol olusturmaz.

Diizenli saten oOrgiilerin genel Ozellikleri su sekilde siralanabilir
(www.dokumatasarim.blogspot.com):

En kiigiik saten orgiisii 5°1i satendir. Bu 6rgii raporu 5 ¢6zgii ve 5 atkidan; en
biiylik raporu 20 ¢ozgii ve 20 atkidan olusur. Saten oOrgiilii kumaslar, dimi orgiiler
gibi diyagonal yollar meydana getirmediginden ve uzun atlamalar olusturdugundan
parlak, piirlizsiiz, yumusak ve dokiimlii kumaglardir. Saten Orgiilerde baglanti
noktalar1 rapor igerisinde birbirleriyle temas etmez. Bu nedenle saten orgii ile
dokunan kumasta iplik ylizmeleri goriilir. Bu yapt kumagin saglam olmasini
engeller. Kullanim sirasinda kumasta, disa dogru iplik ¢ekilmeleri ve iplik kaymalari
olusabilir. Saten Orgli ile dokunan kumaslarin, 6n ve arka yiizleri birbirinden
farklidir. Kumagi bir tarafi parlak diger tarafi mat gorlinimlidiir. Genellikle
kumasin 6n yiiziinde ¢ozgii iplikleri, arka yiiziinde ise atki iplikleri hakimdir. Saten
orgii raporundaki ¢ozgii ve atki sayist her zaman birbirine esittir. En sik 5” 1i ve 8’li
saten Orgiileri kullanilir. Daha biiylik raporlu saten orgiileri iplik yiizmelerinin
kullanim sirasinda olusturacagi sorunlardan dolayr pek tercih edilmez. Dimi
orgiisiinde oldugu gibi atlamalar saga dogru yapilirsa sag yonlii sola dogru yapilirsa
sol yonli saten elde edilir. Sekil 1.5’te saten dokumada kumas kesitinde iplik

diizenlerinin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 1.5. Saten dokumada kumas kesitinde iplik diizenleri (Ozkendirci, 2008)

1.5. Antibakteriyel Aktivite ve Antibakteriyel Tekstiller

Tekstil  drtinleri  yapilart  ve  kullanildiklar1  yerler  agisindan
mikroorganizmalarin yasamasi ve c¢ogalmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve besin
maddesi saglayan ortamlardir. Antimikrobiyal tekstil iirlinleri artan hijyen bilinci ve
hassasiyetlere bagl olarak aranilan {irtinler haline gelmistir (Cavdar,2009).

Antibakteriyel uygulamalarin ¢ikis noktasi olarak, viicutta neden oldugu kotii
koku, hastalik ya da elyafa verdigi zararlarin bertaraf edilmesi amaci diisiiniilebilir.
Bilindigi iizere mikroorganizmalar ve bakteriler hizli bir sekilde ¢ogalarak, hijyenik
ortamlarin (hastane, okul vb) insanlar icin tehlikeli hale gelmesine neden olabilirler.
Bununla beraber baz1 kosullarda {izerindeki kiyafeti uzun siire tasimak zorunda olan
insan giiclinde (asker, dagci vb) de kiyafetin hijyenikligini daha da uzun siire
korumasi gerekmektedir. Tekstile antibakteriyel ozellik kazandirmak c¢ok c¢esitli
malzemeler ve yoOntemler gelistirilmistir. Bu malzemelerden bazilar1 hala
kullanilmakta olup bazilar1 da gelistirildikleri donemlerde c¢evre konusu ele
alinmadigindan gilinlimiizde kullanim alan1 bulamamaktadir.

Antibakteriyel malzemelerin kullanimi son yillarda ¢ok fazla Onem

kazanmistir (Erdem ve ark, 2010). Giysi ve tekstil ylizeylerinde bakterilerin
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olusturdugu zarar ve kotii kokular nedeniyle bu tiir uygulamalar daha da 6nemli hale
gelmektedir. Ozellikle dogal liflerden iiretilen tekstil yiizeyleri, nem tutma
ozelliklerinden dolayr mikroorganizmalarin yetismesi i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadirlar.

Konunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in antibakteriyel/antimikrobiyal terimleri
hakkinda kisa bir bilgi vermekte fayda vardir. Antimikrobiyal maddeler, bakteri
ve/veya mantar gelisimini  engellemekte ve/veya  smirlandirmaktadirlar.
Antimikrobiyal maddelerin bircogu hem bakteri, hem de mantarlara kars1 giiglii
aktivite gostermektedirler. Ancak biitiin mikroorganizmalara karsi aymi derecede
etkin maddelerin sayisi olduk¢a azdir. Bakterilerin iiremesini ve gelismesini
engelleyen maddelere antibakteriyel maddeler denilmektedir. Bakterilere zarar veren
maddelere baktericidal (bakteriyosid), sadece ¢ogalmalarmi engelleyen maddelere
ise bakteriyostatik adi verilmektedir. Antibakteriyel maddeler organik bilesikler
(Halojenlenmis Difenil Eterler (6rn. Triclosan), Fenol Bilesikleri, Halofenoikler ve
Bisfenolik Bilesikler, Rezorsinol ve Tiirevleri, Benzoik Esterler, Kuaterner
Amonyum Bilesikleri), metaller (Glimiis, Cinko, Bakir) ve diger anorganik bilesikler
(Zeolitler, NaAl-Silikat) olarak smiflandirilabilir (Siipiiren ve ark, 2006). Istenen
antibakteriyel etkiyi elde etmek icin, antibakteriyel maddeler, gereksinime ve
uygulamaya bagli olarak tek tek veya kombine edilerek kullanilabilmektedirler
(Stipiiren ve ark, 2006).

Mantar tiremesini ve gelismesini 6nleyen antimikrobiyal maddelere fungisid,
mantar liremesini sinirlandiran maddelere ise fungistatik maddeler adi1 verilmektedir.
Bu maddeler arasinda ¢esitli izotiyoazolin bilesikleri ve imidazol tiirevleri, arsenik
bilesikleri ve kalay esasl iiriinler sayilabilmektedir (Siipliren ve ark, 2006). Genel
olarak bakteriler kotii kokuya; mantarlar biyolojik olarak pargalanmaya ve
lekelenmeye sebep olurlar.

Antimikrobiyal lif iiretiminde en ¢ok kullanilan maddeler; triklosan, chitosan
ve basta giimiis olmak iizere c¢esitli metal iyonlaridir. Giimiis iyonunun, ¢esitli
hastaliklara sebep olan 650’den fazla mikroorganizmaya kars1 etkili oldugu klinik
deneylerle kanitlanmistir (www.innovations-report.com). Giimiisiin diger metallere

tercih edilmesinin sebepleri arasinda bakterilere karsi en direngli metal olmasi,
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kontrollii kullaniminda viicuda kars1 zararli etkilerinin bulunmadigiin eskiden beri
bilinmesi, cogu malzemeye gore son liriin haline getirilmesinin daha ucuz olmasi ve
kolay tiretim islemi gosterilebilir.

Antimikrobiyal tekstil {irtinleri 6zellikle gelismis {ilkeler basta olmak {izere
hastane ve hijyen amacli kullanim alanlar1 disinda giinliik hayatta da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin otel tekstilleri, bebek giysi ve esyalari, dosemelikler,
mutfak silme bezleri, havlular, peceteler, sporcu giysileri, avel giysileri ve ¢orap gibi
cesitli alanlarda kullanilan tekstil trlinlerinin antimikrobiyal 06zellikte olmasi
istenmektedir. Iskandinav iilkeleri, Kuzey Amerika ve Japonya gibi refah diizeyi
yiiksek, bilingli tiiketici guruplarinin oldugu {ilkelerde, artan hijyen bilinci ve
hassasiyetlere bagli olarak antimikrobiyal tekstil {iriinleri aranilan ve siirekli
gelismekte olan bir {irtin gurubu haline gelmistir (Palamutcu ve ark, 2008).

Giinliik hayatimizda artik 6nemi biiylik olan antibakteriyel tekstil ylizeylerini
olusturma yoOntemleri; kendi dogal kimyalarinda antibakteriyel 6zellik bulunan
liflerden yapilan tekstil yiizeyleri ve antibakteriyel bitim islemleriyle olusturulan
tekstil yiizeyleri seklinde siralanabilir. Baz1 maddeler, giimiis gibi, dogadaki dogal
antibakteriyellerdir. Bunun disinda baz1 yontemlerle liflere ve kumaslara
antibakteriyel aktivite 6zelligi kazandirilabilmektedir. Antibakteriyel ajanlarin elyaf
biinyesine yerlestirilmesi, ylizey uygulamalari, kimyasal birlesme yontemleriyle bazi
sentetik ve dogal liflere antibakteriyellik kazandirilir (Altinok, 2008). Bazen de
uygulama  kolayligi  nedeniyle kumaslara antibakteriyel bitim islemi

uygulanmaktadir.

1.6. Calismanin Onemi, Amaci ve Kapsami

Giinlimiiz sartlarinda insan odakli tekstil {iriinlerinin iiretimi olduk¢a Gnem
kazanmigtir. Yapilan tasarimlarin amaci insan hayatini koruma ve kolaylastirma
yoniindedir. Fiziksel ve sosyal ¢cevre bazen insanlar i¢in tehlike (mikrobiyal ortamlar,
radyasyon yayan cihazlar vb.) arz edebilmektedir. Ayrica sosyal ortamda ve ¢alisma

ortaminda insanlar kendilerini daha giivende hissetmek isterler.
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Son yillarda artan hijyen bilinciyle birlikte antibakteriyel {iriinlerin tekstilde
kullanimi artmistir. Ciinkii tekstil materyalleri bakteri ve mikroplarin {iremesine
miisaade eden yapilardir. Bir¢ok tekstil materyali devamli olarak hastanelerde, ¢ocuk
yuvalarinda, otellerde vb topluma acgik yerlerde kullanilmaktadir ve bunlar
mikroorganizmalar nedeniyle meydana gelen hastaliklara ve enfeksiyonlara karsi
iletken rol oynayabilmektedir. Bu nedenle, bulasici maddeler tiiketici sagligi
tizerinde potansiyel bir tehlike arz etmektedir. Bunlara bir de mikroorganizmalarin
giiclenerek biiyiimesi sebebiyle olusacak etki eklenirse ortaya ciddi bir tehdit
cikmaktadir. Bu sebeple, oOzellikle tibbi tekstillerin (medikal arastirma yapilan
yerlerde kullanilan tekstil iirlin iiriinleri, cerrahi elbiseler, hemsire elbiseleri, hastane
perdeleri, vs.), yer kaplama ve yatak materyallerinin, havlu ve is¢i tiniformalar1 gibi
giysilerin antibakteriyal 6zellik tasimalar1 gerekmektedir. Bakteriler gelismeleri igin
yeterli nem ve sicaklik ile bir beslenme kaynagina (bazi bakteriler i¢in de oksijene)
ihtiyag duyarlar. Bu gereksinimler tekstil materyallerinde bulunabilmektedir
(Stipiiren ve ark, 2006).

Tekstil ylizeylerinde giinliikk kullanimda en sik karsilasilan problemlerden
birisi de terleme sonucu olusan kotii kokulardir. Bu durum hem ¢alisma ortaminda
hem de sosyal ortamlarda insanlar1 olumsuz etkilemektedir. Aslinda terleme saglikli
bir viicut aktivitesidir. Terlemenin temel fonksiyonu viicut sicakliginin
ayarlanmasidir. Ancak terleme sonucu viicutta 1slaklik hissi ve en dnemlisi biraktigi
koku olduk¢a rahatsiz edicidir. Ter sivisi viicuttan salgilandigi anda asidik
karakterdedir ve kokusuzdur. Bu asidik madde zaman, sicaklik ve mikroorganizmal
faaliyet sonucu bazik karakterde olan amonyaga doniisiir. Ter kokusu da bu bazik
maddeden kaynaklanmaktadir. Viicutta ter kokusuna sebep olan bakteriler giyilen
tekstil drlinlinde yasam alant bulmaktadir. Bu sekilde kokular daha kalict hale
gelmekle kalmayip mikroorganizmal faaliyetler sonucu tekstil {irliniin omri
kisalmakta ve ylizeyde lekelenmeler meydana gelmektedir.

Tekstil materyallerine antibakteriyel aktivite 6zelligi, tekstil lifleri ¢ekilirken
antibakteriyelligi saglayacak madde polimere eklenebilecegi gibi bazi terbiye
islemleri ile de tekstil yiizeylerine kazandirilabilmektedir. Bunun yaninda, giimiis

gibi, dogada bulunan antibakteriyel 6zellikli metaller de kullanilmaktadir.
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Tekstil materyaline antibakteriyel aktivite kazandirilirken, pek ¢ok metalin
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmesine ragmen giimiis diger metallere tercih
edilmektedir. Bunun baslica nedenleri bakterilere karsi en direngli metal olmast,
kontrollii kullaniminda viicuda kars1 zararl etkilerinin bulunmadiginin eskiden beri
bilinmesi, cogu malzemeye gore son iiriin haline getirilmesinin daha ucuz olmasi ve
kolay iiretim islemidir (Ureyen, 2008). Bu ¢alismada da dogal bir antibakteriyel olan
giimiis metali tercih edilmistir. Bitim islemleriyle antibakteriyellik kazandirildiginda
tiriin yikandik¢a bu 6zelligini kaybettiginden saf glimiis metali iceren X-Static®
iplikleri kullanilarak antibakteriyelligin kalicilig1 hedeflenmistir.

Calismada, ring egirme sistemiyle iiretilen ve farkli oranlarda ( % 5, 10 ve 15)
giimiis ihtiva eden X-static® iplikler kullanilmigtir. Bu iplikler egrilebilirlik hem de
konfor ozelliklerini koruyabilmesi i¢in pamuk lifleriyle, diisiik oranda giimiis
liflerinin harmanlanmas1 yoluyla imal edilmistir. Bu iplikler ve referans % 100
pamuk ipligi atki ipligi olarak kullanilip gomleklik dokuma kumas iiretimi
yapilmigtir.

Kumag iiretimi Picanol Gammax esnek ¢ift rapierli, armiirli dokuma
makinesinde gergeklestirilmistir. Dokuma isleminde glimiis icerikli atkilar farkli atki
atma diizenleriyle kumasa dahil edilmistir. Bu sekilde kumasta bulunan giimiis oran
farklilik gostermistir. Boylece maliyeti yiiksek olan giimiislii ipliklerin kumasta ne
kadarlik bir kullanimla antibakteriyel aktivite 6zelligi gosterebilecegi tespit edilmeye
calisilmugtir.

Uretilen dokuma kumaslarin gramaj, siklik, atki ve ¢ozgii kisalmalari
belirlenerek yapisal analizi yapilmistir. Boylece analizler teorik olarak degil gergekei
verilere gore degerlendirilmistir. Ayrica kumaslara kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti ve yumusaklik testleri uygulanmistir. Testler glimiis elyaf iceren ve
icermeyen kumaslara uygulanarak bir metal olan giimiisiin kumagsin fiziksel ve
performans Ozelliklerine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Son olarak giimiis iceren
ve icermeyen kumaslara antibakteriyel aktivite testi uygulanmistir. Caligsmanin
sonunda elde edilen test sonuglar1 arasinda karsilagtirmalar yapilmis ve bulgular
degerlendirilmistir.

Tez ¢aligmasinin igerik olarak kisa bir 6zeti agagida yer almaktadir.
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Calismanin ikinci kismi olan “ Onceki Calismalar” béliimiinde, daha once
bu konuda yapilmis olan ve literatiirde yer alan bazi ¢caligsmalar 6zetlenmistir.

Tez caligmasinin “Materyal ve Metod” boliimiiniin materyal kisminda
arastirmada kullanilan iplikler tanitilmis ve lretimlerine ait bilgiler verilmistir.
Ayrica kumas iiretiminde kullanilan dokuma makinesi, makine liretim parametreleri,
kumaglara uygulanan terbiye islemleri, terbiye islemlerinde kullanilan makineler ve
dokunan kumasglar bu boélimde anlatilmistir. Metod kisminda ise kumaslara
uygulanan analiz yoOntemleri ve test metodlart anlatilmis, kullanilan cihazlar
tanitilmustir.

Calismanin dordiincii kismi “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde standartlara
uygun olarak yapilan test sonuglarini igeren ¢izelgeler, grafikler ve istatistiksel
analizlere yer verilmistir.

“Sonuclar ve Oneriler” adli besinci ve son béliimde ise tiim sonuglar
karsilagtirilmistir. Bu calismanin gelistirilmesi adina yapilabilecek diger calismalar

konusunda fikirler verilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Onceki ¢aligmalar boliimiinde, literatiirde tez konusu ile uygunluk gosteren
diger caligmalar yer almaktadir. Bu ¢alismalar iki ayr1 boliimde incelenmistir. Birinci
béliimde antibakteriyel aktivite ile ilgili calismalardan bahsedilmistir. Tkinci boliimde
ise metal iplik ve gomleklik kumaslar ile ilgili daha 6nce yapilan bazi ¢alismalar
Ozetlenmis ve dokuma kumaglarin performans 6zelliklerini inceleyen caligsmalara da

yer verilmigtir.

2.1. Antibakteriyel Aktivite ile Ilgili Calismalar

Yeo ve ark. (2003), polipropilen cips ve degisik oranlarda glimiis
nanopartikiil igeren Polipropilen/Gilimiis masterbatch kullanarak kabuk-6z tipi
nanokompozit lif {iretmiglerdir. Bu lifler yliksek antimikrobiyal etki gdstermislerdir.
Ayrica glimiis ilave edilmis liflerin kristalinitesinin orijinal polipropilen liflerine gére
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Borsa va ark. (2004), calismalarinda, hastanede kullanilan pamuklu
kumaglarin  gordiikleri yikamaya dayanikli antimikrobiyal bitim islemlerini
incelenmis, AATCC standard test metotlar1 kullanarak, modifiye kumasin Eschercia
coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi etkili oldugu kanitlanmistir.

Jeong va ark. (2005), polipropilen eriyigine mikro veya nano boyutlarda
glimiis tozlar1 karistirarak konvansiyonel c¢ift vidali ekstuderde lif c¢ekimi
gerceklestirmistir. Antibakteriyel test sonuclari nano partikiil iceren oOrneklerin
mikron boyutunda partikiil iceren 6rneklere gore cok daha yiiksek antibakteriyel
etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Wilk ve Dziworska (2005), Trevira firmasi tarafindan tiretilen T140 ve T350
tip antimikrobiyal lifleri ve X-Static lifinin antibakteriyel 6zelliklerini
arastirmiglardir. Bu {i¢ tip lif de giimiis iyonu i¢cermektedir. Calisma kapsaminda
tiretilen ve test edilen tim giimiis icerikli kumaglarin Staphylococcus aureus

bakterisine kars1 yiiksek dayanima sahip oldugu goriilmiistiir.
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Altinok (2008), ¢alismasinda oncelikle, baz1 dogal ve yapay tekstil liflerinin
antibakteriyel ozelliklerini incelemistir. Inceleme icin Ne 30 numarada % 100
bambu, pamuk, viskon ve stapel polyester iplikleri elde edilmistir ve bu iplikler
yuvarlak c¢orap Orme makinesi kullanilarak o6rme kumasa doniistiirilmistiir.
Antibakteriyel aktivitesi arastirilan pamuk, bambu, viskon ve poliester liflerinden
elde edilen 6rme yiizeylere oncelikle AATCC 147 test standartina gore antibakteriyel
testler yapilmig ve sonucta bu liflerin herhangi bir antibakteriyel etki gostermedigi
gbzlemlenmistir. Calismanin ikinci kisminda % 100 pamuklu dokuma kumasglarin,
aleovera mikro kapstil katkil1 kitosan soliisyonu ve farkli molekiil agirliklarina sahip
kitosan polimerleri ile muamele edilmesi suretiyle antibakteriyel 6zellik
kazandirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmigtir. Gram negatif ve gram pozitif
bakterilerle AATCC 147 metoduna gore yapilan antibakteriyel testler neticesinde
kitosan polimeri uygulanan pamuklu dokuma kumaslarda antibakteriyel aktivite
gbézlenmemistir. Aleovera mikro kapsiil katkili kitosan soliisyonu uygulanan
kumaslarin antibakteriyel aktivite testleri de AATCC 147 metoduna gore yapilmistir
ve test edilen kumas numunelerinde antibakteriyel aktivite gdzlenmistir.

Ureyen ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada tekstil kumaslarina
uygulanabilen ve yikama dayanimi yiiksek giimiis katkili antibakteriyel kimyasal
gelistirmiglerdir. Calismada nanoteknolojinin avantajlar1 kullamlmgtir. Ik olarak
giimiis katkili kalsiyum fosfat esasli antibakteriyel toz yas kimyasal yontemle
sentezlenmistir. Sentezlenen tozun tane boyutu nano boyuta indirgenmistir. Daha
sonra bu toz kullanilarak apre kimyasali gelistirilmistir. Bu tozun kumaslara kalici
bicimde aplikasyonunu saglamak amaciyla uygun baglayict kimyasallarin
belirlenmesi i¢in calismalar ylriitiilmistiir. Akrilik esashi baglayict kimyasallar
hazirlanmis ve gelistirilen antimikrobiyal toz ile karistirilarak uyumluluk testleri
yapilmistir. Sonug olarak renk degistirmeyen, kimyasal bozunuma ugramayan ve
¢okme yapmayan antimikrobiyal apre kimyasali elde edilmistir. Gelistirilen apre
kimyasalinin performansini test etmek amaciyla laboratuvar tipi fularda %100
pamuk, %100 PES ve %100 modal 6rme kumaslara aplike edilmistir. Antibakteriyel
testler JIS-L  902:2002 metodu ile Gram (-) E.coli bakterisine Kkarsi
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gerceklestirilmistir. Test sonuglar1 kumaslarin 20 yikama sonrasinda cok giiclii
antibakteriyel etkinliklerini koruduklarini1 gostermistir.

Cavdar (2009), yapilan c¢alismada yas kimyasal metot kullanilarak
sentezlenen, metal iyonlar1 katkili kalsiyum fosfat esasli antimikrobiyal toz ile uygun
baglayici kimyasallar1 belirlenerek, tekstil iiriinlerine yonelik yikamaya dayanikli
antimikrobiyal apre kimyasali gelistirilmistir. Apre kimyasali icin % 5 Ag’ ve % 14
Zn"? metal iyonlar1 kullamlnustir. Elde edilen antimikrobiyal apre kimyasali % 100
pamuk dokuma kumasa ve % 100 polyester 6rme kumasa uygulanmistir. Daha sonra
bu kumaslar 20 kez yikanmistir ve her 10 yikama sonunda numuneler alinmustir.
Antimikrobiyal apre kimyasalinin kumaslarin fiziksel 0Ozelliklerine etkisini
belirlemek i¢in iglem gormiis ve gdrmemis kumaslarin gramaj, yikama, patlama
mukavemeti, hava gecirgenligi testleri yapilmistir. Antimikrobiyal apre sonrasinda
her iki kumas tipinde gramajlarda azalma olmustur. Yikama sonrasinda gramaj tekrar
artmistir. Pamuklu kumaglarin patlama mukavemeti degerleri antimikrobiyal islem
sonrasinda azalmaktadir. Yikama sirasinda ortaya ¢ikan mekanik etkiler nedeniyle
kumas zarar gormiis ve mukavemet degeri azalmistir. PES kumaglarda da islem
sonrasinda mukavemet degerinde azalma goriilmiistiir. Yikama sonrasinda
mukavemet degeri artmistir. Pamuklu ve PES kumaslardan elde edilen sonuglara
bakildiginda, antimikrobiyal apre ile yapilan islemin, kumasin hava gecirgenligini
azaltigr goriilmektedir. Yikama sonrasinda, kumasta olusan mekanik yipranma
sebebiyle gozeneklilik artmakta ve bunun sonucu olarak hava gecirgenliginde de
artis olmustur. Bu kumaglarin antimikrobiyal aktivite degerleri JIS L 1902-2002
Testing method for antibacterial of textiles” standardina gore test edilmistir. Pamuklu
ve PES kumaslar, 20 yikama sonuna kadar kuvvetli olarak antimikrobiyal etkinligini
korudugu goriilmiistiir.

Ureyen ve ark. (2010), giimiis katkili seliilozik lif/pamuk karisimindan
tiretilen kumaslarin antibakteriyel aktivitelerini ve yikama dayanimlarin1 analiz
etmek, kumaglarda bulunan giimiis miktarini1 belirlemek ve antibakteriyel aktivite ile
giimiis icerigi arasindaki iliskiyi aragtirmak amaciyla yapmis olduklari ¢aligmada
deniz yosunu ve glimiis iyonu iceren SeaCell® Active (SCA) lifleri ile pamuk lifleri,

bes farkli oranda karistirilarak 6rme kumasglar tiretilmistir. Kumaslar %3-%97 SCA-
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pamuk, %5-%95 SCA-pamuk, %14-%86 SCA-pamuk, %27-%73 SCA-pamuk ve
%353-%47 SCA-pamuk karigim oranlarinda tretilmistir. Tiim kumas numuneleri
agartilmig ve 60 defa yikanmistir. Kumaglarin antibakteriyel 6zellikleri AATCC 100-
1999 test metoduna gore Staphylococcus aureus ve Klebsiella pneumoniae bakterileri
ile test edilmistir. Antibakteriyel testler %3 SeaCell ® Active lifi iceren kumaslarda
dahi ¢ok sayida yikama sonrasinda antibakteriyel etkinin elde edilebildigini
gostermistir. Gilimiis igerigi ile bakteri sayisindaki azalma arasinda Onemli
korelasyon bulunmustur.

Unal ve ark. (2011), calismalarinda hastanelerde kullanilmakta olan
carsaflarin enfeksiyon bulagmasina olan etkilerini azaltmak amaciyla tek kullanimlik
ve antibakteriyel bir carsaf gelistirmeyi amaglamislardir. Tek kullanimlik bir iiriin
elde edilecegi icin maliyet miimkiin oldugunca diisiikk tutulmaya calisilmig ve bu
amacla diisiik yogunluklu propilen maddeden nonwoven dokular tasarlanmistir.
Deneysel ¢aligma igin 17, 25 ve 35 g/m2 agirliklarinda %100 propilen malzemeden
spunbond yontemiyle liretilmis nonwoven kumaglar temin edilmistir. Glimiis ve
PHMB (Polihaekzametilen biguanid) antibiyotik esash iki farkli antibakteriyel apre
emdirme yOntemine gére numunelere uygulanmistir. Mamul hale gelen kumaslar
AATCC 100 standardina gore Staphylococcus Aureus bakterisi ile antibakteriyellik
testine tabi tutulmustur. Test sonucunda hem giimiis hem de PHMB emdirilen
kumasglarin % 99 seviyesinde antibakteriyel aktivite gdsterdigi goriilmiistiir.

Tutak ve Giin (2012), yapmis olduklar1 ¢aligmada CI Bazik Turuncu 1 boyasi
ve bu boya ile boyanmis akrilik kumasa ait boyanma 06zelliklerini incelenmis ve
Escherichia coli, Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi
antibakteriyel aktivitelerini test etmislerdir. Chrysodine bazik boyasi (CBD) ile
boyanmis akrilik kumas, segilen bakterilere karst farkli seviyelerde (% 48-82)
antibakteriyel aktivite gdstermistir.

Varan ve ark. (2012), Bu ¢alismada, diiz ¢6zgiilii 6rme yapilarda yiiksek
elastanli nylon 6.6/spandex kumaslara giimiis bazli antimikrobiyel kimyasal materyal
olan SilvadurTM ET kullanilarak kalici antimikrobiyel o6zellige sahip yanik
yaralanmalarinda kullanilan yeni basingli giysiler gelistirilmistir. Antimikrobiyel

islem gérmemis, islem gormiis ve islem gordiikten sonra 5, 10 ve 50 yikamaya tabi
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tutulmus numuneler antimikrobiyel aktiviteyi belirlemek i¢in test edilmistir.
Numuneler her yikama sonunda  AATCC 100-2004 test metoduna gore
Staphylococcus aureus bakterileri ile antimikrobiyal aktivite testine tabi tutulmustur.
Yikama sayisi arttikca antibakteriyel aktivitede diisiis olsa da 50 yikama sonunda bile
olduke¢a yiiksek antimikrobiyal aktivite degerleri (% 96,80) elde edilmistir. Bu yeni
yanik yaralanmalarinda kullanilan basingli giysiler kokuyu 6nlemesi, enfeksiyonu
azaltmasi ve rehabilitasyon hizini arttirarak skar doku olusumunun azaltilmasina

destek saglayacag diistiniilmektedir.

2.2. Metal iplik, Gomleklik Kumas Ozellikleri ve Dokuma Kumaslarin

Performans Ozellikleri ile Ilgili Cahsmalar

Dilsiz (2001), dokuma kumaslarin yapisal parametreleri olan 6rgii ve sikligin
kumasg performans 6zellikleri iizerine etkisini incelemistir. Caligma sonucunda, 6rgii
ve sikligin tiim performanslar {izerinde etkili oldugu ve 6zellikle bezayag: orgiideki
kumaglarin baglant1 sayisinin maksimum olmasi nedeniyle bu etkinin daha fazla
oldugunu belirtmistir.

Can ve Kirtay (2005), ywrtilma mukavemetine etki eden faktorleri
incelemistir. Yirtilma mukavemetinin, lif O6zellikleri, iplik o6zellikleri, kumas
ozellikleri ve kimyasal islemler gibi bir¢ok faktdre bagli oldugu icin kontrol
edilebilmesinin oldukc¢a zor oldugunu belirtmislerdir.

Kul (2005), elastan igeren PES/VIS karigimli iplik ve dokuma kumas
yapilariin performans 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla, ticari olarak iiretilen ve
cogunlukla Ne 28/2 PES/VIS/ELASTAN (78 Dtex) icerikli {i¢lii karisim olan 10 adet
kumas numunesi se¢ilmistir. Secilen bu numuneler kopma mukavemeti ve yirtilma
mukavemeti testlerine tabi tutulmustur. Benzer kumas yapilarinda farkli kopma ve
yirtilma mukavemeti degerleri ortaya c¢ikmistir. Bunun sebebi olarak kumasin
olusumunda kullanilan elyaf ve iplik kalitelerinde ve kumaslarin dokunduktan sonra
maruz kaldig1 prosesler ve isletme sartlarindaki farkliliklar oldugu diistiniilmiistiir.

Lou (2005), yapmis oldugu calismada metal iceren kor spun iplik prosesini

incelemistir. Kor malzemesi olarak metal tel (bakir veya paslanmaz celik), korun
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etrafinda da rayon veya rayon/polyester kullanilip ring iplik e§irme sistemine gore
iplikler elde edilmistir. Kor iplik eldesinde kor olarak kullanilan materyal, core
ipliginin etrafindaki fitil seridi, biikiim seviyesi, iplik numarast gibi parametreler
degistirilerek bu parametrelerin kor iplik mukavemetine ve kor iplikte olusan
tiiyliiliige etkisi incelenmistir.

Cetin (2007), dokuma kumaslarin mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin kopma
ve yirtilma mukavemeti iizerinde etkisini incelemis, gramaj, iplik numaralari, ¢ozgii
ve atki sikligi, orgii, kopma ve yirtilma mukavemeti degerlerini analiz etmistir.
Mekanik apre, gramaj ve kimyasal boyama isleminin kumasin kopma ve yirtilma
mukavemetini degistiren faktorler olarak sayilabilecegini belirtmistir.

Bilir (2008), yapmis oldugu calismada elastan orani, atki ¢ozgii sikliklari,
%100 pamuk kullanimi, atki ¢6zgii numaralar1 ve orgii tipleri degistirilip alt1 farkl
grup kumag tretilmistir. Kumaglar kopma mukavemeti ve yirtilma mukavemeti
testlerine tabi tutulmustur. Bu kumaslar grup i¢inde ve diger gruplarla kiyaslanmistir.
Sonuglar atki yoniinde lycra kullaniminin atki kopma mukavemeti {izerine etkisi
oldugunu gostermistir. %100 pamuklu kumasta atki kopma mukavemeti, atkisinda
lycra kullanilan diger kumasa gore daha yiiksek ¢ikmistir. Yirtilma mukavemeti test
sonuglar1 ise %100 pamuklu kumasta atki yirtilma kuvvetinin, atkisinda lycra
kullanilan diger kumaslara goére daha diisiik yirtilma kuvvetine sahip oldugunu
gdstermistir.

Baykal ve Signak (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada ayni konstriiksiyonda
dokunup ayni sekilde mamul edilen metal ipliksiz ve metal iplikli kumaslara bazi
testler uygulayarak test sonuglarmma gore metal ipligin kumasta olusturdugu
farkliliklar ortaya konmustur. Bu amagla iki penye ipligin arasina 35 micron ¢apinda
ve Ne 75/1 kalinliginda metal filamenti biikiilerek metal iplik olusturulmus ve bu
iplikler dokuma kumasta atki olarak kullanilmistir. Metal iplikli kumaslarda, metal
ipligin kumasa kattigt Ozelliklerin tam olarak anlagilabilmesi i¢in aym
konstriiksiyonda ve ayn1 harmandan {iiretilen metal iplikli kumaglar, metal ipliksiz
kumaslar ile karsilastirilmistir. Boylece metal iplik kullanimi ile ortaya ¢ikan farklar
tespit edilmeye calisilmistir. Kumaslara kopma mukavemeti (M&S P11) ve yirtilma

mukavemeti (M&S P29) testleri uygulanmistir. Kopma mukavemeti test sonuglarina
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gore, metal ipligi atki yoOniinde kullanildigindan ¢6zgli kopma mukavemetini
etkilememis, dolayistyla aymi konstriiksiyondaki metal iplikli ve metal ipliksiz
kumaglarin ¢6zgii kopma mukavemeti degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Atki
yonlinde kopma mukavemeti degerleri ise metal iplikli kumaslarda daha diisiik
cikmistir. Yirtilma mukavemeti test sonuglarina goére metal iplik atki yoniinde
kullanildigindan ¢ozgii yoniinde mukavemete etkisi olmadigi goriilmiistiir. Metal
iplikli kumaslarin atki yirtilma mukavemetleri daha yiiksek ¢ikmustir.

Sekerden (2009), yapmis oldugu calismada PES/Vis/Lycra® igerikli atki
elastan dokumalarda doku faktorlerinin kumasin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
olan etkisinin incelemistir. Iki farkl1 atki ipligi ile yedi farkli doku tipi ve dort farkli
atki sikliginda dokunmustur. Bu kumaslarin sanfor dncesi ve sonrasi siklik, gramaj,
kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtilma mukavemeti degerleri tespit edilmistir.
Sanfor oncesi ve sanfor sonrasinda atki sikilig1 dogru orantilidir. Sanfor isleminin ve
iplik numarasinin atki sikligina bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir. Sanfor 6ncesinde
Olgiilen ¢ozgli sikliginin uygulanan atki sikligi ile ters bir ilgiye sahip oldugu
goriilmistiir. Yani diigiik atki sikligina karsi yiiksek ¢ozgii sikligi olmaktadir. Sanfor
oncesi ve sonrasi Olgiilen degerler kiyaslandiginda arada bariz bir fark oldugu
gorlilmiistiir. Atkir sikligindaki artis ile gramajin da arttigi goriilmiistiir. Ayrica
baglant1 noktas1 diisiik olan ve uzun atlamalar i¢eren doku tiplerinde gramajin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kopma mukavemetinin, beklendigi gibi atki ipligi
numarast ve uygulanan atki sikligi ile dogru orantili bir iliskiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Doku tipinin ise mukavemete etkisi olmadigi anlasilmistir. Kopma
uzamasi yiizde degerlerinin uygulanan doku tipi, atki siklig1 ve iplik numarasi gibi
parametre sartlarindan onemli 6l¢iide etkilendigi goriilmiistiir. Atki sikligr yiiksek
olan kumaglarda yirtilma mukavemet degerleri daha diisiik ¢ikmustir. Sikliklari
ylksek olan kumaslarda iplikler arasindaki siirtinme kuvvetinin yiliksek olmasi
yirtilmanin daha hizli ve kolay gergeklesmesi, atki siklig1 yiliksek olan kumaslarda
yirtilma mukavemet degerlerinin daha diisiik ¢ikmasina sebep oldugu diisiiniilmiistiir.

Tayyar ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, farkli yapisal parametrelere sahip
pamuk/PES karisimi gomleklik dokuma kumaslar sabit tur sayilarinda asindirma

islemine tabi tutularak yapisal parametrelerin yiizey asinmasina etkileri incelenmistir.
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Ug farkli atki siklig1 ve ii¢ farkli 6rgii tipine sahip dokuz kumasta 10000 ve 20000
devir sonunda agirlik kayiplari tespit edilmistir. Atki sikligimin ve oOrgili tipinin

kumaglarin aginma dayanimina etkilerinin énemli oldugu gorilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD

Calismanin bu bolimiinde, hammadde olarak esas aliman %100 pamuk ve
pamuk/giimiis karisimli X-Static® iplikler ile bu ipliklerden elde edilen dokuma
kumasglar tanmitilmis, tretimleri ile ilgili bilgiler verilmistir. X-Static® ticari adiyla
anilan iplikler belirli oranlarda saf giimiis i¢eren ipliklerdir. %100 pamuk ipligi ile X-
Static® iplikler, Gaziantep’te bulunan SANKO Tekstil Isletmelerinden temin
edilmistir. Bu iplikler Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenen MMF2012YL14 numarali proje kapsaminda satin alinmustir.
Calismanin bu bolimde kumasa uygulanan testler, test metotlar1 ve cihazlar

hakkinda agiklamalar yapilmistir.
3.1. Materyal
3.1.1. Pamuk Ipligi ve Giimiis/Pamuk Karisimh Iplikler

(Calismada, hammadde olarak Ne 40/1 kompakt penye (%100 pamuk) ¢ozgii
ipligi kullanilmistir. Ayrica Ege pamugu ve Ege pamugu / giimiis elyafi karisimlar
kullanilarak Ne 40/1 numarada 4 farkl tip atki ipligi liretimi gergeklestirilmistir.
Cizelge 3.1’de elyaf karisgim oranlarma goére atki iplik tiirleri kodlandirilarak

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Atk iplikleri ve elyaf karisim oranlari

Atk iplik kodlari Pamuk elyafi icerigi (%) Glimiis elyafi icerigi (%)
Go 100 0

Gs 95 5

Gio 90 10

Gis 85 15
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Cizelge 3.1°de yer alan Go, %100 pamuk elyafi icermektedir. Igeriginde hig
giimiis elyafi olmadig1 i¢cin Gy seklinde kodlanmistir. Diger atki iplikleri de igermis
olduklar1 giimiis elyaf yilizdelerine gére Gs, G ve G5 olarak kodlanmustir.

Calisma kapsaminda kullanilan atki iplikleri Gaziantep Sanko Tekstil
Isletmelerinde ring iplik egirme sistemine gore iiretilmistir. Uretime ait bazi bilgiler

Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Atki ipliklerine ait iiretim verileri

Tarak ¢ikis hiz1 (m/dk) 100
Tarakta serit numarasi (Ne) 0,120
Cer ¢ikis hizi  (m/dk) 650
Cerde serit numarast (Ne) 0,120
Fitil numaras1 (Ne) 1,30
Fitil biikkiimii  (tur/m) 54
Ring biikiimii (tur/m) 921
Ring devri (d/dak) 14000

3.1.2. Dokuma Makinesi ve Saten Dokunmus Kumaslar

Yapmis oldugumuz ¢alismada kumaslar Adana’da bulunan BOSSA T.A.S.
Ar-Ge merkezi tarafindan dokunmustur. Calismada Picanol Gammax 2005 model
esnek c¢ift kancali, armiirlii dokuma makinasi kullanilarak farkli atki atma
diizenleriyle 13 farkli tip kumas elde edilmistir. Dokuma makinasinda 195 cm
makine eni, 120 dis/10 cm tarak numarast ve 500 devir/dak makine devri ile
calistlmistir. Uretim yapilan dokuma makinasma ait bir resim Sekil 3.1°de yer

almaktadir.
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan Picanol Gammax dokuma makinesi

Calisma i¢in tiim kumaglar 4/1 “S” yonlii, 3 atlamali saten dokuda
dretilmistir. Doku tiiriiniin ve konstriiksiyonunun belirlenmesinde endiistriyel
anlamda tercih edilen bir gomleklik kumas tiirii esas alinmistir. Biitiin kumaslarda Ne
40/1 kompakt penye (%100 pamuk) ayni tip ¢ozgii iplikleri kullanilmistir. Atki
iplikleri ise her kumasta farkli diizenlerde kullanilarak kombinasyonlar elde
edilmistir. Toplamda 13 farkli tipte kumas dokunmustur. Bunlardan ilki referans
kumas (Ky) olarak sadece pamuk elyafi igeren ipliklerle iiretilmistir. Yani ¢ozgiisii
Ne 40/1 penye (%100 pamuk); atkist ise Cizelge 3.1°de tanitilan %100 pamuk ipligi
(Go)’dur. Ikinci kumas tipinde de ¢dzgii iplikleri Ne 40/1 penyedir. Atki ipligi olarak
hem %100 pamuk ipligi Go hem de %5 giimiis elyaf iceren Gs iplikleri kullanilmustir.
Gy ve Gs ipliklerinin atim sirasinda farkliliklar yapilarak bu kumas da kendi arasinda
dort gruba ayrilmistir. Diger kumas tipinde ise yine Ne 40/1 penye (%100) ¢ozgii
ipligi kullanilmustir. Atki olarak hem Gy hem de Gjo ipliklerini icermektedir.
Sonuncu kumas tipi de K; ve K, kumaslarina benzerdir. Farki, atki ipligi olarak Gy
ve Gjs ipliklerinin kullanilmasidir. Cizelge 3.3’te kumaslarin atki atim planlari

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Atki atimina gore kumaslarin kodlandirilmasi

Kumas Kumas Atk tipi ve atki sayisi

tipi kodu
Gy Gs Go Gio Go Gis

Referans
Ko 1 0 1 0 1 0
kumas

Kia 3 1

Kis 1 1
Ky

Kic 1 3

Kip 0 4

Koa 3 1

Ky 1 1
K>

Kac 1 3

Kop 0 4

Ksa 3 1

Ksp 1 1
K;

Ksc 1 3

Ksp 0 4

3.2. Metod

3.2.1. iplik Testleri

Numuneler, standart atmosfer sartlarinda (20+2 °C sicaklik ve % 65+2 bagil
nem) bulunan laboratuvarlarda 24 saat kondiisyonlanip (TS EN ISO 139, 2008) daha
sonra teste tabi tutulmustur. Bu testler iplikte kopma mukavemeti, iplik
diizgiinsiizligii, iplik hatalart ve iplik tiyliligii tayinini kapsamaktadir. Testler
Sanko Tekstil Isletmelerinde, Uster Tester 5 ve Uster Tensojet cihazlarinda

yapilmistir. Kopma mukavemeti Uster Tester 5 cihazinda tespit edilmistir.
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Diizgiinsiizliik, iplik hatalar ve tiiyliiliik testleri ise Uster Tensojet cihazlarinda test

edilmistir. Bu cihazlara ait goriintiiler Sekil 3.1°de verilmistir.

(b)

Sekil 3.2. (a) Uster Tester 5 ve (b) Uster Tensojet Cihazlar1 (www.uster.com)

3.2.2. Dokuma Kumaslara Uygulanan Terbiye Islemleri

Kumaglarin terbiye islemleri BOSSA T.A.S. Ar-Ge merkezi tarafindan Bossa
4 Spor Giyim Isletmeleri terbiye dairesinde yapilmistir. Ham kumasta her tipten
yaklasik 5 metre olacak sekilde art arda kesintisiz bir sekilde {iretim yapilmistir.
Toplamda yaklasik olarak 70 m uzunlugunda ve 175 cm ham ende elde edilen
dokuma kumas biitiin halde terbiye islemlerine tabi tutulmustur. Tim tipler ayni

sartlarda islemden ge¢mistir. Kumaslar kasar islemlerinden sonra boyanmamustir.
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Terbiye dairesinde kumaga Osthoff makinesinde karma kasar (birden ¢ok 6n
terbiye isleminin birlestirilmesi anlamina gelir) islemi uygulanmigstir. Osthoff, bir
yakma makinesinin ticari ismidir. Bu makine, ¢ikisindaki tekne sayesinde yakma ve
pad batch kasar, sadece yakma, sadece pad batch kasar, pad batch optikli kasar vs.
islemlerin yapilabilmesine miisaade etmektedir. Calisma i¢in kumasa Osthoff
makinesinde sirastyla hasil s6kmetkasar (agartma), yikama+kurutma, yakma,
merserizasyon ve tekrar yikama+tkurutma islemleri uygulanmistir. Bu islemler i¢in
makinenin teknesine 4 cc Verolan NBC (iyon tutucu), 7 cc Rucostab OKB (peroksit
stabilizatorii), 60 cc Kostik 48 Be’ (yliksek alkali, kasar kimyasali), 60 cc Hidrojen
Peroksit (yiikseltgen madde), 7 g Sodyum Persiilfat, 0,5 cc Breviol (kopiik kesici), 6
cc Rucogen (islatic1) maddeleri koyulmustur. Bu sekilde kumagin 6n terbiye islemleri
gerceklestirilmistir. On terbiye islemlerinden sonra kumas renklendirilmeden ekru
olarak apre islemleri i¢cin Babcock makinesine alinmistir. Babcock ticari ismiyle
anilan bu makine piyasada ramdz/germe makinesi olarak adlandirilmaktadir. Bu
makinede kumasin apresi yapilmistir. Ayrica dokuma ve diger terbiye islemlerinde
kumasta meydana gelen kaymalar, diizgiinsiizlikler egalize (diizgiinlestirme) islemi
ile giderilmeye calisilmistir. Son olarak bu makinede kumasin boyut stabilitesi

saglanmig ve mamul kumas olarak terbiye dairesindeki islemleri sona ermistir.

3.2.3. Kumaslara Uygulanan Testler

Dokunan kumasglarin bazi fiziksel ve performans 6zellikleri test edilmistir. Bu
testler; kumas gramaj tayini TS 251 standardi, kopma mukavemeti tayini TS EN ISO
13934-1 standardi, yirtilma mukavemeti tayini EN ISO 13937-2 standardi,
yumusaklik testi ASTM D 4032-94 standard:r esas alinarak yapilmistir. Bunun yani
sira kumaslar giimiis elyafi igerdigi icin ASTM E2149:2010 standardina uygun

olarak antibakteriyel aktivite testine tabi tutulmustur.
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3.2.3.1. Kumas Gramaj Tayini

Gramajin belirlenmesi i¢in her ¢esit dokunmus kumasin metrekare agirligini
belirlenebilecegi TS 251 standardi esas almmugtir. Her kumas tipinin farkh
bolgelerinden 10 cm x 10 cm boyutlarinda beser adet numune kesilmistir. Kesilen
numuneler standart atmosfer sartlarinda (20+2°C sicaklik ve %6542 bagil nem) 24
saat kondiisyonlanip hassas terazide tartilmig ve ortalama degerleri alinmistir. 100
cm’ icin elde edilen agirlik 100 ile carpilarak Im? kumasin gramaj1 Sl¢iilmiustiir.
Ayrica kumasin birim alanindaki gercek giimiis miktarlarin1 tespit edebilmek
amaciyla birim alan kumastaki gercek iplik uzunluklar dl¢tilmistiir. Bu 6l¢iimlerden
ipliklerde kisalma yiizdeleri belirlenip orijinal kumas gramaji hesaplanmistir.

Hesaplanan kumas gramaji (Hg) asagidaki gibi tespit edilmistir.

Ar x 1900 x Ak o x 100 x Ch
HG= + g - (;
Nm Nm

3.1)

Burada A, atki sikligini (atki/cm); Ay, atkida kisalma oranini (%); Cs, ¢cozgii

sikligini (tel/cm) ve Cy ¢ozgiide kisalma oranini temsil etmektedir.

3.2.3.2. Kumasta Sikhik Tayini

Kumaglarin atki ve ¢ozgii sikliklarinin belirlenmesinde “TS 250 EN 1049-2
Tekstil Dokunmus Kumaslar-Yapt Analiz Metotlari- Birim Uzunluktaki Iplik
Sayisinin Tayini” standardi esas alinmistir. Atki ve ¢dzgii yoniinde 1 ecm ’deki iplik

sayillmistir. Ayni sekilde ii¢ kez 6l¢iim yapilip ortalama hesaplanmustir.
3.2.3.3. Atk ve Cozgiide Kisalma ve Kivrim
Atkr - ¢ozgiide kisalma ve kivrim yiizdeleri ise TSE 254 esas alarak tespit

edilmistir. Standarda gore; uygun sekilde gerilerek diizeltilmis iplik uzunlugu ile bu

ipligin kumas icerisindeki uzunlugu arasindaki farklarin ortalamasinin, ipligin kumas
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igerisindeki uzunlugu ortalamasina orani esas almip ylizde olarak ifade edilir.
Calismada atki ve ¢o6zgli yonlerinde kisalma oranlari, kumastan cekilen ipligin

diizeltilmis uzunlugu (Iz) ile kumas igerisindeki uzunlugu (lz) arasindaki farkin

mutlak degerinden hareketle asagidaki gibi hesaplanmustir.

la—lo

Atkida kisalma ylizdesi = % x 100 (%) (3.2)

) [lg=la|

Atkida kivrim ylizdesi = o x 100 (%) (3.3)
. ) . g —=lo|

(Cozgiide kisalma ylizdesi = . x 100 (%) 3.4
- _ lig=io]

(Cozgiide kivrim ylizdesi = T x 100 (%) (3.5

3.2.3.4. Kopma Mukavemeti Tayini

Kopma mukavemeti, tekstil kumaglarinda en biiyiik kuvvetin ve bu kuvvet
altinda boyca uzamanin tespit edilmesidir. Kumaslarin kopma mukavemeti tayini TS
EN ISO 13934-1 “ Tekstil-Kumaslarin Gerilme Ozellikleri- En Biiyiik Kuvvet
Altinda Boyca Uzamanmn Tayini Serit Metodu” standardina gore Cukurova
Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii Iplik Laboratuvarinda bulunan Titan
mukavemet test cihazinda yapilmistir. Sekil 3.3’te testte kullanilan cihazin ve cihaza
bagl bilgisayar baglantisinin fotografi verilmistir.

Kumas kopma mukavemetinin ve uzamasinin Ol¢limiinde, biri sabit biri
hareketli iki ¢ene arasina yerlestirilen kumasa gittikge artan kuvvet uygulanir. Bu
kuvvetin etkisi ile kumasta bir miktar uzama goriiliir ve kumasin dayaniklilik
derecesine gore herhangi bir kuvvet degerinde kumas kopar. Kumasin koptugu

andaki kuvvet, “Kopma Kuvveti” olarak tanimlanir. Kumasin koptugu ana kadar
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olusan uzama miktarinin, kumasin ilk boyuna oranina ise, “Kopma Uzamas1” adi
verilir ve % olarak ifade edilir.

Standartlara gére her kumas tipinden atki ve ¢ozgli yonlerinde beser tane
olmak iizere toplamda 10 adet numune alinmistir. Deney pargalarinin eni 50 mm
(sagaklar hari¢) ve boyu 200 mm’lik bir gdsterge uzunluguna yetecek kadar
olmalidir. Bu yiizden numunelerin eni 60 mm ve boyu 300 mm olarak kesilmis ve
sacaklandirilmistir.

Standartlara uygun olarak alinan numuneler Titan Mukavemet Test cihazinin
T; cenesinde test edilmistir. Cihazin bilgisayar yazilimi sayesinde mukavemet

degerleri Newton cinsinden, uzama degerleri de % olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.3. Titan Mukavemet Test Cihazinda kopma mukavemeti tayini ve bilgisayar
yazilim baglantisi
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3.2.3.5. Yirtilma Mukavemeti Tayini

Yirtilma mukavemeti belirli kosullar altinda bir yirtig1 baglatmak, siirdiirmek
veya yaymak i¢in gereken karsi koyma kuvvetidir. Yirtilma mukavemeti; kumasta
yer alan statik ve dinamik kuvvetlere karsi ve yirtilma testinde uygulanan gerilime
kars1 materyalin mukavemetini belirleyici énemli bir faktordiir (Ozdil ve Ozgelik,
2006).

Testler Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii  Iplik
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Testte numune uzama hizi sabit olan CRE tipi,
kuvvet-uzama grafigi veren Titan Universal Mukavemet Test Cihazi kullanilmustir.
Yirtilma tayini i¢in Tek Dil Yirtilma Metodu ve EN ISO 13937-2 standardi esas
alimmustir.

Yirtilma dayanimi i¢in her kumas tipinden atki ve ¢ozgii yonlerinde ayr1 ayri
beser adet numune Sekil 3.4 (a)’daki gibi alinmistir. Bu numuneler Sekil 3.4 (b)’deki
gibi cihazin ¢enelerine yerlestirilir ve test edilir. Uzun kenara paralel ¢izilen 100mm
boyunca kumas kesilmis ve alt kisimdan 25mm’lik kisim isaretlenmistir. Kesilen
parcadan birisi iist ¢ceneye digeri alt ¢ceneye yerlestirilmistir ve cihaz sabit uzama
hizinda kesilen yirtiktan itibaren kumasi yirtmaya calismistir. Yirtik isaretlenen
centige gelince test manuel olarak sonlandirilmis ve sonuglar cihazin yazilimi

sayesinde Newton cinsinden kaydedilmistir.
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Sekil 3.4. Yirtilma Mukavemeti i¢in (a) Tek Yirtma (Pantolon) metodunda numune
alma (b) Numunenin ¢enelere yerlestirilmesi (Ozdil ve Ozgelik, 2006)

Sekil 3.5. Titan Mukavemet test cihazinda yirtilma mukavemeti tayini ve bilgisayar
yazilim baglantisi
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3.2.3.6. Tekstil Mamullerinin Yumusaklik Derecelerinin Tayini

Tekstil mamullerinde yumusaklik hammadde tiirii, iplik biikiimii, doku tipi ve
sikligi, apre islemlerine bagli olarak degismektedir. Tez kapsaminda yumusaklik
testinin uygulanmasinin amaci bir metal olan giimiisiin dokunun doékiimliiliglini
nasil etkiledigi hakkinda fikir sahibi olmaktir.

Yumusaklik testi, Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Bask1
Laboratuvarinda bulunan dijital pnomatik Stiffness yumusaklik test cihazinda ASTM
D 4032-94 Dairesel Egme Test Metodu esas alinarak yapilmistir. Her kumas tipinden
alt1 adet 102x204mm boyutlarinda numuneler alinmistir. Pnématik esasa gore calisan
cihazin manometresi standartlarda belirtildigi iizere 3 Bar basinca sabitlenmistir. Her
numune baski parmaginin alt kismindaki delikli diizleme yatay sekilde
yerlestirilmistir. Cihaz {izerindeki butona basilinca baski parmagi hava basinci
etkisiyle kumasi delikten gegmeye zorlamistir ve uygulanan kuvvet “kg” cinsinden
kaydedilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi alinarak her kumas tipi
icin yumusaklik degerleri elde edilmistir. Sekil 3.6’da C.U. Tekstil Miihendisligi

Boliimiinde bulunan Stiffness yumusaklik test cihazi verilmistir.
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Sekil 3.6. Pnomatik Stiffness yumugaklik test cihazi
3.2.3.7. Antibakteriyel Aktivite Tayini

Calismada ASTM E2149:2010 standard1 esas alinarak antibakteriyel aktivite
tayini yapilmistir. Bu standart tekstil iirlinleri i¢in uygulanir ve nitel sonuglar verir.

Testler C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen
MMF2012YL14 numarali proje kapsaminda Ekoteks Laboratuvar ve Gozetim
Hizmetleri Limited Sirketine bagli istanbul Ekoteks Laboratuvarinda yapilmustir.

Standartlara gore her tip kumas i¢in 1 gram numune alinip pargalanmstir.
Numuneler bakteri kiiltiirii ile inokiile edilmis ¢ozeltinin igerisine konulup iyice
calkalanmistir. “0 h” (sifir saat) sonuglart i¢in hemen ekim yapilmistir ve bakteri
sayis1 kaydedilmistir. Cozelti 37°C’de, lsaat, 6 saat ya da 24 saat ¢alkalamali

inkiibatorde calkalanir. Bu miisteri istegine bagl olarak degisir. Bu calismada
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numune, 24 saat boyunca ¢alkalamali inkiibatérde calkalanarak bakteri kolonisinin
etkisine maruz birakilmistir. Siire sonunda iireyen bakteri sayis1 kaydedilip 0 saat ile
24 saat ol¢timleri karsilastirilmistir. Testin uygulanmasi ile ilgili bazi bilgiler Cizelge

3.4’te goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Antibakteriyel aktivite testine ait bilgiler

Mikroorganizma Escherichia coli (ATCC 25922 Gram(-))
Bakteri konsantrasyonu 2,5x10° (kob/ml)*

Inokuliim hacmi 50 ml

Numune boyutu 1 gram

Yikama sayis1 -

Yikama metodu -

Inkiibasyon siiresi, sicaklik 24h,37°C=+1°C

*kob/ml kisaltmas1 mililitredeki koloni olusturan birim sayis1 anlamina gelmektedir.

Test organizmasi olarak Escherichia coli gram negatif bakterisi kullanilmistir.
GoOmleklik kumaslar insan viicuduyla temas edeceginden terli ortamda bulunan
bakterilerden Escherichia coli Ekoteks laboratuvarinin da tavsiyesi iizerine tercih
edilmistir. Escherichia coli yaklasik olarak 2-6 pm boyunda ve 1.0-1.5 pm enine,
diiz, uglar1 yuvarlak comakgik seklinde bakterilerdir. Optimal {ireme 1s1s1 37 °C’dir.
Sekil 3.6’da Escherichia coli kolonisinin taramali elektron mikroskobu goriintiisii

verilmistir.

(www.lbl.gov)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, oncelikle % 100 Ege pamugundan Ne 40/1 atki ipligi
tiretilmistir. Diger atk: iplikleri Ne 40/1 incelikte olup %5 giimiis - %95 pamuk; %10
glimiis - %90 pamuk ve %15 glimiis - %85 pamuk elyaf karisimli olarak iiretilmistir.
Bu atki iplikleri ve Ne 40/1 kompakt penye (%100 pamuk) ¢ozgii ipligi ile 13 farkl
konstriiksiyonda kumas dokunmustur. Dokumada tiim kumas tipleri i¢cin makine
sartlari, ¢ozgii ipligi, sikliklar ve doku tiirii sabit tutulmustur.

Calismada kullanilan tiim iplikler ring iplik egirme sistemiyle {retilmistir.
Atk ipliklerinin; iplik hatalari, diizgiinstizliik, tiyliiliik ve mukavemet degerleri test
edilmistir.

Dokunan kumaslar ise gramaj tayini, yumusaklik testi, kopma ve yirtilma
mukavemetleri testi ve antibakteriyel aktivite testine tabi tutulmustur. Elde edilen

sonuclar grafiksel ve istatistiksel olarak analiz edilmistir.

4.1. iplige Uygulanan Testler ve Sonuclari

4.1.1. iplik Kopma Mukavemeti ve Uzamasi Test Sonuclari

Calismada %5, 10 ve 15 oranlarinda giimiis elyafi ve % 95, 90 ve 85
oranlarinda Ege pamugu iceren Ne 40/1 numara iplikler ile % 100 Ege pamugundan
ayn1 numarada referans iplik atki olarak kullanilmistir. Glimiisiin iplik mukavemetine
etkisini arastirmak i¢in UsterTensojet 4’tekopma mukavemeti testi yapilmis ve
Cizelge 4.1°deki degerler elde edilmistir. Bu degerlere gore ayni numaradaki atki
ipliklerinde giimiis oran1 arttikca kopma mukavemeti degerinin azaldigi
goriilmektedir.

Iplik mukavemeti, ipligin kopma kuvvetinin ipligin numarasina (inceligine)

orani olarak ifade edilmektedir.
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Cizelge 4.1. Atk ipliklerinin kopma mukavemeti
Ortalama Kopma
. . Rkm*
Iplik Kodu Iplikte elyaf orani Mukavemeti
% CV
(Rkm*)
Go % 100 Pamuk 16,63 9,93
Gs %5 Glimiis-%95 Pamuk | 13,07 9,5
%10 Glimiis-%90
Gio 12,98 10,5
Pamuk
%15 Giimiis-%85
Gis 12,83 11,6
Pamuk
*Rkm (kgf x Nm)

Atk ipliklerine ait kopma mukavemeti degerleri Sekil 4.1°de grafiksel olarak

verilmigtir.

18

i Kopma mukavemeti (kgfxNm)

16
14
12
10

oo R S . T =) R + o]
|

GO

%I A %219

G5 G10
iplik kodu

G15

Sekil 4.1. Atk ipliklerinin kopma mukavemeti

Sekil 4.1’de en iyi mukavemet degerinin Gy (%100 pamuk) ipligine ait

oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Gy ipliginin mukavemet (Mgo) degeri esas

alarak diger ipliklerin mukavemet degerleri arasindaki mutlak bagil farklar,
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Brm(%) asagidaki (4.1) ifadesine gore hesaplanmustir. Burada My diger ipliklerin

mukavemet degerlerini gdstermektedir.

|Md—MGal

= 0

Diger iplik mukavemetleri Gy ipliginin mukavemetiyle kiyaslandiginda bagil
farkin eksi yonde, %?21-22 arasinda degistigi goriilmektedir. Sonug olarak iplik
mukavemetinin glimiis elyaf i¢eriginden olumsuz etkilendigi s6ylenebilir. Bu pamuk
liflerinin  birbirleriyle tutunurluguna goére pamuk-giimiis liflerinin birbirleriyle

tutunurlugunun daha az olmasindan kaynaklanmaktadir.
4.1.2. Iplik Diizgiinsiizliigii

Iplik diizgiinsiizliigii, iplik kalite degerlerinin dnemli bir parametresidir. Ayni
isletme sartlarinda, ayn1 numarada iiretilmis olan ipliklerin diizgiinsiizliikk degerleri

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Atk ipliklerinin diizgiinsiizliik degerleri

Iplik kodu | iplikte elyaf oran Diizgiinsiizliik | Kiitlesel degisim katsayis1
degeri (% Un) | (% CVm)

Go % 100 Pamuk 11,05 9,20

Gs %5 Gilimiis-%95 Pamuk | 13,8 11,5

Gio %10 Gilimiis-%90 Pamuk | 15,2 12,7

Gis %15 Giimiis-%85 Pamuk | 16,7 14

Cizelge 4.2°ye gore yiizdelik degerlerin artmasi iplikte kalitenin kotiilestigini
gostermektedir. Buna gore iplikte giimiis oran arttik¢a diizgilinsiizliik de artmakta ve
iplik kalite degeri diigmektedir.

Sekil 4.2°de atki ipliklerinin diizgiinsiizlikk ve kiitlesel degisim katsayisi

ylizdeleri verilmistir.
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Sekil 4.2. Atki ipliklerinin diizgilinsiizliik ve kiitlesel degisim katsayisi

Cizelge 4.2°ye bakildiginda iplikler arasinda en iyi diizgiinsiizlik degeri Gy
ipligine aittir. Buna gore Gy ipligine ait diizgiinsilizliik degeri esas alinarak diger
giimiis iceren ipliklerin % Um degerleri arasindaki mutlak bagil farklar, Bep (%)

(4.2) formiilii ile hesaplanmustir.

B | bmd—UmnmGe|

Brp = ——————x 100 (%) (4.2)

Verilen (4.2) ifadesine gore bagil farklar % 24 ile %51 degerleri arasinda
degisim gdstermistir. Bu da glimiis oranindaki artisin ipligin diizgiinsiizlik degerine
olumsuz bir etkisi oldugunu ve iplik kalitesinin diistiglinii gdstermektedir.

4.1.3. iplik Hatalan

Iplikte ince yer, kalin yer ve neps ifadeleri iplik hatalar1 olarak bilinmektedir.

Ince yer hatas1 (- % 50/km) ortalama iplik kalinligmnin % 50’si kadar ya da daha azi
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olan yeri ifade etmektedir. Kalin yer hatasi (+ %50/km) ortalama iplik kalinliginin %

150’si (1,5 kat1 ) kadar bir kalin yer hatas1 olarak degerlendirilmektedir (Baykal,
2003). Neps hatas1 (+ % 200/km) ortalama iplik kalinliginin % 300’1 kadar bir kalin

yer hatasi olarak ifade edilmektedir. Iplik hatalar1 UsterTester 5 cihazinda tespit

edilmistir. Ince yer, kalin yer ve neps hatalarma ait degerler Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Atk iplik hatalar

Pamuk

Iplik Kodu | Iplikte elyaf oran1 | (- % 50/km) (+ % 50/km) (+ % 200/km)
Ince yer hatas1 | Kalin yer hatas1 | Neps
Go % 100 Pamuk 26 59 82
Gs %35 Glimiis-%95 | 420 340 395
Pamuk
Gio %10 Gilimiis-%90 | 462 374 431
Pamuk
Gis %15 Giimiis-%85 | 503 411 502

Cizelge 4.3’ten gorildiigl iizere ince yer, kalin yer ve neps hatalar1 iplikte

glimiis oraniyla birlikte artig gdstermistir. Yani iplikte glimiis miktarinin artmasi

iplikte hatalarinin artmasina sebep olmustur. Sekil 4.3’te iplik hatalar1 grafiksel

olarak verilmistir.
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Sekil 4.3. Iplik hatalari

Iplik hatalar1 giimiis icemeyen ve iceren iplikler arasinda ¢ok farkli degerlere
sahip oldugu i¢in bagl farklar1 hesaplanmamistir. Giimiis igeren ipliklerde
diizgiinsiizlik ve hatalarin fazla olmasinin sebebi giimiislii ipliklerin helisel biikiime

daha az katilmasindandir.

4.1.4. Iplik Tiiyliiliigii

Uster tiiyliilik modiilii birim iplik uzunlugundaki tiiy uzunlugunu dlgmekte
ve toplam tiiylerin uzunlugunu tlyliilik indeksi olarak vermektedir (Alay ve

Goktepe, 2008).

Cizelge 4.4. Iplik tiiyliiliigii

Iplik kodu Iplikte elyaf orani Uster Tiiyliiliik Indeksi
(H*)

Go % 100 Pamuk 5,72

Gs %5 Gilimiis-%95 Pamuk 6,45

Gio %10 Giimiis-%90 Pamuk | 6,32

Gis %15 Glimiis-%85 Pamuk | 6,23

*H: Hairness

42



4. BULGULAR VE TARTISMA Zehra KAYNAR TASCI

Tuyliiliik indeksi azaldikca iplik tiiyliliigli de azalmakta ve iplikte kalite
degeri artmaktadir. Buna gore Cizelge 4.4’ten goriilecegi iizere 5,72 degeriyle
Go%100 pamuk ipligi en iyi tiiyliiliilk degerine sahiptir. Elde edilen sonuglara gore
giimiis igeren ipliklerde glimiis oran1 arttikga tiiyliiliikk degeri azalmistir. Sekil 4.4’°te

atki ipliklerine ait tiiyliiliik indeksi degerleri verilmistir.

6,6
%12 i TUylalik indeksi (H)

6,4 %10
I %8
L 6,2
G
]
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£
3 5.8
=
ol
55,6

5,4
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Sekil 4.4. iplik tiiyliiliik indeksi

Iplik tiiyliilik indeksinin (4.3) ifadesi esas alinarak, Gy ipligine gore bagil

PR

farklar hesaplandiginda degerlerin %8 - 12 arasinda degistigi goriilmiistiir.

_ |Hd—HGal

0
moe X 100(%) (4.3)

F

Grafik incelendiginde tiiyliiliik oran1 en diisiik Gy ipliginde, en yiiksek Gs
ipligindedir. % 100 pamuk ipliginde tiiyliiliikk glimiis iceren iplige gore daha diisiik
olmasina ragmen iplikte glimiis orani1 arttikca tiiyliiliikk azalmistir. Clinkii giimiis bir
metal oldugu i¢in iplikte daha az tliylenmeye sebep olmustur. Gy ipliginde
tiiyliiliigiin daha diisiik olmas1 pamuk liflerinin biikiime daha fazla dahil olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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4.2. Kumaslara Uygulanan Testler ve Sonug¢lar:
4.2.1. Gramaj Tayini Sonuclari

Mamul kumasta, her tip i¢in ayr1 ayr1 gramaj dl¢timleri yapilmistir. Ayrica
her tipteki ipliklerin ortalama kisalma degerlerine goére tekrar gramaj degerleri
hesaplanmistir ve hesaplanan gramaj degerlerine gore birim alanda bulunan giimiis

miktarlar1 belirlenmistir. Bu degerler Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Olgiilen ve hesaplanan gramaj degerleri ile birim alandaki giimiis

miktari

Kumas | Kumas | Go Goag Goag(%) | Gu Grag Grag+(%)

Tipi Kodu |(g/m?) |(g/m?) (g/m’) | (g/m)

Ko Ko 184,1 0 0 189,896 | 0 0
Kia 179,86 | 0,73 0,40 183,076 | 0,846 0,462
Kis 180,8 1,47 0,81 183,254 | 1,6937 | 0,924

i Kic 181,1 |2,21 1,22 184,864 | 2,604 1,4
Kip 179,6 | 2,95 1,64 184,840 | 3,385 1,831
Koa 182,13 | 1,47 0,80 185,282 | 1,744 0,941
Kop 182,4 | 2,95 1,61 185,209 | 3,488 1,867

e Kaoc 181,3 | 4,43 2,44 183,618 | 5,233 2,8
Kop 180,7 | 5,90 3,26 183,310 | 6,796 3,707
Ksa 184,3 | 2,21 1,19 185,170 | 2,563 1,384
Kss 180,5 |4,43 2,45 184,004 | 5,12 2,785

5 Ksc 178,5 | 6,64 3,71 183,442 | 7,866 4,288
Ksp 178,03 | 8,86 4,97 181,953 | 10,211 | 5,61

Burada Gg Olglilen ortalama gramaj degerlerini, Gy hesaplanan gramaj
degerlerini ifade etmektedir. Gpag Olciilen gramajdaki glimiis miktarini, Gpag

hesaplanan gramajdaki giimiis miktarini gdstermektedir.
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Olgiilen ve hesaplanan gramajlardaki giimiis elyaf yiizdeleri (4.4) ve (4.5)

ifadeleri ile hesaplanmustir.

GoAg

OAg* = 5 x 100 (4.4)
GHAg
HAgH = "X 100 4.5)

Sekil 4.5’te olusan grafige gore hesaplanan ve Olgiilen gramaj degerlerine
gore icerdikleri giimiis orani arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
Grafik tizerindeki denklemde bu iliskinin dogrusal oldugunu gostermektedir.
Calismanin ilerleyen boliimlerinde hesaplanan gramajdaki glimiis miktar1 esas

alinarak analizler yapilmistir.

Hesapl anan gramaj daki glun g miktan (gfm® (Guan,)

Clgiilen gramajdakd gimiis miktar: (g'm7) (Goag)
Sekil 4.5. Hesaplanan ve 6l¢iilen gramaj degerleri arasindaki iliski
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4.2.2. Sikhik Tayini Sonug¢lari

Kumaglarin atki ve ¢6zgii yonlerinde birim uzunluktaki (1 cm) iplikler licer
kez sayilarak ortalamalar1 alinip atki ve ¢6zgii sikliklari tespit edilmistir. Elde edilen

degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ortalama atk1 ve ¢6zgii sikliklar

Doku tipi Ortalama atki siklig1 (atki/cm) | Ortalama ¢ozgii siklig1 (tel/cm)
Ko 42 73
Kia 40 71
Kip 40 71
Kic 41 71
Kip 40 72
Koa 41 71
Kop 41 71
Kac 41 70
Kop 40 71
Ksa 40 72
Ksp 40 71
Ksce 41 70
Ksp 40 70

4.2.3. Atk ve Cozgiide Kisalma-Kivrim Testi Sonuclari

Kumas igerisindeki atki ve ¢6zgii uzunluklari, kumasta tiretimi i¢in harcanan
ger¢ek uzunluklar1 gostermemektedir. Bu ylizden kumastaki gercek atki ve ¢ozgii
miktarlarini tespit edebilmek i¢in kumas icerisinden atki ve c¢ozgiiler cikartilip
diizeltilerek tekrar olciilmiistiir. Olgiilen sonuclara gore kumasta atki ve ¢ozgii
ipliklerinin kisalma oranlar1 yiizdesel olarak belirlenmis ve Cizelge 4.7°de bu

degerler verilmistir.
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Cizelge 4.7. Atk ve ¢ozgiide kisalma ve kivrim oranlari

Kumasg | Kisalma (%) Kivrilma (%)
tipi Atki Cozgii Atki Cozgu
Glimiigsiiz | Guimisli Glimiigsiiz | Glimiislii
Ko 14,7 - 10,17 17,33 - 11,33
Kia 14,7 14,7 10,01 17,3 17,3 11,13
Kis 14,7 14,7 10,17 17,33 17,33 11,33
Kic 15,25 14,7 10,01 18 17,33 11,13
Kip - 14,63 10,17 - 17,13 11,33
Koa 15,25 15,25 10,17 18 18 11,33
Kop 15,01 15,25 10,17 17,66 18 11,33
Koc 15,01 15,25 10,17 17,66 18 11,33
Kop - 15,06 10,02 - 18 11,13
Ksa 15,01 15,73 10,17 17,66 18,66 11,33
Ksp 15,25 15,73 10,44 18 18,66 11,66
Ksc 14,77 15,49 9,91 17,33 18,33 11
Ksp - 15,25 10,17 - 18 11,33

Elde edilen verilere gore atki ipliklerindeki kisalma ve kivrim yiizdeleri
¢ozgl ipliklerine gore daha yliksek cikmustir. Atki ipliklerinde, igerisinde elastan
icermemesine ragmen bu degerlerin yiiksek ¢ikmasinin sebebi daha diisiik biikiim
katsayist1 ile tiretilmeleridir. Ayrica giimiis ihtiva eden atki ipliklerinde kisalma daha
fazla olmustur. Ciinkii pamuk iplikleri bir metal olan giimiisle daha az tutunurluk

gostereceginden biraz daha esnek yapidadir.
4.2.4. Kumas Kopma Mukavemeti Ve Uzamasina Ait Test Sonuclari
Titan mukavemet test cihazinda atki ve ¢dzgii yonlerinde uygulanmis olan

kopma mukavemeti ve kopma uzamasi test sonuglarina ait ortalamalar Cizelge 4.8’de

verilmistir. Sekil 4.6’da da bu degerler grafiksel olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Kumas kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

Kopma mukavemeti (N) Kopma uzamasi (%)
Kumas kodu

Cozgii Atk Cozgii Atk
Ko 1243,266 466,44 16,212 21,05
Kia 1205,828 447,466 15,43 20,978
Kis 1253,438 430,274 15,802 20,774
Kic 1223,772 414,568 15,696 20,734
Kip 1214,78 415,362 15,66 20,52
Koa 1224,362 457,982 15,876 21,138
Kop 1185,26 433,176 15,636 20,722
Kaoc 1199,808 428,344 15,736 20,512
Kop 1217,44 412,114 15,864 19,744
Ksa 1185,85 440,134 15,61 20,636
Kss 1223,306 430,046 15,948 20,552
Ksc 1245,214 427,128 16,116 20,01
Ksp 1237,036 414,426 16,108 19,558

Sonuglar incelendiginde ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemetlerinin atki
yoniine gore ¢ok daha yiiksek ciktigi goriilmektedir. Clinkii ¢6zgili iplikleri atki
ipliklerine gore daha mukavemetli yapidadir. Testin esasi birim uzunluktaki iplik
toplulugunun toplam mukavemetini 6lgmeye dayandigindan ipliklerin saglamligi
kumas mukavemetini de dogrudan etkilemektedir. Atki ipliklerine bakildiginda,
genel olarak, her grupta atki ipligi igerisindeki giimiis oranmi arttikga kopma
mukavemeti degeri azalmistir.

Cozgii iplikleri i¢in Ky kumasinin kopma mukavemeti (KKogk) referans
almarak diger kumaslarin mukavemet degerlerine ait bagil farklar (4.6) ifadesine
gore hesaplanmistir. Burada Kdg¢ diger kumaslara ait mukavemet degerlerini temsil

etmektedir.

|Edek—KKack|
KKuck

Brek = x 100 (%) (4.6)
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Yukaridaki formiile gore elde edilen degerler Sekil 4.6’da siitunlarin iizerinde

verilmistir.
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Kumas tipi

Sekil 4.6. Kumas ¢6zgii yoniinde kopma mukavemeti

Grafikten goriilecegi tizere Ky kumasina gore diger kumaslarin ¢6zgii kopma
mukavemeti icin bagil farklar1 yaklasik -%5 ile +%]1 degerleri arasinda degisim
gostermistir. Yani numune kumaslarin ¢6zgii kopma mukavemetleri birbirinden ¢ok
farkl1 seviyelerde degildir. Bu durum atkida metal kullanilmasi ¢ozgii kopma
mukavemeti degerini etkilememistir seklinde degerlendirilebilir (S1gnak,2008). Tiim
iiretim parametreleri aynit olan kumasta bu kiiglik farkliliklarin olmasinin sebebi
tiretimden kaynaklanabilecek farkli ¢6zgii sikliklaridir.

Atk iplikleri i¢in Kgoa kumasinin kopma mukavemeti referans alinarak diger
kumasglarin atki yoniinde mukavemet degerlerine ait bagil farklar (4.7) ifadesine gore
hesaplanmistir. Burada Kday diger kumaslara ait mukavemet degerlerini temsil

etmektedir.
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|Edak—KKaak|

= 0
Bra o X 100(%) 4.7)

Atk yoniinde kopma mukavemetleri ve hesaplanan bagil farklar Sekil 4.7°de
grafiksel olarak ifade edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore atki yoniinde K, kumasina goére kopma

mukavemetine ait bagil farklar %4 ile %12 degerleri arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 4.7. Kumas atki yoniinde kopma mukavemeti

Grafikten goriildigii {lizere K, kumagsmna gore atki yoniindeki diger
mukavemet degerleri eksi yonde ilerlemistir. Yani en yliksek atki mukavemet
degerine sahip kumasin Ky (%100 pamuk) referans kumasi oldugu goriilmektedir.
Ciinkii atkida metalli iplik kullanildigindan, atki yoniinde kuvvet uygulandiginda
metalli iplik pamuk ipligine gore daha rijid bir yapiya sahip oldugundan kirilgandir
ve daha once kopmaktadir. Ote yandan kumas gruplari kendi igerisinde
degerlendirildiginde her grupta kumastaki atki orani arttikca mukavemet degeri

azalmigtir. Giimiis iceren atki ipliklerinde igerigindeki glimiis orani arttikca
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mukavemetin diisiik oldugu g6z Oniine alindiginda sonucun bu sekilde ¢ikmasi

olagandir. Clinkii iplik mukavemeti kumas mukavemetini etkileyen bir parametredir.

4.2.5. Kumas Yirtilma Mukavemetine Ait Test Sonu¢lari

Dokunan kumaslara atki ve ¢ozgli yonilinde yirtilma mukavemeti testi
uygulanmistir. Tek dil yirtilma metoduna gore yapilan testte biitiin kumaglar

yirtilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir. Sekil 4.8’de degerler

grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Atk ve ¢dzgii yirtilma mukavemetleri

Yirtilma mukavemeti (N)

Kumas kodu
Cozgii Atk

Ko 16,26 20,12
Kia 15,24 19,08
Kis 15,19 19,97
Kic 15,01 20,05
Kip 15,03 20,69
Koa 16 19,21
Kzs 15,7 19,75
Koc 15,7 20,18
Kop 15,12 20,39
Ksa 15,66 19,67
Ksp 15,31 20,34
Ksc 14,92 20,43
Ksp 14,48 21,11

Sonuglar incelendiginde atki yoniinde yirtilma mukavemeti degerleri, ¢ozgii
yoniine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi ¢6zgii yoniinde sikligin daha fazla
olmasidir. Ciinkii sikliklar1 yiiksek olan kumasglarda iplikler arasindaki siirtiinme

kuvvetleri yiiksektir. Bu siirtiinme kuvvetinin yiiksek olmasi da, ipliklerin birbirleri
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iizerinden kaymamasini ve bdylelikle yirtilma esnasinda tiggen seklindeki agikligin

daha kolay ve hizli meydana gelmesini saglar (Sekerden, 2009).

16,5

16

15,5 ~

15 +

14,5

14 |

Cozgii yoniinde yirtilma mukavemeti (N)

A KIB KIC KiD K2A K2B K2C K2D K3A K3B K3C K3D
Kumas tipi

K

KO 1

Sekil 4.8. Kumas ¢ozgli yoniinde yirtilma mukavemeti

(Cozgii yoniinde yirtilma mukavemeti i¢in bagil farklar (4.8) ifadesine gore

hesaplanmustir.

_ |Kdey-KEacy|
Fey KEac

x 100 (%) (4.8)

Hesaplanan degerler Sekil 4.8’de grafik lizerinde verilmistir. Buna gore
kumasin ¢6zgli yoniinde yirtilma mukavemetlerinin Ky kumasina gore hesaplanan
bagil fark degerleri eksi yonde %1,5 ile %11 arasinda degisim gostermektedir. Cozgii
yoniinde yirtilma testinde yirtilmaya karsi koyan atki iplikleridir. Grafik
incelendiginde en iyi yirtilma mukavemeti Ky kumasina aittir. Yani Gy ipliginin
mukavemetinin yliksek olmasi kumasta da etkisini gostermistir. Giimiis igeren

kumaslarda farkl atki atim dizaynlar1 yorum yapmay1 zorlastirmaktadir.
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Atka yoniinde yirtilma mukavemeti (N)

18

KO KlA Ki1B KI1C Ki1D K2A K2B K2C K2D K3A K3B K3C K3D
Kumas tipi

Sekil 4.9. Kumas atki yoniinde yirtilma mukavemeti

Atkr yoniinde yirtilma mukavemeti icin bagil farklar (4.9) ifadesine gore

hesaplanmustir.

B |[Eday—KKaay|
Fay KKaay

x 100 (%) (4.9)

Hesaplanan bagil fark degerleri Sekil 4.9’da grafik iizerinde gosterilmistir.
Buna gore atki yoniinde yirtilma mukavemetine ait bagil farklar Ky kumasina gore -
% 5 ile +% 5 degerleri arasinda degisim goOstermistir. Atki yoniinde yirtilma
mukavemetinde yirtilmaya karsit koyan kuvvetler ¢ozgii iplikleridir. Bagil farklara
gore yirtilma mukavemeti degerlerinde énemli bir degisim olmadig1 goriilmektedir.

Kiigiik farkliliklar test hatalarindan kaynaklanabilmektedir.

4.2.6. Kumaslarin Yumusakhk Testi Sonu¢lari

(Calismada tretilen kumaslar bir metal olan giimiis elyafi icerdigi icin

yumusaklik degerleri %100 pamuklu kumasla kiyaslanmak {izere Stiffness test
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cihazinda Olclilmiistiir. Elde edilen degerler numuneye uygulanan kuvvet olup kgf
birimiyle ifade edilir. Bu deger ne kadar artarsa yumusaklik o derece azalacaktir.
Cizelge 4.10’da numunelere cihaz tarafindan uygulanan kuvvetlerin ortalamasi
verilmigtir.

Cizelgedeki sonuglar kumas tiirlerine gore herhangi bir dogrusal artis ya da

azalis gostermemistir.

Cizelge 4.10. Ortalama yumusaklik degerleri

Kumas kodu Ortalama yumusaklik degerleri (kgf)
Ko 0,101
Kia 0,107
Kis 0,097
Kic 0,094
Kip 0,101
Koa 0,107
Kos 0,091
Kaoc 0,094
Kop 0,098
Ksa 0,095
Kss 0,112
Ksc 0,102
Ksp 0,085

Sekil 4.10’da kumaslarin ortalama yumusaklik degerleri grafiksel olarak

gosterilmistir.
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0,12
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Yumusakhk degeri (kgf)

0,02

KO KIA KI1B K1C KI1D K2A K2B K2C K2D K3A K3B K3C K3D
Kumas tipi

Sekil 4.10. Ortalama yumusaklik degerleri

Kumaglarin ortalama yumusaklik degerleri Ky kumasinin yumusaklik degeri
referans alinarak bagil farklar1 hesaplanmistir. Burada Ky, referans kumasin
yumusaklik degerini, Kg4y, diger kumaslarin yumusaklik degerlerini ifade etmektedir.

Hesaplamalar (4.10) formiiliine gore yapilmstir.

| |Kdy-EKoy|

100 (% 4.10
o LA (4.10)

Fy

Elde edilen verilere gore Sekil 4.10°daki grafik iizerinde verilmistir. Bagil
fark degerleri Ky kumasi referans alindiginda +%11 ile -%16 arasinda degisim
gostermistir. Grafikten gorildiigli gibi referans kumasa gore dogrusal olmayan
sapmalar olugmustur. Yumusakligin glimiis iceriginden etkilenip etkilenmedigini

sOyleyebilmek i¢in istatistiksel analiz sonuglari incelenmelidir.
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4.2.7. Kumaslarin Antibakteriyel Aktivite Test Sonuclari
Ekoteks laboratuvarinda yapilan antibakteriyel aktivite testine gore elde
edilen sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Degerlere gore glimiis igeren biitiin

kumaslarin ¢ok iyi seviyede antibakteriyel aktivite gosterdigi sdylenebilir.

Cizelge 4.11. Antibakteriyel aktivite degerleri

Kumas kodu Antibakteriyel aktivite degeri (%)
Ko 0 (notr)
Kia 99,3
Kis 99,9
Kic 99,5
Kip 99,9
Koa 99,3
Kos 99,7
Kac 99,0
Kop 99,7
Ksa 98,7
Ksp 99,7
Ksc 99,9
Ksp 99,7

Genel anlamda, beklendigi lizere birim alanda glimiis miktar1 arttikca
antibakteriyel aktivite degeri de artmistir. Ancak bazi numunelerde bu artis
gbézlenmemistir. Bunun sebebi numunenin test edilen kisminda daha az glimiis elyaf
bulunmasidir. Ciinkii kumas dokusunda biitiin atkilar glimiis icermemektedir. Test
edilen numunenin ( 1 gram) daha az glimiislii atki icerebilecegi gbz Oniine alinirsa
boyle bir sonug¢ elde edilmesi normaldir. Sekil 4.11°de kumaslarin antibakteriyel

aktivite degerleri verilmistir.

56



4. BULGULAR VE TARTISMA Zehra KAYNAR TASCI

100

€ 99,8

99,6

erleri (%

an 99,4

99,2
99

98,8
98,6
98,4

Antibakteriyel aktivite de

98,2
98
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Kumas tipi

Sekil 4.11. Antibakteriyel aktivite degerleri

4.3. Kumaslarin Icerdigi Hesaplanan Giimiis Miktar1 Artisina Gore Istatistiksel

Analizi

Calismanin esas amaci, kumastaki giimiis miktariin kumasin fiziksel ve
performans Ozelliklerine ve antibakteriyel aktivite seviyelerine nasil bir etkisi
oldugunu aragtirmaktir. Buradan yola ¢ikarak kumasa uygulanan testlerin kumasin
icerdigi glimiis miktar1 ile nasil bir degisim gosterdigi tespit edilmeye c¢aligilmistir.
Bu boliimde sonuglar SPSS 15.0 istatistik paket programindan faydalanilarak
degerlendirilmistir. Giimiis igeren kumaslarin icerdikleri glimiis miktarlarinin
kumasin kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, yumusaklik degeri ve
antibakteriyel aktivitesi tizerinde nasil bir etki oldugu istatistiksel olarak incelenmis
ve elde edilen sonuglar yorumlanmigtir. Degerlendirmelerde kumastaki hesaplanan
glimiis miktar1 (Gua,) esas alinmistir.

Istatistiksel testler “parametrik” ve “parametrik olmayan” testler seklinde iki
gruba ayrilmaktadir. Parametrik testlere; t-testi, varyans analizi, regresyon analizi,
korelasyon analizi, parametrik olmayan(non-parametrik) testlere ise Ki-kare testi,

Wilcoxon testi, Friedman testi 6rnek olarak verilebilmektedir (Ural ve Kilig, 2005).
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Calismada giimiis igerigi, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,
yumusaklik testlerinden elde edilen sonuglar veri sayfasma girilmistir. Oncelikle
parametrik ya da non-parametrik testlerinden hangisinin uygulanacagina karar
vermek icin verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Bu amagla
veriler oncelikle Kolmogorov-Smirnov testine tabi tutulmustur. Veri setinin normal
dagilim gosterip gostermedigi grafiksel olarak da incelenmistir. Bunun icin
“Histogram Grafikleri” ¢izilmis ve incelenmistir. Normal dagilim gdsteren kopma ve
yirtilma mukavemeti verilerinin giimils igeriginin etkisini incelemek amaciyla
aparametrik testlerden “Tek yonli MANOVA” testi uygulanmistir. Ayrica “Post-
Hoc” testleriyle coklu karsilastirma yapilmistir. Yumusaklik verileri ise non-
parametrik  testlerden “Spearman’s Rank Order Korelasyonu” na gore
degerlendirilmistir.

Ayrica regresyon analizleri yapilarak kumastaki glimiis miktarina gore
performans Ozelliklerinin nasil bir degisim gosterdigi tahmini denklemlerle elde
edilmigtir. “Curve Estimation (Model Tahmini)” segenegiyle en uygun matematiksel

bagint1 elde edilmeye calisiimistir.

4.3.1. Kolmogorov-Smirnov Testi ve Sonuclar

Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile elde edilen verilerin normal dagilima
uyup uymadigi belirlenmeye calisilmistir. Testi uygulamak igin sonuglar veri
sayfasia girildikten sonra “Analyze” meniisiinden sirasiyla “non-parametric tests”
ve “l-sample k-s” secilir. Acilan pencerede “Test variable list” kismina test edilecek
degisken veya degiskenler tasinir. “Test distribution” bdliimiinde de “Normal”
secenegi isaretlenir. Bdylelikle veri grubunun normal dagilima uygunlugu test
edilmis olmaktadir. Elde edilen ¢ikt1 sayfasindaki tabloda verilen “Asymp. Sig (2-
tailed)” degerinin (p) 0,05’ten biiylik olmas1 (p>0,05)degisken verilerinin normal
dagilim gosterdigini ifade etmektedir (Akgiil ve Cevik,2003).

Kopma mukavemeti ve yirtilma mukavemeti i¢in degerlendirmeler atki
yoniinde yapilmistir. Ciinkii sadece atki iplikleri giimiis igermektedir. Kopma

mukavemetine ait K-S testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kopma ve yirtilma mukavemeti normallik (K-S) testi sonuglari

Kopma Mukavemeti_atki

N 60

Normal Parameters(a,b) Mean 429,2517
Std. Deviation 20,98045

Most Extreme Absolute

Differences 078
Positive ,074
Negative -,078

Kolmogorov-Smirnov Z ,601

Asymp. Sig. (2-tailed) ,863

Yirtilma Mukavemeti_atki
60

20,0722

,64251

,057

,057
-,047
443
,989

Cizelge 4.12°de kopma ve yirtilma mukavemeti verileri i¢in p>0,05

oldugundan verilerin normal dagilim gostermektedirler.

Yumusaklik degerlerine ait ortalamalar icin K-S testi sonuglar1 Cizelge

4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13.Yumusaklik verilerinin normallik (K-S) testi sonuglari

Mean
Normal Parameters(a,b)
Std. Deviation
Most Extreme Differences Absolute
Positive
Negative

Kolmogorov-Smirnov Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Yumusaklik
12
,0986
,00762
,115
,114
-,115
,399
,997

Cizelge 4.13 incelendiginde p>0,05 oldugundan yumusaklik verilerinin

ortalamalar1 normal dagilim gdsterdigi goriilmektedir.

K-S testine gore normal dagilim gosteren veriler “Histogram Grafikleri”

boliimiinde grafiksel olarak da incelenmistir.
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4.3.2. Histogram Grafikleri

Bir wveri setinin normal dagilima uyup uymadigimin kesin olarak
sOylenebilmesi igin grafiksel olarak da test edilmesi gereckmektedir. SPSS wveri
sayfasima girilmis degerlere iliskin histogram grafigi ¢izebilmek i¢in “GRAPHS”
meniisiinden “Histogram” komutu verilir ve agilan pencerede grafigi ¢izilecek
degisken “variable” boliimiine tagmir. Cizilecek histogram grafigi lizerinde normal
dagilim egrisininde olmasi istenirse ayni pencerenin alt kisminda bulunan “Display
normal curve” secenegi isaretlenir. Elde edilen grafigin normal dagilimi veya
normale yakin dagilimi ifade etmesi i¢in genis bir deger aralifina sahip olmasi,
egrinin simetrik veya simetrige yakin olmasi (can seklinde) gerekmektedir (Zervent
Unal, 2007).

Sekil 4.12°de kopma mukavemeti; Sekil 4.13’te yirtilma mukavemeti; Sekil

4.14’te yumusaklik verilerinin histogram grafikleri verilmistir.

— St

T T T 1 T
375,00 400,00 425,00 450,00 475,00 18,00 13,00 0,00 1,00 22,00

Kopma Mukavemeti atki Yirtilma Mukavemeti atki
Sekil 4.12.Kopma mukavemeti Sekil 4.13.Y1rtilma mukavemeti
verilerinin histogram grafigi verilerinin histogram grafigi
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Yumusaklik

Sekil 4.14.Yumusaklik verilerinin histogram grafigi

Sekiller incelendiginde kopma ve yirtilma mukavemeti ve yumusaklik
degerlerine ait grafikler yaklasik simetriktir ve ¢ana yakin egriler olusturmuslardir.
Ancak antibakteriyellik verileri ¢ana yakin bir egri olusturmamistir. Kopma ve
yirtilma mukavemeti ve yumusaklik verilerinin grafiksel olarak da normal dagilim
gosterdigi sOylenebilir. Tekstille ilgili deneysel ¢aligmalarda, 6zellikle numuneler
kumas formunda ise yapilan Ol¢iimlerin tekrarlanma orami genellikle diisiiktiir ve
bunun yani sira baz1 degiskenlerin almis olduklar1 degerlerin dagilma araligi da ¢ok
genis tutulamamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 s6z konusu caligmalarda verilerin
normal dagilmasi ve varyanslarin homojen olmasi her zaman beklenen ve mutlaka
olmasi gereken bir durum olmayabilmektedir (Zervent Unal,2007).

Normal dagilim gosteren degiskenler kopma, yirtilma mukavemeti ve
yumusaklik degiskenlerine parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi olan “Tek
yonli MANOVA” testi uygulanmistir. Ancak yumusaklik degerleri tek yonli
varyans analizinde sonu¢ vermediginden parametrik olmayan (non-parametrik)

testlerden “Spearman’sm Rank Order Korelasyonu”na gore degerlendirilmistir.
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4.3.3. Giimiis Miktarinin Kopma ve Yirtilma Mukavemetine Etkisi

K-S testine ve histogram grafiklerine gére normal dagilim gosteren kopma ve
yirtilma mukavemeti verileri parametrik testlerden “Tek yonli MANOVA”ya gore
degerlendirilmistir. SPSS ¢ikt1 sayfasindan kovaryans esitligi test sonuglar1 Cizelge

4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Kovaryans esitligi test sonuglari

Box's M 41,165
F 995
df1 33
df2 4882,706
Sig. A76

Tabloda p (Sig.) degeri 0,05’ten biiyiiktiir. O halde temel varsayim olan
kovaryans esitligi saglanmistir.

Levene's Test of Equality of Error Variances, bir diger varsayim olan, bagimli
degiskenlerdeki gruplar arasi varyans esitligi sartini test eder. Bu test her bir bagimli
degisken i¢in ayr1 ayr1 sonuglar verir ve bagimsiz degiskenin gruplarina gore o
bagimh degiskendeki varyans esitliginin saglanip saglanmadigini kontrol eder. p
(Sig.) degeri 0,05’ten biiyiikk ise o bagimli degisken i¢in varyans esitligi sarti
saglanmistir sonucuna varilir. Cizelge 4.15’e gore kopma mukavemeti i¢in varyans

esitligi vardir.

Cizelge 4.15. Levene testi sonuclari

F df1 df2 Sig.

Kopma_Mukavemeti_atki 1,109 11 48 375
Yirtilma_Mukavemeti_atki 2,182 1 48 ,031

Yukaridaki tablo, bagimli degiskenlerdeki, gruplar arasi varyans esitligi
sartin1 test eder. Sig. anlamlilik degeri p>0,05 ise o bagimli degisken icin varyans
esitligi sartinin saglandig1r sonucuna varilir (Kalayc1,2008). Tabloya gore kopma

mukavemeti verileri bu sarti saglarken yirtilma mukavemeti degerleri
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saglamamaktadir. Ancak agiklamada p<0,05 oldugunda test gecersizdir ibaresi

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.16. Varyans analizi tablosu

Type lll
Sum of MeanSqua Sig | PartialEtaSqu
Source DependentVariable Squares df re F ared
Corrected Kopma_Mukavemeti_ | 11100,312( | 1 ,00
1009,119 3,257 427
Model atki a)| 1 2
Yirtiima_Mukavemeti 1 ,00
18,855(b) 1,714 14,955 774
_atki 1 0
Intercept Kopma_Mukavemeti | 11055419, 1 11055419, | 35686,00 | ,00 999
atki 600 600 11 0 ’
Yirtilma_Mukavemeti 210912,0 | ,00
- 24173,512 | 1| 24173,512 1,000
_atki 82 0
Gumus_Ilce Kopma_Mukavemeti 1 ,00
o ) 11100,312 1009,119 3,257 A27
rigi _atki 1 2
Yirtilma_Mukavemet 1 ,00
18,855 1,714 14,955 774
i_atki 1 0
Error Kopma_Mukavemeti_ 4
14870,261 309,797
atki 8
Yirtilma_Mukavemeti 4
5,501 ,115
_atki 8
Total Kopma_Mukavemeti_ | 11081390, | 6
atki 173 | 0
Yirtilma_Mukavemeti 6
24197,869
_atki 0
Corrected Kopma_Mukavemeti_ 5
25970,573
Total atki 9
Yirtilma_Mukavemeti 5
- 24,357
_atki 9

Yukaridaki tabloda giimiis igerigi satirina bakilarak giimiis igeriginin etkisi

incelenir. Sig. Kolonuna bakildiginda hem kopma hem de yirtilma mukavemeti igin

p<0,05 oldugundan giimiis icerigi ile mukavemetler arasinda anlamli bir iliski oldugu

sOylenir. “Partial Eta Squared” kolonu incelendiginde giimiisiin yirtilma mukavemeti

tizerinde daha fazla etkili oldugu goriilmektedir (0,774>0,427).
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4.3.4. Giimiis Miktariin Yumusakhga Etkisi

K-S testi ve histogram grafiklerinde normal dagilim gosteren yumusaklik
verileri parametrik testlerde sonu¢ vermedigi i¢in parametrik olmayan “Spearman’s
Rank Order Korelasyonu” ile test edilmistir. Test i¢in “ANALYZE” meniisiinden
sirastyla “Correlate” ve “Bivariate” segilir. Spearman’s Rank Order Korelasyonu
diyalog penceresinde her iki degisken “Variables” kismina aktarilir. “Correlation
Coeficients” bdoliimiinde “Spearman” secenegi isaretlenir (Kalayc1,2008). Cikt1

sayfasindaki “Correlations” sonug tablosu Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Yumusaklik icin Spearman’s Rank Order Korelasyonu sonuglari

Gumus_icerigi Yumusaklik
Spearman'srho Gumus_icerigi CorrelationCoefficient 1,000 -,316
Sig. (2-tailed) . 317
N 12 12
Yumusaklik CorrelationCoefficient -,316 1,000
Sig. (2-tailed) 317 .
N 12 12

Tabloda anlamlilik degerinin 0,307 ¢iktig1 goriilmektedir. Bu testte anlamlilik
diizeyi orneklem biiyiikliiglinden etkilenebilmektedir. Bu noktada bir¢ok yazar
anlamlilik diizeyinin belirlenmesini fakat {izerinde durulmamasi1 gerektigini
belirtmektedirler (Kalayci, 2008).

Test sonucunda elde edilen rho degeri 0,316 ve katsayisinin isareti negatiftir.
Bu giimiis orani arttikga yumusaklik degerinin azaldigini gostermektedir. Ancak
Spearman’s Rank Order Korelasyonu sonuglariin giivenilirli§i parametrik testlere
gore daha azdir. Parametrik testlerde giimiis oraninin artisiyla yumusaklik arasinda
anlaml bir iligki bulunamamistir. Bu yiizden yumusakligin giimiis iceriginden nasil
etkilendigi hususunda yorum yapmak giiclesmektedir. Bu durumda yumusaklik i¢in

farkli parametrelerin de incelenmesi gerekmektedir.
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4.3.5. Giimiis Miktarimin Antibakteriyel Aktiviteye Etkisi

Calismanin =~ “Kumaglarin ~ Antibakteriyel =~ Aktivite Test Sonuglar”
boliimiindeki tablo ve grafikte verilmis olan sonuglara gore tiim kumaslarin
antibakteriyel aktivite degerleri oldukca yiiksek seviyelerde ¢ikmistir. Kumaslarda %
5 glimiis igeren atki ipliklerinin kullanilmasi bile antibakteriyel etkinlik i¢in yeterli
seviyededir. Bu yiizden antibakteriyel aktivite degerlerini istatistiksel olarak analiz

yapilmasi gerekli goriilmemistir.

4.3.6. Regresyon Analizi

Y bagimli ve X bagimsiz degisken olmak iizere iki degisken arasindaki
sebep-sonug iligkisini matematiksel olarak ortaya koyan yonteme “regresyon analizi”
ad1 verilmekte olup, bilinen bulgulardan faydalanilarak, gelecekteki olaylarla ilgili
tahminler yapilmasini saglamaktadir (Zervent Unal, 2007).

Regresyon analizi yapabilmek i¢in dncelikle bagimli ve bagimsiz degiskenler
belirlenmekte, bunlara ait veri girisi yapilmakta ve daha sonra sirasiyla “ANALYZE”
meniisiinden sirastyla “Regression” ve “Linear” segenekleri tiklanir. Acgilan
pencerede ‘“Dependent” boliimiine bagimli degisken olarak segilen degisken,
“Independent(s)” boliimiine ise bagimsiz degisken olarak kullanilacak degiskenler
taginir.“Method” boliimiinde yer alan segeneklerden en yaygin kullanilan1 “enter”
yontemi olup c¢alisma kapsaminda da bu yontem tercih edilmistir. “OK” tusu
tiklanarak islem bitirilir (Zervent Unal, 2007).

Calismada bagimsiz degisken olarak giimiis miktar1 secilmis ve gilimiis
miktarina bagli olarak kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, yumusaklik
degerleri bagimhi degisken olarak belirlenmistir. Yani tek degiskenli regresyon
analizi yapilmistir. Ayrica sadece iki degisken alinarak bu degiskenler arasindaki en
uygun matematiksel bagintinin tipini ve matematiksel yapisini tahmin etmek i¢in
model tahmini (Curve Estimation) yapilmstir.

Cizelge 4.19°de kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, yumusaklik ve

antibakteriyel aktivite i¢in ayr1 ayr1 uygulanmis regresyon analizi ¢iktisinda
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“ANOVA” tablolar1 verilmistir. Anova tablosu modelin anlamli olup olmadigin

gostermektedir.

Cizelge 4.18. Regresyon analizi ¢iktis1 “ANOVA” tablolari

Kopma mukavemeti
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression 774,350 1 774,350 5,356 ,043
Residual 1445,712 10 144,571
Total 2220,062 11
Yirtilma mukavemeti
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression 2,504 1 2,504 19,696 ,001
Residual 1,271 10 127
Total 3,775 11
Yumusaklik
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression ,000 1 ,000 1,725 ,218
Residual ,001 10 ,000
Total ,001 11

Regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli  olup olmadigi
Sig.(Anlamlilik) degerine gore belirlenir. Sig.(Anlamlilik) degeri p<0,01 olmasi
halinde modelin anlamli oldugu sdylenebilmektedir (Zervent Unal, 2007). Tablolar
incelendiginde sadece yirtlma mukavemetine ait modelin anlamli oldugu
goriilmektedir. Yirtilma mukavemeti i¢in esitlik olusturabilmemiz i¢in regresyon
cikt1 sayfasindaki “Coefficients” tablosundan faydalanilir. Bu tablo Cizelge 4.20°de
verilmigtir. Tablodaki “B degerleri” olusturulacak denklemin sabit degerini
vermektedir. Degerlerin eksi olmasi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda ters;

art1 olmasi ise dogru orantil1 bir iliskinin oldugunu belirtir.
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Cizelge 4.19. Regresyon ciktisinda “Coefficients” tablosu

UnstandardizedCoefficient | StandardizedCoefficient
s s t Sig.
Std.
Mod Erro
el B Std. Error Beta B r
1 (Constant) 101,06
19,356 ,192 5 ,000
Gumus_iceri
g ,307 ,069 ,814 4,438 | ,001

Tablodaki veriler, Y=by+b;X dogrusal ifadesinde yerine koyuldugunda su

denklem elde edilir;

YM=19,356+0,307*Gm 4.11)

Burada yirtilma mukavemeti YM, giimiis miktar1 ise Gm ile gosterilmistir.
Denkleme gore giimiis miktarindaki 1 birimlik artig yirtilma mukavemetinde 0,307
birim artigsa neden olacaktir.

Lineer regresyon analizi sonucunda dogrusal bir iliski olmadig1 tespit edilen
degiskenler ve yirtilma mukavemeti i¢in en uygun matematiksel ifadenin
bulunabilmesi adina “Curve Estimation” seg¢eneginden model tahmini yapilmistir.
Her bagimli degisken icin bu uygulama asagida ayr1 ayr1 incelenmistir.

En uygun matematiksel ifadeyi olusturmak icin “ANALYZE” meniistinden
sirastyla “Regression” ve “Curve Estimation” se¢ilmistir. “Dependent(s)” boliimiine
bagimli degisken, “Independent” boliimiine ise bagimsiz degisken girilir. “Models”
boliimiinde “Linear, Quadratic, Logarithmic ve Cubic” se¢enekleri isaretlenir. “OK”
tiklanarak test sonuglar elde edilir.

Bu modellerden en ¢ok kullanilan dogrusal, kuadratik ve kiibik modellerinin

matematiksel ifadeleri asagida verilmistir.
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Model Esitlik

Dogrusal Y=bg+b; X

Kuadratik Y= bt X+b,X*
Kiibik Y= byt+b X+b, X+ bsX*

S6z konusu analizin yorumu, dogrusal modeller ile aynidir. Olusturulan
modeller karsilastirilirken R? degerlerine bakilmakta ve bu degerin en biiyiik oldugu

model tercih edilmektedir (Akgiil ve Cevik, 2003).

4.3.6.1. Kopma Mukavemeti Icin Model Tahmini

Kopma mukavemeti ve glimilis miktar1 arasinda en uygun matematiksel
ifadeyi olusturmak i¢cin “ANALYZE” meniisiinden sirasiyla “Regression” ve “Curve
Estimation”  secilmistir.  “Dependent(s)”  boliimiine kopma mukavemeti,
“Independent” boliimiine ise glimiis igerigi girilmistir. “Models” boliimiinde “Linear,
Quadratic, Logarithmic ve Cubic” secenekleri isaretlenir. “OK” tiklanarak test
sonuclari elde edilir.

Bu islemler uygulandiktan sonra ¢ikti ekraninda Cizelge 4.20°deki tablo ve
Sekil 4.15°deki tablo ve grafik elde edilmistir.
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Cizelge 4.20. Kopma mukavemeti icin model tahmini tablosu

Model Summary ParameterEstimates
R
Equation Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,349 | 5,356 1 10 ,043 | 441,856 | -5,402
Logarithmic 432 | 7,607 1 10 ,020 | 437,325 | -12,878
Quadratic 406 | 3,070 2 ,096 | 450,617 | -13,946 1,460
Cubic ,459 2,260 3 , 159 | 464,749 | -36,604 | 10,558 | -1,004

Kopma Mukavemeti

O Ohserwved

480, Linear

=+ Logarithmic
= -~ Quadratic
— =" Cubic

450,

440,

430,

420,

410,

Gumuis icerigi

Sekil 4.15. Kopma mukavemetinin bagimli oldugu model tahmini grafigi

Tablo incelendiginde “R Square” degerinin en biiyiikk oldugu degere gore
matematiksel ifade olusturulur. Burada 0,459 degeriyle kiibik en yiiksektir. Bu
ylizden matematiksel ifade kiibik modeline gore olusturulmustur. Esitlikte kopma

mukavemeti KM, glimiis icerigi ise Gm ile ifade edilmistir.

KM=464,749-36,604*Gm+10,558*Gm>-1,004*Gm’ (4.12)

Elde edilen bagintiya ve grafige gore glimiis icerigi arttikca kopma

mukavemeti azalmaktadir. Kumas mukavemetini, kumasi olusturan ipliklerin toplam
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mukavemetinin etkileyeceginden yola ¢ikarak bu azalisin beklenen bir sonug¢ oldugu
sOylenebilir. Ayrica kumasta glimiis elyaf yogunlugunun artmasi rijid-kirilgan lif
oranin artmasi ve bu yiizden giimiis icerigi fazla olan kumaslarin daha kolay kopmasi

anlamina gelmektedir.

4.3.6.2. Yirtilma Mukavemeti i¢in Model Tahmini

Yirtilma mukavemeti ve glimiis miktar1 arasinda en uygun matematiksel
ifadeyi olusturmak i¢cin “ANALYZE” meniisiinden sirasiyla “Regression” ve “Curve
Estimation” secilmistir.  “Dependent(s)” boliimiine yirtilma mukavemeti,
“Independent” boliimiine ise glimiis igerigi girilmistir. “Models” boliimiinde “Linear,
Quadratic, Logarithmic ve Cubic” secenekleri isaretlenir. “OK” tiklanarak test
sonuglar1 elde edilir. Islem sonunda Cizelge 4.21°deki tablo ve Sekil 4.16’daki grafik

elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Yirtilma mukavemeti icin model tahmini tablosu

Model Summary ParameterEstimates
R
Equation Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,663 | 19,696 1 10 ,001 19,356 ,307
Logarithmic 722 | 25,994 1 10 ,000 19,642 ,687
Quadratic ,684 | 9,729 2 ,006 19,139 ,519 -,036
Cubic J71 8,975 3 ,006 18,393 1,715 -,516 ,053
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¥Yirtilma Mukavemeti

O Ohserwed
Linear

== Logaritlhmic
— “Juadratic
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Gumui=s icerigi

Sekil 4.16.Y1irtilma mukavemetinin bagimli oldugu model tahmini grafigi

Yirtilma mukavemeti i¢in de kiibik model uygun bulunmustur (R*=0,771).
(4.13) ifadesinde en uygun matematiksel ifade verilmistir. Burada yirtilma

mukavemeti YM, giimiis icerigi Gm ile gdsterilmistir.

YM=18,393+1,715*Gm-0,516*Gm’*+0,053*Gm’ (4.13)

Elde edilen esitlige ve Sekil 4.16’daki grafige gore glimiis igerigi arttikca

yirtilma mukavemeti de artmaktadir. Artis oranlari (4.13) esitligiyle hesaplanir.

4.3.6.3. Yumusakhk I¢in Model Tahmini

Yumusaklik ve giimiis miktar1 arasinda en uygun matematiksel ifadeyi
olusturmak icin  “ANALYZE” meniisiinden sirasiyla “Regression” ve
“CurveEstimation”  secilmistir. ~ “Dependent(s)”  boliimiine  yumusaklik,
“Independent” boliimiine ise glimiis igerigi girilmistir. “Models” boliimiinde “Linear,

Quadratic, Logarithmic ve Cubic” secenekleri isaretlenir. “OK” tiklanarak test
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sonuglar1 elde edilir. Islem sonunda Cizelge 4.22°deki tablo ve Sekil 4.17°deki grafik

elde edilmistir.

Cizelge 4.22. Yumusaklik i¢cin model tahmini tablosu

Model Summary ParameterEstimates
R
Equation Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear 147 1,725 1 10 218 ,103 -,002
Logarithmic ,144 1,681 1 10 ,224 ,101 -,004
Quadratic ,186 1,031 2 ,395 ,099 ,002 -,001
Cubic ATT 2,436 3 ,140 117 -,027 ,011 -,001
Yamusaklik

{:} Ohserwved

0,115 .
Linear

== Logarithmic
= “fuadratic
=== Cubic

0,11

0,105

0,104

0,095

0,054

0,085 T T T T T T T
0,00 1,00 2,00 2,00 4,00 5,00 £,00

Gumus icerigi

Sekil 4.17. Yumusaklik degerinin bagimli oldugu model tahmini grafigi

Yumusaklik bagimli degiskeni i¢in R? =0,477 degeri ile kiibik model uygun
bulunmustur. Yumusakligin Y, glimiis i¢eriginin Gm ile gosterildigi esitlik (4.14)

ifadesi ile verilmistir.

72




4. BULGULAR VE TARTISMA Zehra KAYNAR TASCI

Y=0,117-0,027*Gm+0,011*Gm?*-0,001*Gm’ (4.14)

Olusturulan esitlikte sayisal veriler yerine koyuldugunda giimiis icerigi ile

yumusaklik arasindaki en uygun baginti elde edilebilir.

4.4. Kumas Gruplarimin Icerdigi Hesaplanan Giimiis Miktarina Gore

Istatistiksel Analizi Ve Sonuclar

Bir onceki istatistiksel analiz boliimiinde kumas tipleri kod siralamasina ve
icerdikleri atki tiplerine bakilmaksizin icerdigi glimiis yogunluguna gore analiz
edilmisti. Bu boliimde ise Ko, K;, K, K3 olarak gruplandirdigimiz kumaglar kumas
kodu ve icerdikleri atki ipliklerine gore tekrar analiz edilmistir. Daha Onceki
boliimlerde Ky kumasinin giimiis icermeyen, K; kumaslarinin %5, K, kumaslarinin
%10 ve K3 kumaglarinin %15 oraninda giimiis iceren atki iplikleriyle iiretildiginden
ayrintili olarak bahsedilmisti (Bkz. Cizelge 3.3. ve Cizelge 4.5.). Bu boliimde
kumaglarin igerdikleri giimiislii atki iplikleri yogunluguna gore analizi yapilmistir.
Analiz uygulamalar1 bir 6nceki boliimde ayrintili olarak anlatildigr i¢in bu kisimda
uygulana testler ve sonuglart incelenmistir. Bu analizlerde de giimiis igerigi olarak

hesaplanan kumas gramajlarindaki glimiis miktarlar1 (Guag (g/m?)) esas alinmustur.
4.4.1. Kolmogorov-Smirnov Testi ve Sonuclar
Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile elde edilen verilerin normal dagilima

uyup uymadigr belirlenmeye calisilmistir. Cizelge 4.23°te kopma ve yirtilma

mukavemeti, yumusaklik test verilerinin K-S testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.23. Test verilerinin normallik (K-S) testi sonuglari

Kopma mukavemeti atki Yirtilma mukavemeti_atki Yumusaklik
N 13 13 13
Mean 432,1123 20,0762 ,0988
Normal
Std.
Parameters(a,b) o 17,07008 ,56106 ,00733
Deviation
Most Extreme Absolute ,167 117 ,104
Differences Positive ,167 ,110 ,099
Negative 5,121 - 117 -, 104
Kolmogorov-Smirnov Z ,604 ,423 ,374
Asymp. Sig. (2-tailed) ,859 ,994 ,999

Cizelgede, Asymp. Sig. (2-tailed) satir1 incelendiginde tiim degiskenlere ait
verilerin p>0,05 oldugu ve normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. K-S testine gore
normal dagilim gdsteren veriler “Histogram Grafikleri” boliimiinde grafiksel olarak

da incelenmistir.
4.4.2. Histogram Grafikleri

Bir wveri setinin normal dagilima uyup uymadigimin kesin olarak
sOylenebilmesi i¢in grafiksel olarak da test edilmesi gerekmektedir. Asagidaki

grafiklerde kopma mukavemeti ve yirtilma mukavemeti (Sekil 4.18); yumusaklik

(Sekil 4.19) test sonuglarinin histogram grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.18. Kopma ve yirtilma mukavemetlerine ait histogram grafikleri
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Sekil 4.29. Yumusaklik verilerine ait histogram grafikleri

Sekiller incelendiginde kopma ve yirtilma mukavemeti ve yumusaklik
degerlerine ait grafikler yaklasik simetriktir ve ¢ana yakin egriler olusturmuslardir.
Kopma ve yirtilma mukavemeti ve yumusaklik verilerinin grafiksel olarak da normal
dagilim gosterdigi sOylenebilir. Normal dagilim gosteren degiskenler kopma,
yirtilma mukavemeti ve yumusaklik degiskenlerine parametrik testlerden tek yonlii
varyans analizi olan “Tek yonli MANOVA” ve coklu karsilagtirma “Post-Hoc”

testleri uygulanmistir. Ancak yumusaklik degerleri tek yonlii varyans analizinde
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sonu¢ vermediginden parametrik olmayan (non-parametrik) testlerden “Spearman’s

Rank Order Korelasyonu™na gore degerlendirilmistir.

4.4.3. Giimiis Miktarinin Kopma ve Yirtilma Mukavemetine Etkisi

Kopma ve yirtilma mukavemeti verilerine “Tek yonli MANOVA” testi
uygulanmistir. Glimis icerigi ile mukavemetler arasinda anlaml bir farklilik oldugu
belirlenmis ama sonuglar1 yorumlamak igin yeterli bilgiler elde edilememistir. Bu
ylizden mukavemet test sonuglarinin ortalamalarna gore “Spearman’s Rank Order
Korelasyonu™” testi uygulanmistir. Cizelge 4.24°te kopma mukavemeti ig¢in

Spearman’s Rank Order Korelasyonu sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.24. Kopma mukavemeti i¢cin Spearman’s Rank Order Korelasyonu

sonuclari
Gumus_iceri | Kopma_mukavemeti_a
gi tki
Spearman'srh  Gumus_icerigi CorrelationCoefficie
1,000 -,780(**)
o} nt
Sig. (2-tailed) . ,002
N 13 13
Kopma_mukavemeti_a CorrelationCoefficie
. -,780(**) 1,000
tki nt
Sig. (2-tailed) ,002 .
N 13 13

Cizelge 4.24. incelendiginde rho degeri 0,780 ve katsayisinin isareti
negatiftir. Bu sonu¢ kumasta giimiigli atki miktar1 arttikca atki yoniinde kopma
mukavemetinin azalacagini gostermektedir. Cizelge 4.27°de yirtilma mukavemeti

icin Spearman’s Rank Order Korelasyonu sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.25. Yirtilma mukavemeti i¢cin Spearman’s Rank Order Korelasyonu

sonuclari
Gumus_iceri | Yirtiima_mukavemeti_
gi atki
Spearman'sr  Gumus_icerigi CorrelationCoeffici
1,000 ,736(*%)
ho ent
Sig. (2-tailed) . ,004
N 13 13
Yirtiima_mukavemeti_  CorrelationCoeffici
. ,736(™) 1,000
atki ent
Sig. (2-tailed) ,004 .
N 13 13

Cizelge 4.25°deki rho degeri 0,736 ve katsayi isareti pozitiftir. Bu, kumasta

giimiislii atki miktar1 arttik¢a atki yoniinde yirtilma mukavemetinin de arttigini

belirtmektedir.

4.4.4. Giimiis Miktarinin Yumusakhga Etkisi

K-S testi ve histogram grafiklerinde normal dagilim gosteren yumusaklik

verileri parametrik testlerde sonu¢ vermedigi i¢in parametrik olmayan “Spearman’s

Rank Order Korelasyonu” ile test edilmistir. Cizelge 4.26’da yumusaklik ig¢in

Spearman’s Rank Order Korelasyonu sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.26. Yumusaklik icin Spearman’s Rank Order Korelasyonu sonuglari

Gumus_icerigi Yumusaklik
Spearman'srho Gumus_icerigi CorrelationCoefficient 1,000 -,320
Sig. (2-tailed) . ,286
N 13 13
CorrelationCoefficient -,320 1,000
Sig. (2-tailed) ,286 .
N 13 13

Cizelge 4.26’dan yumusaklik verileri i¢in rho degeri 0,320 olup katsayi isareti

negatiftir. Yani kumasta glimiiglii atki miktar arttikca yumusaklik degeri azalacaktir.
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Ancak bu sonucun giivenilirliginin diisiik oldugu ve yumusaklik {izerinde i¢in giimiis
iceriginin yaninda bagka yapisal parametrelerin daha etkin olabilecegi goz oniinde

bulundurulmalidir.

4.4.5. Regresyon Analizi

Bu boéliimde de bagimsiz degisken olarak giimiis miktar1 secilmis ve glimiis
miktarina bagli olarak kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, yumusaklik ve
antibakteriyel aktivite degerleri bagimli degisken olarak belirlenmistir. Yani tek
degiskenli regresyon analizi yapilmistir. Ayrica sadece iki degisken alinarak bu
degiskenler arasindaki en uygun matematiksel bagmtinin tipini ve matematiksel
yapisini belirlemek i¢in model tahmini (Curve Estimation) yapilmistir.

Cizelge 4.27°de kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, yumusaklik i¢in
ayr1 ayri1 uygulanmis regresyon analizi ¢iktisinda “ANOVA” tablolar1 verilmistir.

Anova tablosu modelin anlamli olup olmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.27. Regresyon analizi ¢giktisindan “ANOVA” tablolar1

Kopma mukavemeti

Model Sum of Squares | df | MeanSquare F Sig.

1 Regression 4295139 | 1 4295139 | 9,547 ,003
Residual 28344,111 | 63 449,907
Total 32639,250 | 64

Yirtilma mukavemeti

Model Sum of Squares | df | MeanSquare F Sig.

1 Regression 7,089 | 1 7,089 | 25,162 ,000
Residual 17,750 | 63 ,282
Total 24,839 | 64

Yumusakhk

Model Sum of Squares | df | MeanSquare F Sig.

1 Regression ,000 1 ,000 1,948 ,190
Residual ,001 | 11 ,000
Total ,001 | 12
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Tablolar incelendiginde kopma ve yirtilma mukavemetine ait modellerin
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu degiskenler icin Sig. (anlamlilik) degeri p<0,01
oldugu goriilmektedir. Kopma ve yirtilma mukavemeti i¢in esitlik olusturabilmemiz
icin regresyon ¢ikt1 sayfasindaki “Coefficients” tablosundan faydalanilir. Bu tablo
Cizelge 4.28°de verilmistir. Tablodaki “B degerleri” olusturulacak denklemin sabit
degerini vermektedir. Degerlerin eksi olmasi bagimli ve bagimsiz degiskenler

arasinda ters; art1 olmasi ise dogru orantili bir iliskinin oldugunu belirtir.

Cizelge 4.28. Yirtilma mukavemeti i¢in “Coefficients” tablosu

UnstandardizedCoefficients | StandardizedCoefficients t Sig.
Std.
Model B Std. Error Beta B Error
1 (Constant) 19,619 112 174,670 ,000
Gumus_iceigi ,212 ,042 ,534 5,016 ,000

Tablodaki veriler, Y=by+b;X dogrusal ifadesinde yerine koyuldugunda su

denklem elde edilir;

YM=19,196+0,212*Gm KM=443,349-5,217*Gm (4.16)

Burada yirtilma mukavemeti YM, glimiis miktar1 ise Gm ile gdsterilmistir.
Denkleme gore giimiis miktarindaki 1 birimlik artis yirtilma mukavemetinde 0,212
birim artisa neden olacaktir.

Lineer regresyon analizi sonucunda dogrusal bir iliski olmadig: tespit edilen
degiskenler ve yirtilma mukavemeti i¢in en wuygun matematiksel ifadenin
bulunabilmesi adina “Curve Estimation” seg¢eneginden model tahmini yapilmistir.

Her bagimli degisken i¢in bu uygulama bir sonraki boliimde ayr1 ayr1 incelenmistir.
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4.4.5.1. Kopma Mukavemeti I¢cin Model Tahmini

Kopma mukavemeti ve giimiis miktar1 arasinda en uygun matematiksel
ifadeyi olugturmak i¢in “ANALYZE” meniisiinden sirasiyla “Regression” ve “Curve
Estimation” sec¢ilmistir ve gerekli girisler yapildiktan sonra Cizelge 4.29°daki tablo
ve Sekil 4.20°deki grafik elde edilmistir.

Cizelge 4.29. Kopma mukavemeti icin model tahmini tablosu

Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,132 9,547 1 63 ,003 | 443,349 | -5,217
Quadratic ,158 5,820 2 62 ,005 | 449,910 | -12,885 1,409
Cubic ,236 6,278 3 61 ,001 | 461,142 | -39,399 | 13,992 | -1,514
Kopma mukavemeti atki
Q Ohserwed
478,00\ g 8 - maararic
\Q L=} — - Cubkic
hCye ° pat
450, 00— ,_“_:.g = g 8 (o]
‘\ o L= ]
8~ T & s
o . =/ -
400, 00— o o (=] O 3
L] o N
L]
275,00
T T T T T T T
0,00 1,00 o,00 =,00 4,00 5,00 &,00

Gumus iceigi

Sekil 4.20. Kopma mukavemeti i¢cin model tahmini grafigi

Tablo incelendiginde “R Square” degerinin en biiyiikk oldugu degere gore
matematiksel ifade olusturulur. Burada 0,236 degeriyle kiibik modelde en yiiksektir.
Bu ylizden matematiksel ifade kiibik modeline gore olusturulmustur. Esitlikte kopma

mukavemeti KM, glimiis icerigi ise Gm ile ifade edilmistir.
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KM=461,142-39,399*Gm+13,992*Gm*-1,514*Gm’ (4.17)

Elde edilen bagintiya ve grafige gore glimiis icerigi arttikca kopma

mukavemeti azalmaktadir.
4.4.5.2. Yirilma Mukavemeti i¢in Model Tahmini

Yirtilma mukavemeti i¢in de “Curve Estimation” segeneginden en uygun
model tahmini yapilmis ve analiz ¢ikt1 sayfasindan Cizelge 4.30’daki model tahmini

tablosu ve Sekil 4.21°de modellere gore verilerin dagilim grafigi verilmistir.

Cizelge 4.30.Yirtilma mukavemeti i¢in model tahmini tablosu

Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,285 | 25,162 1 63 ,000 19,619 212
Quadratic 322 | 14,701 2 62 ,000 19,831 -,036 ,045
Cubic ,323 9,695 3 61 ,000 19,793 ,054 ,003 ,005

¥Yirtilma mukavemeti atki

O Ohserwved
Linear

_—= Juadratic
= s Cubic

s}

ls.00 T T T T T T T

Gumus iceigi

Sekil 4.21. Yirtilma mukavemeti i¢in model tahmini grafigi
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Yirtilma mukavemeti i¢in de kiibik model uygun bulunmustur (R*=0,323).
(4.18) ifadesinde en uygun matematiksel ifade verilmistir. Burada yirtilma

mukavemeti YM, glimiis icerigi Gm ile gosterilmistir.
YM=19,793+0,054*Gm+0,003*Gm’*+0,005*Gm’ (4.18)

Elde edilen esitlige ve Sekil 4.21°deki grafige gore giimiis icerigi arttikca

yirtilma mukavemeti de artmaktadir. Artis oranlar (4.18) esitligiyle hesaplanir.
4.4.5.3. Yumusakhk icin Model Tahmini

Yumusaklik ve giimiis miktar1 arasinda en uygun matematiksel ifadeyi
olusturmak i¢in model tahmini analizi yapildiginda Cizelge 4.31°deki model tahmini

tablosu ve Sekil 4.22°deki model tahmini grafigi elde edilmistir.

Cizelge 4.31.Yumusaklik i¢in model tahmini tablosu

Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,150 1,948 1 11 ,190 ,103 -,001
Quadratic ,189 1,167 2 10 ,350 ,100 ,001 ,000
Cubic ,369 1,757 3 9 ,225 ,105 -,006 ,002 ,000
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Yumusaklik

C) Ohserwved
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— = Juadratic
2 = = Cubic
0,11
\
o Q
\
0,105 N

0,10
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Sekil 4.22. Yumusaklik i¢in model tahmini grafigi

Yumusaklik bagimli degiskeni i¢in R? =0,369 degeri ile kiibik model uygun
bulunmustur. Yumusakligin Y, giimiis i¢eriginin Gm ile gosterildigi esitlik (4.19)

ifadesi ile verilmistir.

Y=0,105-0,06*Gm+0,002*Gm’ (4.19)

Matematiksel ifadeye ve Sekil 4.22°deki grafige gore glimiis igerigi arttikca
yumusaklik azalmaktadir.

Elde edilen model tahminleri incelendiginde R? degerlerinin yiizde olarak
oldukca diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Bu durum giimiis igerigi ile
degiskenler arasinda diisiik bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu yiizden tiim

verilerin model tahmini kiibik ¢ikmustir.
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4.5. Kumaslarda Atk Iplik Gruplarina Gore Regresyon Analizi Ve Model

Tahmini

Uretilen kumaslarin dort farkls atki ipligi ile olustugu daha 6nceki boliimlerde
belirtilmisti. Gy (%0 giimiis elyaf iceren), Gs (%5 glimiis elyaf iceren), Gio (%10
giimiis elyaf iceren), Gis (%15 glimiis elyaf iceren) atki iplikleri ile olusan Ky, K;, K;
ve K3 kumas gruplarinin regresyon analizi sonuglari ve model tahminleri ilerleyen

boliimlerde ayr1 ayr1 incelenmistir.
4.5.1. Kopma Mukavemeti i¢cin Regresyon Analizi ve Model Tahmini

Gy ve Gs, Gyo ve Gys atki iplikleri ile olusan K;, K, ve K3 grubu kumasglarin
regresyon analizi yapilmistir. Bu boliimde de bagimsiz degisken olarak giimiis
miktar1 ve bagiml degisken olarak kopma mukavemeti secilmistir. Cizelge 4.32°de

regresyon analizi ¢iktilarindan “ANOVA” tablolar1 verilmistir.

Cizelge 4.32. Kopma mukavemeti i¢in regresyon Analizi “ANOVA” tablolari

K4
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression 1836,682 1 1836,682 41,589 ,008
Residual 132,487 3 44,162
Total 1969,169 4
K2
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression 1911,493 1 1911,493 81,646 ,003
Residual 70,236 3 23,412
Total 1981,728 4
Ks
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression 1360,981 1 1360,981 25,260 ,015
Residual 161,636 3 53,879
Total 1522,617 4
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Tablolar incelendiginde Gs ve Gjo atkilarindan olusan K; ve K, grubu
kumaglarina ait modelin anlamli oldugu goériilmektedir (p<0,01). Bu kumaslar i¢in
esitlik olusturabilmemiz i¢in regresyon ¢ikt1 sayfasindaki “Coefficients” tablosundan
faydalanilir. Bu tablo Cizelge 4.34’te verilmistir. Tablolardaki “B degerleri”
olusturulacak denklemin sabit degerini vermektedir. Degerlerin eksi olmasi bagimli
ve bagimsiz degiskenler arasinda ters; arti olmasi ise dogru orantili bir iliskinin

oldugunu belirtir.

Cizelge 4.34. K; ve K, kumaglarina ait “Coefficients” tablolari

K1
UnstandardizedCoeffici | Standardized
Model ents Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) 462,024 5,160 89,542 ,000
G5_iplikleri -29,459 4,568 -,966 -6,449 ,008
K2
UnstandardizedCoefficie | StandardizedC
Model nts oefficients t Sig.
B Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) 467,387 3,759 124,331 ,000
G10_iplikleri -14,909 1,650 -,982 -9,036 ,003

Tablodaki veriler, Y=by+b;X dogrusal ifadesinde yerine koyuldugunda K,
kumaslari i¢in (4.21) ve K, kumasglari icin (4.22) esitlikleri elde edilir;

KM=462,024-29,459*Gm (4.21)
KM=467,387-14,909*Gm (4.22)
Burada kopma mukavemeti KM, giimiis miktar1 ise Gm ile gosterilmistir.
Denklem (4.21)e gore giimiis miktarindaki 1 birimlik artis kopma mukavemetinde

29,459 birim diisiise neden olacaktir. Denklem (4.22)e gore glimiis miktarindaki 1

birimlik artis kopma mukavemetinde 14,909 birim diisiise neden olacaktir.
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Kopma mukavemeti i¢in en uygun matematiksel ifadenin bulunabilmesi adina
“Curve Estimation” segeneginden model tahmini yapilmistir. Kopma mukavemeti ve
kumas gruplarina (K;, K ve K3) gore giimiis miktar1 arasinda en uygun matematiksel
ifadeyi olusturmak i¢in yapilan model tahminine gore ¢ikti sayfasinda agagidaki
tablo ve grafik elde edilmistir. Cizelge 4.35’te kopma mukavemeti i¢in model

tahmini tablolar1 verilmistir.

Cizelge 4.35. Kopma mukavemeti icin model tahmini tablolari

K1
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,933 | 41,589 1 3 ,008 | 462,024 | -29,459
Quadratic ,988 | 84,517 2 2 ,012 | 467,620 | -54,086 | 13,437
Cubic ,998 | 213,010 3 1 ,050 | 466,230 | -32,113 | -20,141 | 12,254
K>
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,965 | 81,646 1 3 ,003 | 467,387 | -14,909
Quadratic ,965 | 27,571 2 2 ,035 | 467,887 | -15,989 ,291
Cubic ,966 9,549 3 1 ,233 | 467,393 | -12,115 | -2,628 ,525
Ks
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,894 | 25,260 1 3 ,015 | 458,869 | -8,259
Quadratic ,951 | 19,245 2 2 ,049 | 463,857 | -15,431 1,276
Cubic ,999 | 457,158 3 1 ,034 | 466,573 | -29,188 8,151 -,820

Kopma mukavemeti bagimli degiskeni i¢in K; kumaslarinda R* =0,998
degeri, K, kumaslarinda R*=0,966 degeri ve K; kumaslarinda R*=0,999 degeri ile
kiibik modeller uygun bulunmustur. Kopma mukavemetinin KM, gilimiis i¢eriginin
Gm ile gosterildigi esitlik K, K, K3 kumas gruplar i¢in sirasiyla (4.23), (4.24) ve
(4.25) ifadeleri ile verilmistir.
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KM=466,230-32,113*Gm-20,141*Gm’+12,254*Gm’ (4.23)
KM=467,393-12,115*Gm-2,628*Gm’+0,525*Gm’ (4.24)
KM=466,573-29,188*Gm-8,151*Gm-0,820*Gm’ (4.25)

Esitliklere gore kumas gruplar igerisinde glimiis miktar1 arttikca kopma
mukavemetinin azaldig1 goriilmektedir.
Sekil 4.23’te igerdikleri atki gruplarina ve giimiis oranlarina gére kumaslarin

mukavemet degisimlerini gosteren grafikler verilmistir.
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0
i
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g 450,00 450,007 450,00
d
:m,nn- 440,007 440,007
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410,007 T T T T 40,007 T 1 ' T 410,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 o.00 L0000 200 4,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 &,00 £,00
65 iplikleri 610_iplikleri 615 iplikleri

Sekil 4.23. Kopma mukavemeti grafikleri

Her kumas tipinde grup igerisinde giimiisli atki miktar1 arttikca kopma
mukavemeti degerinin distiigii goriilmektedir. Giimiis igeren atki ipliklerinde
icerigindeki glimiis orani arttikca mukavemetin diisiik oldugu g6z 6niine alindiginda
sonucun bu sekilde c¢ikmast olagandir. Ciinkii iplik mukavemeti kumas

mukavemetini etkileyen bir parametredir.
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4.5.2. Yirtilma Mukavemeti I¢cin Regresyon Analizi ve Model Tahmini

Gy ve Gs, Gio ve Gys atki iplikleri ile olusan K, K, ve K3 grubu kumaglarin
regresyon analizi yapilmistir. Bu bolimde de bagimsiz degisken olarak giimiis
miktar1 ve bagimli degisken olarak yirtilma mukavemeti secilmistir. Cizelge 4.36’da

regresyon analizi ¢iktilarindan “ANOVA” tablolar1 verilmistir.

Cizelge 4.36.Y1irtilma mukavemeti icin regresyon analizi “ANOVA” tablolari

K1
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression 439 1 439 1,463 ,313
Residual ,900 3 ,300
Total 1,339 4
Kz
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression ,225 1 ,225 1,063 378
Residual ,636 3 ,212
Total ,861 4
Ks
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression ;748 1 748 6,402 ,085
Residual ,350 3 17
Total 1,098 4

Tablolar incelendiginde Gs ve Gjo ve Gis atkilarindan olusan K;, K, ve Kj
grubu kumaslarina ait modelin anlamli olmadig1 goriilmektedir (p<0,01 sarti
saglanmiyor). Tiim gruplar lineer modele uymadigindan en uygun matematiksel
ifade i¢cin model tahmini tablolarn dikkate alinmistir. Bu tablolar Cizelge 4.37°de

verilmistir.
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Cizelge 4.37. Yirtilma mukavemeti i¢in model tahmini tablolari

Ky
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,328 1,463 3 ,313 19,562 ,455
Quadratic 684 2,167 2 ,316 19,931 -1,171 ,887
Cubic 813 | 1,451 1 533 | 20,060 | -3,214| 4,010 | -1,140
K2
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,328 1,466 3 ,313 19,561 ,226
Quadratic ,684 2,161 2 ,316 19,930 -,570 ,215
Cubic 820 | 1,521 1 523 | 20,063 | -1,614 | 1,001 -,142
K3
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,681 6,402 3 ,085 | 19,789 ,194
Quadratic ,862 6,245 2 ,138 20,029 -,150 ,061
Cubic 881 | 2,471 1 430 | 20,074 -,382 177 -,014

Yirtilma mukavemeti bagimli degiskeni i¢in K; kumaslarinda R? =0,813

degeri, K, kumaglarinda R?=0,820 degeri ve K3 kumaslarinda R*=0,881 degeri ile

kiibik modeller uygun bulunmustur. Yirtilma mukavemetinin YM, giimiis igeriginin

Gm ile gosterildigi esitlik K, K,, K3 kumasg gruplar i¢in sirasiyla (4.26), (4.27) ve

(4.28) ifadeleri ile verilmistir.

YM=20,060-3,214*Gm+4,010*Gm>-1,140*Gm’

YM=20,063-1,614*Gm+1,001*Gm>-0,142*Gm’

YM=20,074-0,382*Gm+0,177*Gm>-0,014*Gm’

&9
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Sekil 4.24’te igerdikleri atki gruplarina ve giimiis oranlarina gére kumaslarin

yirtilma mukavemet degisimlerini gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 4.24. Yirtilma mukavemeti grafikleri

Grafiklerden goriilecegi lizere kumas gruplari igerisinde glimiislii atki miktari

arttikca yirtilma mukavemetinin de arttigi goriilmektedir.
4.5.3. Yumusaklik Degeri I¢cin Regresyon Analizi ve Model Tahmini

Go ve Gs, Gy ve Gys atki iplikleri ile olusan K, K; ve K3 grubu kumaslarin
yumusaklik i¢in regresyon analizi yapilmistir. Bu bolimde de bagimsiz degisken

olarak giimiis miktar1 ve bagimli degisken olarak yumusaklik se¢ilmistir. Cizelge

4.38’de regresyon analizi ¢iktilarindan “ANOVA” tablolar1 verilmistir.
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Cizelge 4.38. Yumusaklik i¢in regresyon analizi “ANOVA” tablolari

Ky
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression ,000 1 ,000 674 AT72
Residual ,000 3 ,000
Total ,000 4
Kz
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression ,000 1 ,000 ,918 ,409
Residual ,000 3 ,000
Total ,000 4
K3
Sum of
Model Squares df MeanSquare F Sig.
1 Regression ,000 1 ,000 ,554 ,511
Residual ,000 3 ,000
Total ,000 4

Tablolar incelendiginde Gs ve Gjo ve Gis atkilarindan olusan K;, K, ve Kj
grubu kumaslarma ait modelin anlamli olmadigi gorilmektedir (p<0,01 sart1
saglanmiyor). Tiim gruplar lineer modele uymadigindan en uygun matematiksel
ifade i¢in model tahmini tablolar1 dikkate alinmistir. Bu tablolar Cizelge 4.39°da

verilmigtir.
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Cizelge 4.39. Yumusaklik i¢in model tahmini tablolari

K1
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,184 674 3 472 ,103 -,003
Quadratic 234 ,306 2 ,766 ,(104 -,008 ,003
Cubic 945 | 5692 1 297 ,101 ,033 -,059 ,023
K>
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear 234 ,918 3 ,409 ,102 -,002
Quadratic ,332 498 2 ,668 ,(104 -,007 ,001
Cubic ,683 719 1 677 ,102 ,011 -,012 ,002
K3
Model Summary ParameterEstimates
R
Equation | Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3
Linear ,156 ,554 3 511 ,104 -,002
Quadratic ,592 1,450 2 ,408 ,097 ,008 -,002
Cubic 832 | 1,648 1 ,507 ,100 -,007 ,006 -,001

Yumusaklik bagimli degiskeni i¢in K; kumaslarinda R? =0,945 degeri, K,
kumaslarinda R?=0,683 degeri ve K; kumaslarinda R?=0,832 degeri ile kiibik

modeller uygun bulunmustur. Yumusaklik degerinin Y, giimiis igeriginin Gm ile

gosterildigi esitlik K, K,, K3 kumag gruplar i¢in sirasiyla (4.29), (4.30) ve (4.31)

ifadeleri ile verilmistir.

Y=0,101+0,033*Gm-0,059*Gm*+0,023*Gm’

Y=0,102+0,011*Gm-0,012*Gm>+0,002*Gm’

Y=0,100-0,007*Gm+0,006*Gm>-0,001*Gm’
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Sekil 4.25’te igerdikleri atki gruplarina ve giimiis oranlarina gore kumaslarin

yumusaklik degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 4.25.Yumusaklik degeri grafikleri

615 iplikleri

Grafikler incelendiginde her kumas grubunda giimiis miktar1 arttikga
yumusaklik degerinin azaldig1 goriilmektedir. Ancak yumusakligin giimiis icerigi ile
kesin bir iliskisi bulunamadigindan en dogru sonuglar i¢in elde edilen matematiksel

ifadeler kullanilmalidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Calismanin Ozeti

Deneysel ¢alismada, ring egirme sistemiyle iiretilen ve farkli oranlarda ( % 5,
10 ve 15) giimiis ihtiva eden X-static® iplikler ile % 100 pamuk ipligi kullanilarak
13 farkli kumas dokunmustur. Dokuma isleminde giimiis igerikli atkilar farkli atki
atma diizenleriyle kumasa dahil edilmistir. Bu sekilde kumasta bulunan giimiis orani
farklilik gdstermistir. Uretilen dokuma kumaslarin gramaj, siklik, atki ve ¢ozgii
kisalmalar1 belirlenerek yapisal analizi yapilmistir. Ayrica kumaslara kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve yumusaklik testleri uygulanmistir. Son olarak
glimiis igeren ve icermeyen kumaglara antibakteriyel aktivite testi uygulanmistir.

Elde edilen veriler once tablolastirilmis ve grafiksel olarak incelenmistir.
Daha sonra SPSS 15.0 istatistik paket programi kullanilarak normal dagilim gosteren
verilere (kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti) tek yonlii varyans analizi (Tek
yonli  MANOVA) uygulanmistir.  Normal dagilim gdstermeyen verilere
(yumusaklik) ise “Spearman’s Rank Order Korelasyonu™ testi uygulanmistir. Ayrica
tim degiskenlere regresyon analizi yapilmis ve en uygun model tahmini
olusturulmustur. Yapilan 6l¢limler ve istatistiksel analiz uygulamalarindan asagidaki

sonugclar elde edilmistir:

1. Calismada kumaslara uygulanan atki yoniinde kopma mukavemeti testlerine
gore kumas gruplarinda glimiisli atki orani arttikga kopma mukavemeti
degeri azalmistir. Istatistiksel analiz programinda uygulanan tek yonlii
MANOVA testine gore glimiis igerigi ile kopma mukavemeti arasinda
anlaml bir iliski oldugu goriilmiis ve regresyon analizine gore elde edilen
esitlikte de giimiis icerigi ve kumasta giimiiglii atki orani arttikca kopma
mukavemetinin azaldigi sonucuna varilmistir. Kumas gruplarinda glimiislii
atki oran1 degisimine gore uygulanan Spearman’s Rank Order Korelasyonuna

gore de giimislii atki arttikca kopma mukavemetinin azaldigi sonucu elde
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2.

3.

4.

edilmistir. Iplikte giimiis miktarmnin artmasiyla iplik mukavemetindeki diisiis,
kumas mukavemetini de diistirmiistiir.

Kumaglarin atki yonii yirtilma mukavemeti testlerinden elde edilen veriler,
kumasg gruplarinda giimiislii atki orani arttik¢a yirtilma mukavemeti degeri de
artmustir. Istatistiksel analiz programinda uygulanan tek yonli MANOVA
testine gore giimiis icerigi ile yirtilma mukavemeti arasinda anlaml bir iligki
oldugu goriilmiis ve regresyon analizine gore elde edilen esitlikte de giimiis
icerigi ve kumasta giimiiglii atki orani arttikga yirtilma mukavemetinin de
arttigi sonucuna varilmistir. Kumas gruplarinda glimiisli atki  oram
degisimine gore uygulanan Spearman’s Rank Order Korelasyonuna gore de
kumasta glimiislii atk1 orani arttik¢a yirtilma mukavemetinin de arttig1 sonucu
elde edilmistir.

Yumusaklik testi sonuglarina gore kumasta glimiis artisiyla dogrusal bir artis
ya da azalig goriilmemistir. Ancak hem kumastaki giimiis icerigi hem de
kumastaki giimiiglii atki oranlarina gore yapilan Spearman’s Rank Order
Korelasyonu testlerinde istatistiksel olarak giimiis artistyla yumusakligin
azaldig1 goriilmiistiir. Ancak giiven diizeyi daha yiiksek olan parametrik
testler de glmiis igerigi ile yumusaklik arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir. Bu yiizden yumusaklik degerinin glimiis iceriginden ne
derece etkilendigi konusunda kesin bir yorum yapilamamaktadir.
Antibakteriyel aktivite testi sonug¢larina gore giimiis oraniyla dogrusal bir artis
ya da azalig goriilmemistir. Ancak iplikteki % 5 oraninda glimiis icerigi bile
kumaglarin ¢ok iyi seviyelerde antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu

gostermektedir.

5.2. Sonraki Calhismalar Icin Oneriler

Calismada iiretilen kumaslara kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,

yumusaklik ve antibakteriyellik testleri uygulanmistir. Kumaglar bir metal olan

gimiis

icerdigi icin kumaslara ayrica konfor testlerinin de uygulanmasi

diistinilmiistiir.
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Kumaglardaki giimiisiin yikama ile etkisini kaybedip kaybetmedigini tespit
etmek amaciyla giimiis iceren kumaslarin tekrarli yikamalara tabi tutulmasi ve
yikamadan dnce ve sonra SEM analizlerinin yapilmasi 6ngoriilmektedir.

Kumaglarda % 5 glimiis igerikli iplik kullanilmasin bile ¢ok iyi seviyelerde
(%99) antibakteriyel aktivite icin yeterli oldugu goriilmistir. Gimisli iplik
kullanmanin maliyeti artiran bir faktor oldugu g6z oniine alinarak iplikte daha diisiik
giimiis harmani kullanarak ya da kumasta daha az giimiisli atki atimi yapilarak

yeniden tiretimin gerceklestirilmesi ve testlerin tekrar edilmesi diistiniilmektedir.
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