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Glnumizde, tekstil sektdrinde artan taleplerlere cevap verebilen bircok alternatif
iplik Uretim sistemlerinde farkli hammaddeler kullanilarak elde edilen fonsiyonel iplikler
tercih edilir hale gelmistir. Fonsiyonellik kazandirilmis iplik turlerinden biri kompozit
iplik yapilandir. Kompozit ipliklerin Gretimleri yeni veya modifiye edilmis bircok
egirme sisteminde gerceklebilmektedir. Kompozit bir iplik ¢esidi olan 6zl iplik, 6z ve
sarg1 bilesenlerinin bir araya getirilmesiyle bu iki bilesenin 6zelliklerinden ayn1 anda
faydalanmak amaciyla gelistirilmistir. Ozl iplik belirli bir bikimde sarg: elyafinin
mono/multifilament ipligin etrafina sarilmasiyla Gretilmektedir.

Bu calismada, ayn1 dogrusal yogunluga ve farkli filament inceliklerine sahip
tekstire polyester filament 6z olarak kullanilmistir ve modifiye edilmis ring egirme
sisteminde pamuk sargili sert 6zIii iplikler tretilmistir. Oz oramnin iplik performans
oOzellikleri Uzerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla farkli numaralarda iplikler
uretilmistir. Buna ilaveten sert 6zli iplik performans Ozellikleri ile karsilagtirmak
amaciyla aynmi (retim parametrelerinde konvansiyonel (%100 Pamuk) ipliklerin
uretimleri gerceklestirilmistir. Ayrica, bu ipliklerin atki ipligi olarak kullanilmasiyla ayn
ortme faktoriinde indigo boyali denim kumaslar Uretilmistir. Bu ipliklere ve denim
kumaslara cesitli kalite testleri uygulanarak, filament inceliginin ve iplik numarasinin
iplik kalitesi ve kumas kalitesi Uzerine etkileri arastinnlmistir. Elde edilen sonuclarin
istatistiksel analizleri Design Expert paket program: yardimiyla yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrofilament, Sert Ozlii iplik, Ring Iplik Egirme, Denim Kumas,
Kalite Kontrol
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Nowadays, to respond the increasing demand in textile sector, functional yarns
which can be produced by using different raw materials on various yarn production
systems become preferable. One of the functional yarns is composite yarn types.
Composite yarns production can be possible in various new spinning systems or
modified spinning sytems. Core-spun yarn which is a type of composite yarns is
developed to exploit core and sheath components with different properties such an
optimum way at the same time by combining of these components. Core-spun yarn can
be produced by wrapping sheath fibers around mono/multifilament core with a certain
twist.

In this study, textured PES filaments with the same linear density and different
filament finenesses were used as core and cotton covered hard core-spun yarns were
produced on modified ring spinning system. To determine the effect of core ratio on yarn
performance, hard core-spun yarns with different yarn number were produced. In
addition, conventional (100% Cotton) yarns were produced at the same production
parameters to compare core-spun yarns performance. Furthermore, indigo dyed denim
fabrics were produced at the same cover factor with using these yarns as weft. The effect
of filament fineness and yarn number on yarn and fabric quality has been investigated by
applying different quality control tests. The results derived from tests has been
statistically analyzed with the aid of Design-Expert statistics package program.

Keywords: Microfilament, Hard Core-Spun Yarn, Ring Spinning, Denim Fabric,
Quality Control
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Doktora calismamda, degerli bilgi ve tecrlbeleriyle calismalarima yon veren, akademik
destegini ve bilimsel katkilarini higbir zaman esirgemeyen, ¢ok yogun olan temposuna ragmen
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Doktora tezi jiri tyelerinden Sayin Prof. Dr. Suat CANOGLU’na ve Sayin Prof. Dr. Ali
DEMIR’e tezime yapic1 ve yonlendirici fikirleriyle katkida bulunduklar: igin sayg: ve tesekkrlerimi
sunarim.

Tez cahismas: kapsaminda kullanilan filament iplikleri saglayan ve destek veren Korteks
Mensucat Sanayi ve Tic. A.S.. firmasindan Sayin Mutlu SEZEN’e tesekkiir ederim. Uretimdeki
yogunluklarina ragmen tez caligmasinda kullanilan ipliklerin Karacasu Tekstil Tic. ve San. A.S.
firmasinin Yonetim Kurulu Baskan: Sayin Mehmet Fethi ARIFIOGLU, Genel Miidir Sayin Fatih
ISIK, Fabrika Miidirii Sayin Cengiz CAGLAR ve Kalite Giivence Sefi Sayin Neslihan BOZDAN’a
sonsuz slkranlarimi sunarim. Yogun is tempolarina ragmen ipliklerin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde degerli zamanlarin: ayiran Selguk Iplik San ve Tic. A.S Fabrika muduri Sayin Kadir
COLAK ve Sayin Ayse GUNAL, Sayin Emrah COT ve Sayin Tilin KAYA’ya ve laboratuvar
calisanlarina minnet ve tesekkiirlerimi sunarim. Ipliklerin denim dokuma kumas dretimlerini
gerceklestiren BOSSA Tekstil Isletmeleri AR-Ge biriminde calisan meslektaslarima ve 6zellikle Sayin
Meryem UNAL, Sayin Murat KARATAS ve Sayin Serdal SIRLIBAS a tesekkiir ederim.

Cahisma siiresince Gaziantep Universitesi Tekstil Mihendisligi B6lumi’nin laboratuvar
imkanlarindan  yararlanmama izin veren BOlim Baskan1 Sayin Prof. Dr. Mehmet
TOPALBEKIROGLU’na saygilarimi sunar, onun nezdinde béliim akademik ve idari personeline
tesekkir ederim.

Calismalarim sirasinda gosterdikleri ilgi ve desteklerinden dolayr Tekstil Mihendisligi
Bolumi Akademik ve Idari personeline tesekkiir ederim. Calismalarim sirasinda desteklerinden ve
katkilarindan dolay: degerli arkadaslarim Yrd. Dog. Dr. Halil ibrahim CELIK ve Yrd. Dog. Dr. Deniz
VURUSKAN ve Yrd Dog¢. Dr. Hatice Kibra KAYNAK’a en icten sevgi ve saygilarimi sunarim.
Manevi desteklerini esirgemeyen degerli arkadaslarrm Cennet Ilknur TASKIN ve Sefika
KANKAYA’ya tesekkur ederim. Hayatimin her doneminde ve oOzellikle doktora calismalarim
sirasindaki yogun giinlerimde sonsuz sevgileriyle, maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda
olan, aile fertlerime 6zellikle tizerimde biyiik emegi olan annem Nursel SARIOGLU ve anneannem

Aliye HAMAMCIOGLU’na sonsuz stikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS Esin SARIOGLU

1. GIRIS

Gunumuzde, yasam standardini ve sanayi yapisini gelistirmeye devam eden
ulke statistinde bulunan Turkiye’de tekstil ve hazir giyim sektor, ihracattaki pay: ve
uretim slrecinde yaratilan katma deger acisindan vazgecilmez bir sektordr.
Ancak, diinya genelinde ticaretin artmas: ve teknolojik gelismeler ile birlikte tekstil
sektorinde kalite ve fiyat konusunda yogun bir rekabet yasandigi goriulmektedir.
Turkiye, tekstil ve hazir giyim sektorl dogu tlkelerinin distk maliyetli Gretimleri ve
bat1 Ulkelerinin kaliteli Griinleri ile rekabet etmek zorunda kalmaktadir. Firmalar
gerek teknolojik gelismelere kolay adapte olmalar: gerekse farkl: 6zelliklere sahip
yeni hammaddeleri kullanmalar1 agisindan estetik ve konforlu fonksiyonel Grtnler

uretmekte ve rekabet glclerini arttirmaktadir.

Gunumuzde, kimyasal yollarla fonksiyonel Ozellikler kazandirilarak elde
edilen sentetik liflerin yiksek mukavemet, yiksek asinma dayanimi, ucuz ve kolay
elde edilebilirlikleri vb. sahip olduklar1 performans 6zellikleri sayesinde dogal liflere
rakip konumundadirlar ve tekstil sektériinde yaygin olarak kullaniimaktadirlar.
Kiresel ihtiyaclar dogrultusunda fonksiyonel trtinlerin gelismesiyle birlikte sentetik
lif Gretimi dunya pazarinda buyik bir kapasiteye sahip olmustur. Sekil 1.1°de
gosterilen 2014 yilina ait dinya lif Gretiminin %62,6’lik kismini yani 55,96 milyon

tonunu sentetik lifler olusturmaktadir (http://www.lenzing.com). Sentetik I|if

uretimindeki ylkselen trendi, Sekil 1.2°de 1980-2025 yillar1 arasinda degisen dunya

lif Uretim grafigi zerinde gosterilmistir.


http://www.lenzing.com)
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Sentetik Lifler (;'
% 62,6 " Rejenere Seliiloz Lifler
(MNMC)
% 6.7

Sekil 1.1. 2014 yili duinya lif Gretimi (http://www.lenzing.com)

DUNYA LiF URETiMI 1980-2025

Milyon Ton
160

140

120

100

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 1.2. Yillara gore dunya lif Gretimi (http://www.apic2014.com)
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Sekil 1.2°de dunya lif Gretim grafigi incelendiginde, sentetik lifler arasinda
yuksek Uretim kapasitesi ile pazara hakim durumda olan PES lifinin Uretiminin
tiketimle birlikte artarak devam edecegi oOngortlmektedir. PES lifinin disik
maliyetli, kolay islenebilir, yiksek mukavemetli, kolay yikanabilme ve cabuk
kuruyabilme vb. sahip oldugu Ozellikleri sayesinde bluz, elbise, ceket, spor
kiyafetleri, takim elbise, gomlek, pantolon, yagmurluk, cocuk giyimi, bayan i¢
camasir gibi hazir giyim drunlerinin tretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Gunimuizde sentetik lif Gretimindeki gelismelerle birlikte mikro boyutlara
indirgenmis lif c¢aplarina sahip kesikli veya filament ipliklerinin Gretimi
gerceklestirilmektedir.

Bir mikrolif; dogrusal yogunlugu yaklasik 1 dtex (0,9 denye) olan bir lif veya
filament olarak tanimlanmaktadir (Mukhopadhyay, 2002; Mukhopadhyay ve
Ramakrishnan, 2008; Kale, 2010; Kaynak ve Babaarslan, 2010; Kaynak, 2013;
Purane ve Panigrahi, 2007; Gun, 2011; Jaffe ve East, 2007). Baska bir deyisle,
0,3-1 dtex arasinda degisen dogrusal yogunluga sahip olan liflere mikrolifler
denilmektedir. Cizelge 1.1’de elyaflarin dogrusal yogunluklarina gore elyaflarin

stniflandiriimasi gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Dogrusal yogunluga gore elyaflarin siniflandiriimas: (Purane ve
Panigrahi, 2007; Kale, 2010; ilks6z ve ark., 2008)

Elyaf Elyaf Dogrusal
Siniflandirmasi Yogunlugu, (dtex)
Kalin >7
Orta (Konvansiyonel) 7,0-2,4
Ince 2,4-1,0
Mikrolifler 1,0-0,3
Super mikrolifler <0,3

Mikrolifler; sahip olduklar: yiiksek mukavemet, yiiksek sivi emme kapasitesi,
yuksek seviyede konfor saglamasi, yumusak, hafif olmasi, kolay yikanabilir, kuru
temizleme vyapilabilir ve cevre dostu olmasi gibi O6zellikleri sayesinde tekstil
endlstrisinin - bircok alaninda geliserek kullanilmaya devam edecek gibi
goriinmektedir. Tekstil alaninda yaygin olarak kullanilan mikroliflerden en
onemlileri PES ve polyamid (Nylon®) mikroliflerdir. Trevia®, Finesse®, Fortel®,
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Dupont’s Micropmattique® ve Shingosen® PES mikroliflerin ticari isimleri olarak
gecmektedir. Cogu PES mikrolifleri tekstire edilmis veya diz olarak filament
formda Gretilmektedir. Supplex®, Microfibre®, Tactel Micro® ise nylon
mikroliflerinin ticari isimlerinden bir ka¢i olarak karsimiza cikmaktadir. Diger
onemli mikrolif cesitleri ise akrilik, polipropilen ve seliloz mikrolifleridir
(Kale, 2010). Mikrolifler; dis giysilik, spor kiyafetler, filtrasyon, ev tekstilleri, tibbi
tekstiller, temizlik bezi alanlarinda kullaniimaktadir (Kale, 2010; Kaynak, 2013;
Purane ve Panigrahi, 2007).

Mikrolifler kullanim alanina gore kesikli veya filament formda dokuma, 6rme
ve nonwoven gibi drunlerin yapisinda kullanilabilmektedir. Kesikli olarak retilen
mikrolifler %100 olarak veya baska lifler ile kanstirilarak cesitli iplik egirme
sistemlerinde iplik formuna getirilmektedirler. Bu ipliklere daha sonra dokuma veya
orme islemleri ile kumas formu kazandirilmaktadir. Mikrofilament iplikler ise
kullanim alanina gore hacim kazandirilarak ayni sekilde dokuma veya 6rme kumas
uretiminde kullaniimaktadirlar. Hacim kazandirmak amaciyla mikrofilamentler
tekstire isleminden gecirilerek tekstire iplik formunu almaktadirlar. Teksture iplik,
farkli yontemler uygulanarak elde edilen ayni dogrusal yogunluga ve ayni filament
inceligine sahip konvansiyonel filament ipligine gore daha hacimli ve kivrimli iplige
verilen genel bir terimdir. Tekstire islemi fiziksel, kimyasal, 1s1l veya bunlarin
kombinasyonu ile bircok farkli sistemde saglanabilmektedir (Yildirim, 2007).
Yalanci bikim tekstire yontemi (false-twist texturing), mikrofilament ipliklere
hacim kazandirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Mukhopadhyay ve
Ramakrishnan, 2008; Mukhopadhyay, 2002; Purane ve Panigrahi, 2007).

1.1. Mikrolif Uretim Yontemleri

Mikrolif tretim yontemleri Sekil 1.3’de gosterildigi gibi strekli filament ve
kesikli lif seklinde siniflandirilmaktadir. Tez calismas: kapsaminda, farkli filament
inceligine sahip PES filament ipliklerin tretimleri konvansiyonel yonteme (eriyikten
lif cekme) gore gerceklestirilmistir. Dolayisiyla, eriyikten lif gekme yontemi ayrintili

olarak verilecektir.
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MiKROLIF URETIM YONTEMLERI

|
| |
Suirekli Filament Seklinde Uretim Kesikli Lif Seklinde Uretim

, , 4 . 1

N b : ! : Sonlsuz
Konvansiyonel . Polimer Eriyik Flas
Yéntem BLK0m$9nf”t ) Kangimh Piiskiirtme Egirme gyr?]ta
(Eriyikten Lif Cekme) Cekim Yontemi Egirme Yoéntemi Yontemi Yontemi Yontemi
| ; I
| |
Denizde Ada Ayirma Cok Katmanh
Yo6netmi Yontemi Yontem

Sekil 1.3. Mikrolif Gretim yontemleri (Gun, 2011)

1.1.1. Konvansiyonel Yontemle (Eriyikten Lif Cekme) PES Filament/
Microfilament Uretimi

Eriyikten lif cekme; basit, tretim kirliligine yol agmayan ve ekonomik bir
yontem olup filament dretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir (Teke, 2010;
Rawal ve Mukhopadhyay, 2014). Eriyikten lif ¢ekme yoOntemi sematik olarak
Sekil 1.4°de gosterilmistir.
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Sekil 1.4. Eriyikten lif cekme yonteminin sematik gosterimi (Gupta, 1997)

Sekil 1.4’ de goruldugu gibi eriyikten lif cekme yontemi asagidaki islem
basamaklarini icermektedir;

- Cips halinde besleme cips besleme hunisinde gerceklesir.

- Cips 1sinin etkisiyle ekstruder icinde faz degistirerek eriyik hale gelir
ve ekstruder vidasi tarafindan o6n filtreleme bolgesine dogru sevk
edilir.

- On filtrelemede kaba filtre kullanilarak eriyik icerisindeki biiyiik

parcali tortular ve yabanci maddeler uzaklastirilir.
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Daha sonra egirme kafasina gelen eriyik haldeki polimer pompalar
tarafindan filtrelere gonderilir.

Eriyik haldeki polimer filtreler sayesinde hassas bir sekilde yabanci
maddelerden temizlenerek dizelere sevk edilir.

Daha sonra duize deliklerinden disariya ¢ikar.

Duzeden ¢ikan polimer sogutma kabinindeki soguk ve kontrollli hava
akisi ile katilasmaya baglar.

Her bir diizeden birbirlerine paralel sekilde ¢ikan filamentler sogutma
veya Kkatilagtirma isleminden sonra bir araya getirilir. Filamente
anti-statik ozellik vermek amaciyla ylzeyini tamamen kaplayacak
sekilde bitim yag1 verilir. Bu sayede, filamenti olusturan her bir
monofilamentin birbirine tutunabilmesi saglanmaktadir.

Eger ihtiyagc duyulursa, basingli hava ile filamentlerin belirli
araliklarla bir araya gelmeleri saglanir. Bu isleme “puntalama”
denilmektedir.

Daha sonra “godet” ad1 verilen ¢ekim silindirlerinde ¢ekme islemine
tabi tutulan filamentler bobine sarilir (Teke, 2010; East, 2005;
Rawal ve Mukhopadhyay, 2014; Jaffe ve East, 2007;
Andreoli ve Freti, 2004; Gupta, 1997; Ozkan, 2008).

Filamentlerin bobine sarim hizi, onlarin kullanim yerini belirlemektedir.

Farkli sarim hizlarinda Uretilen filamentlerin  siniflandirilmas:  filamentlerin

oryantasyon derecesine gore yapilmaktadir. Clinkd sarim hizinin artmasiyla birlikte

filament icerisindeki amorf bolge oran1 azalmakta kristallin bolge oran: artmaktadir.

Yapisinda kristalin  bolge oranminin artmas: filamenti daha kararli ve daha

mukavemetli hale getirmektedir. PES filament baz alinarak, sarim hizlarina gore

tanimlanmis farkli yap: ve 6zellikteki iplikler asagida verilmistir.

- LOY (Low Oriented Yarn) 1000-1800 m/min (m/dk) hizla Gretilmis

ipliktir. Dusuk oryante olmus sdrekli filament iplik olarak

adlandiriimaktadir. Molekillerin oryantasyonu gok dusuktr.
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Sahip

MOY (Medium Oriented Yarn) 1800-2800 m/dk hizla Uretilmis
ipliktir. Molekller kismen oryante olmustur.

POY (Partially Oriented Yarn) 2800-4000 m/dk hizla Uretilmis
ipliktir.  Kismi oryante olmus surekli filament iplikler olarak
isimlendirilmektedir. MOY ipliklere gére molekiler oryantasyon daha
yuksektir. Bu iplikler, cekim veya tekstire islemi uygulanarak
piyasaya sunulur.

HOY (Highly Oriented Yarn) 4000-6000 m/dk sarim hizlarinda
uretilmis  ipliktir. Molekdiller yuksek oranda oryante olmus
durumdadir.

FOY (Fully Oriented Yarn ya da FDY (Fully Drawn Yarn (Tamamen
cekimli iplik)) 6000 m/dk ve Uzerindeki hizlarinda dretilmis ipliktir.
Molekuller tamamiyle oryante olmus durumdadir (Erez, 2011; Cirkin,
2006; Andreoli ve Freti, 2004; Y1ldirim,2007).

olduklari dustk filament inceliklerinden dolayr mikrofilamentlerin

eriyikten cekim yontemiyle Uretilmesi asamasinda asagidaki  problemler

yasanabilmektedir;

Filament kopmasi,
Filament boyunca kalinlik degisimi,
Diize tikanmast,

Iplik yapisindaki filamentlerde kalinlik farklilig:.

Mikrofilamentler konvansiyonel filamentlerden daha dusuk filament

inceligine sahip oldugu igin eriyikten ¢ekim yontemi sirasinda asagidaki énlemlerin

alinmasi gerekmektedir.

Yuksek sicakhklarinin  uygulanmasiyla polimer  viskozitesinin

dusdrilmesi,
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- Homojen bir sogutmay: garanti edecek egirme dizesi yerlesiminin
saglanmasi,

- Sogutma oraninin  kontrol edilmesiyle diize altindaki ortam
sicakliginin optimizasyonunun gergeklestirilmesi,

- Filamentlerin bir araya getirilmesinin diizeye yakin olmasi,

- Cekim kuvvet kontroli ile filamentlere uygulanan c¢ekimin
optimizasyonu,

- Dengeli polimer gecisi icin eriyik polimerin extriiderden ¢ikis hizinin
dustk olmast,

- Hassas filtre isleminin uygulanmasiyla polimerin temizliginin

saglanmasi (Kaynak, 2013; Mukhopadhyay ve Ramakrishnan, 2008).

Mikrofilamentlerin eriyikten cekim yontemiyle dretilmesi farkli uygulama
alanlarina gore gerceklestirilmektedir. Yuksek hizlarda ve FDY mikrofilament
iplikler dokuma kumaslarin Uretilmesinde kullanilmaktadir. Mikrofilamentlerden
orgu kumaslarin tretiminde ise POY mikrofilamentlere ¢ekim ve tekstire islemleri
uygulanarak gerceklesmektedir (Kale, 2010). Yalanci bukum tekstire teknigi, iplige
kazandirmis oldugu elastikiyet ve hacimlilik sayesinde Ozellikle PES filament
ipliginin tekstire edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Mikrofilament
ipliklere hacim kazandirmak amaciyla ise yalanct bukim tekstire metodu
kullanilmaktadir (Mukhopadhyay, 2002; Mukhopadhyay ve Ramakrishnan, 2008;
Kale, 2010; Purane ve Panigrahi, 2007).

1.2. Yalana Biikiim Tekstiire (False-Twist Texturing) iplik Uretimi

Yalanci bukium tekstire termo mekanik bir tekstire teknigi olup kismi
oryante olmus surekli filament ipliklere (POY) hacimlilik kazandirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Tez calismasi kapsaminda, bu teknik ile tekstlre edilmis farkl

filament inceligine sahip PES filament iplikleri elde edilmistir.
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Yalanci bukim tekstire islemi asagidaki ana islem basamaklarin

icermektedir;

1. Termoplastik filamentin erime sicakhigi altinda kalacak sekilde
camlasma sicaklig: Gstune kadar 1sitilmasi,

2. Istenilen sekli alacak sekilde iplik yapisinin deforme edilerek sekil
verilmesi,

3. Verilen seklin muhafaza edilerek camlasma sicakligi altina kadar
sogutulmast,

4. Verilen seklin  bozularak iplikteki  filamentlerin  acilmasi
(Yildirim, 2007).

Yalanci bikim tekstire makinesinde iplik gecis yollari Sekil 1.5°te

gosterilmistir.

i SOGUTMA
AGREGAT
msr/
POY | 1
i : 2. MiL —
BOBINI M TEKSTURE FIRINI
[} " (160-200°C)

TEKSTURE
BOBINI
— FIKSE
| 4 FIRINI
1. MiL
3.MiL
YAGLAMA

Sekil 1.5. Teksture makinesinde iplik gecis yollar: (Ulutas, 2005)
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Sekil 1.5°de gosterildigi gibi; cagliktaki POY bobinlerden alinan iplikler,
1. ve 2. millerin farkli donls hizlari ve 1. isiticidaki 1sitma islemi sayesinde
POY’daki yarim kalmis olan ¢ekim islemi tamamlanarak iplik oryante hale gelir.
Tekstire islemi sirasinda iplige uygulanan c¢ekim miktar1 ipligin kopma
mukavemetini ve kopma uzamasini etkileyen Onemli bir parametredir. Iplige
uygulanacak c¢ekimin gerceklesebilmesi icin iplikler tekstire firininda isitilarak
cekime hazir hale getirilir. Teksttre firin1 sicakligi genel olarak 160-200 OC arasinda
degismektedir. Filament ipliklerin tekstire firininda isitilmas: ile kismi oryante
olmus filament ipligin yapisindaki amorf bolgeler ¢ekim etkisiyle oryante olurlar
(Cirkin, 2006). Teksture firtninda 1sinan iplik ortam sicakhigina yakin olan sogutma
plakalarinin arasindan geger ve yalanci bukum tekstire isleminin gergeklestirilecegi
ic ice gecmis ve aym yonde donen agregat diskleri arasindan gecer. Ipligin agregat
diskleri arasindan gegisi Sekil 1.5°de gosterilmistir. Bu diskler vasitasiyla ipligin
Uzerine almis oldugu bikim, diskleri terk ettigi anda acilmaya baslar. Tekstire
isleminde ipligin bir ucu besleme silindirleri diger ucu ise ¢ikis silindirleri tarafindan
tutuldugu icin burada verilen bikiim yalanc: bir bikimdir (Ozkan, 2008). Eger
tekstiire edilmis iplik dokuma kumas Uretiminde kullanilacak ise hasil islemini
ortadan kaldirmak amaciyla puntalama (IMG) islemi uygulanir.

Puntasiz tekstlre iplikler, dokuma kumaslarda atk: ipligi olarak ve 6rme
kumaslarda tercih edilirken, puntali iplikler ise dokuma kumas Gretiminde ¢6zgi
ipligi olarak tercih edilmektedir (Ozkan, 2008). Puntalama islemini gercgeklestirecek
puntalama dizesi, tekstiire makinesinin 2.milinden sonra makineye monte
edilmektedir. Burada iplik basin¢cli hava vasitasiyla belirli yerlerinden bir araya
getirilerek puntalanmis olur (Cirkin, 2006). Puntalama prensibi Sekil 1.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Puntalama prensibi (Atkinson, 2012)

AN

Iplige kazandirilmis hacimlilik 6zelliklerinin sabitlenmesi amaciyla ipliklerin
fikse firinindan gegmesi gerekmektedir. Elastik ipligin fikse islemi, ipligin fikse
firinina %15-%20’lik asir1 beslenmesi ve gevsek olarak sarilmas ile gerceklestirilir
(Demir, 2006). Daha sonra iplik sdrtinmesini azaltmak amaciyla silindirler
yardimiyla, iplige bitim yagi uygulanir. Son olarak hacimlilik 6zelligi kazandirilmis
iplik bobine sarilir (Ozkan, 2008).

Mikrofilament iplikler 1siya duyarli olduklarindan yalanci bikim tekstlre
islemi sirasinda bazi énlemlerin alinmasi gerekmektedir. Teksture islemi esnasinda
bikum Unitesinden gecerken tuyli bir gorinime sahip olmak icin distk strttinme
katsayisina sahip seramik klavuzlarin kullanilmas: gerekmektedir. Ayrica, dusik
asinma ve yiksek bukim seviyelerine ulasmak igin 6zel olarak tasarlanmis agregat
disklerinin kullanilmasi ve iplik yolunun diiz ve kisa olmasi gerekmektedir. Tekstiire
isleminin, %20-%30 kadar daha dlsik tekstire hizlarinda gergeklesmesi
gerekmektedir. Mikrofilamentler dustk kivrim moduline (elastik ¢ekme) sahip
olmalarindan dolay: fikse firinina gerek duyulmamaktadir (Mukhopadhyay ve
Ramakrishnan, 2008; Purane ve Panigrahi, 2007; Demir, 2006).

Fikse firinin iptal edilip veya kullanilmasi durumuna gore tekstire edilen

iplikler iki grupta siniflandirilir. Bunlar;
1. Streg (tek isiticili) iplikler

2. Set veya fiskeli (cift isiticili) iplikler (Cirkin, 2006; Atkinson, 2012;
Demir, 2006).

12
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Genellikle elastik kumaslarin dretiminde kullanilan stre¢ iplikler yiksek
hacimlilik 6zelligine sahip ipliklerdir. Fikse firtninin kullanilmasiyla elde edilen ve
dusuk elastikiyete sahip iplikler ise set iplikler olarak adlandiriimaktadir. Fikse
firtninin kullanilmasi tekstire ipligin net uzayabilme kabiliyetini ve iplik canliliginm
azalmaktadir (Demir, 2006).

Tez caligmas1 kapsaminda, orta, ince ve mikro filament inceligine sahip
yalanct bikim tekstire PES filament iplikleri kullanilmistir. Bu iplikler tesktire

asamasinda fikse firtninin iptal edildigi streg ipliklerdir.

1.3. Kompozit Iplikler

Gunumuzde bazi iplik egirme sistemlerinin modifiye edilmesiyle, farkl:
Ozelliklere sahip iki ipligin 6zelliklerinden ayn1 anda optimum sekilde yararlanmak
mimkunddr. Bu yeni iplik formu “kompozit iplik” (composite yarn veya compound
yarn) olarak tanimlanmaktadir. Kompozit iplikler iki farkli 6zellige sahip lif
bileseninden olusmaktadir. Lif demetinin birbiri Gzerine bikulmesiyle olusturulan bu
iplik formunda merkezde bulunan lif demetine 6z, 0ziin etrafina sarilan liflere ise
sargi lifleri denilmektedir. Kompozit ipliklerin birgok iplik egirme sisteminde
uretilebilmesi s6z konusudur. Bdylece farkli hammaddeler kullanilarak Gretilen
ipliklerin cesitliligi arttirilabilmektedir.

Bir kompozit iplik gesidi olarak adlandirilan 6zl0 iplik (core-spun yarn); iplik
egirme sistemlerinin modifiye edilmesiyle kolaylikla uretilebilen stapel lif sargil
filament veya stapel 6zin etrafina bukidm verilerek olusturulan yeni bir iplik
formudur (Kadolph ve Langford, 2002; Chen, 2011; Vuruskan, 2010; Senthilkulmar
ve ark., 2011; Lawrence, 2003; Erez, 2011; Babaarslan, 2001; Hasani ve ark., 2011;
Ortlek ve Babaarslan, 2003; Pramanik ve Patil, 2009; Ertekin ve Kirtay, 2015).
Sekil 1.7°de filament 6zlU stapel sargili iplik yapisi gosterilmistir. Genel olarak,
sonsuz filament iplikler 6z, kesikli lif ise sarg: olarak kullanilmaktadir. Bu ipliklerde
0z kismini olusturan filament iplikler yuksek kopma mukavemeti ve kopma uzamasi
gibi fonksiyonel Ozellikleri saglarken, sargi kisminda yer alan lif ise geleneksel

goriinim, tutum ve konfor o6zelliklerini yerine getirmektedir (Celep, 2009).
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Ozl iplikler kumaslardaki mukavemet, dayanikliik ve konfor gibi
fonksiyonel Ozellikleri iyilestirmek ic¢in kullanilmaktadir (Qadir ve ark., 2014;
Demirbas, 2005; Vuruskan, 2010; Pramanik ve Patil, 2007; Pramanik ve Patil, 2009).

Stapel sarm elvah

Filament &z

Sekil 1.7. Filament 6zI0 stapel sargili 6zIi iplik yapisi
(www.numrung.co.th/products/compact core spun vyarn.html)

Ozli iplik uretiminde 6z materyali olarak en ¢ok kullamlan lif poliiiretan
olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Politretan lifi Amerika’da “spandex”, Bati Avrupa’da
ise elyaf Greticileri tarafindan “elastan” olarak adlandirilmaktadir (Chen, 2011).
Politretan lifi Tlrkiye’de ise iplik dreticileri tarafindan genelde elastan olarak
adlandirilmaktadir. Elastan lifi ylksek uzama kabiliyeti (orjinal boylarinin 5-7 katina
kadar uzayabilme) sayesinde (zerindeki kuvvet kalktiginda deformasyona
ugramadan eski haline donebilmektedir. Kopma anindaki uzama yuzdeleri kimyasal
yapist ve Ozelliklerine baglhh olarak %400-%750 arasinda degismektedir
(Chen, 2011). Elastan lifinin esnekligi sayesinde bu liften retilmis kumaslar vicudu
sarmakta ve vicut hareketlerine gore sekil alabilmektedir. Ancak elastan lifinin
elastikiyetinin ylksek olmasi sarg: elyafi ile arasindaki kohezyon kuvvetini azaltarak
elastan 6zIu ipligin mukavemetini distirmektedir. Kohezyon kuvveti; ipligi olusturan
liflerin bir arada bulunma egiliminin kuvveti olarak ifade edilmektedir. Iplikleri
olusturan farkli lif tiplerinin aralarindaki kohezyon kuvveti ipligin mukavemeti
uzerinde etkilidir. Cunku lifler arasi kohezyon kuvvetinin yiksek olmasi elyaflarin
bir arada bulunmasina olanak saglamaktadir. Dolayisiyla, elyaflar kuvvete karsi bir
arada hareket ederek iplik mukavemetini arttirmaktadir. Dolayisiyla, diisiik kohezyon

kuvvetine sahip elastan lifinin mukavemete bir katkisi bulunmamaktadir. Elastan lifi;
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corap, i¢c camasiri, spor kiyafetler, dosemelik kumaslar gibi bircok alanda
kullaniimaktadir (Vuruskan, 2010; Demirbas, 2005).

Son wyillardaki gelismeler ile birlikte kullanim alanina gére 6z materyali
olarak farkl 6zelliklere sahip bircok lifin kullamim: mevcuttur. Ornegin, 6zde metal,
bakir ve gelik gibi mono/multifilamentlerin kullaniimasiyla Gretilen 6zIu ipliklerden
elde edilen kumaslar elektromanyetik etkilere karsi kalkanlama 0zelligi
gostermektedir (Lou, 2005; Perumalraj ve Dasaradhan, 2009; Ortlek ve ark., 2011;
Perumalraj ve ark., 2010; Yang ve ark., 2009; Perumalraj ve Dasaradhan, 2010) .

Geligmelere agik olan 6zlu iplik Gretiminde 6z de veya sarg: da farkl liflerin
kullanilmasiyla dretilen 6zl ipliklerden fonksiyonel 6zelliklere sahip kumaslarin
uretilebiliyor olmasi tekstil sektoriine yeni bir soluk getirmektedir. Cekimli, kivriml
veya tekstire multifilament veya monofilament poliamid, polipropilen, PES ve PES
tirevleri gibi sentetik ipliklerin 6z materyali olarak kullanilmasiyla birlikte Uretilen
stapel sargili 6zIU iplikler yiksek elastikiyete ve mukavemete sahip olmalarinin
sagladigi avantajlar ile elastan 6zlu ipliklere rakip olmakla birlikte sektor igerisinde

yerlerini almaktadirlar.

1.3.1. Ozlu iplik Uretim Yoéntemleri

Ozl iplik dretimi bircok iplik egirme sisteminde gerceklesmektedir.
Bu egirme sistemleri arasindaki en 6nemli fark 6z materyalinin sarg: elyafi ile farkl:
yontemlerle bir araya getirilmesi ve iplik formunun verilmesidir.

Ozli iplikler 6z materyalinin 6zellikleri ile adlandiriimaktadir. Ozde elastik
filament kullaniimasiyla uretilen iplikler “elastik/elastan 6zIu iplikler”, filament veya
stapel  kullanilmasiyla  dretilen iplikler ise “sert 0zli iplikler” olarak
adlandiriimaktadir (Erez, 2011).
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Ozl iplik yapisinin elde edildigi ve piyasada yaygin olarak kullamlan iplik
egirme sistemleri su sekilde siralanabilir (Vuruskan, 2010);

1) Friksiyon iplik egirme sistemi
2) Air-Vortex iplik egirme sistemi
3) Open-end (O.E.) rotor iplik egirme sistemi

4) Ring iplik egirme sistemi

1.3.1.1. Friksiyon Egirme Sisteminde OzIi iplik Uretimi

Friksiyon egirme sisteminde tamamiyle acilmis liflerin bir araya
getirilmesiyle iplik formu verilmektedir. Bu sistem open-end (agik-ug) grubunda yer
almaktadir (Stalder, 2009). Sekil 1.8’de gosterilen friksiyon iplik egirme

sistemindeki temel prensip asagida siralanmaktadir.

1. Cer veya tarak seridi olarak beslenen bant, agma silindiri tarafindan elyaf
demetini tek lif haline gelinceye kadar agilmaktadir. Agma islemi, yuksek
hizda donen Uzeri igne veya garnitir teli kapli bir agma silindiri veya agma
silindiri ile ¢cekim sisteminin kombinasyonu vasitasiyla gerceklesmektedir.

2. Oz materyali olan filament veya elastan baska bir taraftan retilecek iplik
formunun 6zinil olusturacak sekilde makineye beslenir.

3. Acilmis lifler hava vasitasiyla silindir Gzerinden alinarak ayni yonde donen
delikli silindirler yardimiyla 6z materyalinin etrafina sarilarak iplik formunu

alir.
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Sekil 1.8. Dref 2000 iplik egirme makinesi (Hasan ve ark., 2013)

Friksiyon iplik egirme sisteminde, bikim verme islemi delikli silindirler
vasitasiyla gerceklesmektedir. Silindirlerin bir donlsu iplige birka¢ tur bikim
verebilmektedir. ipligin bikiim degeri ipligin cap1 ile ters orantili olarak
degismektedir. Kalin ve ince ipliklerin silindirler arasina yerlesimi Sekil 1.9’da
gosterilmistir. Kalin ipliklere kiyasla daha kiictk iplik ¢apina sahip ince iplikler icin
silindirin bir tam turunda, ince iplik Uzerine daha fazla bikim alir (Stalder, 2009).

Sekil 1.9. Friksiyon iplik¢iliginde silindirlerin temas bdlgesinde ince ve kalin
ipliklerin yerlesimi (Stalder, 2009)
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1.3.1.2. Air-Vortex Iplik Egirme Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

Sekil 1.10’da gosterilmis olan hava jetli iplik egirme prensibine dayanan
Murata Vortex iplik egirme sisteminde; ¢ekim sisteminden ¢ikan lifler, sabit ige
birbirlerine paralel olarak tasinirlar. Lif tasinmasi sirasinda, belirli sayidaki lif ucu
ana elyaf grubundan ayrilir. Daha sonra ayrilan bu lifler hava girdabi ile oyuk ige
giris sirasinda iplik cgekirdegi etrafinda bukultrler ve olusan iplik jet icerisinden
asagiya dogru cekilir.

Vortex makinesinde elastan igerikli iplik Gretmek icin, elastan1 belirli bir
gerginlik altinda jet icine besleyecek 6zel bir duzenek gerekmektedir. Jetin tam
ortasina beslenen elastan lifi merkezde kalacak sekilde sarg: lifleri ile tamamen
sarilir. Sistemde, sargr liflerinin yiksek hava akimi sayesinde elastan Uzerine
dolanmalar1 saglandigindan, merkezdeki elastan bikim almaz (Vuruskan, 2010;
Gunaydin ve ark., 2015; Erez, 2011; Stalder, 2009). Bu nedenle vortex iplik,
0z ipligin burulma kuvveti altinda zarar gormesinden kaynaklanan problemlere
ugramamis olur. Ayrica yine bu sebepten dolay: olusan iplik mukavemetinin diismesi
azaltilmis olur (Muruskan, 2010).

On silindir g |
Dira ... .. . e ]
iz

Bobis -—

Sekil 1.10. Vortex iplik egirme sistemi (Stalder, 2009)
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1.3.1.3. O.E. Rotor Iplik Egirme Sisteminde OzIii iplik Uretimi

O.E. rotor egirme sisteminde, makineye beslenen elyaf grubu tek lif haline
gelinceye kadar acilir ve rotor vasitasiyla diizenli bir sekilde tekrar toplanarak iplik
formuna getirilir. O.E. rotor makinesinde, elastan 6zIu iplik Uretmek igin liflerin
acilarak icine beslendigi rotorun 6zel bir forma getirilmesi gerekmektedir. Rotorun
ortast elastan lifinin beslenecegi bicimde oyuk olmalhdir. Sekil 1.11°de gdsterilen
O.E. rotor makinesinde sarg: kismini olusturacak elyaf tek lif haline gelinceye kadar
acilir. Elyaf seridindeki lifler hava akimi yardimiyla oyuk kismindan elastan
beslenen bikum Unitesine (rotor) aktarilir. Sekil 1.12°de gosterildigi gibi rotor igine
beslenen lifler rotorun donmesiyle birlikte, elastan lifinin etrafina sarilarak serbest
olan iplik kuyruguna baglanir. Boylelikle elastan 6zl iplik formu olusturulur ve

daha sonra bobinlere sarilir (Vuruskan, 2010).

Elmatan
e

Sekil 1.11. O.E. rotor makinesinde elastan 6zli iplik Gretim prensibi (Vuruskan,
2010)

Ebyal beshemé ™ -

Elastan Lif

Elastan Oz10 O.E. iplik

Sekil 1.12. Elastan 6zlu O.E. ipliginde liflerin yapr icerisine dahil edilmesi
(http://www.nptel.ac.in/courses/116102038/32)
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1.3.1.4. Ring iplik Egirme Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

Ozlu iplik Gretimini gerceklestiren egirme sistemleri arasinda en yaygin
kullanilan ring iplik egirme sisteminde 6z materyalinin iplige dahil edilmesini
saglayacak bir aparat olmasi gerekmektedir. Bu sekilde modifiye edilmis ring iplik
egirme sisteminde, elastan veya filament 6z materyali ¢cekim sisteminin son
silindirinde on silindir ¢iftinin kistirma noktasinda V-yivli klavuz vasiyasiyla seritten
beslenen elyafin orta kismina beslenir. Bikim elemani olarak kullanilan igin yiksek
devirlerde donme hareketiyle birlikte ortada beslenmis 6z materyali sarg: elyafi ile
birlikte bukim alarak 6zl iplik dretimi gerceklesir (Vuruskan, 2010; Ortlek ve
Babaarslan, 2003). Modifiye edilmis ring egirme sisteminde elastan ve sert 6zIu iplik
uretim prensibi sirasiyla Sekil 1.13 ve Sekil 1.14°de gosterilmistir.

Elayms BEsleme
SHlimdin
Vyivli Klavaz)

Sekil 1.13. Ring iplik egirme makinesinde elastan 6zli iplik Uretim prensibi (Brunk,
2005)
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Filameni Beleme
Silindir
(Wil Blaormag

Sekil 1.14. Ring iplik egirme makinesinde sert 6zIi iplik tretim prensibi (Ertekin ve
Kirtay, 2015)

Modifiye edilmis ring egirme sisteminde Uretilen elastan ve sert 0zli

ipliklerin bazi genel 6zellikleri Cizelge 1.2°de gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Sert 6zI0 ve elastan 6zIi ipliklerin 6zellikleri (Brunk, 2005;Erez, 2011)

Ozellikler Sert Ozlii Iplikler Elastan Ozlii iplikler
Mukavemet- Dustk elastik uzama, Yuksek elastik uzama,
Uzama yuksek mukavemet standart mukavemet
Oz Genellikle PES filament Elastomer (Likra,

Dorlastan vb.)

Sarqg Liflerinin
Ylzdesi

Penye pamuk %45-%70,
PES %30-%55

Penye pamuk %80-%95,
Elastan % 20-%5

Oz Beslemesi

Konvansiyonel yontemde,
homojen gerilimle 20 cN’a
kadar ¢cekim

Kompakt yontemde,
homojen gerilimle 50 cN’e
kadar cekim

Pozitif besleme

Kopca Hiza

Maksimum 25 m/s
(PES liflerde 22 m/s)

Maksimum 30 m/s
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Ozl iplik Gretiminde sarg: liflerinin 6z materyali etrafina diizgiin bir sekilde
sarilmasini etkileyen faktorler asagida siralanmaktadir (Chen, 2011);

- Oz materyaline uygulanan gekim orani; 6z materyaline uygulanan gekim
orant arttiginda cekim Unitesinin 6n silindirinde kistirma noktasindaki
besleme oram azalir. Boylelikle sargi elyafi 6z etrafina yogun bir sekilde
sarilir. Diger taraftan eger 6z materyaline uygulanan g¢ekim, lifin kopma
mukavemetinden yiksek olursa kopuslar meydana gelir. Bu durum diizgin
olmayan bir sarima sebep olacaktir. Oz materyaline disik bir gelirim
uygulandiginda, birlesme noktasinda 6z ve sargi lifinin besleme hizlarn
birbirlerine yakin olacaktir ve sonugta diizgiin bir sarim gerceklesmeyecektir.
Dolayisiyla, diizgin bir sarimin elde edilebilmesi icin 6z materyaline
optimum bir gerilimin uygulanmas: gerekmektedir.

- Oz/sarg: orani; 6z oram azaldiginda uretilen sert 6zli iplikte mukavemet
dismesine sebep olmaktadir. Oz oranimin fazla oldugu durumda ise 6z
filamenti iplik ylzeyine ¢ikacaktir ve diizgun bir sarim gerceklesmeyecektir.

- Bukum; 0zIu iplik Gretiminde en 6nemli faktorlerden biri iplige uygulanan
bikimdur. Bukum artmasiyla birlikte bir yere kadar mukavemet artacak ve
daha sonra azalacaktir. Sonugta, biikiimun fazla artmas: ipligin kopmasina
sebep olacaktir. Bundan dolay: 6zIu iplik tGretiminde ideal sarimi arttiracak ve
iplik kopusunun olusmasini engelleyecek bikim degeri belirlenmelidir.

- Kopcga tipi; 0zlu iplik dretiminde kullanilacak kopca tipi iplik dogrusal
yogunlugu baz alinarak belirlenmelidir. Ayni numarada normal bir ring ipligi
uretiminde kullanilan kopcgalara nazaran daha agir kopgalar kullaniimalidur.
Kopcalarin agir olmasi, bilezikte 6zIU iplige, normalden daha fazla bir ¢ekim
uygulayacaktir. Kullanilacak en uygun kopca agirliginin deneme yolu ile
proses sirasinda tespit edilmesi gerekmektedir (Vuruskan, 2010).

- Oz materyalin iplik kesitindeki yerlesimi (merkezlenme); merkezlenme daima
kontrol altinda tutulmalidir (Erez, 2011).
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Gunimuzde ring egirme sisteminde Uretilen ve piyasada yaygin olarak
kullanilan iplik, elastan 6zlG ipliktir. Bu sistemde Uretilen yiksek mukavemet, iyi
asinma direnci, esneme gereksinimi olan yerlerde yuksek elastikiyet 0Ozelligi,
tere kars1 direncli, ylksek yikama ve asinma performans: vb. 0zelliklere sahip sert
0zl ipliklerden elde edilecek tekstiller bizlere farkli alternatifler sunacaktir
(Chen, 2011).

Bu calisma kapsaminda, yalanct bukim tekstire teknigi kullanilarak
hacimlilik kazandirilmig orta, ince ve mikro filament inceligine sahip PES filament
iplikleri 6zde kullanilarak modifiye edilmis ring iplik egirme sisteminde farkl:
numaralarda sert 6zIu iplikler elde edilmistir. Buna ilaveten, 6z materyalinin iplik
performans: Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla ayni Uretim parametrelerinde

%100 pamuk (%2100 Co) iplikleri (konvansiyonel ring iplik) tretilmistir.

1.4. Denim Kumaslar

Dunyanin en eski kumas cesitlerinden biri olan denim kumaslar artan
taleplere karsilik verebilen cesitlilikleri ve her gecen gin iyilestirilen performans
oOzellikleri sayesinde gunlik kullanima uygun vazgegilmez bir Griin olarak karsimiza
cikmaktadir. Genel tanimlamayla denim, ¢ozgusi indigo mavi boyali, atki ipligi
boyanmamis ham pamuk ipliginden dimi 6rgu tipinde dokunmus kumaslardir. Denim
kumaglarin 6n ve arka yiiz gorunumleri farkli olup 6n yuzde mavi boyal ¢ozgi
iplikleri, arka yiuzde boyanmamis ham atki iplikleri gortilmektedir. Cézgu iplikleri,
atki ipliklerinden daha ince ve daha sik bukimli olmaktadir. Kumas yapisinda ¢6zgu
sikhgi, atki sikhgina gore daha yuksektir. Genel olarak, denim kumaslar
2/1 (Z veya S) veya 3/1 (Z veya S) dimi doku tipine sahip Urlnlerdir. Denim
kumaslarda en fazla tercih edilen doku tipi Sekil 1.15°de gosterilen 3/1 Z dimi kumas
yapisidir.
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Sekil 1.15. 3/1 Z dimi kumas yaplsl

Denim endistrisinde yapilan Ar-Ge c¢alismalart sayesinde elastikiyet,

dayaniklilik, vicut seklini alabilme gibi performans 6zellikleri kazandirilmis denim

kumaslar tlketicinin begenisine sunulmaktadir. Bununla birlikte Tlrkiye’de denim

sektori gelismis tekstil ve hazir giyim altyapisi sayesinde buytk bir ihracat

potansiyeline sahiptir.

Sekil 1.16°da goraldigt gibi, Tuarkiye’nin 2013 yilinda denim giysi

ihracatindaki en biyiuk payr %50 oranla kadin denim pantolonudur. Tirkiye’nin

denim giysi ihracat1 2013 yilinda 1609,4 milyon dolar olarak gergeklesmistir. Buna

ilaveten, 2013 yilinda dokuma konfeksiyon ihracati igerisindeki payr %9,4 olmustur

(Anonim, 2014).

ERKEK DEMIM
GOMLEK

KADIN DEMIM 0.8%

KADIN DENIM E DUSER DENIM
13% GlYsILER
0,9%

KADIN DENIM
CEKET
1.6%

ERKEK DENIM
PANTOLON
44.1%

30,0%

IN DENIM
TOLON

Sekil 1.16. Uriinler itibartyla Tiirkiye’nin denim giysi ihracat: (Anonim, 2014)
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Denim kumaslarin kalitesini belirleyen faktorleri ikiye ayirabiliriz. Bu
faktorler, hammadde ve dretimdir (Nilsson ve Lindstam, 2012). Denim kumas
performansini etkileyen en Onemli faktor ise hammadde olarak karsimiza
cikmaktadir. Daha Onceleri denim kumaslarin tretimlerinde agirlikli olarak pamuk
lifi kullaniimaktaydi. Gunimuzde ise elastik 6zellik kazandirilmig denim kumaslarda
elastan lifinin kullanim oram yiksektir. Denim kumas Uretiminin vazgegilmezi
haline gelen elastan kullanim: denim kumaslara daha elastik bir form
kazandirmasinin yani sira, konfor agisindan da tiiketiciye daha rahat alternatif Grinler
sunulabilmektedir. Elastan lifleri, farkli 6zelliklere sahip stapel lifler ile birlikte
kullanilabilmektedir. Elastan lifleri disinda yeni jenerasyon olarak adlandirilan PES
lifleri de (bikomponent lifler ve PBT-polibdtilenteraftalat) bu sektor icerisinde
yerlerini almaktadirlar (Cataloglu, 2007). Denim kumas Uretiminde elastan ve sert

0zli iplikler atki ipligi olarak kullaniimaktadir.

1.5. Calismanin Onemi ve Amaci

Mikrolifler, sahip olduklari avantajlar sayesinde tekstil alaninda yaygin
olarak kesikli lif veya surekli filament seklinde kullanilmaktadir. Kesikli mikrolifler
%100 veya baska lifler ile harmanlanarak iplik formuna donusturilmektedir.
Mikfroliflerden tretilen ipliklerin daha duzgun bir yapiya ve yuksek esneklige sahip
olmalart bu ipliklerden uretilen dokuma veya 6érme kumaslarin normal liflerden
uretilenlere nazaran yumusak, dokimldlik, burusmazhik, parlak gorunim,
puruzsuzlik ve hafiflik gibi olumlu 6zelliklere sahip olduklar: goértulmektedir.
Dolayisiyla, mikroliflerden Uretilen kumaslar yiiksek mekanik ve konfor 6zelliklerine
sahip olmaktadir (Kandhavadivu ve Ramachandran, 2011; Srinivasan ve ark., 2007;
Ilks6z ve ark., 2008). Mikrolifler sahip olduklar: avantajlar1 sayesinde spor giyim,
yagmurluk, medikal tekstil ve ylksek performanshi tekstil Grlinlerinin Gretiminde
tercih edilmektedir. Mikroliflerin filament inceliklerinin dustuk olmas: bu liflerden
uretilen ipliklerin daha kompakt bir yapiya sahip olmasin: saglamakla birlikte ayn
numarada normal liflere nazaran iplik kesitinde daha fazla lif bulunmaktadir. Bu
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Ozelligi sayesinde mikrolifler medikal tekstil Grlnlerinde bariyer kumaslar olarak
kullaniimaktadir (ilksoz ve ark., 2008; Ramakrishnan ve ark., 2009).

Yapilan literatlir arastirmasinda, 6zde kullanilan filamentin inceliginin 6zlu
iplik ve bu ipliklerden Gretilen dokuma kumas performans Ozelliklerine etkilerinin
incelendigi detayl ve sistematik bir calismaya rastlanmamistir. Bu amagcla, orta, ince
ve mikro filament inceliklerine sahip PES filament ipliklerin sert 6zli iplik
uretiminde 6z materyali olarak kullanilmalari amag¢lanmistir. Bu sayede, filament
inceliginin iplik performans Ozellikleri  (zerindeki etkisinin  Dbelirlenmesi
amaclanmustr. OzIii iplik 6zelliklerini belirleyen énemli bir parametre ise 6z/sarg:
oramdir. Oz materyalini sabit tutmak kosulu ile farkl: iplik numaralarinda sert 6zIii
iplikler Gretilmistir. Bu sayede, filament 6z kullaniminin iplik performans 6zellikleri
uzerindeki etkisinin  belirlenmasi amaclanmistir.  Tirkiye’de  mikrofilament
uretiminin gerceklestirildigi bircok firma bulunmaktadir. Ayrica, mikrofilament
fiyatlart da konvansiyonel filament ipliklerinden 6nemli derecede farkli degildir
(Kaynak, 2013).

Sert 6zIU iplik Gretimine ilaveten, farkli filament inceligine sahip farkl: iplik
numaralarinda sert 0zl ipliklerin nihai Grin performans Ozelliklerini belirlemek
amaciyla bu ipliklerden denim dokuma kumaslar elde edilmistir. Calismanin bir
diger Oonemli noktasi ise aynmi parametrelerde Uretilen %2100 Co ipliklerinin
(konvansiyonel ring iplik) ve bu ipliklerden dokuma kumas performans 6zelliklerinin
sert 6zIu iplikler ile kiyaslanarak farkliliklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Yiksek
elastikiyet ve mukavemet 6zelliklerine sahip sert 6zIu ipliklerin elastan 6zlu ipliklere
alternatif olabilecegi ve piyasada farklilik ve gesitlilik yaratacagi dustnuldiglnden
bu calismaya ihtiya¢ duyulmustur.

Calisma bes temel bolum ile anlatilmigtir;

“Girig” bolimunde, ¢alisma geneli hakkinda kisa bilgiye yer verilmistir. Ayrica,
mikrolif Gretimi, mikrofilament tekstire islemi, 0zll iplik Uretim yodntemleri ve
denim kumaslar hakkinda bilgiler verilmistir.

“Onceki Calismalar” bolumiinde, PES tekstiire filament iplikler, modifiye ring
egirme sisteminde dretilmis 6zlU iplikler ve bu ipliklerden elde edilen dokuma

kumaslar ile ilgili daha 6nce yapilmis bazi 6nemli ¢alismalara yer verilmistir.
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“Materyal ve Metot” boliminde, calismanin kapsam: ve organizasyonu, sert 6zli ve
konvansiyonel ring iplik Gretimi ve dokuma kumas dretimi detaylica anlatilmistur.
Sert 6zlU iplik ve konvansiyonel ring iplik tretimi i¢in kullanilan hammaddelere ve
uretim yontemine deginilmistir. Dokuma kumas Uretiminde ise yine aymt sekilde
kullanilan hammaddeler ve Gretim yontemi ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Sert
0zIi ipliklere ve konvansiyonel ipliklere ve denim kumas numunelerine uygulanan
testler hakkinda bilgiler verilmistir.

“Bulgular ve Tartigma” bolumunde, yapilan testlerin sonuglar: verilmis, bu sonuglar
grafiksel ve istatistiksel olarak yorumlanmustir.

“Sonug ve Oneriler” bélumiinde, calismayla ilgili genel bir degerlendirme yapilmis

ve sonraki ¢alismalar icin bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tez calismasina baslanmadan 6nce calismaya yol goOstermesi acisindan;
tekstlire mikrofilament ve filament iplik ve kumas performans 6zellikleri, ring 6zli
iplik Gretim teknigi ile Uretilen elastan ve filament 6zIi iplik ve dokuma kumas
performans 6zelliklerini konu alan Onceki calismalara ulasiimaya calisilmistir.
Literatlirden ulasilan ¢alismalardan arastirma konusu i¢in 6nemli bulunan ve konuya
katki saglayip yol gosterecegi dustinilen ¢alismalarin 6zeti asagida verilmistir.

Yildirim (2007), “Pet ipliginde kristalinite oranini etkileyen faktorlerin etki
derecelerinin tespiti” adli doktora galismasinda kismi ¢ekimli iplik (POY) Uretimde
etkili olan sogutma havasi sicakhg: (17 °C, 22 °C ve 27 °C) , sogutma havasi hizi
(0.3 m/s, 0.5 m/s ve 0.7 m/s), cekim hiz1 (2600 m/dk, 3200 m/dk, 3800 m/dk) ve
teksture islem faktorlerinden, D/Y oramt (%1.5, %2, %2.5) , 1. firn sicakhg:
(150 °C, 190 °C ve 230 °C) ve cekim orani (%1.55, %1.60 ve %1.65)
parametrelerinin  degisiminin tekstire iplik ozellikleri (zerindeki etkilerini
incelemistir. Bu amacla, POY olarak 150 denye 96 filament ve 72 filament yar1 mat
polyester iplikleri, tekstiire iplikler olarak da 150 denye 96 filament polyester
iplikleri Gretilmistir. Calismada, Uretilen POY ipliklerinin kristalinite orani, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi, c¢ekme Kkuvveti, kaynama c¢ekmesi, iplik
duzginsuzligi, boya alim: Ozellikleri belirlenmistir. 3 farkli parametrede Gretilen
teksture ipliklerinin ise kristalinite orani, kopma mukavemeti ve kopma uzamast,
kiviim moduld, kivrim  kisalmasi, kivrim  kuvveti, kivrim stabilitesi, blzilme
kuvveti, kaynama c¢ekmesi, iplik dogrusal yogunlugu, boya alim Ozellikleri tespit
edilmigtir. POY iplik Uretiminde sarim hizinin degisimiyle, hem 96 filament hem de
72 filament ipliklerinin (dizglnsizlik 6zelligi harig) tim ozelliklerinin degistigi,
sogutma havasit hizinin ve sicakhigimn degisimiyle bazi 6zelliklerin (kristalinite
orani, gcekme kuvveti, kopma mukavemet, K/S (renk derinligi), parlaklik ve kopma
uzama) duzensiz olarak degistigi belirlenmistir. Calismada, sogutma havasi hizinin
uretilen iplik ozellikleri Gzerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Tekstire
iplik Uretim parametrelerinden ¢ekim oraninin artmasiyla kivrim kuvvetinin, kivrim

stabilitesinin, kivrim modultndn ve kiviim kisalmasinin degistigi ancak bu degisimin
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blyuk olculerde olmadigint bildirmistir. 1. firin sicakliginin artmasina bagl olarak
bu degerlerin buyuk o6lclde degistigini gostermistir. Kristalinite orani, iplik kopma
mukavemet ve kopma uzama degerinin sarim hizi degisiminden blyuk Olcude
etkilendigi, sarim hizinin artmasina bagl olarak kristalinite orani degerinin arttigi,
kopma uzama degerinin ise azaldigini belirlemistir. Teksture ipliklerde ise
kristalinite oraninin ne ¢ekim orani, ne D/Y oram ne de 1. firin sicakligi Uretim
faktorlerin degisiminden kayda deger bir sekilde etkilenmedigi ve ¢ekim oraninin
artisiyla birlikte kopma mukavemet degeri artarken kopma uzamasinin azaldigin
belirlemistir.

Karakas ve Dayioglu (2005), “Influence of false-twist texturing parameters
on the structural properties of polyester yarn” adli ¢alismalarinda yalanci bikim
tekstiire uretiminde iplik sicakligi, tekstiire hizi ve ¢ekim orani parametrelerinin iplik
yapisal ozellikleri uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada
304 dtex/ 30 filament ve 120 dtex/ 24 filament PES POY ipliklerinden 1000 m/dk-
1400 m/dk dretim hizlaninda 1.57, 1.63 ve 1.81 c¢ekim oranlarinda ve
155 °C - 185 °C iplik sicakhiklarinda sirasiyla 167 dtex/ 30 filament ve
76 dtex/ 24 filament dogrusal yogunluga sahip teksture ipliklerin Gretimlerini
gerceklestirmislerdir. Sonug olarak, iplik sicakhiginin ve gekim oraninin artmasiyla
birlikte filamentteki kristalin oraninin ve kristalin bdlgenin yogunlugunun arttigin
belirlemiglerdir. Tekstlre hizi filamentin 1sitici icerisinde bekleme siresini
belirlemektedir. Bu parametrenin kritalinite 6zelligi Gzerindeki etkisi incelendiginde
ise tekstire hizinin artmasiyla birlikte filamentin isitici igerisinden daha hizli bir
sekilde gectiginden dolay: kristalinite oraninin distugunu bildirmiglerdir.

Tavani ve ark. (2007), “Comparison of properties of false twist textured super
bright, semi-dull, grey and black dope dyed polyethylene terephthalate yarns” isimli
calismalarinda 265 dtex dogrusal yogunlukta 48 filament stper parlak, yart mat ve
siyah ve gri PES POY ipliklerinin teksture kabiliyetlerini ve fiziksel 6zelliklerini
incelemislerdir. Calismada, POY filament ipliklerin sabit tekstiire parametrelerinde
(birinci 1sitict sicakhg: 200 °C, makine hizi: 650 m/dk, cekim orani: 1.64 ve
D/Y: 1.76, friksiyon disk konfigtrasyonu:1-5-1, tekstire islemi sirasinda ikinci 1sitici

kapatilmistir) yalanci bukim tekstiire filament iplikleri Gretilmistir. Yalanci bikim
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tekstire islemine tabi tutulan ipliklerin  X-istm1  kirninim - 6zellikleri,
termal 6zellikleri (DSC analizi), kopma mukavemet ve kopma uzamasi, hacimlilik,
elastikiyet ve slrtinme katsayis1 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada, %0,4
titanyum dioxide katkili cipslerden yari-mat, gri ve siyah POY iplikler tGretmislerdir.
Butiin POY ipliklere kitlece %0,35 bitim yagi uygulanmistir. Ayrica, siyah ve gri
renkte iplik elde etmek icin sirasiyla %2,25 ve %0,65 oranlarda siyah renklendirici
masterbatch kullanmiglardir. Yapilan analizlerin sonuclart incelendiginde, stper
parlak teksttre PES ipliklerin kristalinite oraninin yart mat, gri ve siyah tekstiire PES
ipliklerden daha yuksek oldugu sonucunu bildirmislerdir. Polimere eklenen katki
malzemelerinin filament iplik ozellikleri Gzerindeki etkilerinin arastirildigi bu
calismada, katki malzemesinin artmasiyla birlikte iplik kopma mukavemetinde
azalma ve kopma uzama, kivrim kisalmasi, iplik sirtinme katsayisi ve iplik
canliliginda artma oldugunu gozlemlemislerdir.

Freitas ve Auil (2013), “Effect of fixing stage from texturing synthetic
filaments yarn process by false twist technology on the polyester yarn skein
shrinkage” isimli ¢alismalarinda yalanct bukium tekstire isleminde diger Uretim
parametreleri sabit tutularak ikincil finn sicakhg (140°C ve 220°C) ve firin
icerisinde filamentin yigma oram (%5 ve %29) degisiminin tekstire PES filament
ipliklerin ¢cekme Ozelligi Uzerindeki etkilerini incelemiglerdir. Firin sicakhigi ve
yigma orani parametrelerinin tekstire ipliklerin sicak suya daldirilmasiyla (82°C ve
10 dakika) olgtlen gekme degerleri tzerinde anlamli bir etkisinin oldugu sonucunu
ortaya koymuslardir. Fikse firin sicakhiginin artisiyla tekstire iplik ¢ekme oraninda
azalma oldugu ve besleme yuzdesinin artmasiyla ¢ekme oraninda artis oldugunu
bildirmislerdir.

Ozkan ve Babaarslan (2010), “Iplik kesitindeki filament sayisinin filament ve
teksture ipliklerin Ozellikleri Gzerindeki etkisi” adli ¢alismalarinda ayni dogrusal
yogunluga ve farkl filament sayilarina sahip filament iplikler ve ipliklerden uretilen
PES tekstiire ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi, diizginsizlik, kivriim
ve sicaklik etkisinde ¢cekme 6zelliklerini incelemislerdir. Bu amagcla 24, 34, 47, 68 ve
100 adet filament sayisina ve 283 dtex dogrusal yogunluga sahip POY iplikler ayni

kosullarda teksture islemine tabii tutulmuslardir. Teksture sonrasinda 178 dtex iplik
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dogrusal yogunlukta tekstire iplikler elde etmislerdir. Yalanci bukum tekstire islemi
ile hacim kazandirilan filament ipliklerin kopma mukavemet degerlerinin POY
filament ipliklerden daha yiksek oldugunu ve kopma uzama degerlerinin ise POY
filament ipliklerden daha dustuk oldugunu belirlemiglerdir. Teksture filament
ipliklerin filament sayisindaki artis ile sicaklik etkisinde ¢ekme degerinin azaldigi ve
daha sonra artan filament sayisi ile bu degerin arttig: tespit edilmistir. POY filament
ipliklerde artan filament sayisi ile iplik dizginsuzligunin olumsuz yonde
etkilendigini bildirmiglerdir. Filament sayisinin teksture iplik 0zellikleri Gzerindeki
etkilerinin incelendigi calismada, filament sayisinin artmasiyla birlikte kopma
mukavemeti, kopma uzamas: ve kivrim bizilmesi (kisalmasi) degerlerinin azaldig
sonucuna ulagmiglardir.

Kaynak ve Babaarslan (2010), “Filament inceliginin mikrolif 6rgl spor
giysiliklerin performans ozelliklerine etkisinin arastirilmasi” isimli ¢alismalarinda
110 dtex dogrusal yogunluga ve 3,05 dtex, 1,14 dtex, 0,76 dtex, 0,57 dtex ve
0,33 dtex filament inceligine sahip teksttire PES filament ipliklerden Gretilen stiprem
6rme kumas performanslarini incelemislerdir. Filament inceliginin kumas patlatma
mukavemeti, hava gecirgenligi, may doénmesi ve boncuklanma dayanimi 6zellikleri
uzerindeki etkilerinin incelendigi calismada, konvansiyonel ve mikrofilament
ipliklerde filament inceliginin azalmasiyla patlatma mukavemetinin arttigint ve
hava gecirgenliginin azaldigin1 bildirmisglerdir. May donmesi degerlerinin ise
mikrofilament inceliginden etkilenmedigi ve konvansiyonel filament kumaslarda da
daha kalin filament kullanilmasiyla may donmesi degerinin  dustigini
belirlemiglerdir. Konvansiyonel filament polyester kumaslarin mikrofilament
polyester kumaslardan daha iyi boncuklanma dayanimina sahip olduklarin
bildirmiglerdir.

Kaynak (2013), “Filament mikroliflerden elde edilmis iplikler kullanilarak
dokunan kumaslarin performans ozelliklerinin arastinlmasi:” isimli doktora tez
calismasi kapsaminda yagmurluk, ¢adir, uyku tulumu ve riizgar giysisi gibi trtnlerde
kullanilabilecek dokuma kumaslar icin mikrofilament inceliginin ve atki sikliginin
kumas performans Ozelliklerine etkilerinin arastirilmasini - amaglamistir.  Bu

kapsamda, 110 dtex dogrusal yogunluga ve farkli filament inceligine (3,05 dtex,
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1,14 dtex, 0,76 dtex, 0,57 dtex ve 0,33 dtex) sahip tekstiire PES iplikler atk: olarak
kullanilmigtir. 83 dtex 72 filament polyester ipliginin ise ¢6zgi olarak kullanildig: bu
calismada farkl: atki sikliklar: ve farkl doku tiplerinde (1/1 Bezayagi, 3/2 Dimi Z,
4/1 Saten) kumaglar retilmistir. Filament inceliginin, atki sikhiginin farkli doku
tipine sahip kumaslarin kopma mukavemeti, hava gegirgenligi, su buhari gegirgenligi
Ozellikleri Uzerinde istatistiksel olarak anlaml: bir etkisinin oldugunu bildirmistir.
Filament inceliginin ve atki sikliginin kumas kopma uzama, dinamik yirtilma ve
statik yirtilma ozellikleri Uzerinde ise anlamli bir etkisinin olmadigini belirlemistir.
El-Hady (2014), “Enhancing the functional properties of weft knitted fabrics
made from polyester microfibers for apparel use” adh calismasinda
75 denye/ 72 filament, 100 denye/ 96 filament ve 150 denye/ 144 filament PES
mikrofilament ve 75 denye/ 36 filament, 100 denye/ 36 filament ve
150 denye/ 48 filament PES multifilament ipliklerin kullanilmasiyla stprem,
2x2 ribana ve pike O0rme kumaslarin Gretimlerini gergeklestirmistir. Elde edilen
kumaslarin patlatma mukavemeti, hava gegirgenligi, su emicilik ve 1sil direng
Ozelliklerini incelemistir. Sonu¢ olarak, mikrofilament ipliklerden Gretilen
kumaglarin patlatma mukavemeti, hava gegirgenligi ve su emicilik degerlerinin
multifilament ipliklerden Uretilen kumaslara gore daha yiksek oldugunu, 1sil direng
Ozelliklerinin daha dustik oldugunu bildirmistir. Kumas tipinin etkisini incelediginde
ise pike kumasinin patlatma mukavemetinin, su emiciliginin ve 1sil direncin en
yuksek, hava gecirgenliginin ise en disuk degere sahip oldugunu belirlemistir.
Babaarslan (2001), “Method of producing a polyester/viscose core-spun yarn
containing spandex using a modified ring spinning frame” adlh c¢alismasinda
modifiye edilmis ring iplik makinesinde Ne 1,3 ve %50/%50 karisim oraninda
PES/viskon fitilinin 78 dtex elastan Uzerine sarilmasiyla tretilen elastan 6zIu iplik
oOzelliklerini arastirmistir. Elastan 6zli iplikleri %100 PES/viskon iplik 6zellikleri ile
karsilastirmistir. Calisma kapsaminda, 6zIU iplik Uretimi sirasinda iplikteki elastanin
farkli sekilde merkezlenmesi saglanarak iki cesit 06zlt iplik Uretilmistir.
Elastan 6zlu ipliklerin normal ring ipligine gore daha disik mukavemete sahip
olmasina karsin daha yiiksek kopma uzamasina ve kabul edilebilir iplik

duzginligine sahip oldugunu bildirmistir. Elastan 6zIu ipliklerin tuylulik
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degerlerinin normal ring ipligine gore daha yuksek oldugunu ve bu durumun egirme
esnasinda dizgln olmayan elyaf kontrolii ve egirmeden kaynaklanan elyaf gogl
olarak aciklanabilecegi seklinde belirtmistir. Calisma sonucunda, 06z ipligin
pozisyonunun iplik 6zellikleri tizerine etkili oldugunu bildirmistir.

Ortlek ve Babaarslan (2003), “Spandex (Lycra) icerikli core-spun ipliklerin
(PES/viskon) tuyliluk ozelliklerinin incelenmesi” adli calismalarinda, modifiye
edilmis ring iplik egirme makinesinde %50/%50 PES/viskon karisimli elastan 6zl
iplik Ureterek elastan kullaniminin ve Uretilen bu ipliklerin bobinleme isleminin
tayliluk ozelligi Gzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada, 6z materyali olarak
78 dtex elastan lifi kullanmigladir. Ne 20/1 elastan icerikli 6zIu iplik ve elastansiz
ring ipliklerin kops ve bobin olarak tuyliluk o6lcimlerini gerceklestirmislerdir.
Ayrica, Ne 18/1 ve Ne 22/1 elastan 0zli ipliklerin taylulik 0Ozelliklerini
belirlemislerdir. Ne 20/1 iplik numarasindaki ipliklerde yapilan testler sonucunda,
ipligin butln olarak taylalugind temsil eden iplik tlylulik indeksinde, elastanl ve
elastansiz durumlar arasinda genel olarak istatistiksel acidan anlaml: herhangi bir
degisimin olmadigint g6zlemlemislerdir. Ne 18/1 ve Ne 22/1 numaralarindaki elastan
0zIu ipliklere yapilan testler sonucunda, kopstan bobine sarim esnasinda tuylilikte
istatistiksel acidan anlamli bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Mahmood ve ark. (2003), “Effect of multiple spinning variables on the
spinability of cotton covered nylon filament core yarn” adli calismalarinda, 6zde
naylon filament sargida ise pamuk lifi kullanarak farkli ig hizinda ve bikim
faktoriinde Gretilen sert 6zlU ipliklerin mukavemet degisimlerini incelemislerdir.
Calismada, ayn1 hammaddeden, Ne 20/1 sert 6zlu iplikleri 8000, 10000, 12000 r/min
(dev/dk) olarak ug farkli ig hizinda ve 3.75, 4.00 ve 4.25 olarak t¢ farkli bukim
faktoriinde iplikler elde edilmistir. Sonu¢ olarak, en ylksek kopma mukavemet
degerini, en yuksek bikim faktori olan 4.25 ve en disuk ig hizinda elde etmislerdir.

Su ve ark. (2004), “Structure and performance of elastic core-spun yarn” adl
calismalarinda, elastan 0zlu ipliklerde elastan ¢ekim oraninin ve besleme agisinin
iplik yapis1 ve iplik performans: Gizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sarg: olarak
0,428 gram/metre pamuk fitilleri ve 0z olarak 44.4 tex/ 4 filament, 3.3 tex/ 3 filament

ve 2.2 tex/ 2 filament Dupont spandex kullanarak 3, 3.5 ve 4 6z ¢ekim oranlarinda ve

34



2.ONCEKIi CALISMALAR Esin SARIOGLU

iic farkl biikiim faktoriinde 20 tex, 15 tex, 10 tex iplikler elde edilmistir. Uretimler
10000 dev/dk ig hizinda gerceklestirilmistir. Bikim faktorunin elyaf goci
Uzerindeki etkisini incelediklerinde, bikim faktérinin artmasiyla kohezyon
kuvvetinin artacagi ve daha sert bir iplik elde edilecegini ve elastik geri dénme
ylzdesinin azalacagini vurgulamislardir. Elastan c¢ekiminin elastik geri donus
Uzerindeki etkisini incelediklerinde ise, bltun bikim faktorlerinde en yuksek sonucu
4 elastan ¢ekim oraninda Uretilen elastan 0zli ipliklerde elde etmislerdir. Sonug
olarak, elastanin 4 cekim oraniyla ve 40 bukim faktorlyle Uretilen 10 tex elastan
0zIU ipligin en iyi elastik geri donistne sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Lou ve ark. (2005), “Production of a polyester core-spun yarn with spandex
using a multi-section drawing frame and a ring spinning frame” isimli ¢calismalarinda
multi seksiyonlu bir ¢ekim sistemi kullanarak, ring iplik egirme sisteminde elastan
icerikli polyester sargili iplikler elde etmislerdir. Calismada, elastan ¢ekim Unitesinde
5 ¢ekim silindir ¢ifti tasarlamiglardir. Burada uygulanan gekimin ardindan, elastanin
ring egirme sisteminin 6n ¢ekim silindirinde iplige dahil edilmesiyle 6zIi iplikler
uretilmistir. Calismalarinda 44 dtex elastan ve 1,7 dtex polyester lifi kullanmislardir.
Elastan lifine, 1.2 ve 2 oraninda 6n ¢ekimler ve 1.2, 1.7, 2.2, 2.7 ve 3.2 oranlarinda
esas cekimler uygulanmistir. Uretilen elastan 6zl ipliklerin bazi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri incelenmistir.  Sonugta, maksimum kopma mukavemeti degeri,
1.2 oranindaki 6n cekim ve 179,2 dev/dk ring makinesi 6n ¢ekim silindiri hizi ile
saglandigint bildirmiglerdir. 2.2 ve 2.7 esas ¢ekim degerlerine sahip elastan 6zlu
ipliklerin  kopma mukavemetlerinin en yiksek degere sahip olduklarin
belirlemislerdir. 128 dev/dk ring makinesi 6n ¢ekim silindir hiz1 ve 2.2 veya 2.7 esas
cekim oranlarinda Uretilen elastan 6zlU ipliklerin ise en yiksek kopma uzamasi
degerlerine sahip olduklarini bildirmiglerdir.

Dhouib ve ark. (2006), “A study of the impact of elastane ratio on mechanical
properties of cotton wrapped elastane-core spun yarns” adli ¢calismalarinda, elastan
oraninin ipligin kopma mukavemetine ve kopma uzamasina olan etkisini
incelemiglerdir. Calismada, bulkim faktori sabit tutulup ve elastan oranlar
degistirilerek, pamuk sargili elastan 6zli iplikler elde edilmistir. Calisma sonucunda,

35



2.ONCEKIi CALISMALAR Esin SARIOGLU

iplik icerisindeki elastan yuzdesinin, ipligin kopma mukavemetini ve kopma
uzamasini yakindan etkiledigini bildirmislerdir.

Kakvan ve ark. (2007), “Effects of draw ratio and elastic core yarn
positioning on physical properties of elastic wool/polyester core-spun ring yarns”
isimli galismalarinda, 6zlU iplik igerisindeki elastan yerlesiminin ve elastan gekim
oraninin, ipligin fiziksel 6zellikleri Gzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla,
sargida %45/%55 karistm oraninda yin/PES 0zde ise farkli cekim oraninda
(2.7, 3.22, 3.49 ve 4.41) sol, merkez ve sag olarak merkezlenen 44 dtex elastan lifini
kullanarak elastan 6zl iplikler Gretilmistir. Elastan 6zIU ipliklerin mukavemet,
tayliluk, dizgunsizlik ve kaplama 6zelliklerini incelemislerdir. Elastan ¢ekim orani
4.49 olan elastan 6zlu ipliklerin iplik diizglnsizliginin en yuksek ¢iktigi ve bunun
sonucunda c¢ekim oranimin  artmasinin  iplik  dizglnstzlugunt  arttirdiginm
bildirmiglerdir. Elastanin pozisyonunun elyaf kaplama ve mukavemet degerleri
uzerinde onemli bir etkisinin olmadigin1 fakat elastanin fitil icerisine soldan
beslendigi iplik yapisinda iplik duzgunsuzliginde artis, elastanin merkezden
beslendigi durumda ise, iplik tuyliliginde dizelme egilimleri oldugunu
belirlemislerdir. Buna ilaveten 3.49 ¢ekim oraninda tretilen elastan 6zIG ipligin daha
Iyi mukavemet, uzama ve tlylulik degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Celik ve ark. (2009), “Oz/Manto oran1 ve bikim sayisinin filament 6zli
ipliklerin iplik 0zelliklerine etkisi” isimli calismalarinda farkli parametrelerde
uretilen 6zIU ipliklerin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilmesini ve karsilastiriimasini
amaclamiglardir. Calismada 6zde 300 denye/ 72 filament, 150 denye/ 36 filament
ve 100 denye/ 24 filament polyester filament sargida ise 31,8 mm uzunluga ve
4,2 mikroner inceligine sahip pamuk lifi kullanarak 3.2, 3.7 ve 4.2 bikim faktoriinde
Ne 9/1 sert 6zIi iplikler elde etmislerdir. Oz oram arttiginda mukavemet degerinin
arttigini, sargr oranmi arttiginda ise iplik dizgunsuzligunin arttirdigint ve iplik
taylilugunun azaldigint belirlemiglerdir. Calisma sonucunda, bukum faktorinin
artmasiyla ipliklerin kopma mukavemet degerlerinin arttigini, kopma uzamas: ve
iplik canliligi degerlerinde herhangi bir degisimin olmadigint  ve iplik

diizglinsuzltgunin ve iplik tayliluginin azaldigin bildirmislerdir.
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Pranamik ve Patil (2009), “Physical characteristics of cotton/polyester core
spun yarn made using ring and air-jet systems” adli ¢alismalarinda cekimli ve
kiviimli  PES filament ipliklerinin 6zde kullanilmasiyla farkli iplik egirme
sistemlerinde sert 0zli iplik elde etmislerdir. Bu kapsamda, 0¢zde
30 denye/ 24 filament, 44 denye/ 36 filament ve 70 denye/ 36 filament ¢ekimli ve
kivrimli polyester filament, sargida ise 33,5 mm ve 4,2 mikroner pamuk lifi
kullanilmistir. Ring ve hava jetli iplik egirme sistemlerinde elde edilen Ne 30/1 sert
0zIu ipliklerin fiziksel 6zellikleri %100 Co ipligi ile karsilastirilmistir. Sonug olarak,
uretilen sert 6zlu ipliklerinin %2100 Co ipligine gére kopma mukavemeti, kopma
uzamasi ve kopma enerjisinin daha yuksek oldugunu, iplik hatalarinin ise daha disuk
oldugunu gozlemlemislerdir. Hava-jetli 0zIu ipliklerin mukavemet degerleri
%100 Co ipliklerinden daha duslik ¢iksa da bu ipliklerin diger 6zelliklerinin daha
yuksek ¢iktigini bildirmislerdir.

Adeli ve ark. (2010), “Structural evaluation of elastic core-spun yarns and
fabrics under tensile fatigue loading” adli calismalarinda 2.9, 3.1, 3.4, 3.6 ve 3.9
cekim oraninda elastan filament 06zIi pamuk ipliklerinden Gretilen dokuma
kumaslarin ~ yorulma  davranislarinin ~ degerlendirilmesini  amaclamiglardr.
Bu kapsamda, Ozde 4,44 dtex/ 3 filament elastan ve sargida ise 28 mm ve
4,2 mikroner pamuk lifi kullanilarak ring egirme sisteminde 3.9 elastan g¢ekim
oraninda Ne 19/1 ve Ne 20/1 elastan 6zIu iplikler elde etmislerdir. Daha sonra,
elastan 6zlu ipliklerin atki olarak kullanilmasiyla 2/1 dimi doku yapisinda rapier
dokuma makinesinde dokuma kumaslar Gretilmistir. Kumas numuneleri 500,1000 ve
1500 yorulma cekme dairesel yiiklere maruz birakilmstir. Ipligin icyapisindaki en
biylk bozulmanin 1500 devirden sonra gergeklestigini belirlemislerdir. Cekim
oraninin artisiyla birlikte boncuklanma egiliminde artis oldugunu ve 1000 dairesel
yukleme sonunda, kumas yuzeyinde sayilabilen en yuksek sayida boncuklarin
olustugunu bildirmislerdir.

Vuruskan (2010), “Elastan icerikli iplik Gretmek Uzere modifiye edilen ring
makinasinda tretim degiskenlerinin optimizasyonu ve iplik kalitesi Gzerindeki etkisi”
adl doktora galismasinda 6zlu iplik tGretmek igin konvansiyonel iplik Gretimi yapan

bir ring iplik egirme makinesini modifiye ederek, makine Uzerinde tamamen
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bilgisayar aracilig1 ile kontrol edilen servo motor kontrolli bir elastan besleme
sistemi kullanmistir. Tirkce olarak yapilan bir yazilim ile kontrol bilgisayar
ekranindan belirli parametreler girildiginde, istenilen 6zellikte iplikler tam otomatik
olarak Uretilebilecek hale getirmistir. Daha sonra makine (zerinde, cesitli Uretim
parametrelerini degistirerek, farkli Ozelliklerde elastan 6zl ipliklerin Gretimlerini
gerceklestirmistir. Bu kapsamda, sarg: elyafi olarak %2100 Co, %50/%50 Co/viskon
ve %50/%50 Co/PES, 6z materyali olarak ise 44 dtex, 78 dtex incelikte elastan lifi
kullanilmistir. Calismada, 3.5, 4 ve 4.5 biukum faktoriinde ve 3, 3.5 ve 4 elastan
cekim oraninda Ne 16/1, Ne 24/1 ve Ne 32/1 numaralarda elastan 6zlu iplikler elde
edilmistir. Caligmada, elastan numarasi, elastan c¢ekim orani, bikim faktord,
hammadde ve iplik numara faktorlerinin elastan 6zIu ipliklerin fiziksel ozellikleri
uzerindeki etkilerini incelemistir.

Erez (2011), “Sert 6zIu pamuk-polyester ipliklerin iplik 6zelliklerini etkileyen
faktorlerin incelenmesi Uzerine bir arastirma” adli yiksek lisans c¢alismasinda
0z/sarg1 oraninin, iplik numarasinin ve bikim faktorindn sert 6zIu iplik 6zellikleri
Uzerindeki etkilerini incelemistir. Bu amagla, farkli filament inceligine sahip %100
PES FDY ve %100 PES tekstire filament iplikler 6zde, Ne 1,6 penye pamuk fitili
sargida kullanilarak ring egirme makinesinde 7000 dev/dk ig devrinde Ne 16/1 ve
Ne 9/1 sert 0Ozli iplikler elde edilmistir. Calisma sonucunda, iplik numara
degisiminin, butiin sert 0zli iplik gruplari igin mukavemet, kopma uzamasi,
Uster® %CV, tiylulik ve cap degerleri tzerindeki etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu bildirmistir. Filament sayis1 degisimi genelde mukavemet ve
Uster® %CV degerini etkilerken, bikim katsayisi degisiminin de tim iplik
gruplarinda kopma uzamasi, tuylulik ve cap degerleri Uzerinde etkisi oldugunu
gbzlemlemistir. Calisma sonucunda, 6z materyalinin PES FDY ya da PES tekstire
olmasinin genelde mukavemeti etkilemedigini belirlemistir.

Pourahmad ve Johari (2011), “Comparison of the properties of ring, solo, and
siro core-spun yarns” adli ¢calismalarinda belirlenmis bazi faktérlerin Ring, Siro ve
Solo iplik egirme sistemlerinde (Gretilen 06zIU ipliklerin 6zellikleri Uzerindeki
etkilerini arastirmislardir. Bu amagla, 3,3 dtex incelige ve 90 mm uzunluga dahip

akrilik elyafinin sargida, 6,6 tex inceligine sahip naylon filamentin ise 0zde
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kulanilmasiyla ring, solo ve siro iplik egirme sistemlerinde sert 6zl iplikler elde
edilmistir. Oz materyaline 1, 7.5, 10, 15, 50, 100 gram 6n gerilim uygulanarak
uretilen sert 6zli ipliklerin kopma mukavemet, kopma uzama, asinma, %CV ve
taylulik ozelliklerini belirlemislerdir. Ring sisteminde Uretilmis sert 6zIU ipliklerde
filament beslemesindeki 6n gerilimin iplik 6zellikleri Uzerinde 6nemli bir etkisinin
oldugu saptanmistir. Sonug olarak, siro iplik egirme sisteminde Gretilmis olan sert
0zlu ipliklerin mekanik ve fiziksel dzelliklerinin ring ve solo sert 6zIu ipliklerinden
daha iyi 0zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Helali ve ark. (2011), “Influence of Dorlastan® draft and yarn count on elastic
recovery of the Dorlastan® core spun yarns following cyclic test” adl: calismalarinda,
elastan 6zIu iplik ozelliklerini incelemislerdir. Bu amagla, ring egirme sisteminde
156 dtex, 78 dtex ve 44 dtex Dorlastan® kullanilarak sirasiyla pamuk sargil: 100 tex,
50 tex ve 25 tex dogrusal yogunluga sahip elastan 6zlu iplikler elde etmislerdir.
Galismada, 3.9, 3.47, 3.12, 2.84, 2.6, 2.4, 2.23, 2.08 ve 1.95 filament ¢ekim
oranlarinda retilen 6zlu ipliklerin mekanik ozelliklerini incelemislerdir. iplik
numarasinin, Dorlastan® numarasinin ve filament ¢ekim oraninin iplik 6zellikleri
uzerindeki etkilerinin incelendigi bu calismada cekim orani distugiinde ipligin
elastik geri dénme oranimin yikseldigini bildirmislerdir. Iplik numarasinin,
Dorlastan® numarasinin ve filament cekim oraminin iplik geri donis ozelligi
acisindan anlaml bir etkisinin oldugunu belirlemislerdir.

Babaarslan ve ark. (2007), “Elastan (Spandex) ilavesinin poliester/viskon
karisimli dokuma kumas 6zellikleri Uzerindeki etkisi”” adl ¢calismalarinda dokuma bir
kumasin yapisina elastan icerikli bir ipligin ilavesiyle ayni tirden klasik olanina gore
yapi, asinma, kopma mukavemet, kopma uzama ve elastikiyet o6zelliklerinde
meydana gelen degismeleri incelemislerdir. Bu amagcla, PES/viskon konvansiyonel
dokuma kumas ile elastan (Lycra®) iceren ayn: 6zelliklere sahip 2/1 Z dimi kumaslar
uretmislerdir. Calisma sonucunda elastan ilavesinin kumasin kopma kuvveti, kopma
uzamas: Ve elastikiyet o©zellikleri Uzerinde istatistiksel olarak etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Cataloglu (2007), “Elastan karisimli denim kumaslarin elastikiyet ve kalici

deformasyon ozellikleri Gzerine bir arastirma” adli yiksek lisans c¢alismasinda
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elastan on ¢ekiminin kumas elastikiyet ve kalict uzama degerleri tzerindeki etkisini
incelemistir. Elastan 6n ¢ekim degerlerinin 3.8, 4.2, 4.6 olarak belirlendigi ¢alismada
78 dtex ve 135 dtex numaralarinda elastan lifi kullanilarak 4.2 bikim katsayisina
sahip Ne 7/1, Ne 8/1, Ne 9/1 ve Ne 10/1 numara ve 4.5 bikim katsayisina sahip
Ne 12/1 numara elastan 6zli iplikler elde etmistir. Calismada, elastan 6zIi ipliklerin
atki olarak kullanilmasiyla dretilen denim kumaslarin elastikiyet ve kalict uzama
analizleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak, elastan 6n ¢ekiminin ve atki numarasinin
denim kumas numunelerinin kalict uzama degerleri Uzerinde anlamli bir etkisinin
olmadigini ve tarak numarasinin, atki sikliginin ve elastan numarasinin artmasiyla
birlikte kalict uzamanin dustigini belirlemistir.

Jing ve Hu (2010), “Study on the properties of core spun yarn and fabrics of
shape memory polyurethane” adl ¢alismalarinda 28,7 tex dogrusal yogunluga sahip
seklini hafizada tutan politretan filamentin 6zde, pamuk lifinin ise sargida
kullanilmasiyla elastan 6zI0 iplik elde etmislerdir. 50 tex dogrusal yogunluga sahip
sert 6zIU ipliklerin Uretimleri friksiyon ve ring egirme sisteminde gergeklestirilmistir.
Calismada, Uretilen bu iplikler atk: ipligi olarak (atki sikligi: 50atki/5cm) %100
pamuk ipligi ise ¢Ozgl olarak (¢6zgl sikhigr: 100¢6zgi/5cm) kullanilarak dimi
kumaslar elde edilmistir. Yapilan analizler neticesinde ring egirme sisteminde
uretilen 6zll ipligin friksiyon 6zl iplikten daha yuksek mukavemet degerine sahip
oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica kumas Ozelligi agisindan ring egirme sistemiyle
uretilen 6zli ipliklerden uretilen dimi dokuma kumasin atk: yoniinde seklini hafizada
tutma kabiliyetinin daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Al-ansary (2011), “Effect of spandex ratio on the properties of woven fabrics
made of cotton / spandex spun yarns” adli ¢calismasinda %4, %5, %7, %9 ve %11
elastan oranina sahip Ne 30/1 elastan 6zIu ipliklerin Gretimlerini gercgeklestirmistir.
Ne 30/1 Co ipliginin ¢dzgu, Uretilen elastan 6zli ipliklerin ise atkida kullanildig:
calismada 1/1 bezayagi dokuma kumas numuneleri elde edilmistir. Elastan oraninin
kumas fiziksel ve mekanik 6zellikleri Gizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan
bu calismada, kumas numunelerinin kopma kuvveti ve kopma uzamasi, % ¢ekme
orani, belirli bir zamanda uygulanan kuvvet sonucunda kumasta meydana gelen

esneme ve hava gecirgenligi 6zellikleri belirlenmistir. Cozgu sikhg: 62 ¢ozgi/cm ve
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atki sikhigr 56 atki/cm olarak dGretilen bezayagi kumas numunelerinin hava
gecirgenligi ve kumas esnekliginin elastan oraninin artistyla arttigini, kumas kopma
kuvvetinin, cekme ve biylme degerlerinin azaldig1 saptanmistir.

Ziaee ve ark. (2011), “Evaluation of physical and mechanical properties of
cotton covered polypropylene-core yarns and fabrics” adli calismalarinda
polipropilen 6zl pamuk ipliklerinin atk: ipligi olarak kullaniimasiyla (retilen
dokuma kumaslarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlemislerdir. Bununla
birlikte degisimleri kiyaslayabilmek amaciyla %100 Co ipliginden dokuma kumas
elde etmislerdir. Bu kapsamda, 70 dtex/ 33 filament polipropilen filamentine 15 g 6n
gerilim ve 0n gerilimsiz olarak ring iplik egirme makinesinde pamuk sargili Ne 10/1
ve 3.4 ve 4 bikiim faktoriinde sert 6zIi iplik numuneleri Gretilmistir. Iplikler atki
ipligi olarak kullanilarak 20 atki/cm siklikta dokunmustur. Dokumada kullanilan
¢ozgu iplik numarasi: Ne 20/1 ve ¢Ozgu sikligi ise 25 ¢6zgi/cm olarak belirlenmistir.
Uretilen dokuma kumas numunelerinin hava gegcirgenligi, kopma kuvvet-uzama,
agirlik, egilme direnci, burusmazlik agisi1 ve sivi emme ozelliklerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda, 15 g 6n gerilimle ve 3.4 biukim faktérinde Uretilen sert 6zli
ipliklerden dokunan kumasin sivi emme 06zelliginin en yiksek oldugunu
bildirmislerdir. %100 Co ipliginden uretilen kumas numunelerinin egilme direncinin,
hava gegirgenliginin, kopma kuvvetinin ve burusmazlik agisinin daha duslk
oldugunu saptamiglardir.

Sekerden (2009), “PES/Vis/Lycra® icerikli atki elastan dokumalarda cesitli
dokuma faktorlerinin  kumasin fiziksel ve mekanik &zelliklerine etkisinin
incelenmesi” adl doktora calismasinda PES/Vis/Lycra® icerikli atki dokumalarda
doku faktorlerinin kumasin fiziksel ve mekanik ©zelliklerine olan etkisini
arastirmigtir. Doku tipi, atki numaras: ve atki sikligi degisken faktorler olarak
belirlenmistir. Bu amagla iki farkli atki numarasi, yedi farkli doku tipi ve dort farkl
atki sikhiginda kumaglar elde edilmistir. Kumas numunelerine yikama cekmesi,
sanfor 6ncesi ve sonrasi siklik, atkida kisalma ve kivrim, gramaj, kalinlik, kumas eni,
kopma kuvveti ve kopma uzamasi, yirtilma mukavemeti, elastikiyet ve kalici uzama
testlerini uygulamistir. Dokuma performansinin  ve kumas yapisinin  ¢Ozgl

gerilimlerinden 6nemli Olcide etkilendigi duslncesiyle, belirlenen dokuma
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sartlarinda, bes bdlgede ¢ozgi gerilimlerinin dlciimi gergeklestirilmistir. Calisma
neticesinde kumas oOzelliklerini etkilemede dokuma faktorlerinin 6nem seviyeleri
belirlenmistir.

Karaca ve ark. (2012), “Effects of fiber cross sectional shape and weave
pattern on thermal comfort properties of polyester woven fabrics” isimli
calismalarinda yuvarlak, trilobal, bosluklu yuvarlak ve bosluklu trilobal kesit sekline
sahip 135 dtex/ 48 filament FDY PES filament ipliklerin kesit seklinin dokuma
kumas performansi Uzerindeki etkilerini arastirmislardir. FDY PES filament iplikler
300tur/metre bikum alacak sekilde katlanmistir. Elde edilen ipliklerden bezayag: ve
2/1 dimi dokuma kumaslar dretilmistir. Uretilen kumas numunelerinin konfor
Ozelliklerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda, filament kesit seklinin kumas

konfor Ozellikleri tizerinde anlaml: bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu tez calismasi kapsaminda, ayni Uretim kosullarinda filament inceliginin ve
0z/sargr kullanim oraninin sert 6zIu iplik 6zellikleri Gzerindeki etkilerinin saptanmasi
amaclanmistir.  Buna ilaveten elde edilen sert 0zli ipliklerin atki olarak
kullanilmasiyla Uretilen denim dokuma kumas performans 6zelliklerinin belirlenmesi

amaclanmistir. Bu kapsamda calisma iki asamadan olusmaktadir;

1. Filament inceliginin sert 6zIu iplik 6zellikleri zerindeki etkisini belirlemek
amaciyla 6zde 110 dtex dogrusal yogunluga sahip 3,05 dtex orta, 1,15 dtex
ince ve 0,76 dtex, 0,57 dtex, 0,33 dtex olarak da mikro filament inceligine
sahip PES filament iplikleri kullanilmistir. Bu kapsamda, orta, ince ve
mikrofilament tekstiire PES filament iplikleri Korteks Mensucat Sanayi ve
Tic. A.S.’de yaygin ve standart olarak Gretilen cesitler arasindan secilerek
temin edilmistir. Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan filament ipliklere ait
tekstire parametrelerine, fonksiyonel iplik olmalarindan dolay: ve tekstiire
islemlerini yapan firmanin gizlilik politikasina istinaden, tezde yer
verilememistir. Bu ipliklere ait ozellikler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
Ayrica, 6z oramnin etkisini belirlemek amaciyla 4 farkl: iplik numarasina
sahip (Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1) sert 6zIi ipliklerin Gretimleri
modifiye edilmis ring egirme sisteminde gerceklestirilmistir. Calismada,
sargida piyasada yaygin olarak kullanilan ve 6zIU iplik Gretiminde gerek
dogal bir lif olmas: gerekse kolay erisilebilir olmas1 sebebiyle pamuk lifi
tercih edilmistir. Calismada kullanilan pamuk lif 6zellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir. Boylelikle, filament inceliginin ve 6z/sargr oraninin sert 6zlu
ipliklerin  performans  6zellikleri  (zerindeki etkisinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada, 6z materyalinin etkisini belirleyebilmek amaciyla
ayni iplik Gretim parametrelerinde dort farkli iplik numaralarinda (Nel6/1,
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Ne20/1, Ne24/1 ve Ne28/1) konvansiyonel ring iplikleri (%100 Co iplikleri)
Karacasu Tekstil Tic. ve San. A.S. firmasinda tretilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan PES filament ipliklerin 6zellikleri

iplik Ozellikleri Filament inceligi, dtex

3,05 | 1,15 | 0,76 | 0,57 | 0,33
Kopma Mukavemeti, (cN/dtex) 411 | 3,77 | 3,69 | 3,77 | 4,17
1SO 2062
Kopma Uzamas, (%) 20,97 | 21,04 | 18,85 | 17,16 | 19,44
I1ISO 2062
Kaynama Gekmesi, (%) 27 | 3 | 35 | 34 | 32
DIN EN 14621
Kivrim Kisalmast, (%0) 37,39 | 14,84 | 962 | 87 | 531
DIN 53840-1
Kivrim Moduald, (%) 2258 | 7,59 | 455 | 4,13 | 2,46
DIN 53840-1
Kivrim Kalicihg, (%) 86,04 | 81,1 | 76,97 | 78,33 | 75,36
DIN 53840-1
Bitim Yag Miktar, (%) 12 | 29 | 28 | 27 | 32
Punta Sayisi, adet/metre 40 99 94 77 66
Punta Kahlcihg, 2 21 23 20 37
(%3 uzamada dayanim)

Cizelge 3.2. Sarg: olarak kullanilan pamuk lif 6zellikleri (Uster® HV1)

Hammadde Yerli Pamuk
Lif Inceligi, (Mikroner) 4,99
Uzunluk, (mm) 30,03
Mukavemet, (g/tex) 33,30
Kopma uzamasi, (%) 6,80
Uniformite indeksi, (%) 88,50
Kisa lif indeksi (SFI), (%) 7
Parlakhk (Rd), (%0) 69
Sanhk, (+b) 9,10
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2. Filament inceliginin ve 06z/sargi oraminin kumas performans Ozellikleri
uzerindeki etkisini belirlemek Uzere Uretilmis olan sert 6zlu ipliklerin ve
konvansiyonel ipliklerin atki olarak kullaniimasiyla denim kumas numuneleri
uretilmistir. Sert 6zlu iplikler 6zellikle dokuma alaninda atk: ipligi olarak
kullanilmaktadir. Bu durum 0zli ipliklerin daha ylksek mukavemet ve
elastikiyete sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Kumas Gretimleri, iplik
numara farkliliklar: g6z 6niinde bulundurularak sabit 6rtme faktériinde (cover
factor) hesaplanan atki sikliklarinda gercgeklestirilmistir. Dokuma denim
kumas GUretimleri Bossa T.A.S. Denim ve Spor Giyim Isletmelerinde
gerceklestirilmistir.

3.1.1. Sert Ozli iplik ve Konvansiyonel Ring Iplik Uretimi

Galisma kapsaminda, 0z/sarg: oranimin iplik Ozellikleri Gzerindeki etkisini
belirleyebilmek amaciyla piyasada yaygin olarak tretilen ve denim kumas tretimine
uygun olabilecegi disunulen 4 farkl iplik numaras: (Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 24/1 ve
Ne 28/1) belirlenmistir. Sert 6zli ve konvansiyonel ring iplik numunelerinin
uretimleri Karacasu Tekstil Tic. ve San. A.S. firmasinda bulunan Zinser 351 marka
240 iglik 6z besleme amaciyla modifiye edilmis ring iplik egirme makinesinde
gerceklestirilmistir. Konvansiyonel ve sert 06zIi ipliklerin Uretim semas:
Sekil 3.1°de gosterilmistir. Ring egirme sisteminde Uretilen konvansiyonel ve sert
0zl ipliklerin Uretim parametreleri ise Cizelge 3.3’te verilmistir. Her bir iplik

numunesi icin her biri 1 kg olarak toplam 5 adet bobin tretilmistir.
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HARMAN-HALLAC
(Tratzschler, 2006)

A4

TARAK MAKINESI
(Tritzschler, 2006)

A4

CER I. PASAJ
(Rieter RSB 35, 2005)

Al

PENYE HAZIRLIK-UNILAP
(Rieter 600, 2003)

A4

PENYE MAKINESi
(Rieter E62, 2003)

9

CER II. PASAJ
(Rieter RSB 40, 2005)

A4

FITIL MAKINESI
(Zinser 668/120 ig, 2003)

9

RING EGIRME SISTEMI
(Zinser 351/ 240 ig, 2003)

A 4

BOBIN MAKINESI
(Shlafhorst 338 Autocore, 2005)

Sekil 3.1. Iplik tretimi icin islem akis1
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Cizelge 3.3. Sert 6zIU iplik ve konvansiyonel ring iplik tretim parametreleri

Iplik Numara, (Ne) 16/1 20/1 24/1 28/1
Oz/sargi Orani, (%) 30/70 37163 45/55 52/48
Fitil Numara, (Ne) 0,6 0,6 0,6 0,6
Filament Cekim 1 1 1 1
Bukam Faktord, (ae) 3,9 3,9 3,9 3,9
BUkim Yonu Z Z Z Z
Ig Devri, (dev/dk) 8000 8000 8000 8000
Bilezik Capi, (mm) 46 46 46 46
Kopca Tipi Brécker C Bracker C Brécker C Brécker C
Kopca No C2MMdr C2MMdr | C2MMdr 2/0 | C2MMdr 2/0
ISO 90 ISO 90 ISO 45 ISO 45

3.1.2. Denim Kumas Uretimi

Filament inceliginin ve 06z/sargr oraninin kumas performans: uzerindeki
etkisini belirlemek amaciyla birinci asamada dort farkl: iplik numarasinda Gretilen
konvansiyonel ve sert 0zl iplikler atk: ipligi olarak kullanilarak denim kumas
numuneleri elde edilmistir. Kumas tretimleri Bossa T.A.S. Denim ve Spor Giyim
Isletmelerinde gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda, ayn: 6rtme faktériine sahip
olacak sekilde iplik numaralarina gore belirlenen atki sikliklarina gore denim
kumaslarin Gretimleri gerceklestirilmistir. Denim kumaslar ayni ¢6zgi ipliginde ve
sabit ¢cozgu sikhiginda dretilmistir. COzgu ipligi olarak penye Ne 20/1 Co ipligi
kullanilmigtir. C6zgl ipligi olarak kullanilan pamuk lifi ve pamuk ipligi 6zellikleri
Cizelge 3.4°te gosterilmektedir. Doku tipi, denim kumas dretiminde yaygin olarak
kullanillan 3/1 Z dimi olarak belirlenmistir ve Gretimler bu doku tipinde
gerceklestirilmistir. Dokuma 6ncesi ¢ozgu ipligi SLASHER’da boyanmis olup ¢6zgl

iplik hazirlama asamalar1 Cizelge 3.5°de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Cozgude kullanilan pamuk lif (Uster® HV1) ve iplik 6zellikleri

Pamuk Lif Ozellikleri

Hammadde Yerli Pamuk
Lif Inceligi, (Mikroner) 4,84
Uzunluk, (mm) 31,13
Mukavemet, (g/tex) 31,60
Kopma uzamasi, (%) 7,30
Uniformite indeksi, (%) 84,70
Kisa lif indeksi (SFI), (%) 6,20
Parlaklik (Rd), (%) 75,50
Sarilik, (+b) 8,40
Cozgii Ipligi Ozellikleri
Iplik Numarast, (Ne) 20/1
Kopma Mukavemeti, (CN/tex) 20,70
Kopma Uzamasi, (%) 5,76
RKM 20,98
Duzgunsuzluk, (%CVm) 10,06
Ince Yer, (-%40 /km) 3,50
Kalin Yer, (+%50 /km) 1,50
Neps, (+%200 /km) 2,33
Taylalik, (Uster® H) 4,90

Cizelge 3.5. Cozgu ipligi dokuma hazirlik islem basamaklar:

Cozgu ipligi Dokuma Hazirlik Asamalar:

Merserizasyon

-Su sertligi diizenleyici
-Kostik
—Islatic1

On

Yikama

indigo Boyama

- Su

- Dispergator
- Indigo

- Kostik

- Indirgen

- Kimyevi

Kimyevi Besleme

Son

Yikama

Hasillama

-Hasil maddeleri
-Kimyevi
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3.1.2.1. Kumas Ortme Faktorii Hesaplama

Calismada, ¢ozgu iplik 6zellikleri, ¢cozgu sikligi ve kumas yapist ayni kalmak
kosuluyla atki iplikleri olarak kullaniimas: planlanan konvansiyonel ve sert 0zli

ipliklerden denim kumas Uretmek amaciyla (ic parametre tizerinde durulmustur;

1. Ayni atki sikligina sahip kumaslarin Gretilmesi; siklik birim uzunlukta
bulunan iplik sayisi olarak ifade edilir ve uzunluk genelde cm veya in¢
(inch) olarak belirtilir.

2. Ayni gramajda kumaslarin iretilmesi; kumasin 1 m*sinin gram olarak
agirhgina kumasin gramaji denir ve bir nevi alansal siklig belirtir.

3. Ayni1 Ortme faktérinde kumaslarin Uretilmesi; ipliklerin  kumas

yuzeyini kaplama oranina értme faktort denilmektedir.

On uretimler neticesinde; Ne 16/1’den Ne 28/1’e kadar iplik incelikleri
arasindaki fark fazla oldugundan ayn siklikta denim kumas tretilmesinde kumasin
kullanim olarak uygun olmayacagi belirlenmistir. Ayn1 gramajda kumas Uretiminde
ise Ne 28/1 numara iplik i¢in belirlenen atki sikliginin kumas dokunabilirlik sinirlart
icerisinde olamayacagi ve aynmi parametrelerde dretimin gergeklestirilemeyecegi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Bundan dolayr kumas 6rtme faktori sabit tutularak Ne 16/1,
Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1 sert 6zIi ve konvansiyonel iplikler icin atki sikliklari
belirlenmistir. Uretimler her bir iplik numaras: icin belirlenen atki sikhiklarina gére
gerceklestirilmistir. Ayn1 6rtme faktériinde atki sikliklarini belirlemek amaciyla 6n
kumas uretimleri gerceklestirilmistir. Bu tretimler neticesinde Ne 16/1 iplik icin atki
sikhigir 20 atki/cm olarak belirlenmistir ve bu veriler 1s1ginda kumas 6rtme faktor(
hesaplanmigtir. Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1 numaralardaki iplik numunelerinden
uretilecek olan denim kumaslarin atki siklik degerleri ise bu kumas 6rtme faktorl baz
alinarak hesaplanmigtir. Atki siklik degerleri Sekil 3.2°de gosterilen kumas Ortme

faktoru 6lgiim prensibine gore hesaplanmustr.
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""‘---
1;.--_
d Il I B
d Il B B

Sekil 3.2. Kumas 0Ortme faktorti hesaplanmasi prensibi

Sekil 3.2°de goruldugt gibi; ¢6zgl ipligi icin di;= ¢ozgu iplik ¢ap1 (cm) ve
s;= iplik capi+iki iplik arast boslugu (cm) ifade etmektedir. Atki ipligi igin
d,= atki iplik cap1 (cm) ve sp= iplik capi+iki iplik arasi boslugu (cm) ifade
etmektedir.

Dokumanin tekrar eden en kuctk birimi kirmizi renkle gosterilen ABCD
karesidir. Ipliklerin orttiigii alanin bu karenin alanina oram toplam ortme faktoriinii

verir (Kaynak, 2013). Buna gore;

Ortili alan = d,s; + dys, — dqd, (31.)

Toplam alan = s;5, (3.2.)

dys; +dis, —dqd
Dokumanin 6rtme faktori (c) = 271 . 15 2 1% (33)
1°2
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d2 Sl + d1$2 _ d1d2

Dokumanin 6rtme faktori (c) =
$152 $1S2 $152

B} o dy di did,
Dokumanin 6rtme faktori (¢) = —+ — —
S2 S1 5152

Her bir iplik icin;
) L d
Ortme faktori (c) = . (34.)
1
Siklik (adet/cm) n = " (35.)
Ortme Faktorii(c) =d xn (3.6.)

Dolayisiyla kumas 6rtme faktori Esitlik 3.7.”ye gore hesaplanmaktadir.
Kumas 0rtme faktori (¢) = ¢, + ¢, — cicy (3.7.)

Hem atki hem de ¢0zgl iplik ¢api, stapel elyaftan iplik icin asagidaki gibi
hesaplanmistir (Sankaran, 2012).

d = 4,44 x 1073 /TtT (cm) (38.)

d=iplik gap1 (cm),
Tiex= iplik dogrusal yogunlugu (g/km),
p=iplik yogunlugu (g/cm?).

Esitlik 3.6. ve Esitlik 3.8.’e gore ¢ozgl ve atki ipligi ¢ap degerleri ve 6rtme
faktorleri hesaplandiktan sonra Esitlik 3.7. kullanilarak kumas ortme faktori

belirlenmistir.
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CoOzgl olarak indigo boyali penye Ne 20/1 Co ipligi kullaniimistir.
Calismada, ¢6zgli siklik degeri ise 36 ¢Ozgi/cm olarak belirlenmistir. Cozgude
kullanilan penye pamuk ipligi igin p degeri ortalama deger olan 1,52 g/lcm® olarak
alinmigtir (Behera ve Hari, 2010). C6zgl ipliginin ¢ap degeri Esitlik 3.8.’e gore ve
ortme faktorl Esitlik 3.6.”a gore hesaplanmastir.

Sert 0zIi ipliklerde Ortme faktori teorik olarak lineer yogunluga gore
hesaplanmistir. Pamuk lifi icin p degeri 1,52 glcm®; PES filament iplikleri icin
1,38 glcm® olarak alinarak karigim p degeri yaklasik olarak hesaplanmistir. Ayni
ortme faktoriine sahip denim numunelerinin tretimleri gerceklesmeden dnce Ne 16/1
ipligin 20 atki/cm sikliga gore hesaplanan kumas Ortme faktoriine gére Ne 20/1,
Ne 24/1 ve Ne 28/1 sert 0zlu ipliklerin ve konvansiyonel ipliklerin atki siklik
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan atki siklik degerleri ve kumas 6rtme faktorl
Cizelge 3.6’da verilmistir.

Kumas Uretimleri, toplam 6840 (6720 ¢6zgl adedi ve 120 tel kenar tel adedi)
tel adedinde 36 ¢Ozgl/cm siklikta elektronik armurlu agizlik agma ve rapierli atki
atma sistemine sahip Picanol Gam-max marka dokuma makinesi ile 525 dev/dk
hizda gerceklestirilmistir. Calismada 190 cm tarak enine sahip 4’10 tarak gecisi ile 90

tarak numarasi kullaniimustir.

Cizelge 3.6. Kumas Uretimi i¢in hesaplanan kumas 6rtme faktoru

Atki iplik numara, (Ne) 16/1 | 20/1 | 24/1 | 28/1
Atka 0zIU iplik 6rtme faktord, (cp) 0,444 | 0,438 | 0,438 | 0,441
Atki %100 Co iplik 6rtme faktoru, (c;) 0,438 | 0,431 | 0,429 | 0,430
Atk sikhk, (atki/cm) 20 22 24 26
Cozgu iplik numara, (Ne) 20/1 | 20/1 | 20/1 | 20/1
Cozgu iplik 6rtme faktord, (c;) 0,705 | 0,705 | 0,705 | 0,705
C0zgu sikhk, (¢cozgi/cm) 36 36 36 36
%100 Co atki i¢in kumas 6rtme faktora, (¢) | 0,834 | 0,832 | 0,832 | 0,832
Sert" (_)_zlu iplik atki icin kumas Ortme 0,836 | 0,834 | 0.834 | 0.835
faktord, (c)
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Denim kumas numunelerine daha sonra ¢ift yuzli yakma islemi
uygulanmistir. Yakma isgleminin ardindan aym parametrelerde hasil sokme, apre
uygulamas: ve 1sil fikse islemleri 12 kamarali bir ramda 120 °C’de ve 50 m/dk’de

gerceklestirilmistir.

3.2. Metod

Calismada deneye tabi tutulacak denim kumaslara uygulanan fiziksel 6l¢iim
ve performans testlerinin Oncesinde atki yoninde kullanilan ipliklerin
performanslarinin dlgiimleri gerceklestirilmistir. Uretilen iplik ve denim kumas
numuneleri performans testleri gerceklestirilmeden 6nce “TS EN 1SO 139: 2008
Tekstil - Sartlandirma ve deney icin standart ortamlar” standardina gore

kondisyonlanmastir.

3.2.1. Tekstiire PES Filament ipliklere Uygulanan Testler

Tez calismasi kapsaminda kullanilan farkli filament inceligine sahip tekstire
PES filament ipliklerin termal analizleri ve kivrim 0Ozelliklerinden etkilenen iplik
canlilig: analizleri gerceklestirilmistir. Iplik canlilig: testi, Boliim 3.2.2.7 ‘de aynntih

olarak agiklanmastir.

3.2.1.1. Termal Analiz

Termal analiz “bir maddenin maruz kaldig1 sicaklik degisimine bagli olarak
fiziksel oOzelliklerinde meydana gelen degisikler” olarak tanimlanmaktadir. Bir
maddenin veya bu maddenin tdrevlerinin belli bir sicaklik altinda 6zelliklerinde
meydana gelen degisiklerin incelenmesi, tepkimede emilen veya agiga ¢ikan 1sinin
Olculmesi yontemine dayanan termal analiz tekstilde Ozellikle termoplastik
malzemelerin analizinde kullaniimaktadir. Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)

cihazinda kristalinite orani, camsi gegis sicakligi (Tg), erime ve kaynama noktasi,
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kristallesme zamani ve kristallesme sicakligr o6lgtmleri gerceklesebilmektedir
(Y1ldirim, 2007).

Calismada, sert 6zlu iplik Gretiminde 6z materyali olarak kullanilan farkl:
filament inceligine sahip yalanci bukim tekstire PES filament ipliklerin termal
analizleri Super Film A.S. laboratuarindaki Perkin Elmer marka DSC cihaz

kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.3).

MmN
nelmLnE kbl referans kaki
\\ ;f y
referans phtwmmmmy:’y_ I!I I_I —(___]
i K s [ — :
P22 22NN

f K
7/

sicakhk I:iE-'Q‘-?ﬂ'II‘II gorunileme ve 151
akigine avarlama

pan

Sekil 3.3. DSC cihazi1 (Brown, 2001;
http://www.gmehling.chemie.uni-oldenburg.de/16633.html)

Cihaz iki platformdan olusmaktadir ve bu platformlarin her ikisine esit
zamanda esit sekilde sicakligi artacak kadar 1s1 enerjisi verilir. Sekil 3.3’de
goraldigu gibi platformun birisine standart aliminyum pan igerisine belirli agirhikta
numune konurken diger pan bos birakilarak referans olarak cihaza yerlestirilir.
Platformlardan birine termoplastik bir malzeme konmasi durumunda belirli bir
sicakliktan sonra malzeme faz degistirerek sivi forma gegmek icin enerjiye ihtiyaci
olacaktir. Verilen enerji malzemenin erimesi igin kullanilacagindan bos olan
platformun sicakhg: artarken Uzerinde termoplastik numune olan platformun
sicakhg: sabit kalacaktir. Iki platform arasinda gerceklesen bu sicaklik farki cihazin
yazilimi sayesinde termogram olarak c¢izilmektedir. DSC termogram 0&rnegi
Sekil 3.4’de gosterilmektedir. Cihaz yazilhimi yardimiyla bu termogram (zerinde
sicaklik farkindan dolay: olusan pik alani hesaplanarak malzemenin erime enerjisi

(AHp) bulunur (Yildirim, 2007). Bu enerji degeri %100 kristalin olan ayni polimer
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malzemenin enerjisine oranlanarak kristalinite degeri yizde olarak Esitlik 3.9. ile

hesaplanir.
Camlasma sicakhiin 1. Soguk knstallesme
i
Ekzotermik % FETR
1 Tg i i \
EY f '
= " - v \\‘_ s
= A !
< I"‘-‘ Erim I.lfl
A8 \ i
: N f
R a s \ /
Endotermik : : b8
: i m
Sicakhk

Sekil 3.4. DSC termogrami (Yildirim, 2007)

(39.)

AH., — AH
Kristalinite (%) = (M) + 100

AHY,
Burada;

AHy= Erime enerjisi (J/g),

AH:= Soguk kristallesme enerjisi (J/g),

AHn’= %100 kristalin olan ayn: polimerin erime enerjisi (3/g) (Yildirim, 2007;
Yildirim ve ark., 2009).

Orta, ince ve mikro filament inceligine sahip ipliklerinin termal analizleri
ASTM E793 - 06-2012- “Standard Test Method for Enthalpies of Fusion and
Crystallization by Differential Scanning Calorimetry” standardina gore
gerceklestirilmistir. Perkin Elmer Jade cihazinda yapilan termal analizde her biri
2,2 mg olarak tartilan iplik numuneleri 30 °C’den 350 °C’ye kadar 10 °C/min hizda
isitilmistir ve 350 °C’de 2 dakika bekledikten sonra 30 °C’ye yine ayni hizda
sogutulmustur. Nitrojen gaz hizi standartta belirtilen 20 mL/min olarak ayarlanmastir.

Olgiim sonunda elde edilen DSC termogramlar: kullanilarak orta, ince ve mikro
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filament inceligine sahip ipliklerinin kristalinite derecesi, erime sicakliklar1 ve soguk
kristallesme sicakliklar1 belirlenmistir. PES filament ipliklerin % kristalinite
degerleri PES %2100 kristalin erime enerjisi 140,1 J/g ahnarak Esitlik 3.9. ile

hesaplanmistir (http://www.perkinelmer.com; Tavani ve ark., 2007; Yildirim, 2007).

3.2.2. Sert Ozlii ipliklere ve Konvansiyonel Ring ipliklere Uygulanan Testler

Standart atmosfer sartlarinda iplik numarasi, iplik kopma mukavemeti, iplik
kopma uzamasi, iplik diizgunsuzlugt, iplik hatalari, iplik tiylaligd, iplik strtinme
oOzellikleri ve iplik canlilig: gibi kalite 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.2.1. iplik Numara Tayini

Iplik numunelerinin, kopma mukavemeti ve kopma uzamas: testlerinden 6nce
gercek numara degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Uretilen ipliklerin gercek
numaranin, ongorilen numara ile yakinhginin tespiti icin iplik numaras: testi
yapimustir. Iplik numara 6lgtimi; TS 244 EN 1SO 2060 “Tekstil-Iplikler-Dogrusal
Yogunluk Tayini-Cile Metodu” standardi esas alinarak, retilmis olan 5’er bobinin
her birinden 4’er 6lciim alinarak 6lcim ¢ikriginda 100°er metrelik cileler sarilarak ve
hassas terzide tartilarak yapilmistir. Kullanilan ¢ikrigin gevresi 1,5 yarda, kullanilan
hassas terazi 0,001 g hassasiyetindedir. Test igin ¢ikrik izerinde var olan gerdirme
aparati kullanilmis ve iplik sarimlar: sabit gerilim altinda yapilmistur.

3.2.2.2. iplik Biikiim Tayini

Makine Gzerinde iplige verilen bukim ile iplik tzerindeki gercek bikiumu
karsilastirmak amaciyla Gaziantep Universitesi Tekstil Muhendisligi  Bolumii
Laboratuarinda bulunan Prowhite iplik bukimi 6lgme cihazinda, TS 247 EN ISO
2061 “Tekstil-Ipliklerde Bikim Tayini-Dogrudan Sayma Metodu” standard: esas
alinarak, agma-kapama prensibine gore bukim testleri yapilmistir. Her iplik tipi igin
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5 bobin esas alinarak ve her bir bobinden 4’er 6lglim olacak sekilde toplam 20 test

yapilmistir. Bulgular kisminda her grup icin ortalama bikim (tur/metre) verilmistir.

3.2.2.3. iplik Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Tayini

Ipligin kopma mukavemet degeri; numune koparilincaya kadar cekme
kuvveti uygulanmakta olup, numune koptugu andaki kuvvet ‘kopma kuvveti’ olarak
ifade edilmektedir. iplik kopma mukavemeti; ipligin kopma kuvvetinin ipligin
dogrusal yogunluguna oram olup, gf/den, cN/tex, Rkm gibi birimlerle ifade
edilmektedir. iplik kopma uzamas: ise, ipligin koptugu anda boyunda meydana gelen
toplam uzamanin yizde olarak 6l¢tlmesidir.

Ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamas: testleri, Selcuk iplik San ve
Tic. A.S laboratuarinda bulunan ve Sekil 3.5’de gosterilen Uster® Tensorapid 3 test
cihazinda, TS EN ISO 2062-“Tekstil-Paketlerden Alinan iplikler-Tek Ipligin Kopma
Mukavemetinin ve Kopma Uzamasinin Tayini” standardina gore gerceklestirilmistir.
Test icin, her iplik grubundan 3’er bobin alinmig, her bobine 10’ar adet test
uygulanmustir. Testler, ¢ceneler arasi mesafe 500 mm, test hizi ise 5000 mm/dk olacak

sekilde gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. Uster® Tensorpi test cihaz1
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3.2.2.4. Iplik Duzglinsuzltgi Tayini

Ipligin uzunlugu boyunca kitlesinde meydana gelen degisim, iplik
dizglnsuzligu olarak tamimlanmaktadir. Duzgunsuzlik, %Um (ortalama kiitle
sapma yuzdesi) veya %CVm (kutlesel degisim katsayisi) olarak iki sekilde ifade
edilir ve aralarinda %CVn=1,25x % Un, seklinde bir iliski vardir (Erbil, 2005). Tez
kapsaminda dizgiinstzlik ifadesi olarak pratikte yaygin olarak kullanilan %CVm
degeri kullaniimigtir.

Iplik diizgiinstizltk testleri, Selcuk Iplik San ve Tic. A.S binyesinde bulunan
ve Sekil 3.6’da gosterilmis olan Uster® Tester 4 Diizgiinstzlik Test cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Uster® Tester-4, kapasitif sisteme gore calisabilen
ve iplik, fitil, serit dizglnstzlugu Oolcebilen bir test cihazidir. Dizgunsizlik,
aralarinda elektriksel alan olusturulan iki kapasitif levha arasindan gegirilen iplik,
fitil ve serit Uzerindeki kutlesel degisimler elektriksel alani degistirmekte ve bu
degisim ile 6lctlmektedir (Zhang ve Cheng, 2010; Alasehirli, 2009). Diizglinstizlik
testi, 1ISO 16549:2004- “Textiles - Unevenness of Textile Strands - Capacitance
Method” standardina goére ve her iplik grubunda ki 4 bobinin her birine bes defa
uygulanmigtir. Her bobin icin, 400 m/dk test hizinda ve 1 dakika test suresinde,

toplam 400 metre iplik test edilmistir.

Sekil 3.6. Uster® Tester 4 diizgtinsiizliik cihazi
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3.2.2.5. iplik Hatalar ve Uster® Tiyliiliik Tayini

Iplik hatalari; ince yer, kalin yer ve neps olarak adlandirilan, iplik kesitinde
meydana gelen incelme, kalinlasma ve topaklasmalardir. Bu hatalar, iplik yizeyinde
duizgiinstizliige yol agmaktadir. ince yer hatasindaki “-%40” ifadesi, ipligin ortalama
kesit kalinligindan %40’1 kadar veya daha fazla bir incelmeyi belirtmektedir. Benzer
sekilde, kalin yer hatasindaki “+%50” ifadesi, ipligin ortalama kesit kalinligindan
%50’si kadar veya daha fazla bir kalinlasmay: belirtmektedir. Neps hatas: ise bir
cesit kalin yer hatasi olup “+%?200” ifadesi, ipligin ortalama kesit kalinligindan
%200 fazla bir kalinlasmay: ifade eder. Bu hatalar iplik duzglnsizligt 6l¢lim
prensibindeki gibi, kapasitif levhalar arasinda ki, elektriksel alanin degismesi ile
Olcultrler ve bir kilometrede iplikteki incelme, kalinlasma ve topaklasma sayi
adetleriyle ifade edilirler (Vuruskan, 2010).

Iplik thylulugi ise, birim uzunluk basina iplik ylizeyinden disar1 dogru gikan
liflerin sayisidir. Uretim sirasinda uguntu ve digimlenmelere, kumas kullanim:
sirasinda da boncuklanmaya neden oldugundan 6zel bazi durumlar hari¢ genel
anlamda istenmeyen bir ozelliktir. Iplik tuylilik degeri, 1cm 6lgiim uzunlugunda
iplik yuzeyinden disariya ¢ikan liflerin toplam uzunlugunu ifade etmekte olup
Uster® Tester 4 cihazinda “H” tuylulik degeri olarak verilmektedir (Erez, 2011).

Iplik hatalar: ve tiyluliik testi, iplik diizguinstizligi testi ile ayn1 anda yapilmaktadar.
3.2.2.6. Iplik Siirtiinme Ozellikleri Tayini

Iplik surtinmesi, sonraki islemler boyunca iplik davranislarini belirlemesinin
yani sira Uretilen kumasin egilme, gerilme, sirtinme ozellikleri gibi temel
Ozelliklerini ve iplik taylualtgt ile birlikte boncuklanma olusumunu, asinma
dayanimint ve yumusaklik gibi diger Ozelliklerini de etkileyen bir faktordr.
Ipliklerin ipliklere ve diger materyallere surtinmesi, ipliklerin tretimi ve kumas
olusumu sirasindaki davranislart ile kumas icerisindeki davranislarini belirleyen en
onemli faktorlerdendir (Altas ve Kadoglu, 2009; Balci, 2010; Balci ve Siilar; 2010).

Iplikler 6zellikle kumas Uretimleri asamasinda iplik-iplik ve iplik-metal olmak iizere
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iki 6nemli surtinmeye maruz Kalirlar. Iplik-iplik surtinmesi; ipligin bobine
sarilmasi, bobinden sagilmasi, ¢6zgl ¢ekme, atki atimi, 6rme ve dikis islemleri
sirasinda gergeklesir. Iplik-metal stirtiinmesi ise 6rme ve dokuma tretimi asamasinda
ipligin metal elamanlarina strtiinmesi ve bobinleme asamasinda ipligin klavuzlardan
gecmesi sirasinda gercgeklesir. Bu iki surtinme sirasinda lif uclart iplik ylzeyinde
ucuntular meydana getirir. Bu durum iplikte lif kaybina sebep olur ve sonug olarak
uretilen driintin kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecek kopuslar meydana gelir.
Dolayisiyla, ipliklerin iplik-iplik ve iplik-metal sirtinme katsayilarinin mimkun
oldugunca disik olmas: gerekir (Altas ve Kadoglu, 2009). Iplik sirtinme
Ozelliklerini etkileyen 6nemli faktorler; ipligin yapisi, iplik Uretim yontemi, bikim
faktord, taylilik ve iplik dizgunsizligl olarak siralanabilir (Altas ve Kadoglu,
2009; Ozdil ve ark., 2012). Ipligin gerek iplikle siirtiinmesi gerekse metal ile
surtinmesi neticesinde sdrtinme katsayisinin artmasi, ipligin asinma direncini
dusurdr.

Ipliklerin strtinme kuvveti testleri Dokuz Eylul Universitesi Miihendislik
Fakdiltesi Tekstil Mihendisligi Bolumu Fiziksel Tekstil Muayeneleri Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan Lawson Hemphill CTT (Constant Tension Transport) iplik
Sartunmesi Test Cihazi kullanilarak yapilmistir. Sekil 3.7°de gosterilen CTT cihazi,
cikis ve giris gerginligi degerlerini kullanarak farkli ylzeylere gore ortalama
strtinme katsayis1 degerini hesaplanmaktadir. Cihazda, iplik-iplik, iplik-metal ve

iplik-seramik sdrtlinme testleri gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 3.7. Lawson Hemphill CTT iplik surtiinme test cihazi
(http://www.lawsonhemphill.com/LH-401-constant-tension-

transport.html)
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3.2.2.6.(1). iplik-iplik Surtinme Tayini

Iplik-iplik strtinmesi testi ASTM D 3412-01 “Standard Test Method for
Coefficient of Friction, Yarn to Yarn” standardina gore bikilmus iplik yontemi ile
yapilmaktadir. Cihaz, giris ve ¢ikis gerginligi degerlerini, ipligin kendi Uzerinde
attigr tur sayistn1 ve iplikler arasindaki acgiyir dikkate alarak iplik-iplik strtlinme
katsayisin1 hesaplamaktadir. Sekil 3.8’de iplik-iplik strtiinmesi testi bukulmis iplik
yontemi ve iplik helisi gosterilmistir. Iplik-iplik strtinmesi testinde iplik kendi
Uzerinde 3 tur attirillarak o6lcum gerceklestirilmektedir ve cihaz Esitlik 3.10. ile

surtiinme katsayisini hesaplayabilmektedir.
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Sekil 3.8. Bukulmdis iplik yontemi (Balci, 2010)

_IN(T/TY)
K= 4n(n — 05) sin g/2

(3.10.)

Burada;

u= Iplik-iplik stirtiinme Kkatsayist,

T,= Cikis gerginligi,

T1= Girig gerginligi,

B= 35° (iplikler arasindaki ac),

n= 3 (ipligin kendi Uzerinde attig1 tur sayis1i) (Altas ve Kadoglu, 2009;
Balci, 2010; Kilig ve Silar, 2012).
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3.2.2.6.(2). iplik-Metal Siirtiinme Tayini

Iplik-metal surtiinmesi testi ASTM D 3108-01 “Standard Test Method for

Coefficient of Friction, Yarn to Solid Material” standardina gore farkli bir diizenek

yardimiyla ipliklerin farkli bir materyale strtiinmesi kosuluyla iplik strtlinme testleri

gerceklesmektedir. Iplik- metal sirtinme testinde ipligin test 6ncesinde ve test

esnasinda izledigi yol Sekil 3.9’da verilmistir.

Metal'seramik pim cifti

Metal'sevamik pim ¢ifti

iplik girigi

Sekil 3.9. iplik-metal stirtinme testi (A) ipligin test 6ncesindeki konumu,
(B) ipligin test sirasindaki konumu (Balci, 2010)

Cihaz iplik-metal slrtinme testi sonucunda Esitlik 3.11. ile surtinme

katsayisini hesaplanabilmektedir.

Burada;
= Iplik-metal surttinme katsayisi,

T,= Cikis gerginligi,
T1= Giris gerginligi,
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6 =Toplam sarim acis: (radyan) (Toplam sarim acist 180° olup radyan
cinsinden hesaplanarak esitlige girilir) (Altas ve Kadoglu, 2009; Balci, 2010;
Kili¢ ve Siilar, 2012).

Iplik-iplik ve iplik-metal strtinme testleri iplik numuneleri icin 100 m/dk
sabit hiz altinda gerceklestirilmistir. Ayn1 kosullarda testin gerceklestirilmesi
acisindan ve gerekli denemelerden sonra test oncesi ipliklere uygulanacak 6n gerilim
degerinin her bir iplik numaras: icin ilgili standartlara gore belirlenmesine karar
verilmistir. Iplik-iplik ve iplik-metal strtinme testlerinde standartlara uygun olarak
10,0 £ 0,5 mN/tex 6n gerilim degerleri belirlenmistir. Buna gore, 37 cN (Ne 16/1),
30 cN (Ne 20/1), 25 cN (Ne 24/1) ve 21 cN (Ne 28/1) 6n gerilim degerleri iplik-iplik
ve iplik-metal slrtinme testlerinde uygulanmistir. Her bir iplik numunesi igin
100 adet olgim alinarak gergeklestirilen iplik-iplik ve iplik-metal sdrtinme

testlerinde surtinme katsayisi degerleri belirlenmistir.
3.2.2.7. iplik Canhihg (Bilkiim Canhhg) Tayini

Iplik canlihg: veya torku (bilkme momenti), iplik Gretim asamasinda ipligin
Uzerine aldig1 bikimden etkilenmesi ve bukumun tersi yonde kendi Gizerine kivrilma
egiliminde olmas: seklinde tamimlanmaktadir (Celik, 2006). ipligin kendi zerine
kivrilmas: Sekil 3.10°da gésterilmistir. Iplik canlilig, iplik tretim sonrasindaki islem
basamaklarinda problemlere (6rme kumaslarda may dénmesine, dokuma kumaslarda
ise egrilige vb.) sebep olmaktadir ki bu istenilen bir ézellik degildir. Iplik canliligim
belirlemek amaciyla bir ¢cok arastirmaci tarafindan cesitli metotlara gére olcumler
gerceklestirilmistir (Primentas, 2003; Xu ve ark., 2008; Murrells, 2007; Bhatia ve
Sinha, 2014; Basu ve Roy, 2002; Tavanai ve ark., 2007; Erdumlu ve Oxenham,
2011; Celik ve Kadoglu, 2009; Celik, 2006; Ute ve Kadoglu, 2009). Ancak, iplik
canlihig:r 6lglimi icin herhangi bir standart bulunmamaktadir. Olgiimler referans
calismalar baz alinarak belirli bir uzunluktaki ipligin ortada iplik numarasina gore
agirhik asilarak ipligin iki ucunun bir araya getirilmesi suretiyle iplik Gzerindeki

olusan kiviimin sayilmas: seklinde gerceklestirilmistir.  Olglimler 1 metre
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uzunlugunda iplik numuneleri Gzerinden gerceklestirilmistir. Yapilan literatlr
caligmasi neticesinde ipligin orta noktasina asilacak agirliklar iplik numarasina gore
tex basina 10 mg olarak hesaplanmistir. Sonug olarak Ne 16/1 iplik icin 0,369 g,
Ne 20/1 iplik igin 0,295 g, Ne 24/1 iplik icin 0,246 g ve Ne 28/1 iplik i¢cin 0,211 g
agirhk asilmistir (Basu ve Roy, 2002; Celik, 2006). Buna ilaveten, tekstire PES
filament ipliklerin iplik canhligi testlerinde 0,11 g agirhk uygulanmustir. iplik
uzerinde olusan kivrim 6lgimui agma-kapama prensibine gore calisan ve Gaziantep
Universitesi Tekstil Muhendisligi Laboratuarinda bulunan Prowhite biikim 6lgiim
cihazinda gerceklesmistir. Her bir iplik numunesi icin 10 adet Ol¢iim alinarak

gerceklestirilen testlerde iplik canliligi degerleri belirlenmistir.

Sekil 3.10. ipligin kendi tizerine kivrilmasi
(http://peggyosterkamp.com/peggys-weaving-tips-yarns-unbalanced-plied-
single/)

3.2.3. Kumaslara Uygulanan Testler

Calismada dretilen denim kumaslar performans testleri gerceklestirilmeden
once TS EN ISO 139: 2008- “Tekstil - Sartlandirma ve Deney icin Standart
Ortamlar” standardina gore 24 saat stireyle kondisyonlasmistir.

3.2.3.1. Cozgl ve Atki Sikhk Tayini

Cozgu ve atki sikhg tayini TS 250 EN 1049-2-“Tekstil Dokunmus
Kumaslar-Yap: Analiz Metotlari-Kisim 2-Birim Uzunluktaki iplik Sayisinin Tayini”
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esas alinarak yapilmistir. Bu amagcla, test edilecek kumaslarin farkli boélgelerinden,
ayn atki ve ¢6zglyl icermeyecek sekilde 5’er adet dlcumler alinarak atki ve ¢6zgl
siklig1 tespit edilmistir. Atki ve ¢0zgi sikligi 6lglimu 1 cm’de toplu igne ile iplikler
tek tek sayilarak gerceklestirilmistir.

3.2.3.2. Krimp Tayini

Krimp veya kivrim, kumastan cikarilarak belirli bir gerginlik altinda 6lgulen
duzlestirilmis iplik uzunlugunun, kivrimlt iplik uzunluguna orant olarak
tanimlanmaktadir. Krimp degeri “%” olarak ifade edilmekte olup, dokumanin
orgusine, iplik gerginliklerine ve sikliklarina bagl olarak degisebilmektedir (Kadem,
2007). Doku tipine gore degisiklik gosterebildigi gibi, ayni1 dokuda iplik gerginligi ve
sikliga gore farkli olabilmektedir. Dokuma kumastaki iplik krimp gdsterimi
Sekil 3.11’de gosterilmistir.

Dokuma Kumag

QYPIAEAY

Krvrmls Iplik

Sekil 3.11. Dokuma kumasta iplik kivriminin gérindmi
(http://www.saertex.com/en/products/multiaxial-fabrics)

Numunelere TS 254- “Dokunmus Kumaslar - Imal Tarz: - Analiz Metotlar: -
Kumastaki ipligin Kisalma Oramnin Tayini” standard: esas alinarak krimp tayini
yapilmistir. Atki ve ¢0zgl yoninde 50 cm uzunlugunda aynmi atki ve ¢ozguyu
icermeyecek sekilde seritler kesilerek ve 5’er o6lgum alinarak krimp degeri
Esitlik 3.12. ile hesaplanmistir. Burada Lo, kivrimli iplik uzunlugu (kumas
uzunlugu), L; ise gergin iplik uzunlugudur. Birimi yuzde (%) olarak ifade

edilmektedir.
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Krimp (%) = <(L1L_—L°)) «100 (3.12.)
0

3.2.3.3. Kumas Kahnhk Tayini

Calismada kullanilan kumaslarin kalinligi TS 7128 EN 1SO 5084- “Tekstil-
Tekstil ve Tekstil Mamullerinin Kalinlik Tayini” standardi esas alinarak tayin
edilmistir. Her bir kumas tipinden 20 o6lgiim alinarak ortalama kumas kalinlig
mm cinsinden belirlenmistir. Test icin kullanilan dijital kalinlik 6lcim cihazi
Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12. Dijital kalinlik 6lgtim cihazi

3.2.3.4. Kumas Gramaj Tayini

Tez calismas: kapsaminda Uretilen denim dokuma kumas numunelerinin
farkl: iplik numaralarina bagl olarak ayni 6rtme faktdriine gore belirlenen farkl atki
sikliklarinin -~ kumas  performans  Gzelliklerini  etkileyebileceginden  kumas
numunelerinin gramaj tayinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Uretilen kumaslarin
gramajlart TS EN 12127: 1999 “Tekstil — Kumaslar - Ku¢glik Numuneler Kullanarak
Birim Alan Basina Kitlenin Tayini” standardina gore saptanmistir. Her bir kumas

tipinden kumagin rastgele bélgelerinden 100 cm? ebadinda 20 adet kesilip hassas
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terazide tartildiktan sonra 100 ile carpilmistir. Bulunan 20 degerin ortalamasinin

alinmastyla g/m? olarak kumas gramaji hesaplanmustir.

3.2.3.5. Kumas Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi Tayini

Calisma kapsaminda, dretilen kumaslarin  kullanim esnasinda maruz
kalabilecekleri gerilmelere godsterecekleri dayanim 6zelliklerinin tespit edilebilmesi
amaciyla kopma kuvvetlerinin ve kopma uzamalarinin test edilmesine ihtiyac
duyulmustur. TS EN 1SO 13934-1: 2002-* Tekstil - Kumaslarin Gerilme Ozellikleri -
Bolum 1: En Buyuk Kuvvetin ve En Bluyik Kuvvet Altinda Boyca Uzamanin Tayini
- Serit Metodu” standardi uygulanarak numunelerin kopma kuvvetleri ve kopma
uzamalar: tayini Gaziantep Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuarinda bulunan
Titan 2 mukavemet test cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir kumas
tipinden, atki ve ¢ozgl yoniunde ayn atki ve c¢ozglye denk gelmeyecek sekilde
kumasin farkli bolgelerinden 10 adet numune alinarak 6lgtimler yapilmistir. Test
sonucunda kopma kuvvet ve kopma uzama degerlerinin ortalamalarinin alinmasiyla
sirasiyla “Newton” ve “%” cinsinden degerler saptanmistir. Sekil 3.13’de test

esnasinda cihazin gérunima verilmistir.

Sekil 3.13. Mukavemet test cihazi ve kopma mukavemet- kopma uzama testinin
yapilisi
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3.2.3.6. Kumas Yirtilma Mukavemet Tayini

Yirtilma mukavemeti; kumastaki herhangi bir delik veya yirtiga uygulanmis
yanal ¢cekme kuvvetlerine karsi, kumasin gostermis oldugu direng veya kumasin
yirtilmaya karst dayanma kabiliyeti olarak tamimlanmaktadir. Yirtilma dayanimi
genel olarak kumasin yapisi ile ilgilidir. Belirli sikliklarda dokunarak bir araya
gelmis iplikler Gzerlerine etki eden gerilimi paylasarak ylksek bir dayanim
gosterirler. Ayrica kumas yapisi, yirtilma esnasinda birlikte kopan ipliklerin sayisi
tizerinde etkilidir. Iplik kesisme sayis1 disik olan dokular, ipliklerin kumas
icerisinde hareket etmesini ve grup olusturmasinit saglamaktadir. Boylece kumas
yirtilma sirasinda uygulanan kuvvete karsi daha direncli olmaktadir.

Kumasin yirtilma performansi; lif Ozellikleri, iplik o6zellikleri, kumas
oOzellikleri (siklik ve kumas yapisi) ve kumasa uygulanan terbiye islemleri gibi birgok
faktore baghdir, dolayisiyla kontrol edilebilmesi zordur. Ancak, kumaslarin kullanim
yerine uygun olarak kumas yirtilma mukavemetinin tahmin edilmesi ve iplik
mukavemetinin olabildigince ylksek mukavemetli olmasina dikkat edilmesi,
kullanilacak atki-¢cozgu sikhiklarinin, doku tiriinin, kumasa uygulanacak terbiye
islemlerinin, tahmin edilen yirtilma mukavemetine gore secilmesi gerekmektedir
(Kadem, 2007). Yirtilma dokuma kumaslarda en sik gortlen mukavemet kusurudur
ve kumasin faydali kullanim omrinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir
performans olarak g6z énune alinmalidir. Yirtilma 6l¢cim; statik ve dinamik olarak

iki sekilde gerceklestirilmektedir.

3.2.3.6.(1). Statik Yirtilma Mukavemet Tayini

Tez calismas: kapsaminda kumas numunelerinin kullanim esnasinda statik
kuvvetlere karsi gosterdikleri kuvvetin materyalin mukavemetini belirleyici bir
0zellik olmasindan dolayi statik yirtilma analizinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
TS EN ISO 13937-2: 2002-“Tekstil - Kumaslarin yirtilma ozellikleri - Bolim 2:
Pantolon big¢imindeki deney numunelerinin yirtilma kuvvetinin tayini (Tek yirtma

metodu)” standard: uygulanarak kumas numunelerinin statik yirtilma dayanimlar:
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Gaziantep Universitesi Tekstil Miuhendisligi laboratuarinda bulunan Titan 2
mukavemet test cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Her bir kumas tipinden, atki ve ¢0zgu yoniinde ayn atki ve ¢Ozgu ipligine
denk gelmeyecek sekilde kumas numunelerinin farkli bolgelerinden 10’ar 6lgim
alinarak olcumlerin ortalamas: “Newton” cinsiden statik yirtilma kuvveti tespit

edilmistir. Test esnasinda fotograflanan cihazin resmi Sekil 3.14’de gosterilmistir.

Sekil 3.14. Mukavemet test cihazi ve statik yirtilma testinin yapilisi
3.2.3.6.(2). Dinamik Yirtilma Mukavemet Tayini

Tez calismasi kapsaminda, kumas numunelerinin kullanim esnasinda dinamik
kuvvetlere karsi gosterdikleri kuvvetin materyalin mukavemetini belirleyici bir
Ozellik oldugundan dinamik yirtilma analizinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
Kumas numunelerinin dinamik yirtilma mukavemet tespiti TS EN 1SO 13937-1:
2001-“Tekstil - Kumaslarin Yirtilma Ozellikleri - Boliim 1: Balistik Sarkag Metodu
Ile Yirtilma Kuvvetinin Tayini” standardina gére, Cukurova Tekstil Muhendisligi
Bolumi  binyesinde bulunan Dijital Elmetear mukavemet cihazi kullanilarak
yapilmistir. Elmetear test cihazi ve dinamik yirtilma testinin yapilisi Sekil 3.15°de

verilmistir. Her bir kumas tipinden, atki ve ¢dzgl yoninde 10’ar 6l¢im alinmastir.
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Dinamik yirtilma kuvveti bu Ol¢limlerin ortalamas: alinarak “Newton” olarak

saptanmastir.

Sekil 3.15. Elmetear dijital y1rtma mukavemet test cihazi ve dinamik yirtilma
mukavemet testinin yapilisi

3.2.3.7. Hava Gegirgenligi Tayini

Hava gecirgenligi, kumasin birim alanindan birim zamanda dikey yénde
gecen havanin hizi veya sabit bir basing altinda kumasin bir yiizeyinden diger
yizeyine dik gecen hava akis olay: olarak tamimlanmaktadir (Turan ve Okur, 2010;
Cakmak, 2013; Tashkandi ve ark., 2013)

Hava akisi kumasin bir tarafindan diger tarafina iki farkli bilesene gore;
kumasi olusturan iplikler arasindaki bosluktan ve ipliklerin icerisinden gegerek
gerceklesmektedir. Bu iki bilesenin etkisi ile gerceklesen hava gecisi Sekil 3.16°da
gosterilmistir. Sekil 3.16’da Vg bosluklar arasindan gegen hava akisinin hiz,
Vy ipliklerin igerisinden gegen hava akisinin hizi ve Vs ise kumas boyunca gegen

ortalama hava akisinin hizi olarak ifade edilmektedir (Saldaeva, 2009).
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Sekil 3.16. Kumas kahnhgt boyunca hava gecisi (Saldaeva, 2009;
http://www.carryology.com/interviews-reqular/cordura-business-
fabrics/)

Kumas kalinligi boyunca havanin hareketi, bu kumastan Gretilecek Griindn
rizgara karsi direncinin son kullanim performans parametrelerini biyik 6l¢lide
etkilemektedir (Oner, 2008). Hava gecirgenligi, kumas kahnlig, kumas yap:
Ozellikleri (kahnlik, siklik, Ortme faktori ve gozeneklilik vb.), kumas Orgu tipi
(bezayagi, dimi, satin vb.), atki ve ¢ozgu iplik 6zellikleri (iplik inceligi, elyaf yapisi,
iplik taylalugu, iplik tipi (filament, kesikli), iplik Gretim ydntemi vb.) gibi
parametrelere baghdir. Bu parametrelerin kumasin gozenekliligi Uzerinde etkisi
vardir. Dolayisiyla havanin kumas igerisinden gegebilme ozelligini etkilemektedir
(Ogulata, 2006; Havlova, 2013; Mohamad, 2015; Fatahi ve Yazdi, 2010;
Mourad ve ark., 2012; Natarajan, 2003; Karaca, 2012).

Tez calismas: kapsaminda, Uretilen denim dokuma kumas numunelerinin
gecirgenlik ozelliklerini belirlemek amaciyla hava gegirgenligi tayinine ihtiyac
duyulmustur. Numunelerin hava gegirgenlikleri TS 391 EN 1SO 9237: 1999 Tekstil —
“Kumasglarda hava gecirgenliginin tayini” standardina gore, SDL Atlas dijital hava
gecirgenligi test cihazinda 20 cm? test bashgir kullanilarak ve kumaslar icin

ongorilen 100 Pa basing farkinda olgulmustir. Her bir kumas tipinden 20 6lgimiin
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ortalamasinin alinmasiyla mm/s cinsinden hava gegirgenligi degerleri belirlenmistir.

Hava gecirgenligi cihaz1 Sekil 3.17°de gosterilmistir.

Sekil 3.17. Hava gegirgenligi test cihazi

3.3. Kullamilan istatistiksel Paket Program

Filament inceliginin ve 6z/sarg: oraninin (iplik numarasinin) sert 6zli iplik ve
konvansiyonel ring iplik kalitesi ve denim kumas 6zellikleri Gizerindeki etkilerinin
arastirlldigt bu tez calismas: kapsaminda, etkilerin nesnel olarak istatistiksel
anlamlarint belirleyebilmek amaciyla Design Expert paket program: kullanilarak
verilere varyans analizi ve ¢oklu regresyon model analizi uygulanmistur.

Varyans analizi (Analysis of variance / ANOVA) Cizelge 3.7°de gosterilen
deneysel tasarimda bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime
girdiklerini ve bu etkilesimlerin bagimli degiskenler Gzerindeki etkilerini analiz
etmek igin kullanilmistir. Tez calismasi kapsaminda, filament inceligi ve iplik
numarasi olmak tzere 2 bagimsiz degiskenin iplik kopma mukavemeti ve kopma
uzamasi, iplik dizginstzlugd, iplik hatalari (ince yer, kalin yer ve neps), iplik

taylalugu ve iplik canlihgi olarak bagimli degiskenler (zerindeki etkileri
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irdelenmistir. Denim kumaslarda ise, filament inceligi ve iplik numaras: olarak yine
ayn 2 bagimsiz degiskenin kumas kopma kuvveti ve kopma uzamasi, statik yirtilma
mukavemeti, dinamik yirtilma mukavemeti ve hava gecirgenligi Gizerindeki etkileri
incelenmigtir. Toplamda filament inceligine ve iplik numarasina goére 24 grup
olusturulmustur. Bu gruplar temelde farkl: iplik numaralarinda %2100 Co iplik veya
tekstiire PES filament 6zli iplik olmasi seklinde olusturulmustur. Calismada, farkl
seviyedeki bagimsiz degiskenler s6z konusu oldugundan dolayr Genel Faktoriyel
Dizayn (General Factorial Design) tipi secilmistir.

Istatistiksel bir yontem olan genel faktoriyel dizayn yonteminin secilmesinin

temel amaglari sunlardir:

- Sert 0zIU0 ve konvansiyonel ring ipliklerin Ozelliklerini etkileyen bagimsiz
degiskenlerin ana faktor ve etkilesim etki duzeylerini belirleyerek etkileri ve
etkilesimleri incelemek,

- Sert 6zIU ve konvansiyonel ring ipliklerin kalite 6zelliklerini ve bu 6zellikler
uzerinde etkisi bulunan bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi agiklayan
anlaml: modeller kurmak,

- Sert 0zIU ve konvansiyonel ring ipliklerin atk: ipligi olarak kullaniimasiyla
uretilen denim kumaslarin kalite 6zellikleri ile bu 6zellikler Uzerinde etkisi
bulunan bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi agiklayan anlamli modeller

kurmak.

Genel faktoriyel dizayn, iki veya daha fazla farkl seviyelere sahip faktorlerin
bagimli degiskenler (zerindeki etkisini belirlemek amaciyla kullanilan dizayn tipi
olarak tanimlanmaktadir (Muruskan, 2010; Kaynak, 2013). Kumas dokuma isleminde
atki sikhklari iplik numarasina bagli olarak ayn: kumas ortme faktoriine gore
belirlenmistir. Dolayisiyla, istatistiksel analizde hem iplik hem de kumas grubu igin
iplik numaras: bagimsiz degisken olarak kullanimistir. Ayrica, iplik kesitindeki 6z
varhiginin etkisini belirleyebilmek amaciyla ayni tiretim parametrelerinde elde edilen
konvansiyonel ring iplikleri filament inceligi bagimsiz degiskeninde “0” ile ifade

edilmistir.

73



3. MATERYAL VE METOD Esin SARIOGLU

Cizelge 3.7. Deneysel tasarim

iplik Grubu ve Kumas Grubu
Bagimsiz Degisken Seviyeler
Filament inceligi, (dtex) | 3,05-1,15- 0,76-0,57- 0,33-0
Iplik numarasi, (Ne) 16- 20- 24- 28

Farkli seviyelere sahip 2 tane faktorden, filament inceligi faktorinin
6 seviyesi, iplik numara faktorinin 4 seviyesi bulundugundan tez calismasi
kapsaminda verilerin istatistiksel analizinde genel faktoriyel dizayn tipi
kullanilmigtir. Calisma kapsaminda ANOVA analizleri %95 guvenirlikte %5
anlamlilik seviyesinde gerceklestirilmistir.

Design Expert paket programi veriler (zerinden c¢oklu regresyon model
analiziyle deney grubu igin en uygun regresyon modelini belirlemektedir. Coklu
regresyon model analizi bagimli degiskendeki toplam degisimi agiklamak amaciyla
birden fazla bagimsiz degisken kullanilarak olusturulan regresyon modelidir. Coklu
lineer regresyon modelleri genelde regresyon probleminin ¢dzimine yaklasim
fonksiyonu olarak kullamilirlar (iyi, 2006). Coklu regresyon model analizinde en iyi
regresyon modelini belirlemek amaciyla istatistiksel analizde F degerlerine karsilik
gelen p degerlerine bakilarak oncelikli olarak p<0,05 oldugu model segilmektedir.
Model se¢iminde bir diger 6nemli parametre ise kurulan modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin bagimh degiskeni ne kadar acikladigini ifade eden R? degeridir ve bu
deger yiizde olarak ifade edilmektedir. R* degerinin 1’e yakin oldugu durumda
degiskenler yardimiyla tahminlenen bagimli degiskeninin tahmin edilen degeri ile
gercek degeri arasinda uyumun iyi oldugunu ifade etmektedir. Ancak modele katkisi
olmayan terimlerin modelden cikarilmasiyla elde edilen R, (Adjusted R?)
degerinin model seciminde g6z 6nune alinmas: gerekmektedir. Ayrica modelin yeni
olaylar: tahmin edebilme yetenegi Rpred_2 (Predicted R?) olarak adlandiriimaktadir ki

bu degerin de yliksek olmasi istenmektedir.
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Genel faktoriyel dizayn tipi ve iki bagimsiz degisken icin kullanilan lineer,
2F1 (ikili etkilesim), kuadratik ve kibik modellerin regresyon denklemleri sirasiyla
asagida Esitlik 3.13., Esitlik 3.14., Esitlik 3.15. ve Esitlik 3.16. ile verilmistir
(Montgomery, 2001).

f(x) = a+byx; + byx; + b3xs (313.)

f(x) = a+byxy + byxy + byxs + byxyx, + bsxx3 + bgXxyx3 (3.14.)

f(x) = a+byx; + byxy + bsxz +byxi +bsxs + bgx5 + b,x;x;,

+bgx, x5 + bgx,X3 (3.15.)

f(x) = a+byx; + byx, + bsxz +byx{ +bsxs +bgx5 + byx;x, +
bgx1x3 + boxyx3 + biox; + by1X3 + bipx3 + byaxix, + byyxixs +

bisx1X5 + b1gX1X5 + by17X5 X3 + bigXoX3 + bioXXpX3 (316.)

Denklemlerde x;,x,ve x3 bagimsiz degiskenler, a,by,b,...bye ise
bilinmeyen katsayilar olup model analizinde belirlenmektedir. Modelin
kullanilabilirligi agisindan mumkin oldugu kadar basit ve az degisken iceren modeli
se¢mek ve kullanmak gerekmektedir.

Coklu regresyon modelinde, f(x) yanmit degiskendeki toplam degisimi
aciklayan en iyi regresyon modelinin secilmesi en iyi alt kiime modelinin
belirlenmesi olarak adlandirilir. En iyi regresyon modelinin belirlenmesinin iki temel
amaci vardir. Ilk olarak, modele katkis: istatistiksel olarak anlamsiz degiskenlerin
cikarilmasiyla, olusturulan indirgenmis (sadelestirilmis) modelin degisken sayisinin
azaltilmas: gerekmektedir. ikinci olarak ise, modelin olas: bircok bagimsiz degiskeni
icermesi istenmektedir. Cunku degiskenlerdeki bilgi icerigi, tahmin edilen bagimh
degiskenleri etkilemektedir (Iyi, 2006; Montgomery, 2001).

Coklu regresyon modeli ile elde edilen mevcut bagimsiz degiskenler, bagimh
degisken tzerindeki etkisini agiklamada yetersiz kalabilir. BOyle durumlarda mevcut

modele katkist olmayan terimlerinden bazilar1 istatistiksel olarak bagimh
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degiskendeki toplam degisimi acgiklamada yetersiz kaldiklarindan veya modele
katkilarinin - bulunmadigindan dolayr ¢oklu regresyon modelinden ¢ikarilabilir
(DeLoach, 2010). Modele katkis1 olamayan terimlerin modelden cikarilmas: geriye
dogru eleme (backward), ileriye dogru secim (forward) veya adimsal regresyon
metodu (stepwise) vasitasiyla gerceklesmektedir. Geriye dogru eleme metodu,
sadece belirli sayida degisken iceren en iyi regresyon modellerini incelemek igin
kullanildigindan diger tim regresyon metotlarina goére daha ekonomiktir. Ayrica,
geriye dogru eleme yontemi cok iyi bir degisken se¢cme yodntemi oldugundan
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken (izerindeki etkilerini gérmek igin
arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir (Iyi, 2006). Geriye dogru eleme
metodunda modele katkisi olmayan terimler elenirken bazi durumlarda katkisi
olmayan terimlerin modelde tutulmas: gerekmektedir. Bu durum, degiskenleri
modelde tutmak icin hiyerarsi prensibi ile aciklanmaktadir. Hiyerarsik geriye dogru
eleme prensibi, belirli bir safhada tutulan terimler icin daha ileri modellerde ayrica
tutulmas: gereken distk sirali bilesenleri tanimlayan bir kuraldir (DeLoach, 2010;
Dasdag, 2002). Genel olarak hiyerarsi prensibi, ornegin filament inceligi*iplik
numarasi gibi bir carpim degiskeni anlamli oldugunda modelde tutulursa o zaman
filament inceligi ve iplik numarasi olan distk sirali bilesenlerinin de modelde

tutulmas gerektigini ortaya koymaktadir (Dasdag, 2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calisgmas: kapsaminda, 0zde kullanilan 110 dtex dogrusal yogunlukta
36 filament, 96 filament, 144 filament, 192 filament ve 333 filament sayisina sahip
yalanci bukim tekstiire PES filament iplikler Korteks Mensucat Sanayi ve Tic. A.S.
firmasinin agirlikli olarak drettikleri Grdnlerin icerisinden secilerek elde edilmistir.
Tekstire PES filament iplik numunelerinin Gretici firmadan elde edilen diger fiziksel
Ozellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Daha sonra Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1 iplik numaralarinda sabit
uretim parametrelerinde Uretilen sert 6zIu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin
numara, bukium degeri, kopma mukavemet ve kopma uzamasi, iplik dizgunsizluga,
iplik hatalari, taylulik, iplik sirtinme ozellikleri ve bukim canliligi 6zellikleri
incelenmistir. Son olarak, filament inceliginin ve iplik numarasinin (6z/sarg
oraninin) kumas performans: Uzerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla ayni
ortme faktoriine gore hesaplanan atki sikliklarinda dretilen denim dokuma kumaslara
siklik, krimp, kalinlik, gramaj, kopma kuvveti ve kopma uzamasi, statik yirtilma
oOzellikleri, dinamik yirtilma 6zellikleri ve hava gecirgenligi testleri uygulanmistur.
Sert 6zlU iplikler ve yine ayni1 parametrelerde dretilen konvansiyonel ring iplikleri ile
mukayese edilmis ve degisimler belirlenmistir. Testler sonucunda elde edilen

bulgular asagida degerlendirilmistir.

4.1. PES Filament iplik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

4.1.1. PES Filament iplik Canlihg Olciim Sonuclan

Tez galismas: kapsaminda, cihaz maliyetinin olmamas: ve sire olarak daha
hizlr 6l¢im yapilabilmesine olanak saglayan ve pratikte yaygin olarak tercih edilen
iplik canliligr 6lgiimd kullanilmistir. Bu metot; orta, ince ve mikro incelige sahip
PES filament ipliklerinin ortasina iplik numarasina gore belirlenen agirhik asilarak iki
iplik ucunun bir araya getirilmesi seklinde gerceklestirilmistir ve iplik denge

seviyesine gelene kadar beklenmistir. Denge durumuna gelen ipligin kendi tzerine
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kivrilma sayisi sayilarak iplik canliligi 6lgimunun tamamlanmigtir. Tekstire islemi
esnasinda filamentlerin molekulleri degisen yaricapl helis seklinde bir yapida
olduklarindan filamentlerin bir gerilim altinda diizgun tutulmalar: sirasinda bir tork
olusur ve bu durumda filamentler orjinal durumuna dénmeye calisir. Filamentlerin
molekiler yapisinda olusan bu tork yalanci bukim tekstire ipliginin bukim
canliligina yol agar (Ulutas, 2005).

Yuksek sunebilirlikli ipliklerin yuksek i¢ torklarindan dolay:r dolasmaya
egilimleri yani bukim canliliklari daha yuksektir. Sekil 4.1°de farkli filament
inceligine sahip tekstire PES filament ipliklerin iplik canliligi sttun grafikleri
verilmektedir. Test verilerinin ortalamadan sapma degerlerinin grafik tUzerinde aym
anda analiz edilmesi acisindan grafikte %95 guven araliginda hata c¢ubuklar:

cizilmistir.

8
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Fain Covoaiden: %e #2 Sdoo Arslfn

Sekil 4.1. PES filament ipliklerin iplik canlilig: grafigi

Tekstiire efekti, iplik kesitindeki merkezi gerilimlerin iplik eksenine asimetrik
olarak degistirilmesiyle elde edilmektedir. Tekstlre edilmis iplik, cekme kuvvetleri
ortadan kaldirildiginda, i¢ gerilimlerin dengeye gelmesi igin bizildr, kivrimlasir ve
sonug olarak kalici formuna ulasir (Ulutas, 2005). Tekstire iplik kiviim 6zellikleri
hacimlilikle ilgili bir parametredir ve sicakliga maruz kalan filamentin vermis oldugu
tepki neticesinde filament boyundaki degisim olarak ifade edilmektedir
(Ozkan, 2008; Yildinm, 2007; Ulutas, 2005; Cirkin, 2006). Filament sayisinin
artisiyla birlikte kiviim kisalmasi degerinin azaldigr gortlmektedir ki bu durum

Cizelge 3.1’de verilmistir. Farkli filament sayisina sahip tekstire ipliklerin iplik
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canliligi degerleri ile kivrim kisalmalari arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
yapilan ¢alismalar neticesinde ortaya konmustur (Smith, 1978; Tavani ve ark., 2007).
Ayn tekstlre parametrelerinde dretilen ipliklerin ylzde olarak ifade edilen filament
kivrim kisalmasi (crimp contraction, (%)) ile filament sayis1 arasinda istatiksel olarak
anlamlilik oldugu gorilmustir ve bu sonug literatir calismalarina paralel olarak
gerceklesmistir (Ozkan, 2008; Ozkan ve Babaarslan, 2010). En diisiik iplik canlilig
degeri 3,05 dtex orta filament inceligine sahip PES filament iplikte, en yuksek iplik
canlilig1 degeri ise 0,33 dtex filament inceligine sahip mikro PES filament iplikte
elde edilmistir. Buradan hareketle, teksttre filament ipliklerin iplik canlilig: degerleri
ile kesitteki filament sayisi arasinda anlamli bir iliski vardir ki bu durum
Sekil 4.1’ de gorulmektedir.

4.1.2. PES Filament ipliklerin Termal Analiz Olgim Sonuglar

DSC analizi termoplastik filament ipliklerin termal o6zelliklerini ve lif
yapisindaki  kristalinite oranin1  belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Iplik
numunelerinin DSC analiz sonuglar1 ve Esitlik 3.3.e gore hesaplanan kristalinite
yuzdeleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cekilmis ve/veya tekstire islemine tabii
tutulmus ipliklerde kristalin bdlgelerin daha yiksek orana sahip olmasindan ve
filamentin daha kararli bir yapida olmasindan dolay: Sekil 3.4’de gosterilmis olan
soguk kristallesme piki olusmamaktadir. Dolayisiyla, Esitlik 3.3.te AH. degeri “0”
olarak alinmistir.

Tekstiire edilmis filament ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi lif
yapisindaki kristalin ve amorf bolgelerin oranindan etkilenmektedir. Lif yapisindaki
kristalin bolgelerin artis1 tekstire islemi esnasinda filamente uygulanan cekim ile
saglanmaktadir (Hearle ve ark., 2001).
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Cizelge 4.1. Tekstire filament ipliklerin termal analiz sonuglar

Filament Dogrusal Filament Erime Erime
Yogunluk/ inceligi, Sicakhg, Enerjisi, | Kristalinite,
Filament Sayisi (dtex) Tm (C° | AHp, (j/9) (%)
110 dtex/36f 3,05 252,20 21,80 15,56
110 dtex/96f 1,15 254,17 23,80 16,98
110 dtex/144f 0,76 253,65 24,92 17,79
110 dtex/192f 0,57 254,65 26,56 18,96
110 dtex/333f 0,33 254,31 27,62 19,72

Cizelge 4.1°de goruldugu gibi yalanci bukum tekstire islemine tabii tutulmus
farkl flament inceligine sahip tekstire PES filament ipliklerin kristalinite oranlar
%15,56 ile %19,72 arasinda degismektedir. DSC analizi neticesinde filament
sayisinin artisiyla birlikte kristalinite oranimin %21,1 arttigi goézlemlenmistir.
Kristalin yiizdelerinin yiiksek olmamasi ve erime sicakliklarinin 250 °C kadar duistik
olmasi filamentlerin teksture isleminde 1s1l fikse (heat set) isleminin uygulanmadig:
anlamina gelmektedir. Bu ipliklerin kismi kristalin yapiya sahip (semi-crystalline
structure) olduklar1 goriilmektedir. Yalanci bukim tekstire isleminde ikinci firinin
devreden cikarilmasi ile kismi kristalin yapiya sahip ve elastik veya yiksek uzama
kabiliyetine sahip iplikler olarak adlandirilan filament iplikler Gretilir
(Hearle ve ark., 2001; Smith, 1978). Boylelikle, farkl filament inceligine sahip PES
filament iplikler kismi kristalin yapiya sahip elastik ipliklerdir ki 0Ozellikle
mikrofilament ipliklerin tekstlre isleminde tekstiire boélgesinin kisa tutulmas: ve
ikinci firtnin iptal edilmesi gerekmektedir (Mukhopadhyay, 2002; Mukhopadhyay ve
Ramakrishnan, 2008; Purane ve Panigrahi, 2007; Smith, 1978).

4.2. Sert Ozlii ve Konvansiyonel Ring Iplik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
4.2.1. iplik Numaras ve Iplik Bikimi Olgim Sonuglar

Calisma kapsaminda, Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1 olmak (izere
4 farkli numarada sert 6zIu iplikler ve konvansiyonel ring iplikler Gretilmistir. Bu

iplik numunelerinin numaralar: 6zellikle iplik mukavemetini belirlemek icin gerekli

oldugundan ilk olarak gercek numaralari Ol¢tulmustir. Buna ilaveten, egirme
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sistemde Gretilmesi planlanan iplik numarasi igin fitile gerekli ¢cekim verilmektedir.
Bu degisen ¢ekim oran: ile ayni biikiim faktortine sahip farkli numaralarda ipliklerin
uretilmesi igin tek etkili parametre iplik bikimuduar (VMuruskan, 2010).
Cizelge 4.2°de verilmis olan iplik numaralar1 ve bikim degerleri her bir iplik tipi

icin 20 6lgumiin ortalama degerleridir.

Cizelge 4.2. Sert ozlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin 6lcilen iplik
numara ve iplik bukim tablosu

iplik iplik Filament iplik iplik
Numarasi, | Bukimda, inceligi, Numarasi, Bukum,
(Ne) Hesaplanan (dtex) Olgulen Olgulen
(Tur/metre) (Ne) (Tur/Metre)
614 0 (%100 Co) 16,13 651
614 3,05 16,16 618
16/1 614 1,15 15,85 605
614 0,76 15,93 604
614 0,57 15,85 605
614 0,33 15,66 605
687 0 (%100 Co) 20,38 726
687 3,05 20,00 676
20/1 687 1,15 19,76 668
687 0,76 19,84 674
687 0,57 19,55 672
687 0,33 19,32 678
752 0 (%100 Co) 23,75 798
752 3,05 24,11 762
752 1,15 23,28 756
2411 752 0,76 23,65 756
752 0,57 23,24 760
752 0,33 23,23 756
812 0 (%100 Co) 21,57 860
812 3,05 28,53 855
28/1 812 1,15 217,87 841
812 0,76 27,93 839
812 0,57 27,39 836
812 0,33 27,28 844

Cizelge 4.2 incelendiginde, dretilen sert 6zli ve konvansiyonel ring
ipliklerinin beklenen ve Olgulen numaralar: arasinda biylk farklar bulunmadig:

gorilmektedir. Yapilan piyasa arastirmasi neticesinde, 0zli iplik Gretimini
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gerceklestiren iplik isletmelerinde beklenen ve délgllen iplik numaralar: arasindaki
farkin +1 Ne kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu ve uretimlerin bu limitler
arasinda gerceklestigi belirlenmistir. Iplik numaras:; iplik kopma mukavemeti ve
kopma uzamas: testi icin énemli bir parametredir ve bu test icin ipliklerin 6l¢tlen
gercek numaralart  kullandmistir. 3,9 bikim faktorine (o) gOre Uretimi
gerceklestirilen sert 6zIu ipliklerin ve konvansiyonel ipliklerin, beklenen ve Olgilen
bukim degerleri incelendiginde, ikili degerler arasindaki fark en yiksek %8 olarak
belirlenmistir. Yapilan piyasa arastirmasi neticesinde, 0zli iplik Gretimini
gerceklestiren iplik isletmelerinde beklenen ve olgilen iplik bikim degerleri
arasindaki farkin 50 tur/metre durumda bu 6l¢tilen bikum degerinin kabul edilebilir
sinirlar icerisinde oldugu ve dretimlerin bu sinirlar arasinda gerceklestigi
belirlenmistir. Dolayisiyla, Ol¢ulen iplik numaralari ve bukim degerleri farkliliklari,
tez calismasi kapsaminda kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Sonuglar
incelendiginde, her bir iplik numarasinda %100 Co ipliklerinin bukim degerlerinin
sert 0zlu ipliklerin bukim degerlerinden daha yuksek oldugu gorulmastur. Bu
durum, pamuk ipliklerin sert 6zIli ipliklere nazaran ortada rijit bir 6z materyali

bulunmamasindan dolay: daha fazla bikimi tzerine aldig: seklinde yorumlanabilir.

4.2.2. iplik Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Olciim Sonuclar:

Iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamas: test sonuclarinin ortalamadan
sapma degerlerinin grafik izerinde ayn1 anda analiz edilmesi agisindan grafikte %95
guven arahiginda hata gubuklar: ile birlikte gosterilmis sutun grafigi Cizelge 4.3’de
verilmistir. Olgtimler sonucunda, kopma mukavemet degerleri (cN/tex) ve kopma
uzama degerleri (%) olarak verilmistir. Cizelgede verilen sonuglar her iplik tipi igin
secilen 3 bobine uygulanan 10’ar testin toplam: olan 30 testin ortalamasidir. Her bir
iplik tipi igin 6lgimler arasindaki varyasyonu gostermek amaciyla Cizelge Uzerinde

Olcumlerin degisim katsayisi (% CV) ayr bir sutun olarak verilmistir.
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Cizelge 4.3. Sert 6zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin kopma mukavemeti
ve kopma uzamasi degerleri

- . Kopma Kopma
ij:;a I?r:?g?ieg?t Mukavemeti, Uzamast,
(Ne) ' (dtex) ' (cN/tex) (%
Ortalama | %CV | Ortalama | %CV
0 ( %100 Co) 16,56 7,47 7,41 5,22
3,05 15,17 3,56 9,03 4,97
16/1 1,15 14,98 4,50 8,68 4,75
0,76 16,64 4,23 8,87 4,47
0,57 15,48 4,69 8,24 5,73
0,33 18,10 4,45 9,22 6,85
0 ( %100 Co) 16,18 7,62 6,87 5,00
3,05 17,89 3,26 9,41 6,58
20/1 1,15 16,24 3,46 10,25 6,42
0,76 17,25 3,59 10,99 5,41
0,57 17,21 1,91 12,32 7,77
0,33 18,94 4,00 9,39 4,53
0 ( %100 Co) 16,55 6,47 6,70 4,68
3,05 20,79 1,29 30,40 5,93
24/1 1,15 20,14 0,79 37,42 4,03
0,76 20,32 1,01 36,51 4,40
0,57 20,68 0,57 36,85 2,90
0,33 20,58 1,46 26,22 6,31
0 ( %100 Co) 16,18 5,81 6,42 5,20
3,05 23,81 2,20 29,55 8,13
28/1 1,15 23,53 1,42 39,51 4,10
0,76 23,32 1,11 37,99 4,40
0,57 24,19 0,90 36,59 3,53
0,33 23,65 1,90 30,41 5,04

Dort farkli iplik numaras: ve alti farkl filament inceligi icin iplik kopma
mukavemeti ile ilgili analiz sonuglari %95 guven araliginda cizilen hata cubuklar
stitun grafigi formunda Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sert 06zli iplik kopma mukavemet sonuglart incelendiginde, kopma
mukavemetinin numara artis1 (ipligin incelmesi) ile birlikte artis gdésterdigi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Tez calismas: kapsaminda, ayn: bikim faktorine sahip farkh
numaralarda dretilen sert 6zl ipliklerin kopma mukavemet degerlerinin numara

artisiyla birlikte arttigi gorilmektedir. Bunun nedeni olarak iplik incelmesiyle
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birlikte 6z oraninin arttigi dolayisiyla mukavemeti pamuktan daha ylksek olan 6z

materyalinin iplige dayaniklilik agisindan katki sagladigi séylenebilir.

i]:l.ik MNmmara, (Ne)
16 n 4 13

Oz/Sargi Oram Oz/Sarg1 Oram Oz/Sarg1 Oram Oz/Sarg1 Oram
%30/%70 %37/%63 %45/%55 %52/%48

Koapma Mukavemeti, (eMitex)

g 115 Mo,
Filament j:nrcﬂ,éj: [dtex)

Bz (obukdarr % 95 Giwen dreby

Sekil 4.2. Sert 6zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin kopma mukavemeti
sutun grafigi

Ancak, konvansiyonel ipliklerin (%100 Co ipliklerin) numara artisiyla ortaya
cikan kopma mukavemetleri sert 6zli ipliklerin kopma mukavemetlerinden farkl
olarak birbirlerine yakin bir egilim igerisinde bulundugu ve kopma mukavemeti
degerlerinin birbirlerine yakin oldugu gozlemlenmistir.

Sert 0zIu ipliklerde numara artisiyla birlikte kesitte 6z orani artmaktadir.
Ne 16/1 ve Ne 20/1 sert 6zIu ipliklerin 6z/sarg: oranlarinin sirasiyla %30/%70 ve
%37/%63 oldugu durumda pamuk lif ozelliklerinin etkisi ile kopma mukavemet
degerlerinde degiskenlikler gozlemlenmistir. Buna karsilik, Ne 24/1 ve Ne 28/1 sert
0zl ipliklerin 6z/sarg1 oranlarinin sirasiyla %45/%55 ve %52/%48 oldugu durumda
ise 6z materyalinin kopma mukavemeti (zerindeki etkisinin yiiksek oldugu
soylenebilir. Oz materyali olarak kullanilan farkl filament inceligine sahip PES
teksture filament ipliklerin  mukavemet degerlerinin pamuktan daha ylksek
olmasindan dolay1 kopma mukavemet degerlerinin de arttigi gorilmektedir.
Oz materyalinin sert 6zIii iplik kopma mukavemetine sagladigi katki en yiiksek
Ne 28/1 numarada 0,57 dtex filament inceligine sahip PES filament 6zlu iplikte

%49,5 olarak belirlenmistir. Oz orammin kopma mukavemeti (izerindeki olumlu
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etkisi literattirdeki calismalar: da destekler niteliktedir (Erez, 2011; Yesilkltuk, 2000;
Jeddi ve ark., 1997; Pramanik ve Patil, 2009; Shahbaz ve ark., 2002; Ertekin ve
Kirtay, 2015). Filament inceliginin kopma mukavemet (Uzerindeki etkisi daha
aynintili bir sekilde ANOVA analizi ile degerlendirilmistir.

Sert 6zIU ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin kopma mukavemeti test
sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla Design Expert 6.01 paket
programi kullanilarak oncelikle bagimsiz degiskenlerin bagimli  degiskenler
tizerindeki etkisini belirleyebilmek icin uygun model secimi yapilmistir. Oncelikli
olarak programin onerdigi regresyon model baz alinarak modelin standart sapma,
p degerleri, R?, R’ Ve Rpeq” degerleri incelenmistir. Standart sapma degeri,
dagilimdaki her bir degerin ortalamaya gore uzakliginin ne oldugunu goésteren bir
terimdir ve kicuk bir degere sahip olmasi beklenir. P degeri modelin ortaya ¢ikardigi
terimlerin modele olan katkisinin %5 anlamlilik seviyesinde anlaml: veya anlamsiz
olmasinda kullanilan bir degerlendirme o6lgtsudir ve her terimin modele olan
katkisinin anlamli sayilabilmesi igin p degerinin <0,05 olmasi gerekmektedir.
Onerilen modele gore hesaplanan R? degeri, bagimsiz degiskenlerin bagimh
degiskenleri ne kadar agikladiginin yiizde olarak ifadesidir. Ancak, hiyerarsik geriye
dogru eleme metodu ile hiyerarsiyi bozmayacak sekilde modele katkisi olmayan
terimlerin modelden cikartilmasiyla olusan tahmin giicii daha ylksek yeni modelin
belirlilik katsayisina ise Rad,-_2 ve modelin yeni olaylar1 tahmin edebilme katsayisina
ise Rpred,2 denilmektedir (Vuruskan, 2010; Kaynak, 2013). Sert 6zl ipliklerin ve
konvansiyonel ring ipliklerin kopma mukavemetleri igin olusturulan model tablosu
ve uygun modele gore yapilan ANOVA analizi Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge
icerisinde bagimsiz degiskenler icin programin Onerdigi model koyu olarak
gosterilmistir ki bundan sonraki bagimli degiskenler icgin yapilan istatistiksel
analizlerde de tablo icerisinde koyu sekilde gosterilecektir.

Cizelge 4.4°de verilmis olan model istatistigi degerleri incelendiginde, en iyi
regresyon modelinin program tarafindan 6nerilen kiibik model oldugu ve modeldeki
bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %93 oraninda agiklayabildigi ve p degerinin
0,0009 etki seviyesine sahip oldugu gorilmektedir. Baska bir deyisle, kopma

mukavemeti icin olusturulan kibik modelin, bagimsiz degiskenler ile bagimlh
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degisken arasindaki iliskiyi yiksek bir oranda ifade ettigi anlamina gelmektedir.
Ayni gizelgede verilen ANOVA tablosu incelendiginde, modeli olusturan bagimsiz
degiskenlerin modele katkisinin anlamli olup olmadiklar: belirlenmektedir. Bagimsiz
degiskenlerin model igin anlamli olup olmadiklart F degerleri ve bu degerlere
karsilik gelen p degerleri ile degerlendirilmektedir. F degeri modelin acgikladig:
degisimin, aciklanamayan degisime oramdir ve bu degerin yuksek olmasi
istenmektedir. Burada daha Oncede Dbelirtildigi gibi p degerinin <0,05 olmasi
gerekmektedir ki bu durum bagimsiz degiskenlerin modele katkisi oldugu anlamina
gelmektedir. Ancak, regresyon analizinde p>0,05 ve modele katkisi olmayan
terimlerin hiyerarsiyi bozmayacak sekilde modelden ¢ikarilmasiyla daha dogru bir
sonug ve regresyon esitligi icin modelin indirgenmesi gerekmektedir.

Modele anlamli bir katkist olmayan terimlerin modelden c¢ikarilmas: icin;
bagimsiz degiskenlerin anlamliliginin degismemesi, model istatistik degerlerinin
kotilesmemesi, model hiyerarsisinin bozulmamasi ve model F degerinin yukselmesi
durumlart goz 6nine alinmahdir (Kaynak, 2013). Bu agidan, bagimsiz degiskenler
olan filament inceliginin (A), iplik numarasinin (B), AB ve A’ ve A’B
etkilesimlerinin modele katkisimin anlamli olmasina karsin A% B? B® ve AB?
etkilesimlerinin modele katkisinin anlamsiz oldugu goértlmektedir. Cizelgede koyu
olarak verilen terimler modeli daha sade bir hale getirmek amaciyla geriye dogru
eleme metodu ile modelden cikartilarak ANOVA tablosu yeniden yapilandiriimistir
(Cizelge 4.5). Analiz sonucunda modele katkisi olmadigi yani anlamlilik degerinin
p>0,05 oldugu goriillen A? terimi hiyerarsinin bozulmamas: agisindan modelde
tutulmustur. Ciinkii A? terimi A® teriminin alt bileseni oldugundan ve A® teriminin

modele anlaml1 bir katkis: oldugundan A? terimi de modelden ¢ikarilmamustur.
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Cizelge 4.4. Kopma mukavemeti icin istatistiksel model tablosu ve varyans analizi

Model Istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p
Model Sapma R Raj. Rpred Degeri
Lineer 1,87 0,6575 0,6248 0,5372 < 0,0001
2FI 1,76 0,7109 0,6675 0,5443 0,0690
Kuadratic 1,69 0,7598 0,6930 0,4877 0,1888
Kibik 1,02 0,9322 0,8886 0,7213 0,0009
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
Model 200,06 9 22,23 21,38 <0,0001
Anlaml
A: Filament 14,67 1 14,67 1411 | 20021
Inceligi Anlaml
B: Iplik 34,11 1 3411 | 3281 | <0000
Numarasi Anlaml
A 3,02 1 3,02 2,01 0,1102
Anlamsiz
B? 1,96 1 1,96 1,89 0,1912
Anlamsiz
0,0009
AB 18,13 1 18,13 17,44 Anlamly
3 0,0007
A 19,20 1 19,20 18,47 Anlamly
B? 0,58 1 0,58 0,55 0,4692
Anlamsiz
A’B 17,10 1 17,10 16,45 0,0012
Anlaml
AB? 0,12 1 0,12 0,12 0,7341
Anlamsiz
Artik 14,56 14 1,04
Toplam 214,62 23
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Cizelge 4.5. Kopma mukavemeti i¢in indirgenmis kiibik model ANOVA tablosu

Model Istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p
Model Sapma R Radj Rored Degeri
Indirgenmis 1,04 0,9139 0,8835 | 0,8254 | <0,0001
Kubik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
< 0,0001
Model 196,14 6 32,69 30,07 Anlamls
A: Filament 15,68 1 1568 | 1442 | Q00014
Inceligi Anlaml
B: Iplik 100,28 1 10028 | 9225 | <0.0001
Numarasi Anlaml
2 0,1136
A 3,02 1 3,02 2,78 Anlamsiz
0,0008
AB 18,13 1 18,13 16,68 Anlamly
A’ 19,20 1 19,20 17,67 0,0006
Anlamh
A’B 17,10 1 17,10 15,73 0,0010
Anlamh
Artik 18,48 17 1,09
Toplam 214,62 23

Cizelge 4.5°de indirgenmis veya yeniden yapilandirilmis modelin varyans
analizi incelendiginde, filament inceliginin (A), iplik numarasinin (B) ve AB, A®,
AZB etkilesimlerinin modele katkist oldugu belirlenmistir. Tablo incelendiginde,
kopma mukavemeti Gzerindeki en yiksek etkinin B teriminin oldugu
(F degeri 92,25), en dlsuk etkinin ise A? teriminin oldugu (F degeri 2,78)
gortlmektedir. Iplik numuneleri aym bikim faktoriinde dretildigi icin iplik
inceldikge bikiim miktar: artmaktadir. Dolayisiyla iplik numara degisiminin kopma
mukavemet degeri Uzerindeki etkisinin diger etkilesimlerden daha yiksek oldugu
sOylenebilir. Modelin indirgenmesi ile modele katkis1 olmayan terimlerin elenmesi
neticesinde yeniden hesaplanan R? degeri bagimsiz degiskenlerin bagimh
degiskenleri %91olarak agikladigini géstermektedir.
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Filament inceliginin ve iplik numarasinin sert 0zlu ipliklerin ve
konvansiyonel ring ipliklerin kopma mukavemeti (izerindeki etkisini belirleyebilmek
icin yapilan istatistiksel analizde modele etkisi az olan terimlerin cikartilmasiyla
olusturulan normal dagilim grafiginin incelenmesi model sapmalarinin (artiklarinin)
normal dagilima uygun olup olmadiklarinin belirlenmesi agisindan énemlidir. Model
sapmalarinin, normal dagilim grafiginde yaklasik olarak bir dogru tizerinde olmalari
gerekmektedir. Bu sekilde secilen modelin teyidi yapilmis olacaktir. Kopma
mukavemeti i¢in uygulanan kibik modelin varyans analizinde modele etkisi ¢ok az
olan degerlerin modelden ¢ikartilmasinin ardindan olusturulan sapmalarin normal
dagilhim grafigi Sekil 4.3 de verilmistir.

Sekilde goruldugu gibi, sapmalarin normal dagilima uygun dagildig:
gorilmektedir. Ayrica ayni sekilde sert 6zli ipliklerin ve konvansiyonel ring
ipliklerin kopma mukavemetinde kibik model i¢in uygunluk grafikleri de verilmis
olup model uygunlugu bu grafiklerden de kontrol edilmistir.

Kibik modele gore, calismada kullanilan filament inceligi (A) ve iplik
numarast (B) bagimsiz degiskenlerine bagli olarak iplik kopma mukavemetinin

olusturulan regresyon denklemi Esitlik 4.1.’de verilmistir.

Kopma Mukavamet (cN/tex) = 14,57607-8,50610A+ 0,095310B-6,81608A%+
0,91543AB+2,76985A3-0,23413A%B (4.1)

Kopma mukavemetinin istatistiksel degerlendirilmesinde, kurulan model igin
verilen ilk ve duzeltilmis ANOVA tablolarinin diger tim test sonuglari igin
verilmesinin Kkarisikliga neden olacagi dustinilmektedir. Bundan sonraki bagiml
degiskenler icin yapilacak olan istatistiksel analizlerde kurulacak modele anlamli bir
katkis1 olmayan terimlerin modelden cikartildigi duzeltilmis sonuglar, programin
Onerdigi ve hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile indirgenmis model istatistigi

verilecektir.
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Sekil 4.3. iplik kopma mukavemeti icin indirgenmis kiibik model icin uygunluk
grafikleri

Cizelge 4.3’'de kopma uzama degerleri verilen sert 6zlu ipliklerin ve
konvansiyonel ring ipliklerin kopma uzama grafigi %95 giiven araliginda gizilen hata
cubuklar siitun grafigi tizerinde Sekil 4.4’de gosterilmektedir. iplik numunelerinin
kopma uzama sutun grafigi incelendiginde, PES filament 6z materyal oraninin
artmasiyla birlikte sert 6zl ipliklerin konvansiyonel ring ipliklerine kiyasla yuksek
kopma uzama degerlerine sahip olduklar: goértlmektedir.
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Iplik Mmmara, (¥e)

18 20 24 pic]
) Oz/Sarg1 Oram Oz/Sargi Oram Oz/Sarg1 Oram Oz/Sargi Oram
%30/%70 %37/%63 %45/%55 %52/%48

Uzanoma, (%)

1 m s 1,1% e W

Filament Tncelia, {dtex)
Hala Cubaslan: %4 93 Giwen Akl
Sekil 4.4. Sert 6zIU ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin kopma uzamas: sutun
grafigi

Sekil 4.4’de gorildigu gibi, Ne 16/1 ve Ne 20/1 sert 6zlu ipliklerinin
(6z/sarg1 oranlarinin sirasiyla %30/%70 ve %37/%63) kopma uzama degerleri ayn
numaralarda uretilen konvansiyonel ipliklerle kiyaslandiginda yakin kopma uzama
degerlerine sahip olduklart gorulmektedir. Sargi olarak kullanilan pamuk lifinin
etkisinin burada net olarak gorldiigii soylenebilir. Oz/sargi oraninin kopma uzamasi
uzerindeki etkisi Ne 20/1’den Ne 24/1’e iplik numara gecisinde net bir sekilde
gorilmektedir. Sert 6zIU ipliklerde, 6z oraninin artisiyla birlikte 6z materyalinin
kopma uzama o6zelligi acisindan iplige olumlu bir katki sagladigi sOylenebilir.
Literatlrle paralel olarak, 6zl ipliklerde 6z oraninin artmas: ile birlikte kopma
uzamasinin arttigi gorulmektedir (Jeddi ve ark., 1997). Filament inceliginin sert 6zl{
ipliklerin kopma uzama degerleri (zerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla
sttun grafigi iplik numaralarina gére iki bolim seklinde yorumlanabilir. Birincisi,
sarg1 lifinin karakteristik 6zelliginin gortldugi Ne 16/1 ve Ne 20/1 sert 6zli iplikler,
ikincisi ise 6z oraninin artmasiyla birlikte 6z materyalinin karakteristik 6zelliginin
goruldugt Ne 24/1 ve Ne 28/1 sert 0zIu ipliklerdir. Filament inceliginin kopma
uzama Uzerindeki etkisini net bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla veriler
istatistiksel analiz yardimiyla degerlendirilmistir.

Sert 0zl ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin kopma uzama degerleri

icin olusturulan Cizelge 4.6°da verilmis olan model tablosunda programin 6nerdigi
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model koyu olarak yazilmigtir. Model analizinde programin 6nerdigi modelin kubik
model oldugu gorilmektedir. Kibik modele gore katkist olmayan terimlerin
modelden c¢ikartilmasiyla yapilan varyans analizi ANOVA tablosu olarak ayni
cizelgede gosterilmistir. Tablodaki model istatistigi degerleri incelendiginde,
program tarafindan 6nerilen modelin kubik model oldugu gorilmektedir. Kopma
uzamast icin ANOVA tablosunda goriildugii gibi, A%, B? ve AB? etkilesimlerinin
modele katkisinin anlamsiz oldugu ancak A? ve B? terimlerinin ¢ikarilmasinin model
hiyerarsisini bozacagindan bu terimler modelde tutulmustur. Olusturulan indirgenmis
modelin ANOVA tablosu incelendiginde A, B, AB, A%, B®ve A’B etkilesimlerinin
modele katkisi oldugu gorulmektedir. Terimlerin modele katkilari incelendiginde,
B etkilesiminin modele katkisinin p<0,0001 anlamlilik seviyesine sahip oldugu ve
F degerinin 126,25 oldugu ve modele katkisimin diger terimlere gore en yuksek
degere sahip oldugu gorilmektedir.

Indirgenmis kibik modeldeki bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %96
oraninda aciklayabildigi gorulmektedir. Kibik model icin p degerinin <0,0001 etki
seviyesine sahip oldugu ve kopma uzamasi igin olusturulan kiibik modelin, bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi yiiksek bir oranda ifade ettigi

anlamina gelmektedir.
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Cizelge 4.6. Kopma uzamasi icin istatistiksel model tablosu ve varyans analizi

Model Istatistigi Degerleri
Model Standart R? R, 2 R.2 p
Sapma adj pred. Degeri
Lineer 9,17 0,5531 0,5105 0,4216 0,0002
2FI 9,27 0,5646 0,4993 0,2503 0,4747
Kuadratik 7,78 0,7241 0,6475 0,3506 0,0165
Indirgenmis 3,37 0,9569 09339 | 0,8839 | <0,0001
Kubik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
Model 3781,21 8 472,65 41,59 <0,0001
Anlaml
A: Filament | g5 g3 1 80,83 7.11 00176
Inceligi Anlaml
B: Iplik 143470 1 143470 | 126,25 | <0000
Numarasi Anlaml
2 0,0625
A 46,01 1 46,01 4,05 Anlamsiz
B? 0,11 1 0,11 0010 | 09215
Anlamsiz
0,0044
AB 127,12 1 127,12 11,19 Anlamly
3 0,0041
A 129,59 1 129,59 11,40 Anlamly
B? 384,67 1 384,67 33,85 <0,0001
Anlaml
A’B 405,50 1 405,50 35,68 <0,0001
Anlaml
Artik 170,46 15 11,36
Toplam 3951,67 23

Istatistiksel ~analizde modele etkisi az olan terimlerin modelden
cikartilmasiyla olusturulan normal dagilim grafiginin incelenmesi model artiklarinin
normal dagilima uygun olup olmadiginin belirlenmesi agisindan énemli oldugundan
artik deger normal olasilik grafigi olusturulmustur. Sekil 4.5’de gosterilmis olan
model sapmalarinin uygunluk grafiklerinden artik deger normal olasilik grafigi
incelendiginde sapmalarin  dogruya yakin homojen bir sekilde dagildig
gorilmektedir. Artik deger-tahmini deger grafiginde, tahmin edilen kopma uzama
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degerlerinin artiklarinin ayn1 homojen sekilde dagildigi goriilmektedir. Sapan deger
grafigi incelendiginde ise, analizin disinda birakilmas: gereken hi¢bir kopma uzama
tahmin noktasina rastlanmamistir. Tahmini deger-gercek deger grafiginde ise
deneysel olarak elde edilen kopma uzama degerlerine karsi, program tarafindan
Onerilen kibik model ile hesaplanmis olan tahmini degerler gorilmektedir. Bu
grafikte gercek degerler ile tahmini degerler arasinda bir uyum sorunu
g6zikmemektedir.

Tez calhismasi kapsaminda farkli filament inceligine sahip tekstire PES
filament ipliklerinin 6zde kullanilmasiyla Uretilen farkli numaralardaki sert 6zlu
ipliklerin ve ayn1 parametrelerde tretilen konvansiyonel ring ipliklerin kopma uzama
degerleri icin indirgenmis kibik modele gore olusturulan regresyon denklemi
Esitlik 4.2.°de verilmistir. Esitlikteki filament inceligi (A) ve iplik numaras: (B)
bagimsiz degiskenlerine baglh olarak iplik kopma uzamasinin regresyon denklemi

modele etkisi olmayan terimlerin ¢ikarilmas: sonucunda elde edilmistir.

Kopma Uzamasi (%) = 922,17761-42,21829A-131,76747B-10,58853A%+
6,15026B°+4,01042AB+7,19567A%-0,093251B°-1,14009A°B (4.2
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Sekil 4.5. iplik kopma uzamas: icin indirgenmis kiibik model uygunluk grafikleri

4.2.3. Iplik Duzgiinsuzligii (YoCVm) Olgiim Sonuglar

Tez calismas: kapsaminda sert 0zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring
ipliklerinin kitlesel degisim katsayis1 (%CVm) degerleri her iplik tipi icin 4 bobine
uygulanan 5’er testin toplam: olan 20 testin ortalamas: olarak Cizelge 4.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Sert 6zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin %CVm degerleri

iplik Filament iplik
Numara, inceligi, Duzgunsuzluga, | %CV
(Ne) (dtex) (%CVm)
0 (%100 Co) 10,04 2,30
3,05 9,36 5,08
1,15 9,29 2,64
16i1 0,76 9,26 1,69
0,57 9,23 2,99
0,33 9,30 3,03
0 (%100 Co) 10,75 2,15
3,05 9,92 2,94
1,15 9,94 1,56
20/1 0,76 9,75 4,07
0,57 9,96 3,52
0,33 10,02 3,60
0 (%100 Co) 11,28 1,83
3,05 10,68 3,86
1,15 10,63 2,83
2411 0,76 10,56 3,75
0,57 10,56 5,52
0,33 10,52 4,76
0 (%100 Co) 11,81 1,94
3,05 11,65 5,17
1,15 11,58 5,26
28/1 0,76 11,89 3,61
0,57 11,31 7,53
0,33 10,77 3,74

Sekil 4.6’da, %CVm verilerinin %95 glven araliginda ¢izilen hata ¢ubuklar

sutun grafigi verilmistir. iplik numunelerinin %CVm siitun grafigi incelendiginde,

ipligin incelmesiyle birlikte iplik dizglnsizligunin de arttigi gorilmektedir.

Literatirle paralel olarak gerceklesen bu durumda ipligin incelmesiyle birlikte iplik

duzginsuzliginun de arttigi gorulmustir (Qadir ve ark., 2014; Demirbas, 2005;

Vuruskan, 2010).

96



4. BULGULAR VE TARTISMA Esin SARIOGLU

iplik Mumara, [Me]

CVim, (%a)

oL, 2w LU R E R m ELLRER TR A Lo
Filament Tncelig, jdtex)

Hata Cubeazlan: %4 93 Gimen Armbd

Sekil 4.6. Sert 6zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin %CVm sutun grafigi

Sekil 4.6’da gOsterilmis olan sutun grafiginden anlasildigr  gibi,
konvansiyonel ring ipliklerinin %CVm degerleri sert 6zlu iplik numunelerinden
genel olarak daha vyiksek oldugu gorilmektedir ki bu durum literaturi
desteklemektedir (Jeddi ve ark., 1997; Pramanik ve Patil, 2009). Bu durum dogal
liflere gore daha diizgin lif yapisina sahip olan yalaci bikim teksture PES filament
ipliklerin 6z olarak kullanilmasiyla Uretilen sert 6zIG ipliklerin beklenildigi gibi
dizglnsuzligunun azalmas: ve iplik inceldikce kesitteki [lif sayisinin azalmasi
sonucunda ise duzginsuzligin artmas: seklinde aciklanabilir. Filament inceliginin
%CVm uzerindeki etkisi incelendiginde ise, en disik mikro incelige sahip
(0,33 dtex) PES filament 6zIu Ne 24/1 ve Ne 28/1 ipliklerin %CVm degerlerinin orta
ve ince PES filament 6zli ipliklerden daha dusilik ¢iktigi goralmektedir.

Cizelge 4.8’de iplik %CVm verileri icin yapilan istatistiksel analiz
cercevesinde olusturulan model tablosu ve koyu halde isaretlenmis olan indirgenmis
olan uygun modele go6re olusturulan ANOVA tablosu verilmistir. Iplik
dizglnsuzligu icin elde edilen %CVm icin Onerilen model kibik model olup

istatistiksel analiz ise bu modele gbre yapilmstir.
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Cizelge 4.8. %CVm degerleri igin istatistiksel model tablosu ve varyans analizi

Model Istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p
Model Sapma R Ragj. Rored Degeri
Lineer 0,33 0,8610 0,8478 0,8176 < 0,0001
2FI 0,33 0,8674 0,8475 0,7862 0,3372
Kuadratik 0,30 0,9038 0,8770 0,8334 0,0560
Indirgenmis 0,24 0,9342 0,9204 | 0,8992 | <0,0001
Kubik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
Model 15,68 4 3,92 67,46 <0,0001
Anlaml
A: Fl_l?_ment 0,54 1 0,54 9,25 0,0067
Inceligi Anlaml
B: Iplik 14,38 1 1438 | 24740 | <0:0001
Numarasi Anlaml
A2 0,025 1 0,025 0,44 0,5160
Anlamsiz
Al 0,66 1 0,66 11,28 0,0033
Anlaml
Artik 1,10 19 0,058
Toplam 16,78 23

Tablodaki model istatistigi degerleri incelendiginde, hiyerarsik geriye dogru
eleme metodu ile indirgenmis ve program tarafindan onerilen kibik modeldeki
bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %93 oraninda aciklayabildigi gorulmektedir.
Indirgenmis Kiibik model icin p degerinin < 0,0001 etki seviyesine sahip oldugu ve
%CVm icin indirgenmis olan kubik modelin, bagimsiz degiskenler ile bagiml
degisken arasindaki iliskiyi yiksek bir oranda ifade ettigi anlamina gelmektedir.
ANOVA tablosu incelendiginde ise iplik numarasinin 247,40 F degeri ile %CVm
Uzerindeki etkisinin en yuksek oldugu soylenebilir. Modele katkisi olmayan
terimlerin cikariimas: ile elde edilmis ANOVA tablosunda A? terimi olusturulan
regresyon modelinde hiyerarsiyi bozmamas: amaciyla modelde tutularak analize
dahil edilmistir.

Coklu regresyon model analizinde, hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile

modele etkisi az olan terimlerin modelden cikartilmas: veya modelde tutulmas: ile
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olusturulan normal dagilim grafiginin incelenmesi model artiklarinin normal
dagihma uygun olup olmadiginin belirlenmesi acgisindan 6nemli oldugundan
kaynakli artik deger normal olasilik grafigi cizilmistir. Sekil 4.7°de gdsterilmis olan
artik deger normal olasilik grafigi incelendiginde, sapmalarin dogruya yakin bir
sekilde dagildigi gorilmektedir ki bu durum model seciminin dogru oldugunu
gostermektedir. Sapmalarinin diger uygunluk grafikleri de, artik deger-tahmini deger
grafigi, sapan deger grafigi ve tahmini deger-gercek deger grafigi, ayn: sekil tizerinde
verilmektedir. Artik deger-tahmini deger grafiginde, tahmin edilen %CVm
degerlerinin artiklarinin referans arahiklari arasinda kaldig: goriilmektedir. Sapan
deger grafigi incelendiginde ise sinirda iki verinin bulunmasina karsi analizin disinda
birakilmas: gereken hicbir %CVm tahmin noktasina rastlanmamistir. Tahmini deger
-gercek deger grafiginde ise deneysel olarak elde edilen %CVm degerlerine Kkarst,
program tarafindan onerilen ve indirgenmis olan kiibik model ile hesaplanmis olan
tahmini degerler gorilmektedir. Bu grafikte gercek degerler ile tahmini degerler
arasinda bir uyum sorunu olmadigi goértlmektedir.

Geriye dogru eleme metodu ile indirgenmis olan kibik modelin coklu
regresyon analizi neticesinde belirlenen regresyon denklemi Esitlik 4.3.’te
gosterilmistir. Esitlikteki filament inceligi ve iplik numaras: sirasiyla A ve B terimi

olarak ifade edilmektedir.

iplik Diizguinstizliigii (%CVm) = 7,09372-2,34663 A+0,17307B+2,27638A%
0,51171A3 (4.3)
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Sekil 4.7. %CVm i¢in indirgenmis kiibik model uygunluk grafikleri

4.2.4. Iplik Hatalar1 Olciim Sonuglarn

Iplik hatalar, iplik kesitinde meydana gelen incelme, kalinlasma ve
topaklasma (neps) olarak degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan
farkli filament inceligine sahip tekstire PES filament 0zli ipliklerinin ve
konvansiyonel ring ipliklerinin ince yer, kalin yer ve neps analizleri 6lcim sonuglar:
Cizelge 4.9°da birlikte verilmistir. iplik hatalar: analizinde tabloda verilen degerler
her bir iplik gesidi i¢in 20 adet 6l¢limin ortalamasidir. Her bir iplik hatas: ince yer,

kalin yer ve neps olarak ayri basliklar altinda degerlendirilecektir.
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Cizelge 4.9. Sert 6zIU ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik hatalar: tablosu

iplik Numara, | Filament Inceligi, | Ince Yer, | Kahn Yer, Neps,
(Ne) (dtex) (-9640) (+9%50) | (+%200)

0 (%100 Co) 1,71 4,08 5,53

3,05 0,00 6,84 7,89

1,15 0,26 4,34 6,71

16/1 0,76 0,13 3,90 4,63

0,57 0,13 7,63 6,71

0,33 0,00 8,75 9,03

0 ( %100 Co) 5,38 7,38 16,75

3,05 0,50 9,88 13,63

1,15 0,50 6,63 12,13

20/1 0,76 0,00 7,13 10,88

0,57 0,97 13,47 18,89

0,33 1,63 9,00 14,50

0 ( %100 Co) 10,00 12,00 17,25

3,05 4,23 15,50 22,13

o4/1 1,15 3,16 11,32 18,68

0,76 1,50 20,25 25,25

0,57 2,11 24,61 30,79

0,33 2,24 14,08 19,74

0 (%100 Co) 24,88 16,38 22,63

3,05 16,38 32,13 39,38

28/1 1,15 19,38 47,25 63,25

0,76 21,18 43,55 43,29

0,57 19,74 35,92 38,16

0,33 5,14 21,53 32,50

4.2.4.1. Ince Yer (-%40) Hatasi Sonuclar

Tez cahismast kapsaminda Uster® Tester 4 cihazinda analizleri
gerceklestirilen sert 6zI0 ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik hatalarindan
ince yer “-%40” degeri baz alinarak analiz edilmistir. Ince yer hatas1 “-%40”, iplik
kesitindeki ince yerlerin %60 veya daha azi kadar ince yerin dikkate alinarak
belirlendigi ve ylzde olarak ifade edilen bir degerdir. Calisma kapsaminda, sargu lifi
olarak penye pamuk lifi kullanilmistir. ince yer analizleri neticesinde, “-%50” ince
yer hatasinda birgok iplik numunesinin “0” degere sahip oldugu gorulmustir. ince
yer hatasinda filament inceliginin ve iplik numarasinin etkilerini belirleyebilmek

amaciyla “-%40” ince yer hatast baz alinmistir ve degerlendirme bu Olgcim
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sonularina gore gerceklestirilmistir. iplik numunelerinin ince yer hatas: (-%40) icin

%095 gulven araliginda ¢izilen hata cubuklar: stitun grafigi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Iplils Mumnara, (Me]
16 m M b

ince Yer, (- % 400

T T T T
A 05 LIE 6 5 3B W
Filnent inceligi, {drex)

Heen Cubukian % 55 Guven Arai

Sekil 4.8. Sert 6zl ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin ince yer hatasi (-%40)
sttun grafigi

Sutun grafigi incelendiginde, iplik incelmesi (numara artisi) ile birlikte iplik
kesitindeki ince yerlerin arttigi ve her bir iplik numarasi i¢in %2100 Co ipliklerinin
veya konvansiyonel ring ipliklerinin ince yer hatasi degerlerinin diger sert 0zli
ipliklerden daha ylksek oldugu gérilmektedir. Bunun nedeni, iplik kesitinde bulunan
filament ipliklerin biikiimden kaynakli incelmeye daha fazla direng gosterdigi
seklinde yorumlanabilir. Bu durum literatiirde bulunan calismalarla paralel ve benzer
olarak gerceklesmistir (Vuruskan, 2010; Pramanik ve Patil, 2009; Jeddi ve ark.,
1997).

Cizelge 4.10’da, -%40 ince yer hatas:t igin yapilan istatistiksel analiz
gercevesinde, olusturulan model istatistigi degerleri ve programin Onerdigi
indirgenmis modelin geriye dogru eleme metodu ile modele katkisi olmayan
terimlerin modelden c¢ikarilmasiyla veya alikoyulmasiyla yeniden olusturulan
istatistiksel degerleri koyu olarak verilmektedir. Indirgenmis modele gére yeniden
yapilandirilan varyans analiz sonuglari aym tablo Gzerinde gosterilmektedir. Iplik

numunelerinin ince yer hatas: icin yapilan istatistiksel analiz sonucunda program
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tarafindan o©nerilen model kuadratik model olup, varyans analizi bu modelin

indirgenmesiyle son halini alarak tabloda verilmistir.

Cizelge 4.10. ince yer hatas: (-%40) icin istatistiksel model tablosu ve varyans

analizi
Model istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p
Model Sapma R Raj. Rored. Degeri
Lineer 5,21 0,6124 0,5754 0,4947 <0,0001
2FI 5,34 0,6124 0,5542 0,3793 0,9841
Indirgenmis 4,04 0,7789 0,7457 | 0,6833 | <0,0001
Kuadratik
Kibik Model 3,96 0,8511 0,7554 0,4738 0,2969
ANOVA Tablosu

Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
Model 1147,14 3 382,38 23,48 <0,0001

ode Anlaml
A:Filament 7,47 1 7,47 0,46 0,5061
inceligi Anlamsiz
B: iplik 894,44 1 894,44 54,93 < 0,0001
Numarasi Anlamh
B2 245,24 1 245,24 15,06 0,0009

Anlamh

Artik 325,69 20 16,28
Toplam 1472,84 23

Programin nerdigi kuadratik modelde katkis: olmayan A?ve AB terimlerinin
cikarilmasiyla sadelestirilmis olan bu modelin R? degerinin 0,78 oldugu ve bagimsiz
degiskenlerin ince yer hatasimt %78 oraninda aciklayabildigi gorilmektedir.
Hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile p>0,05 olan terimlerin modelden
cikarilmasiyla olusturulan ANOVA tablosu incelendiginde bagimsiz degisken olan
filament inceliginin ince yer hatasi Uzerinde etkisinin anlamli olmadig: ancak ana
faktorden biri oldugundan dolayr modelde tutularak varyans analizi A, B, B2
degiskenlerine gore yeniden yapilandiriimistir. Tablodan da anlasilacag: Uizerine iplik
numarasinin iplik ince yer hatasi tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu ve F degerinin
54,93 ile en yiksek oldugu modele en az katki saglayan degiskenin ise 0,46 F degeri

ile filament inceligi oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Esin SARIOGLU

Model sapmalarinin normal dagilima uygun olup olmadiginin incelenmesi ve
normal dagilim grafiginde yaklasik bir dogru uzerinde dagilip dagilmadiklarinin
analizi modelin teyidi icin Onemlidir. Sekil 4.9’da verilmis olan indirgenmis
kuadratik modelin uygunluk grafikleri incelendiginde, artik deger normal olasilik
grafiginde sapmalarin bir deger disinda normal dagilima uygun dagildig
gorulmektedir. Genel dagilimin normale yakin olmasindan kaynakli bu durum g6z

onune alinmayacaktir.

Mormal plotofresiduals Residuals vs. Predicted
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Sekil 4.9. Ince yer hatasi (-%40) icin indirgenmis kuadratik model uygunluk

grafikleri
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Sekil 4.9°da artik deger-tahmini deger grafigi incelendiginde, Ne 28/1 numara
iplik numuneleri arasinda 0,33 dtex filament inceligine sahip PES filament 6zlu
ipligin ince yer hata ylzdesinin digerlerine kiyasla ¢cok distk oldugu dolayisiyla
belirlenmis referans aralhig: disinda kaldigi gorulmektedir. Sapan deger grafiginde de
ayn1 egilim soz konusudur. indirgenmis kuadratik model icin tahmini deger-gercek
deger grafigi incelendiginde ise, gercek degerler ile tahmini degerlerin normal
dagihma uygun olmadig:r gorulmektedir ki bu durum bagimsiz degisken olan
filament inceliginin modele katkisi olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Geriye dogru eleme metodu ile indirgenmis olan kuadratik modelin c¢oklu
regresyon analizi neticesinde belirlenen regresyon denklemi Esitlik 4.4.°te,
gosterilmistir. Modele katkisi olmadigi halde ana faktor olan filament inceligi
regresyon esitligine dahil edilmistir. Esitlikteki filament inceligi A olarak, iplik
numarast ise B olarak ifade edilmektedir.

ince Yer (-%40) = 69,09781- 0,56188A- 7,42553B+ 0,19979B° (4.4.)

4.2.4.2. Kahn Yer (+%50) Hatas1 Sonuclari

Tez calismasi kapsaminda kalin yer sonuclart icin piyasada yaygin sekilde
kullanilan, *“+%50” degeri analiz edilmistir. “+%50” kalin yer hatasi, iplik
kesitindeki kalin yerlerin %50 veya daha fazlas: kadar kalin yerin dikkate alinarak
belirlendigi ve yiizde olarak ifade edilen bir degerdir. Iplik numunlerinin kalin yer
sonuglart Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelgede verilen sonuglar her iplik tipi i¢in 20
testin ortalamasidir. Iplik numunelerinin kalin yer hatasi (+%50) icin %95 gliven
araliginda cizilen hata cubuklari ayni situn grafigi Uzerinde Sekil 4.10’da

gosterilmistir.
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iplik Mmmara, (¥e)

Eabn ¥Yer, (+ %@ 50)

T N T . s oL1s oM 5
Filament Incelsgi. (drex)

Hata Cubmielan % 93 Gimen Arabdh

Sekil 4.10. Sert 0zli ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin kalin yer hatasi
(+%50) sttun grafigi

Kalhin yer hatas: sutun grafigi incelendiginde, ipligin incelmesiyle birlikte
kalin yer hatasinda artis oldugu ve Ne 28/1 1,15 dtex filament inceligine sahip PES
filament 0Ozl ipligin kahn yer hatasinda en ylksek degere sahip oldugu
gorilmektedir. Konvansiyonel ring ipliklerinin her bir iplik tipi igin genel olarak
dislik degere sahip oldugu bu durumun 6zde kullanilan 110 dtex yalanci bukim
tekstire PES filament ipliklerin bikulmeye karsi verdigi direncin pamuktan daha
yuksek oldugu seklinde yorumlanabilir. Sekilden de anlasilacagi Uzere, filament
inceliginin iplik kalhin yer hatasinda anlamli bir etkisinin olmadigi gortlmektedir.
Bagimsiz degiskenlerin (filament inceligi ve iplik numarasi) iplik kalin yer hatasi
uzerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla gerceklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda model istatistigi degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Hiyerarsik geriye
dogru eleme metodu ile indirgenmis olan ve programin énerdigi model tabloda koyu
olarak yazilmis olan kuadratik modeldir ve istatistiksel analiz bu modele gore

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.11. Kalin yer hatasi (+%50) icin istatistiksel model tablosu ve varyans

analizi
Model istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p

Model Sapma R Ragj. Rored Degeri

Lineer 7,49 0,6655 0,6336 0,5655 < 0,0001

2FI 7,59 0,6730 0,6239 0,5119 0,5069

indirgenmis

Kuadratik 6,72 0,7433 0,7048 0,6301 < 0,0001

Kibik 4,71 0,9118 0,8551 0,3478 0,0152

ANOVA Tablosu

Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,

Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
< 0,0001

Model 2617,85 3 872,62 19,30 Anlamly

A: Filament | 51 6g 1 2168 | 048 0,4966

Inceligi Anlamsiz

B: Iplik 2322,30 1 232230 | 51,36 | < 0:0001

Numarasi Anlaml

B2 273,87 1 273,87 6,06 0,0231
Anlaml

Artik 904,24 20 4521

Toplam 3522,10 23

Cizelge 4.11°deki model tablosu incelendiginde, modele katkisi olmayan
terimlerin cikarilmasiyla analiz edilen indirgenmis kuadratik modelin R? degerinin
0,74 oldugu gorilmektedir. Bunun anlami, indirgenmis modeldeki bagimsiz
degiskenlerin modeli yaklasik %74 oraninda aciklayabildikleri  seklinde
yorumlanmaktadir. Bu durum, kalin yer hatas: igin olusturulan modelin bagimsiz
degiskenler ile bagimh degisken arasindaki iliskiyi iyi bir dogrulukla ifade ettigini
gostermektedir.

Modele katkisi olmayan terimlerin modelden ¢ikarilmasiyla indirgenen
modelin varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°’de verilmistirr ANOVA tablosu
incelendiginde, filament inceliginin modele anlamli bir katkistnin olmadig:
gorilmektedir ancak filament inceligi ana faktor oldugu icin modelden
cikartilmamistir ve regresyon analizine dahil edilmistir. Geriye dogru eleme metodu

ile modele katkis: olmayan A%ve AB terimleri modelden cikartilmistir.
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Cizelgede ANOVA tablosu incelendiginde, iplik numarasinin kalin yer hatasi

uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu (p<0,0001) ve 51,36 ile en yiiksek F degerine

sahip oldugu, modele en az katki saglayan degiskenin ise 0,48 F degerine sahip

filament inceligi oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Model sapmalarinin normal

dagilima uygun olup olmadiginin incelenmesi ve normal dagilim grafiginde yaklasik

bir dogru Gzerinde dagilip dagilmadiklarinin analizi modelin teyidi igin 6nemli olup

Sekil 4.11’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Kalin yer hatasi (+%50) icin indirgenmis kuadratik model uygunluk

grafikleri
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Sekil 4.11°de indirgenmis kuadratik modelin uygunluk grafikleri
incelendiginde, artik deger normal olasilik grafiginde sapmalarin normal dagilima
uygun dagildigi gorilmektedir. Sapmalarinin diger uygunluk grafikleri olan artik
deger-tahmini deger grafigi, sapan deger grafigi ve tahmini deger-gercek deger
grafigi aym sekil Uzerinde verilmektedir. Artik deger-tanmini deger grafiginde,
tahmin edilen kalin yer hatas: degerlerinin artiklarinin referans araliklar: arasinda
kaldig1 gorilmektedir. Sapan deger grafigi incelendiginde, analizin disinda
birakilmasi gereken hicbir kalin yer hatasi tahmin noktasina rastlanmamistir.
Tahmini deger-gercek deger grafiginde ise, deneysel olarak elde edilen kalin yer
hatas1 degerlerine karsi, program tarafindan onerilen indirgenmis kuadratik model ile
hesaplanmis olan tahmini degerler gorilmektedir. Bu grafikte gercek degerler ile
tahmini degerler arasinda genel olarak bir uyum sorunu géziukmektedir. Ancak bazi
verilerde uyum sorunu oldugu ve bu durumun filament inceliginin modele katkisi
olmamasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Geriye dogru eleme metodu ile indirgenmis olan kuadratik modelin c¢oklu
regresyon analizi neticesinde belirlenen regresyon denklemi Esitlik 4.5.°te
gosterilmistir. Modele katkist olmadigi halde ana faktor olan filament inceligi
regresyon esitligine dahil edilmistir. Esitlikteki filament inceligi A olarak iplik

numarasi ise B terimi olarak ifade edilmektedir.
Kalin Yer (+%50) = 64,61872+ 0,95730A- 7,09015B+ 0,21113B2 4.5)
4.2.4.3. Neps (+%200) Hatasi Sonuclarn

Tez calismast kapsaminda, sert 6zli ipliklerinin ve konvansiyonel ring
ipliklerinin modifiye dilmis ring egirme sisteminde Gretilmesinden dolay: neps hata
degerlerinin analizinde konvansiyonel ring ipliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilan “+%200” degeri baz alinmistir. Bunun anlami, neps hatasi (+%200) iplik
kesit alaninin Ug kati veya daha fazla kalinlasmalarin 1 km uzunlugundaki iplikteki

sayisidir. Cizelge 4.9°da her bir iplik tipi icin 20 6lcimin ortalamasi olarak verilmis
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neps hata degerleri (+%200) igin %95 given araliginda cizilen hata gubuklar: ayni

sutun grafigi Uzerinde Sekil 4.12°de gosterilmistir.

j.]]l.lk MNmmara, (Ne)
16 n 4 18

&

Meps, (+ % 200)
g

B

XU I T
Filament Inceligi, (dtex)

Hata Cubvizlae: % 93 Gimen Arab

Sekil 4.12. Sert 6zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin neps hatasi (+%200)
sttun grafigi

Sert 0zlu iplik ve konvansiyonel ring iplik numunelerinin neps hatasi
(+%200) sutun grafigi sonuglari incelendiginde, ipligin incelmesiyle birlikte iplik
uzerindeki neps sayisinin da arttigi gorilmektedir. Literaturle paralel olarak, neps
sayist iplik Ozelliklerinden iplik dogrusal yogunlugu ile baglantili oldugu
gorulmektedir (Vuruskan, 2010; ilhan, 2010).

Filament inceligi ve iplik numaras1 bagimsiz degiskenlerinin iplik neps hatasi
uzerindeki etkilerini  belirlemek amaciyla gerceklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda model istatistigi degerleri Cizelge 4.12°de gOsterilmistir. Hiyerarsik
geriye dogru eleme metodu ile indirgenmis olan ve programin 6nerdigi model
tabloda koyu olarak yazilmis olan kiibik modeldir ve istatistiksel analiz bu modele

gore gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.12. Neps hatas1 (+%200) i¢in istatistiksel model tablosu ve varyans analizi

Model Istatistigi Degerleri
Model Standart R? R, 2 R.2 p
Sapma adj pred. Degeri
Lineer 7,70 0,7358 0,7107 0,6574 < 0,0001
2FI 7,75 0,7454 0,7072 0,6136 0,3965
Kuadratik 6,98 0,8139 0,7622 0,6070 0,0596
Indirgenmis 5,91 0,8669 08299 | 0,7149 | <0,0001
Kubik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
Model 4088,25 5 817,65 23,45 <0,0001
Anlamh
A:Filament | g4 5, 1 60,20 173 0,2054
Inceligi Anlamsiz
B: Iplik 2183,03 1 218303 | 6261 | <0000
Numarasi Anlamh
A? 177,49 1 177,49 5,09 0,0367
Anlaml
AB 124,84 1 12484 | 358 0.0747
Anlamsiz
2 0,0034
A°B 395,53 1 395,53 11,34 Anlami
Artik 627,65 18 34,87
Toplam 4715,89 23

Cizelge 4.12°de gosterilmis olan model tablosu incelendiginde, modele
katkist olmayan terimlerin ¢ikarilmasiyla analiz edilen indirgenmis kibik modelin
R? degerinin 0,87 oldugu gorilmektedir. Bunun anlami, indirgenmis modeldeki
bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %87 oraninda aciklayabildikleridir. Bu
durum, neps hatasi igin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagiml
degisken arasindaki iliskiyi oldukca yiksek bir dogrulukla ifade ettigini
gostermektedir.

Modele katkisi olmayan B? A% B*® ve AB? terimlerinin modelden
cikarilmasiyla indirgenmis modelin varyans analiz tablosu Cizelge 4.12°de
verilmistir. Modele katkisi olmayan (p>0,05) ancak hiyerarsik geriye dogru eleme
metodu ile yapilan analiz neticesinde A, A? ve AB terimleri modelde tutularak

regresyon analizine dahil edilmistir. Cizelge 4.12’de  ANOVA tablosu
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incelendiginde, iplik numarasinin neps hatasi Uzerindeki etkisinin diger terimlere
gore en ylksek F degerine sahip oldugu (F= 62,61) ve modele en az katki saglayan
degiskenin ise F= 1,78 degerine sahip filament inceligi oldugu gorulmektedir. Model
sapmalarinin normal dagilima uygun olup olmadiklarinin incelenmesi ve normal

dagilm grafiginde yaklasik bir dogru Uzerinde dagihp dagilmadiklarinin analizi

modelin teyidi icin 6nemli olup, Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Neps hatasi (+%200) i¢in indirgenmis kubik model uygunluk grafikleri
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Indirgenmis kibik modelin uygunluk grafikleri incelendiginde, artik deger
normal olasihk grafiginde sapmalarin  normal dagilima uygun dagildig
gorulmektedir. Artik deger-tahmini deger grafiginde, tahmin edilen neps hatasi
degerlerinin artiklarinin referans araliklari arasinda kaldigi gortlmektedir. Ne 28/1
%100 Co ipliginin ise artik deger-tanmini deger grafiginde sinirda ¢iktigi
gorilmektedir ki bu durum referans araliklar: icerisinde degerlendirilmistir. Sapan
deger grafigi incelendiginde, analizin diginda birakilmasi gereken hicbir neps hatasi
tahmin noktasina rastlanmamistir. Tahmini deger-gercek deger grafiginde ise,
deneysel olarak elde edilen neps hatasi degerlerine karsi, program tarafindan énerilen
indirgenmis kibik model ile hesaplanmis olan tahmini degerler gérulmektedir. Bu
grafikte gercek degerler ile tahmini degerler arasinda genel olarak bir uyum sorunu
gorilmemektedir.

Modele katkis1 olmayan terimlerin hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile
modelden cikartilmas: veya modelde tutulmasi neticesinde indirgenmis olan kibik
modelin coklu regresyon analizi sonucunda belirlenen regresyon denklemi
Esitlik 4.6.°da verilmistir. Esitlikteki bagimsiz degiskenler olan filament inceligi ve

iplik numaras: sirasiyla A ve B olarak ifade edilmektedir.

Neps(+%200)=-6,12033-75,24842A+0,99351B+21,39855A%+3,9626 L AB-
1,12599A%B (4.6.)

4.2.5. iplik Tuylaliga Olgiim Sonuclar

Iplik tayluluga, iplik dogrusal yogunlugu boyunca iplik ylzeyinden cikan lif
uclart olup birim iplik uzunlugundan cikan liflerin sayis1 olarak ifade edilmektedir.
Sert 0zlt iplikerin ve konvansiyonel ring ipliklerin tuylulik 6lcumleri
Uster® Tester 4 cihazinda dizgiinustizlik testi esnasinda es zamanh
gerceklestirilmistir. iplik thylaligl; 1 cm iplik uzunlugundaki gikint: yapan liflerin
“cm” olarak toplam uzunlugu olarak dl¢tlmektedir. Cihaz tayltluk élcim ¢iktist “H”
olarak ifade edilen ve boyutsuz bir deger olan taylilik degeridir. Calismada,
olctimleri Uster® cihazinda gerceklestirilen iplik tiyliilik degerleri Uster® H olarak

verilmistir. iplik numunelerinin Uster® H 6lclim sonuclari Cizelge 4.13’de
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gosterilmistir. Cizelgede verilen sonuclar her iplik tipi igin 20 testin ortalamasidir.
Iplik numunelerinin tuyltlik degerleri icin %95 giiven araliginda cizilen hata

cubuklart ayni sutun grafigi tzerinde Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Sert 6zl ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin tlyltluk degerleri

iplik Numara, | Filament inceligi, | Tuyluluk,
P (Ne) (dtex) © (Usi/er@ Hy | ¢V

0 (%100 Co) 6,73 2,29

3,05 7,25 470

1,15 8,03 2,65

16/1 0,76 7,44 4,02
0,57 7,44 6,42

0,33 7,59 3,84

0 (%100 Co) 6,51 3,88

3,05 6,92 5,89

1,15 7,97 3,37

2011 0,76 7,21 4,34
0,57 7,11 4,83

0,33 7,38 6,42

0 (%100 Co) 5,88 2,87

3,05 6,56 4,30

1,15 7,25 6,96

24/1 0,76 6,76 4,88
0,57 6,77 4,58

0,33 7,06 2,90

0 (%100 Co) 5,56 5,33

3,05 6,68 5,82

1,15 7,12 7,63

28/1 0,76 7,12 2,29
0,57 6,80 5,17

0,33 6,38 5,89
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Iplik Mumnara, (Me)

Tiiwliiliik, (TTsier H)

Filapnent Dncelidh, (dtex)

Hama Cubcldan: % 93 Gowen Arald

Sekil 4.14. Sert 6zI0 ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin tayltluk sutun grafigi

Sert 6zIu ipliklerinin ve konvansiyonel ring ipliklerinin tayltlik sdtun
grafikleri incelendiginde, konvansiyonel ring egirme sisteminde Uretilmis olan
%100 Co ipliklerinin Uster® H degerlerinde ipligin incelmesiyle birlikte azalma
gorulmektedir. Tuylulige etki eden parametrelerden en 6nemli iki tanesini iplik
numarasi ve egirme esnasinda iplige verilen bikim olarak siralayabiliriz. Genellikle
iplik kalinlastikca ve bikim miktar: azaldik¢a tayluliik artmaktadir (Can ve Kirtay,
2003; Tanir, 2007; Jeremy, 2001). Ayni fitil numarasindan (Ne 0,6) farkl ¢ekimlerle
elde edilen Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1 ipliklerin (Cizelge 3.3)
incelmesiyle ipligin birim yizeyinde daha az sayida pamuk lifi bulunacagindan
tuyltluk azalacaktir. Iplik kalinlastikga birim iplik uzunlugundan cikan lif sayis: ve
birim iplik uzunlugundan ¢ikan lif uglarinin sayisi artacag icin tuylilugi artar (Kilig,
2010; Tanir, 2007; ilhan, 2010; Vuruskan, 2010; Altas ve Kadoglu, 2009).
Konvansiyonel ring ipliklerinin tuylulik egilimleri genel olarak sert 6zlu iplik
numunelerinin tiyltlik degerleri ile benzer durumdadir. Bu durum yine ayni sekilde
iplik inceldikge kesitteki lif sayisinin azalmas: dolayisiyla iplik yiizeyinde ¢ikan lif
uclarinin da azalmasi seklinde aciklanabilmektedir.

Sert 6zlu iplik kesitindeki 6z varliginin (yalanci bikim tekstire PES filament
iplikleri) iplik tiyltluk degerleri Gzerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla ¢izilen
stitun grafigi incelendiginde, bu iplikler konvansiyonel ring ipliklerle kiyaslandiginda

tlylaluk degerlerinin daha yiksek oldugu gortulmektedir. Bu durum sarg: lifi olarak
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kullanilan pamuk lifinin filament ipliklerin etrafina sarilmasiyla gerceklestirilen sert
0zIU iplik Uretiminde pamuk lifinin kontrol altina alinamayan muhtemel disa dogru
hareket etme egilimden kaynaklandig: soylenebilir (Das ve Chakraborty, 2013;
Babaarslan, 2001). Ayrica, iplik bdkiminin tayluliok Gzerindeki etkisi
incelendiginde; Ne 16/1’den Ne 28/1’e bikim degerinin artmasiyla birlikte Uretilen
sert 0zl iplik numunelerinin tuyltlik degerlerinde azalma gorilmektedir. Iplige
verilen bikim degerinin artmas, literatirle paralel olarak sargi olarak kullanilan
pamuk lifinin filament etrafina daha dizgun bir sekilde sarilmasini saglamaktadir ve
dolayisiyla tuylulikte azalma meydana gelmektedir (Das ve Chakraborty, 2013;
Celik ve ark., 2009).

Filament inceligi ve iplik numaras1 bagimsiz degiskenlerinin iplik tlylGlugu
uzerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla gercgeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda model istatistigi degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Hiyerarsik geriye
dogru eleme metodu ile indirgenmis olan ve programin 6nerdigi model tabloda koyu
olarak yazilmis olan kuadratik modeldir ve istatistiksel analiz bu modele gore

gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.14. iplik tuylultigl icin istatistiksel model tablosu ve varyans analizi

Model Istatistigi Degerleri
Model Standart R? R, 2 R.2 p
Sapma adj pred. Degeri

Lineer 0,48 0,3520 0,2902 0,1512 0,0105

2FI 0,49 0,3615 0,2658 0,0632 0,5899

Indirgenmig 0,25 0,8320 0,8068 | 0,7705 | <0,0001

Kuadratik

Kibik 0,26 0,8757 0,7958 0,7259 0,5069

ANOVA Tablosu

Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,

Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk

Model 6,30 3 2,10 3301 | <0000
Anlaml

A:Filament 0,72 1 0,72 11,30 | 00081

Inceligi Anlaml

B: Iplik 249 1 249 39,09 | <00001

Numarasi Anlaml

A2 3,63 1 363 | 5713 | 00001
Anlaml

Artik 1,27 20 0,064

Toplam 7,57 23

Cizelge 4.14’de verilmis olan model tablosu incelendiginde, modele katkisi
olmayan B? ve AB terimlerinin modelden cikarilmasiyla yeniden olusturulan
indirgenmis kiibik modelin R? degerinin 0,83 oldugu gorilmektedir. Bir diger
deyisle, indirgenmis modeldeki bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %83
oranminda acgiklayabildikleri anlamina gelmektedir. Bu durum, taylalik icin
olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi
yuksek sayilabilecek bir dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Modele Kkatkisi olmayan B? ve AB terimlerinin modelden c¢ikariimasiyla
yeniden olusturulan indirgenmis modelin varyans analiz tablosu yine ayni tablo
lizerinde gosterilmistir. Cizelge 4.14’de ANOVA tablosu incelendiginde, A?'nin
tyllluk Gzerindeki etkisinin diger terimlere gore 57,13 olarak en yiksek F degerine
sahip oldugu ve modele en az katki saglayan degiskenin ise 11,31 olarak en dlsik
F degerine sahip filament inceligi oldugu gortilmektedir. Model sapmalarinin normal
dagilima uygun olup olmadiginin incelenmesi ve normal dagihm grafiginde yaklasik
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bir dogru Uzerinde dagilip dagilmadiklarinin analizi modelin teyidi icin 6nemli olup
Sekil 4.15’de verilmistir.

Sekil 4.15’te indirgenmis kuadratik modelin artik deger normal olasilik
grafigi incelendiginde, model artiklarinin normal dagilima uygun bir sekilde yaklasik
bir dogru tzerinde olduklar: gorilmektedir. Artik deger-tahmini deger, sapan deger
ve tahmini deger-gercek deger grafiklerinde model uygunluguna ters disecek
herhangi bir durum gézlemlenmemistir.

Modele katkis: olmayan B?ve AB terimlerinin hiyerarsik geriye dogru eleme
metodu ile modelden ¢ikarilmasiyla yeniden elde edilmis olan indirgenmis kuadratik
modelin c¢oklu regresyon analizi sonucunda belirlenen regresyon denklemi
Esitlik 4.7.’de verilmistir. Esitlikteki bagimsiz degiskenler olan filament inceligi A

olarak ve iplik numarasi ise B olarak verilmistir.

Tiylilik (Uster® H)= 7,88843+1,65131A-0,072058B-0,48261A (4.7)
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Sekil 4.15. Taylullk igin indirgenmis kuadratik model uygunluk grafikleri

4.2.6. Iplik Surtinme Olgiim Sonuclar

Iplik surttinme 6zelligi ileriki asamalarda bu ipliklerin islenmesi ve retilecek
kumasin sirtunme Ozelliklerini dolayisiyla kumasin gerilme 6zelliklerini  ve
mukavemetini, tutum ve konforunu, asinma ve boncuklanma direncini,
dokumluligunu ve sikistirilabilirligini etkilemektedir.

Iplik surtinme ozelligi strtinme kuvveti ve sirtinme katsayisi olarak
belirlenmektedir. Iplik surtinme kuvveti, temas halindeki iki cismin yizeylerinin

bagil hareketini engelleyici ve harekete zit yonde etkiyen kuvvet seklinde
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tanimlanmaktadir ve Sentinewton (cN) olarak ifade edilmektedir. Strtinme katsayisi
ise, iki yuzey arasindaki sdrtinme kuvvetinin ylzeyler arasindaki normal kuvvete
orani olarak tanimlanan ve “p” olarak ifade edilen boyutsuz bir degere sahiptir.

Tez calismasi kapsaminda, her bir iplik tipi i¢in 100 6l¢tim alinarak iplik-iplik
ve iplik metal surtiinme katsayilar: belirlenmistir. Cizelge 4.15’te sert 6zIi ipliklerin
ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik-iplik ve iplik-metal strtinme katsayilart
gosterilmistir. Tablo Gzerinde, sert 6zIU ipliklerin iplik-iplik ve iplik-metal surtiinme
katsayilar1 incelendiginde Onemli bir farkin bulunmadigi gd6zlemlenmistir.
Dolayisiyla her bir iplik numarasi i¢in 3,05 dtex, 1,15 dtex, 0,76 dtex, 0,57 dtex ve
0,33 dtex filament inceligine sahip yalanci bikim tekstire PES filament 0zli
ipliklerin sirtinme katsayilarinin ortalamalar1 hesaplanmistir. Tablo (zerinde

ortalama iplik-iplik ve iplik-metal strtiinme katsayilar: da ayrica verilmistir.
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Cizelge 4.15. Sert 06zli ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin strtinme

ozellikleri
iplik Filament Giris iplik-iplik Yiizde iplik-Metal Yiizde
Numara, inceligi, (dtex) Gerginligi, Surtiinme %CV | Degisim, Sartinme %CV | Degisim,
(Ne) s (cN) Katsayisi, (1) (%) Katsayisi, (1) (%)
0 (%100 Co) 0,160 1,40 0,265 1,89
3,05 0,146 3,28 0,242 2,03
1,15 0,140 0,00 0,212 1,69
16/1
37 Ortalama: 6,25 Ortalama: 13,20
0,76 0,143 0,150 3,08 0,238 0,230 1,77
0,57 0,150 1,14 0,250 0,40
0,33 0,146 3,41 0,234 2,09
0 (%100 Co) 0,160 0 0,259 11
3,05 0,140 0,71 0,251 1,41
1,15 0,130 0 0,214 2,40
2011 30 125 11,20
0,76 0,140 | Ortalama: 0 ' 0,228 | Ortalama: | 1,61 '
0,140 0,230
0,57 0,140 0 0,250 0
0,33 0,139 1,70 0,222 1,73
0 (%100 Co) 0,160 0 0,270 0,63
3,05 0,140 0 0,247 1,94
1,15 0,140 0 0,217 2,15
24/1 25 125 14,81
0,76 0,140 | Ortalama: 0 ' 0,230 | Ortalama: | 1,56 '
0,140 0,230
0,57 0,140 0 0,231 1,18
0,33 0,140 1,00 0,228 1,76
0 (%100 Co) 0,160 0 0,260 0,77
3,05 0,140 0 0,243 1,83
1,15 0,139 1,70 0,204 2,39
28/1
0,76 a 0,40 |Ortalama: | 0 125 | 0224 |ortalama: | 213 | 1530
0,140 0,220
0,57 0,140 1,00 0,228 1,90
0,33 0,140 0,71 0,213 2,09

Bukilmus iplik yontemine gdre her bir iplik tipi icin olgtlen iplik-iplik
surtiinme testi neticesinde elde edilen iplik-iplik strtinme katsayisilari Sekil 4.16’da
%95 guven araliginda cizilen hata cubuklar1 ile birlikte sttun grafigi (zerinde

gosterilmistir.
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iplik Mumara, (Ne)
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Sekil 4.16. Sert 6zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik-iplik strtinme
katsayisi (W) sttun grafigi

Sert 0zl ipliklerinin ve konvansiyonel ring ipliklerinin iplik-iplik surtinme
katsayisi sttun grafikleri incelendiginde, her bir iplik numarasi i¢in konvansiyonel
ring ipliklerin iplik-iplik strtinme katsayis1 degerlerinin sert 0zlu ipliklerin
iplik-iplik sirtinme katsayisi degerlerinden daha ylksek oldugu gorilmektedir.
Ipliklerin strtinme 6zellikleri genel olarak iplik yiizey purtzliluginden veya iplik
duzgunsuzlugiinden  etkilenmektedir.  Ipliklerin  sirtinme  katsayis1  iplik
dizglnsuzliugu ile dogru orantili olarak iplikteki temas ylizeyinin artmasiyla birlikte
arttig1 bir ¢cok literatir calismalar: tarafindan desteklenmektedir (Ghosh ve ark.,
2008; Altas ve Kadoglu, 2009; Ozdil ve ark., 2012; Nair ve ark., 2013; Ho, 2010).
%100 Co ipliklerinin duzgunsuzligi (%CVm) degerleri sert 6zlu ipliklere kiyasla
daha ylksek oldugu ve buradan hareketle iplik-iplik strtinme katsay: degerlerinin
daha ylksek ciktig1 Sekil 4.16°da net bir sekilde gérulmektedir. Filament inceliginin
ve iplik numarasinin iplik-iplik slrtinme katsayis1 Uzerinde etkisinin olmadigi
Sekil 4.16°da net bir sekilde gorilmektedir. Ne 16/1 ve Ne 20/1 sert 6zIG ipliklerin
iplik-iplik strtinme katsay: degerleri arasinda ortalama olarak 0,01 fark var iken,
Ne 24/1 ve Ne 28/1 sert 6zlu ipliklerde iplik-iplik strtinme katsayisi degerlerinin

esit ve ortalama 0,14 oldugu belirlenmistir.
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Her bir iplik tipi icin gerceklestirilen iplik-metal strtiinme testi neticesinde
elde edilen iplik-metal sirtinme katsayilari Sekil 4.17°de %95 given araliginda

cizilen hata gubuklar ile birlikte stitun grafigi Gzerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Sert 6zIU ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik-metal strtinme
katsayisi (W) sttun grafigi

Sert 6zIu ipliklerinin ve konvansiyonel ring ipliklerinin iplik-metal strtiinme
katsayisi sttun grafikleri incelendiginde, her bir iplik numarasi i¢in konvansiyonel
ring ipliklerin iplik-metal surtinme katsayisi degerlerinin sert 6zli ipliklerin
iplik-metal slrtinme katsayis1 degerlerinden daha ylksek oldugu ve iplik-iplik
strtinme katsayisi sonuglarina benzer bir egilime sahip oldugu gortlmektedir. Daha
oncede belirtildigi gibi konvansiyonel ring ipliklerinin dizglnsizlugu (%CVm) sert
0zIU ipliklerden daha yuksek degerlere sahip olduklarindan dolay: slrtlinme
Ozelliklerinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonug olarak distinulmelidir. Dolayisiyla,
konvansiyonel ipliklerin iplik-metal surtinme katsay: degerleri sert 6zIi ipliklerden
daha yuksek ciktigi belirlenmistir. iplik numarasinin iplik-metal surtinme katsayis
uzerinde etkisinin olmadigi sekil Uzerinde net bir sekilde g6rilmektedir.
Konvansiyonel ring ipliklerin iplik-metal surtinme katsayisi iplik numarasina gore
0,26 ile 0,27 olarak birbirlerine yakin bir sekilde degismektedir.

Filament inceliginin iplik-metal sdrtinme katsayist (zerindeki etkisi

incelendiginde, genel olarak 3,05 dtex filament inceligine sahip PES filament 6zlu
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ipliklerin iplik-metal sdrtinme katsayr degerlerinin  daha yiksek ciktigi
gorilmektedir. 1,15 dtex ince filament inceligine sahip PES filament 6zlu ipliklerin
ise en disuk iplik-metal strtiinme katsayisi degerlerine sahip oldugu gérilmektedir.
Mikro incelige sahip filament ipliklerden (Uretilmis olan sert 6zli ipliklerin
iplik-metal surtinme katsay: degerleri incelendiginde ise 0,33 filament inceligine
sahip PES filament 6zl ipliklerin iplik-metal surtiinme katsay: degerleri diger mikro
incelige sahip PES filament 6zlu ipliklerden daha distik oldugu gorilmektedir.
Filament inceliginin ve iplik numarasinin sert 0zIu ipliklerin ve
konvansiyonel ring ipliklerin iplik-iplik ve iplik-metal surtinme katsayilari tizerinde
anlamli bir etkisinin olmadigi Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de net bir sekilde
gorulmektedir. Ayrica, istatistiksel analiz neticesinde bagimsiz degisken olan
filament inceliginin ve iplik numarasinin iplik-iplik ve iplik-metal strtiinme katsayisi

uzerinde anlaml bir etkisinin olmadig: sonucuna ulasilmastir.

4.2.7. iplik Canlihg Olciim Sonuclan

Iplik canhligi veya bikim canlihig: ipligin serbest halde birakilmasiyla
birlikte kendi Uzerine kivrilma egiliminin belirli bir uzunlukta kivrim sayis1 olarak
ifade edilmektedir. Iplik canlihig: yiiksek olan ipligin tekstil Gretim asamalarda kendi
uzerinde kivrilmasi neticesinde daha dolasabilir duruma gelmesi ve bu durumdan
kaynakli kopuslarin meydana gelmesi istenmeyen bir ozelliktir. Bu olumsuz
durumun yasanmamasi ic¢in iplik canliligi degerinin dusik olmas: istenmektedir.
Genel olarak iplik canliligi, bikim degerinden, iplik inceliginden ve ipligin bukim
almasi1 sirasinda ortaya ¢ikan bukme momentinden (tork) etkilenmektedir (Celik,
2006). ipligin kendi Uzerine kivrilma egiliminin miminum olmas: icin ipligin
optimum bikum degerine sahip olmasi gerekmektedir.

Sert 6zl ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik canliligi 6lgim
sonuclar1 Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Cizelgede verilen sonuglar her iplik tipi icin
10 olglimiin ortalamasidir. Her bir iplik tipi icin gerceklestirilen iplik canlilig: testi
neticesinde elde edilen iplik canlilig: degerleri Sekil 4.18’de %95 gliven araliginda

cizilen hata cubuklari ile birlikte sttun grafigi Gzerinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Sert 0zl ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik canlilig: test

sonuclar
Iplik Numara, | Filament inceligi, | Iplik Canhhg, .
(Ne) (dtex) (kivnim/s0cm) | 7€V
0 (%100 Co) 8.8 22.03
3.05 25 11,73
1,15 199 10,41
16/1 0,76 20,1 11,22
0,57 16,9 71,22
0.33 145 9,38
0 (%100 Co) 8.8 18,88
3.05 29.6 4,05
1,15 25 4,00
20/1 0,76 24,8 6,94
0,57 24,6 453
0,33 15,5 10,10
0 (%100 Co) 6 22.36
3.05 394 6,54
1.15 36.4 5.66
24/1 0,76 31.9 5,69
0,57 26,6 5,10
0,33 22,8 10,89
0 ( %100 Co) 7.6 22.17
3.05 444 464
1.15 32,8 6,51
28/1 0,76 23,2 9,79
0,57 22,6 531
0,33 214 8,67
iplik Mmmara, (¥e)
14 20 14 4

g

= = 5
T i i

=
1

Iplik Canbibig, (Kiveun/ S0cm)

n-

Filament j'nrch-é'i. [vﬂtl::l]

Hat Cubulm %1 23 Gen Arabid

Sekil 4.18. Sert 0zIi ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik canlilig: sttun
grafigi
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Sert 6zl ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin iplik canliligi situn
grafigi incelendiginde, ipligin incelmesiyle birlikte Ne 28/1 numaraya kadar bikim
canlilig1 degerlerinde artis oldugu gozlemlenmistir. Her bir iplik tipi i¢in en distk
iplik canliligi1 degerine sahip olan ipliklerin Olgulen bukum degerlerinin yiksek
olmasina karsin konvansiyonel ring iplikleri oldugu gorilmektedir. Bu noktada iplik
incelmesiyle 6z oran: artmakta ve bununla birlikte farkli filament inceligine sahip
yalanci bukum tekstire PES filament ipliklerin kendi tzerine kivrilma egilimlerinin
etkisiyle sert 6zl ipliklerin iplik canliligi degerlerinin de daha yiiksek degere sahip
oldugu soylenebilir. Sekil 4.18°de filament inceliginin iplik canlilig: Gzerindeki etkisi
incelendiginde ise 3,05 dtex filament inceligine sahip PES filament 6zIU ipliklerin
her bir iplik tipi icin en yiksek iplik canliligi degerine sahip oldugu gérilmektedir.
Buna ilaveten, mikro incelige sahip PES filament ipliklerden elde edilen sert 6zlu
ipliklerin iplik canliligi degerleri her bir numara igin orta ve ince PES filament
ipliklerden elde edilen sert 0zli ipliklerden distk ciktigi gorilmektedir. Ayni
dogrusal yogunluga sahip PES filament ipliklerin iplik kesitindeki filament sayisinin
artmasinin (orta incelikten mikro incelige) iplik canliligi Gzerinde olumlu bir
etkisinin oldugu sOylenebilir.

Filament inceligi ve iplik numarasimin iplik canliligi Gzerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen istatistiksel analiz sonucunda model istatistigi
degerleri Cizelge 4.17’de verilmistir. Programin 6nerdigi model tabloda koyu olarak
yazilmis olan kuadratik modeldir ve istatistiksel analiz bu modele gore
gerceklestirilmistir.

126



4. BULGULAR VE TARTISMA Esin SARIOGLU

Cizelge 4.17. Iplik canlilig1 icin istatistiksel model tablosu ve varyans analizi

Model Istatistigi Degerleri
Model Standart R? Ragi?2 | Rored? p
Sapma adj pred. Degeri
Lineer 6,15 0,6499 0,6165 0,5365 < 0,0001
2FI 5,74 0,7096 0,6660 0,5684 < 0,0562
Kuadratik 3,24 0,9167 0,8936 0,8318 < 0,0001
Kibik 2,77 0,9527 0,9223 0,7215 < 0,0769
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler | Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplami | Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
Model 2078,75 5 415,75 39,64 <0,0001
Anlaml
AcFilament | 4 g9 6o 1 1490,68 | 142,99 | <0:0001
Inceligi Anlaml
B: Iplik 385,09 1 38500 | 3672 | <0.0001
Numarasi Anlaml
A2 421,08 1 421,08 | 4015 | <0:0001
Anlaml
B2 48,73 1 4873 | ap5 | <0049
Anlaml
<0,0021
AB 135,30 1 135,30 12,90 Anlamly
Artik 188,79 18 10,49
Toplam 2267,54 23

Cizelge 4.17°de gosterilmis olan model tablosu incelendiginde, modele
katkist olmayan herhangi bir terimin bulunmamasindan dolayr modelin
indirgenmesine gerek duyulmamistir. Programin Onerdigi ve tablo zerinde koyu
olarak gésterilen kuadratik modelin R? degerinin 0,92 oldugu goriilmektedir. Bir
diger deyisle, modeldeki bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %92 oraninda
aciklayabildikleri anlamina gelmektedir. Bu durum, iplik canlilig1 icin olusturulan
modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi oldukga yuksek
sayilabilecek bir dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Program tarafindan 6nerilen kuadratik modelin varyans analiz tablosu yine
ayn tablo Gzerinde gosterilmistir. Cizelge 4.17°de ANOVA tablosu incelendiginde,
filament inceliginin iplik canliligi Gzerindeki etkisinin diger terimlere gore 142,99

olarak en yuksek F degerine sahip oldugu gorulmektedir. Filament inceliginin ve
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iplik numarasinin iplik canliligi Uzerindeki etkisinin yuksek bir anlamlilik derecesine
(p<0,001) sahip oldugu belirlenmistir.

Kuadratik modelin model sapmalarinin normal dagilima uygun olup
olmadiginin incelenmesi ve normal dagilim grafiginde yaklasik bir dogru tizerinde
dagilip dagilmadiklari Sekil 4.19°da gosterilmektedir ki bu modelin teyidi igin
onemlidir. Artik deger normal olasilik grafigi incelendiginde, model artiklarinin
normal dagilima uygun bir sekilde yaklasik bir dogru Uzerinde olduklar
gorulmektedir. Artik deger-tahnmini deger, sapan deger ve tahmini deger-gercek
deger grafiklerinde model uygunluguna ters dusecek herhangi bir durum
g6zlemlenmemistir.

Iplik canlihg: istatistiksel analizi neticesinde program tarafindan 6nerilen
kuadratik modelin ¢oklu regresyon analizinde belirlenen regresyon denklemi
Esitlik 4.8.’de verilmistir. Esitlikteki bagimsiz degiskenler olan filament inceligi A

olarak ve iplik numarasi ise B olarak verilmistir.

Iplik Canlihg:r (kiviim/50cm) = -36,43435 +12,27054A +4,12643B-
5,19570A%-0,089063B%+0,53480AB 4.8.)
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Sekil 4.19. iplik canlilig: icin kuadratik model uygunluk grafikleri

4.3. Kumas Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Insanlarin gunlilk yasamlarinda hareketlerini sinirlandirmamak amaciyla

makul mukavemet degerine sahip elastan 0zli ipliklerin  yaygin olarak

kullanilmakatdir. Bu avantaji sayesinde elastikiyeti yuksek denim drlnlerin

uretilmesine olanak saglamaktadir. Elastik denim Gretiminin neredeyse tamami
elastan 0zIu ipliklerin atkida kullaniimasiyla gerceklesmektedir. Ayrica elastan
yapilarin disinda PES, PP, PA vb. filament iplikleri de artan bir egilimle

kullanilmaktadir. PES filament iplikleri sahip olduklari mukavemet, elastana gore
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daha disuk elastikiyet degeri ve daha iyi geri dénebilme yetenegi, bitim islemlerinin
kolay uygulanabilirligi ve daha disik cekme degerlerinin elde edilmesi gibi
Ozellikleri sayesinde tercih edilebilmektedir (Cataloglu, 2007). Bu sebeple, 0zde
kullanilabilecek degisik Ozellikteki PES filament ipliklerinin kullaniimasiyla
uretilecek sert 6zIi ipliklerin denim kumas 6zellikleri Gzerinde olumlu etkisi olacag:
dusunulmektedir.

Bu noktadan hareketle, tez calismasi kapsaminda, farkli filament inceligine
sahip (3,05 dtex, 1,15 dtex, 0,76 dtex, 0,56 dtex ve 0,33 dtex) yalanci bukim teksture
PES filament iplikleri 6z materyali olarak kullanilarak dort farkl: iplik numaralarinda
sert 0zIU iplikler ve konvansiyonel ring iplikler Gretilmistir. Denim kumas Uretiminde
atkr ipligi olarak kullanilan bu sert 6zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliklerin
Ozelliklerinin denim kumas performansi tzerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla
dokuma parametrelerinden doku tipi sabit tutulmustur. Ancak iplik numunelerin
numaralart (Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1) arasindaki fark ylksek olmasi
sebebiyle denim numuneleri her bir iplik numaras: i¢cin aym 6rtme faktorli baz
alinarak belirlenen atki sikliklarina gore gercgeklestirilmistir. Denim kumaslarin ilgili
standartlara gore belirlenen yapisal 6zellikleri Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Denim kumas numunelerine uygulanan kopma kuvvet-uzama, statik ve
dinamik yirtilma kuvvet analizleri kumas 6zelliklerini belirlemek agisindan hem atki
hem de ¢6zgil yoniinde gerceklestirilmistir. Uretimde ¢zgii yonu parametreleri sabit
tutulmustur. Sert 6zl iplikler ve konvansiyonel ring iplikler ise atkida kullanilmistur.
COzgl yoni parametrelerinin sabit oldugu bir¢ok calismada, farkli atk: ipligi ve
farkl atki siklik degeri gibi degiskenler kullanilarak Gretilen dokuma kumas
performanslarinin belirlenmesinde ¢6zgu yonu 6zelliklerinin kumas performansini
yorumlarken genel bir egilim yaratmadig: distnildigu veya belirlendigi igin sadece
atki yoni kumas performanslar: incelenmistir (Kaynak, 2013; Ozdil, 2008; Mourad
ve ark., 2012; AL-ansary, 2011; Almetwally ve Mourad, 2013; Cataloglu, 2007
Haque, 2009; Demirel, 2010; Teli, 2008; Almetwally ve Salem, 2010; Ziaee ve ark.,
2011). Dolayisiyla, tez calismasi kapsaminda farkli 6zelliklere sahip atki iplikleri
kullanildig1 ve diger kumas parametreleri (¢o6zgi sikligi, doku tipi, 6rtme faktor()

sabit tutuldugu icin test sonuglarinin analizleri atk: yoniinde gerceklestirilmistir.
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4.3.1. Atki Yoni Kumas Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi Olgiim Sonuglan

Sert 6zlt iplikler kullanilarak Uretilen denim kumaslarin elastik denim
kumaglar ile kiyaslandiginda, yeterli bir mukavemet ve vyiiksek elastikiyet
kabiliyetine sahip olmasi gerekmektedir. Dokuma kumaslarda, doku tipi ve atki-
¢oOzgu sikhigr kumas atki-¢ozgu yonu kopma kuvvetini ile kopma uzamasini etkileyen
parametreler arasinda yer almaktadir. Bu parametreler g6z énunde bulundurularak,
sert 0zlu ipliklerden ve konvansiyonel ipliklerden dretilecek dokuma kumas
numunelerinin doku tipi ve ¢ozgu sikhig: sabit tutulmustur. Atki siklik degerleri ise
her bir iplik numaras: icin ayn: kumas Ortme faktorine sahip olacak sekilde
hesaplanmistir. Dolayisiyla, belirlenen atki sikliklarina goére dretilen denim
kumaslarin atki ve ¢6zgu yonlnde 6l¢tilen kopma kuvveti ve kopma uzama degerleri,
atki ve ¢0zgl yonlnde olglilen 10 degerin ortalamas: olup, Cizelge 4.19°da

verilmistir.
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Cizelge 4.19. Denim kumaslarin kopma kuvveti ve kopma uzamasi 6l¢iim sonuclar

iplik Eilam_er_ﬂ Kopma Kuvveti, (N) Kopma Uzamasi, (%0)
Nu(m:)ra’ lr(]gf;;g)l' 29 | secy x‘n‘b wev | S| gscy x'rfa %CV
0 (%100 Co) 1339,91 2,45 663,26 2,87 11,19 13,83 7,97 10,12
3,05 1346,64 1,57 632,81 1,53 15,03 7,62 14,20 9,44
1,15 1342,45 3,20 625,65 0,98 15,07 10,42 | 16,03 6,96
161 0,76 1365,18 3,09 641,90 1,13 15,61 5,77 16,94 7,51
0,57 1353,21 1,43 649,04 1,76 15,19 8,31 15,59 8,81
0,33 1327,19 2,27 678,13 1,16 14,73 10,50 | 13,74 8,80
0 (%100 Co) 1304,49 3,64 567,19 2,69 13,60 6,04 10,23 | 13,67
3,05 1309,36 4,15 597,62 1,47 14,01 8,20 22,61 | 12,83
1,15 1298,66 3,74 577,74 1,99 13,24 7,70 19,08 11,67
20 0,76 1343,45 3,16 595,36 1,49 14,44 7,13 18,29 9,61
0,57 1323,57 3,87 605,44 2,38 15,26 6,39 18,84 | 12,38
0,33 1330,55 2,81 643,00 1,62 15,30 6,53 18,12 6,60
0 (%100 Co) 1247,39 4,00 487,14 5,86 13,12 10,94 | 11,82 7,73
3,05 1296,29 3,40 639,46 1,56 15,76 8,17 31,11 7,98
1,15 1287,18 2,96 610,66 1,07 14,32 5,59 38,21 6,59
24 0,76 1306,35 2,99 616,55 0,62 14,35 7,40 33,82 8,77
0,57 1309,34 2,70 639,90 0,70 14,38 4,46 32,28 6,78
0,33 1295,19 2,27 646,29 1,56 14,15 8,75 21,39 9,84
0 (%100 Co) 1261,99 3,03 482,32 2,77 12,46 8,79 10,66 | 11,19
3,05 1304,51 511 681,59 1,13 13,79 6,68 32,64 | 10,22
1,15 1329,36 3,52 659,50 1,85 14,79 7,99 38,26 | 12,67
2811 0,76 1312,09 4,15 665,01 0,98 14,31 4,74 42,31 8,37
0,57 1343,16 2,71 675,84 1,26 14,99 8,01 40,66 8,88
0,33 1359,05 3,52 677,79 1,10 14,39 9,65 28,48 9,52

Farkli numaralarda uretilen sert 6zlt ipliklerin ve konvansiyonel ring
ipliklerin atki olarak kullanilmasiyla ayni 6rtme faktorinde belirlenen farkli atki
sikhiklarinda Uretilen denim kumaslarin atki yoni kopma mukavemet degerleri
Sekil 4.20°de %95 guven araliginda ¢izilen hata ¢ubuklar: ile birlikte sutun grafigi
olarak gosterilmistir.

Denim kumas numunelerinin atki yonu kopma kuvveti sttun grafigi
incelendiginde, konvansiyonel ring ipliklerin kopma kuvvet degerlerinin iplik
inceldikge (sikhk arttiga) azaldig: goriilmektedir. Oz oranimin artmasiyla birlikte atki
yonu kopma kuvvetinin %100 Co ipliklerinden Gretilen denim kumaslarin kopma
kuvveti arasindaki farkin arttigi gorilmektedir. Bu durum literatiirdeki bazi

calismalar ile 6rtismektedir (Ziaee ve ark.,2011).
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Iplik Muraara, (e}
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Sekil 4.20. Denim kumaslarin atk: yoni kopma kuvveti sutun grafigi

Filament inceliginin, denim kumas numunelerinin kopma kuvveti tzerindeki
etkisi incelendiginde ise 0,33 dtex filament inceligine sahip PES filament 6zli
Ne 16/1 (22 atki/cm), Ne 20/1 (24 atki/cm) ve Ne 24/1 (26 atki/cm) ipliklerin kumas
mukavemetlerinde en yiksek kopma kuvvetine sahip oldugu gorilmektedir.
0,76 dtex, 0,57 dtex ve 0,33 dtex mikro filament inceligine sahip PES filament 6zl
ipliklerin her bir iplik numarasi igin filament sayisinin artmasiyla birlikte atki yonu
kopma kuvvetinin de arttigi gortilmektedir. Genel olarak, 3,05 dtex filament
inceligine sahip PES filament 6zIu ipliklerden elde edilen denim kumaslarin kopma
kuvveti harig, ince filament inceliginden mikro filament inceligine dogru kopma
kuvvetinde kesit alanindaki filament sayisinin artmasiyla birlikte kumasa uygulanan
kuvvete karsi direng artmakta dolayisiyla kumasi koparmak icin daha yiksek
kuvvete ihtiya¢c duyulmaktadir. Mikro incelige sahip PES filament 6zIU ipliklerden
elde edilen denim kumaslarin kopma kuvvet degerleri her bir iplik numarasi igin
0,76 dtex’ten 0,33 dtex’e arttigi gorilmektedir. Denim kumas numunelerinin
belirlenen 6zelliklerinin istatistiksel analizlerinde filament inceligi ve iplik numarasi
ipliklerin performans analizinde oldugu gibi bagimsiz degiskenler olarak ele
alinmistir. Denim kumas numunelerinin Oretiminde ayni 6rtme faktoriine gore
belirlenen sikliklar bagimsiz degisken olarak incelenmemistir. Bunun sebebi, atki

siklik degerlerinin iplik numarasina baglh olarak belirlendigi ve dolayisiyla numara
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degisimine gore degisen bir degisken oldugundan kumas analizlerinde de iplik
numarasi bagimsiz degisken olarak alinmistir.

Denim kumas numunelerinin atki yoni kopma kuvveti icin olusturulan
Cizelge 4.20'de verilmis olan model tablosunda programin 6nerdigi model koyu

olarak yazilmastir.

Cizelge 4.20. Atki yoni kopma kuvveti igin istatistiksel model tablosu ve varyans

analizi

Model Istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p
Model Sapma R Rad Rored. Degeri
Lineer 54,26 0,0481 -0,0426 -0,2658 0,5959
2FI 52,02 0,1666 0,0416 -0,2712 0,1073
Kuadratic 45,76 0,4197 0,2585 -0,2039 0,0385
indirgenmis 26,99 0,8205 0,7420 0,5615 <0,0001
Kubik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynagi Toplam Derecesi | Ortalamas1 | Degeri | Anlamhhk
Model 53284,60 7 7612,09 10,45 <0,0001
Anlaml
A Filament |20 5g 1 1277255 | 17,53 0,0007
Inceligi Anlaml
B: Iplik 10845 53 1 1084553 | 14,89 0,0014
Numarasi Anlaml
A 2549,20 1 254920 | 350 0,0798
Anlamsiz
B? 10688,75 1 10688,75 | 14,67 0,0015
Anlaml
AB 11893,06 1 1189306 | 16,33 0,0009
Anlaml
A3 15687,04 1 15687,04 21,53 0,0003
Anlaml
2 0,0017
A°B 10341,72 1 10341,72 14,20 Anlamly
Artik 11656,13 16 728,51
Toplam 64940,73 23
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Cizelge 4.20’de gosterilen model analizinde programin 6nerdigi model kibik
model olarak belirlenmistir. Kilbik modele gére modele katkisi olmayan terimlerin
cikarilmasiyla yapilan varyans analizi ANOVA tablosu olarak ayni cizelgede
gosterilmigtir. Tablodaki model istatistigi degerleri incelendiginde, program
tarafindan onerilen ve hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile modele katkisi
olmayan terimlerin modelden ¢ikariimasiyla elde edilen modelin kiibik model oldugu
gorilmektedir. Kumas atki yoni kopma kuvveti icin  ANOVA tablosu
incelendiginde, A% B® ve AB? etkilesimlerinin modele katkisinin anlamsiz oldugu
ancak A’ teriminin modelden cikarilmasinin hiyerarsiyi bozacagindan dolay: bu
terimin modelde tutulmustur. Yeniden olusturulan indirgenmis kibik modelin
ANOVA tablosu incelendiginde A, B, AB, A® ve A?B etkilesimlerinin modele
katkisi oldugu gorilmektedir. Terimlerin  modele katkilar1 incelendiginde,
A teriminin veya filament inceliginin modele katkisinin p=0,0007 anlamlilik
seviyesine sahip oldugu ve F degerinin 17,53 oldugu ve modele katkisinin iplik
numarasina (F=14,89) gobre daha ylksek degere sahip oldugu g6rilmektedir.
Tablodan da anlasilacag: gibi, filament inceliginin ve iplik numarasinin denim kumas
numunelerinin kopma kuvveti Uzerinde anlaml etkilerinin oldugu ve bu bagimsiz
degiskenlerin modele katkisi olmayan terimlerin c¢ikarilmasiyla birlikte modeli
yaklasik %82 gibi yiiksek bir oranda agiklayabildikleri gorilmektedir.

Sekil 4.21°de hiyerarsik geriye dogru eleme ydntemiyle indirgenmis kibik
modelin artik deger normal olasilik grafigi incelendiginde, model artiklarinin normal
dagihma uygun bir sekilde yaklasik bir dogru Gzerinde olduklari goriilmektedir.
Artik deger-tahmini deger, sapan deger ve tahmini deger-gercek deger grafiklerinde
model uygunluguna ters diisecek herhangi bir durum gézlemlenmemistir.

Modele katkis: olmayan B® ve AB? terimlerinin hiyerarsik geriye dogru eleme
metodu ile modelden cikartiimasiyla yeniden elde edilmis olan indirgenmis kibik
modelin coklu regresyon analizi sonucunda belirlenen regresyon denklemi
Esitlik 4.9.°da oldugu gibi belirlenmistir. Esitlikteki bagimsiz degiskenler olan

filament inceligi A olarak ve iplik numarasi ise B olarak verilmistir.
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Atki Yonu Kopma Kuvveti (N) = 1421,83855-168,02888A-69,44217B-

215,05852A%+1,31898B%+22,71755AB+79,16924A3-5,75763A%B (4.9.)
Naormal plot of residuals Residuals vs. Predicted
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Sekil 4.21. Atki yonu kopma kuwvveti icin indirgenmis kibik model uygunluk

grafikleri

Denim kumas numunelerin atki yoni kopma uzama degerleri Sekil 4.22°de

%95 guven araliginda cizilen hata cubuklari ile birlikte situn grafigi UGzerinde

gosterilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA Esin SARIOGLU

Iplik Mumnara, (Me)
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Sekil 4.22. Denim kumaslarin atk: yoni kopma uzamasi sutun grafigi

Sekil 4.22°de verilen denim kumas numunelerinin atki yonu kopma uzama
degerleri incelendiginde, konvansiyonel ring ipliklerin kumas kopma uzama
degerlerinin ipligin incelmesiyle veya atki sikliginin artmasiyla birlikte genel olarak
arttig1 ancak Ne 28/1 konvansiyonel ring ipligininden Uretilen kumasin en disuk
kopma uzama degerine sahip oldugu goriilmektedir. Iplik numarasinin sert 6zlii
ipliklerin atki olarak kullanilmasiyla dretilen denim kumaslarin kopma uzamalar
uzerindeki etkileri incelendiginde, ipligin incelmesiyle birlikte kumas uzama
degerlerinin de arttig1 gorilmektedir. Literatirle paralel olarak 6z oraninin artmasiyla
kumas atki yoni wuzamanmin da arttigi belirlenmistir  (AL-ansary, 2011;
Mourad ve ark., 2012). Bu durum ipligin incelmesiyle birlikte 6z/sargi orani artmasi
dolayisiyla kopma uzama degerlerinin de artmasi seklinde agiklanabilir.
Oz materyalinin, denim kumas numunelerinin kopma uzamalar1 tizerindeki etkileri
incelendiginde ise 0,33 dtex filament inceligine sahip PES filament 6zl ipliklerden
elde edilen kumaslarin kopma uzama degerlerinin en distk degere sahip oldugu
gortlmektedir.

Denim kumas numunelerinin atki yonli kopma uzama verileri igin
olusturulan Cizelge 4.21 ‘de verilmis olan model tablosunda programin Onerdigi

kiibik model koyu olarak yazilmstur.
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Cizelge 4.21. Atki yonu kopma uzamasi icin istatistiksel model tablosu ve varyans

analizi
Model istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p
Mogel Sapma R Rad, Rored, Degeri
Lineer 7,40 0,5560 0,5138 0,4136 0,0002
2FI 7,51 0,5646 0,4993 0,2202 0,5386
Kuadratic 5,15 0,8159 0,7648 0,5909 0,0004
indirgenmis 3,00 0,9478 0,9200 0,8289 < 0,0001
Kibik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
< 0,0001
Model 2456,83 8 307,10 34,05 Anlaml
A: Filament 49,07 1 49,07 5,44 0,0340
Inceligi Anlaml
B: Iplik 458,87 1 45887 | 5088 | 00001
Numarasi Anlaml
A 65,29 1 65.29 7.24 0,0168
Anlaml
B? 0,12 1 0,12 0,013 0,9095
Anlamsiz
0,0200
AB 61,03 1 61,03 6,77 Anlamls
A 101,20 1 10120 | 1122 0,0044
Anlaml
B? 47,99 1 47,99 5,32 0,058
Anlamli
A’B 192,65 1 10265 | 21.36 0,0003
Anlamli
Artik 135,28 15 9,02
Toplam 2592,11 23

Kibik modele gore modele katkisi olmayan terimlerin ¢ikartiimasiyla yapilan
varyans analizi ANOVA tablosu olarak ayni cizelgede gosterilmistir. Atki yoni
kopma uzamas: icin ANOVA tablosu incelendiginde, B2 ve AB? etkilesimlerinin
modele Kkatkisinin anlamsiz oldugu ancak B? teriminin ¢ikarilmasinin  model
hiyerarsisini bozacagindan bu terim modelde tutulmustur. indirgenmis kiibik modelin
ANOVA tablosu incelendiginde, A, B, A%, AB, A% B®ve A’B etkilesimlerinin

modele katkis1 oldugu gorilmektedir. Terimlerin modele katkilar: incelendiginde,
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B teriminin modele katkisinin p<0,0001 anlamlilik seviyesine sahip oldugu,
F degerinin 50,88 oldugu ve modele katkisinin diger terimlere gore en yiksek degere
sahip oldugu gorilmektedir.

Tablo Uzerinde indirgenmis kubik model istatistigi incelendiginde, bagimsiz
degiskenlerin modeli yaklasik %95 oraninda agiklayabildigi goriilmektedir. Kubik
model igin p degerinin <0,0001 etki seviyesine sahip oldugu ve kopma uzamast igin
olusturulan kibik modelin, bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki
iliskiyi cok yiiksek bir oranda ifade ettigi gortlmektedir.

Istatistiksel ~analizde modele etkisi az olan terimlerin modelden
cikartilmasiyla olusturulan modelin normal dagilim grafiginin incelenmesi ve model
artiklarinin normal dagilima uygun olup olmadiginin belirlenmesi icin artik deger
normal olasilik grafigi olusturulmustur. Sekil 4.23’de go6sterilmis olan model
sapmalarinin - uygunluk grafiklerinden artitk deger normal olasilik grafigi
incelendiginde sapmalarin normal olarak dagildigi gortlmektedir. Artik deger-
tahmini deger grafiginde, tahmin edilen atki yonu kopma uzama degerlerinin
artiklarinin ayni sekilde homojen olarak dagildig: gortlmektedir. Sapan deger grafigi
incelendiginde ise, analizin disinda birakilmasi gereken higbir kopma uzama tahmin
noktasina rastlanmamistir. Tahmini deger-gercek deger grafiginde ise deneysel
olarak elde edilen kopma uzama degerlerine karsi, program tarafindan dnerilen kiibik
model ile hesaplanmis olan tahmini degerler gorilmektedir. Bu grafikte gergek

degerler ile tahmini degerler arasinda bir uyum sorunu gézikmemektedir.
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Sekil 4.23. Atki yoni kopma uzamas: igin indirgenmis kibik model uygunluk
grafikleri

Tez calismas1 kapsaminda, sert 0zlu ipliklerin ve konvansiyonel ring
ipliklerin denim kumas kopma uzama degerleri icin indirgenmis kiibik modele gore
olusturulan regresyon denklerimi Esitlik 4.10.’da verilmistir. Esitlikteki filament
inceligi (A) ve iplik numarasi (B) bagimsiz degiskenlerine bagli olarak kumas kopma
uzamasinin regresyon denklemi modele etkisi olmayan terimlerin c¢ikarilmasi

sonucunda elde edilmistir.
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Atki Yoni Kopma Uzamas: (%) =329,34822 -16,30279A - 46,50304B-
15,07932A%+2,17824B%+2,76624AB+6,35879A%-0,032937B°%-0,78584A%B
(4.10)

4.3.2. Kumas Yirtilma Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Tez calismas: kapsaminda, denim kumaslarin statik ve dinamik kuvvetlere
kars1 yirtilma Ozelliklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen statik ve dinamik
yirtilma testleri sonucunda ¢ozgi ve atki yoniinde elde edilen yirtilma dayanimlar:
Cizelge 4.22’de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Denim kumaslarin statik ve dinamik yirtilma kuvveti 6l¢ctim sonuglar

iplik Filament Statik Yrtilma Kuvveti, (N) Dinamik Yirtilma Kuvveti, (N)
i B Sl A A A AR
0 (%100 Co) 46,49 5,89 35,66 3,17 63,04 2,57 61,27 1,15
3,05 43,59 4,72 47,77 1,94 65,39 0,91 64,78 0,70
1,15 45,21 3,10 49,94 1,67 65,75 1,13 64,05 0,93
161 0,76 45,14 3,10 49,71 1,26 64,32 1,71 64,17 0,55
0,57 43,64 5,82 49,41 3,04 64,88 1,02 64,53 0,92
0,33 46,06 4,75 48,54 2,28 64,06 1,12 64,62 0,51
0 (%100 Co) 48,14 441 29,28 2,21 62,60 1,09 55,88 0,78
3,05 43,44 2,93 47,56 3,55 61,67 1,30 61,09 1,10
1,15 42,05 2,47 46,36 2,21 62,25 0,92 61,58 0,93
20 0,76 42,76 1,75 45,25 1,69 61,69 0,88 61,61 0,57
0,57 42,46 2,59 46,50 2,26 61,44 1,47 60,86 1,00
0,33 42,89 2,04 44,09 0,94 61,42 1,77 61,74 1,28
0 (%100 Co) 45,74 7,99 25,36 2,11 60,79 1,51 51,26 1,20
3,05 39,11 1,60 47,58 5,07 60,93 1,43 59,71 1,29
1,15 37,69 1,36 45,79 3,85 60,70 1,04 59,02 1,47
241 0,76 38,32 3,05 44,53 4,02 60,33 1,44 58,90 151
0,57 38,60 2,41 42,76 6,26 60,48 0,72 60,25 1,09
0,33 38,54 2,08 40,65 1,57 60,18 1,17 59,60 0,83
0 (%100 Co) 39,87 7,89 21,99 4,06 59,18 0,84 48,79 1,11
3,05 37,89 2,85 52,16 5,57 59,52 1,09 59,24 0,56
- 1,15 36,99 2,10 52,22 5,60 59,26 0,86 58,68 1,00
0,76 36,50 1,43 51,94 6,66 59,18 0,78 57,77 1,16
0,57 35,93 2,16 49,13 6,56 59,10 1,29 57,86 1,66
0,33 36,68 1,82 42,19 6,11 58,87 1,09 58,35 0,77
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4.3.2.1. Atki Yoni Kumas Statik Yirtilma Olgiim Sonuglar

Tez calismas: kapsaminda, filament inceliginin ve iplik numarasinin denim
kumas numunelerinin statik yirtilma 6zellikleri “Tek Yirtma Metodu” na gore
Titan 2 mukavemet cihazinda gerceklestirilmistir. Ayn1 kumas Ortme faktoriinde
belirlenen farkl: atki sikliklarinda dretilen denim kumaslarin atki yonu yirtilma
kuvveti Sekil 4.24’de, %95 glven araliginda cizilen hata ¢ubuklar: ile birlikte siitun

grafigi Uzerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Denim kumaslarin atki yonu statik yirtilma kuvveti situn grafigi

Sekil 4.24’te verilen konvansiyonel ring ipliklerden (%100 Co ipliklerden)
elde edilen kumaslarin atki yonu statik yirtilma sttun grafigi incelendiginde, ipligin
incelmesiyle atki yoni statik yirtilma kuvvetinin distiigti gorilmektedir. ipligin
incelmesiyle birlikte kumas atki yogunlugu artmaktadir. Atki yogunlugunun
artmasiyla birlikte iplik-iplik strtinmesinin arttigi ve ipliklerin kumas igerisinde
serbest halde hareket etmelerini engelledigi dolayisiyla statik yirtilma dayaniminin
azaldig: literatirle ortismektedir (Dhamija ve Chopra, 2007; Eryurik ve Kalaoglu,
2015). Ancak bu durum sert 6zl ipliklerden Uretilmis denim kumas numunelerinde
gorulmemektedir. Filament inceliginin atki yonu statik yirtilma kuvveti Uzerindeki
etkisi incelendiginde, Ne 16/1 sert 06zlt ipliklerden elde edilmis kumas

numunelerinin statik yirtilma dayanimlart hari¢ genel olarak iplik kesitindeki
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filament sayisinin artmasiyla birlikte yirtilma kuvvetinin disttgu goralmektedir.
Farkli filament inceligine sahip 6z materyallerinin denim kumas statik yirtiima
dayanimlarinin aynm1 numarada dretilmis olan %100 Co ipliklerinin atk: olarak
kullanildigi denim kumas numunelerinin statik yirtilma dayamimlarindan daha
yuksek degere sahip olduklari sdylenebilir. Mikro incelige sahip PES filament 6zlu
ipliklerden elde edilen denim kumaslarin yirtilma dayamimlari orta ve ince PES
filament ipliklerden elde edilen denim kumas numunelerinin  yirtilma
dayanimlarindan her bir iplik numarasinda daha disuk ¢iktigi gorulmektedir. Denim
kumas numunelerinin atki yonlt statik yirtilma  kuvveti igin  olusturulan
Cizelge 4.23°de verilmis olan model tablosunda programin onerdigi kibik model
koyu olarak yazilmstir.

Kubik modele gére modele katkis1 olmayan terimlerin ¢ikartiimasiyla yapilan
varyans analizi ANOVA tablosu olarak ayni cizelgede gosterilmistir. Atki yoni
statik yirtilma kuvveti icin ANOVA tablosu incelendiginde, iplik numarasinin (B) ve
filament inceligi*iplik numara® (AB?) etkilesimlerinin modele katkisinin anlamsiz
oldugu icin modelden cikarilmigtir. Ancak iplik numarasinin  modelden
cikarilmasinin - model hiyerarsisini  bozacagindan ve ana bagimsiz degisken
olmasindan dolay: bu terim modelden cikartilmamustir. Belirlenen indirgenmis kiibik
modelin ANOVA tablosu incelendiginde A, B, A% AB, A’ B® ve A’B

etkilesimlerinin modele katkis: oldugu gorulmektedir.
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Cizelge 4.23. Atki yonu statik yirtilma kuvveti icin istatistiksel model tablosu ve
varyans analizi

Model istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2
Model Sapma R Raj Rored Degeri
Lineer 7,29 0,2721 0,2028 0,0258 0,0356
2FI 7,25 0,3143 0,2115 -0,0284 0,2802
Kuadratic 4,11 0,8016 0,7465 0,6296 < 0,0001
indirgenmis 1,74 0,9705 0,9548 0,9089 <0,0001
Kibik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
Model 1487,21 8 185,90 61,75 <0,0001
Anlaml
A: Filament 104,63 1 104,63 34,76 <0,0001
inceligi Anlaml
B: iplik 1,26 1 1,26 0,42 0,5278
Numarasi Anlamsiz
A2 24,51 1 24,51 8,14 0,0121
Anlaml
B2 84,35 1 84,35 28,02 <0,0001
Anlaml
AB 89,98 1 89,98 29,89 <0,0001
Anlaml
A3 202,65 1 202,65 67,32 <0,0001
Anlaml
g3 5,51 1 5,51 1,83 0,1963
Anlamsiz
2 50,73 1 50,73 16,85 0,0009
A°B
Anlaml
Artik 45,16 15 3,01
Toplam 1532,37 23

Cizelge 4.23’de verilmis olan model istatistigi degerleri incelendiginde,
modele katkisi olmayan AB? teriminin modelden cikarilmasiyla analiz edilen
indirgenmis kiibik modelin R? degerinin 0,97 oldugu goriilmektedir. Bir diger
deyisle, indirgenmis kiibik modeldeki bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %97
oraninda agiklayabildikleri anlamina gelmektedir. Bu durum, atki yonu statik

yirtilma kuvveti icin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken
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arasindaki iliskiyi ¢ok yiksek sayilabilecek bir dogrulukla ifade ettigini
gostermektedir.

Modele katkis: olmayan AB? terimlerinin modelden ¢ikariimasiyla yeniden
olusturulan indirgenmis kubik modelin varyans analiz tablosu Cizelge 4.23 (izerinde
gosterilmistir. Cizelgede ANOVA tablosu incelendiginde, A®iin atki yoni statik
yirtilma Kkuvveti Gzerindeki etkisinin diger terimlere gore daha yiksek oldugu
(F=67,32) gorulmektedir. Atki yonl statik yirtilma kuvveti igin indirgenmis kubik
modelde iplik numarasinin dolayisiyla atki sikliginin modele katkisi olmadig: yani
iplik numarasinin denim kumas yirtilma kuvveti Uzerinde etkisinin anlaml: olmadigi
(p>0,05) belirlenmistir.

Sekil 4.25’de atki yoni statik yirtilma kuvveti icin program tarafindan
Onerilen ve hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile indirgenmis olan kiibik modelin
artik deger normal olasilik grafigi incelendiginde, model artiklarinin normal dagilima
uygun bir sekilde yaklasik bir dogru tizerinde olduklar1 gérilmektedir. Artik deger-
tahmini deger, sapan deger ve tahmini deger-gercek deger grafiklerinde model
uygunluguna ters diisecek herhangi bir durum g6zlemlenmemistir.

Modele katkis: olmayan AB? etkilesiminin modelden cikartilmasiyla yeniden
elde edilmis olan indirgenmis kibik modelin ¢oklu regresyon analizi sonucunda
belirlenen regresyon denklemi Esitlik 4.11.’de verilmistir. Esitlikteki bagimsiz

degiskenler olan filament inceligi A olarak ve iplik numarasi ise B olarak verilmistir.

Atki Yonu Statik Yirtilma Kuvveti (N) = -4,63159+17,66151A+9,62599B-
34,30290A% - 0,61914B%+ 1,67847AB + 8,99826A° + 0,011156B°-
0,40325A°B (4.11)
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Sekil 4.25. Atki yonu statik yirtilma kuvveti icin indirgenmis kubik model uygunluk
grafikleri

4.3.2.2. Atki Yénu Kumas Dinamik Yirtilma Olciim Sonuglar

Tez calismas: kapsaminda, filament inceliginin ve iplik numarasinin denim
kumas numunelerinin dinamik yirtilma 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla
olcimler Balistik Sarka¢ Metodu’na gore Elmetear test cihazinda gerceklestirilmistir.
Ayni kumas 6rtme faktorii baz alinarak belirlenen atk: sikliklarinda dretilen denim
kumaglarin atki yoni yirtilma kuvveti Sekil 4.26’da, %95 glven araliginda gizilen

hata cubuklari ile birlikte sutun grafigi Uzerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Denim kumaslarin atki yont dinamik yirtilma kuvveti stitun grafigi

Sekil 4.26’da gosterilen denim kumas numunelerinin atki yoni dinamik
yirtilma kuvveti situn grafigi incelendiginde, statik yirtilma ozellikleri ile benzer
olarak konvansiyonel ring ipliklerin (%100 Co ipliklerin) dinamik yirtilma
dayanimlarinin ipligin incelmesiyle birlikte azaldigi gorulmektedir. Literatir ile
paralel olarak ipligin incelmesiyle birlikte dinamik yirtilma mukavemeti
diismektedir (Teli ve ark., 2008; Almetwally ve Salem, 2010; Dhamija ve Chopra,
2007). Birim uzunluktaki atki yogunlugunun artmasiyla birlikte atki ipliklerinin
kumas icerisinde hareketi zorlasmakta dolayisiyla ipliklerin  gruplasmasi
engellenmektedir. Ipliklerin bu sekilde yirtiima kuvvetine grup olarak bir arada kars:
koyamadiklar1 igin kumas yirtilma performans: dismektedir. Bu durum literatir ile
ortismektedir (Mourad ve ark. 2012). Benzer durum sert 0zlu ipliklerin atkida
kullanilmasiyla dretilen denim kumas numunelerinde de gorilmektedir. Filament
inceliginin atki yonu dinamik yirtilma kuvveti Gzerindeki etkisi incelendiginde ise
farkl: filament inceligine sahip sert 0zlu ipliklerden dretilen denim kumaslarin
dinamik yirtilma 6zelliklerinin birbirine yakin oldugu gorilmektedir.

Farkli filament inceligine sahip 06z materyallerinin denim kumas
numunelerinin dinamik yirtilma 6zellikleri ayn1 numarada dretilmis olan %100 Co
ipliklerinin atki olarak kullanildigi denim kumas numunelerinin dinamik yirtilma

dayanimlar ile kiyaslaninca olumlu bir etkisi oldugu soylenebilir.
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Denim kumas numunelerinin atki yonli dinamik yirtilma kuvveti igin
olusturulan Cizelge 4.24°de verilmis olan model tablosunda programin Onerdigi

kiibik model koyu olarak yazilmastir.

Cizelge 4.24. Atki yonu dinamik yirtilma kuvveti icin istatistiksel model tablosu ve
varyans analizi

Model istatistigi Degerleri
Standart 2 2 2 p
Model Sapma R Raj Rored Degeri
Lineer 2,61 0,5845 0,5450 0,4545 < 0,0001
2FI 2,62 0,6026 0,5429 0,4269 0,3521
Kuadratic 1,99 0,7934 0,7360 0,6130 0,0028
Indirgenmis 1,18 0,9357 09076 | 0,8634 | <0,0001
Kubik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
< 0,0001
Model 323,21 7 46,17 33,27 Anlaml
A Filament | 0 1 26,61 1917 0,0005
Inceligi Anlaml
B: Iplik 9,76 1 9,76 7.03 0,0174
Numarasi Anlaml
2 0,8981
A 0,023 1 0,023 0,017 Anlamsiz
B? 6,63 1 6,63 478 0,0441
Anlaml
AB 9,74 1 9,74 7.02 0,0175
Anlaml
A 40,35 1 4035 | 2007 | <0000
Anlaml
A’B 8,81 1 8,81 6,35 0,0227
Anlaml
Artik 22,21 16 1,39
Toplam 345,41 23

149




4. BULGULAR VE TARTISMA Esin SARIOGLU

Tablodan da anlasilacagi gibi, filament inceliginin ve iplik numarasinin
denim kumas numunelerinin dinamik yirtilma kuvveti Gzerinde anlamli etkilerinin
oldugu ve Dbu bagimsiz degiskenlerin modele Kkatkisi olmayan terimlerin
cikarilmasiyla birlikte modeli yaklasik %94 gibi c¢ok ylksek bir oranda
aciklayabildikleri gorilmektedir.

Hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile kiibik modele gére modele katkisi
olmayan terimlerin modelden cikartiilmasiyla veya modelde tutulmasiyla yapilan
varyans analizi ANOVA tablosu olarak Cizelge 4.24’de gosterilmistir. Atki yoni
dinamik  yirtilma  kuvveti icin  ANOVA  tablosu incelendiginde,
filament inceligi® (A%, iplik numara® (B%) ve filament inceligi*iplik numara® (AB?)
etkilesimlerinin modele katkisinin anlamsiz oldugu igcin modelden ¢ikarilmislardir.
Ancak A?nin modelden ¢ikarilmasinin model hiyerarsisini bozacagindan bu terim
modelden tutulmustur. Son olarak, belirlenen indirgenmis kibik modelin ANOVA
tablosu incelendiginde A, B, B?, AB, A’ ve A’B etkilesimlerinin modele katkis:
oldugu gorulmektedir.

Cizelgede ANOVA tablosu incelendiginde, A®(in atki yoni dinamik yirtiima
kuvveti Uzerindeki etkisinin diger terimlere gore daha ylksek oldugu (F=29,07)
gorulmektedir. Atki yoni dinamik yirtilma kuvveti icin olusturulan indirgenmis
kiibik modelde filament inceliginin ve iplik numarasinin atki yoni dinamik yirtiima
kuvveti Gzerinde anlaml1 bir etkisinin oldugu (p<0,001) gorulmektedir.

Sekil 4.27°de atki yonu dinamik yirtilma kuvveti igin program tarafindan
indirgenmis olan kibik modelin artik deger normal olasilik grafigi incelendiginde,
model artiklarinin normal dagilima uygun bir sekilde yaklasik bir dogru Uzerinde
olduklar: gorulmektedir. Artik deger-tahmini deger, sapan deger ve tahmini deger-
gercek deger grafiklerinde ise model uygunluguna ters disecek herhangi bir durum
gbzlemlenmemistir.

Atki yonu dinamik yirtilma kuvveti icin program tarafindan onerilen ve
hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile indirgenmis olan kubik modelin c¢oklu
regresyon analizi sonucunda belirlenen regresyon denklemi Esitlik 4.12.°de

verilmistir.
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Esitlikteki bagimsiz degiskenler olan filament inceligi A olarak ve iplik

numarasi ise B olarak verilmistir.

Atki YOn( Dinamik Yirtilma Kuvveti (N) =90,04067+6,07920A-2,35649B-
14,60852A2 +0,032844B% +0,66022AB +4,01497A%-0,16808A’B (4.12.)
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4.3.3. Hava Gegirgenligi Olcim Sonuglar

Tez calismas: kapsaminda; 100 Pa basing altinda ve 20 cm?'lik alanda denim
kumas numunelerinden gegen havanmin gegis hizi degerleri dolayisiyla hava

gecirgenligi 6lcum sonuclart Cizelge 4.25’de go6sterilmistir. Cizelgede verilen

degerler her kumas tipi icin gerceklestirilen 20 6lcimin ortalamasidir.

Cizelge 4.25. Denim kumasglarin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglar

Iplik Filament Hava
Numara, inceligi, Gegcirgenligi, | %CV
(Ne) (dtex) (mm/s)
0 (%100 Co) 220,10 3,29
3,05 192,60 3,49
1,15 185,90 3,12
1er 0,76 176,75 4,11
0,57 179,55 3,68
0,33 163,10 4,70
0 (%100 Co) 187,30 4,59
3,05 162,65 2,61
1,15 150,65 4,34
2011 0,76 132,00 4,53
0,57 134,65 4,98
0,33 139,75 3,50
0 (%100 Co) 160,45 2,54
3,05 138,80 2,62
1,15 131,85 4,48
2411 0,76 128,20 4,55
0,57 121,00 4,12
0,33 126,45 4,20
0 (%100 Co) 145,55 3,93
3,05 120,45 3,28
1,15 116,20 4,11
28/1 0,76 103,04 4,44
0,57 107,19 5,56
0,33 90,33 2,54

Her bir denim kumas tipi icin gerceklestirilen hava gecirgenligi testi
neticesinde elde edilen hava gecirgenligi degerleri Sekil 4.28’de, %95 glven

araliginda ¢izilen hata cubuklar: ile birlikte stitun grafigi Gizerinde gosterilmistir.
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Iplik Muraara, (e}
16 0 14 b

Hava Gegrgenligs, (mun/sn)

3 I
Fiament Inceliz, {dtex)
Heta Cubuldan: % 53 Guven Arali

Sekil 4.28. Denim kumaslarin hava gecirgenligi sttun grafigi

Sekil 4.28’de denim kumas numunelerinin hava gecirgenligi icin olusturulan
sttun grafigi incelendiginde; konvansiyonel ring ipliklerden dretilen kumaslarin her
bir iplik numaras: igin hava gegirgenligi degerleri sert 6zlu ipliklerden dretilen
kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu gorilmektedir.
Konvansiyonel ring ipliklerden dretilen kumaslarin hava gecirgenlikleri iplik
inceldikce (sikhik artmasiyla) kumas birim uzunluktaki atki ipligi sayis1 artacagindan
(buttin kumas numuneleri igin ¢ozgl siklig sabit) kumasin bariyer ¢zelligi artmakta
ve havanin iplikler arasi boslulardan gecisi zorlasmaktadir. Bu durum beklenen bir
sonu¢ olup, bu noktada literatiirde de benzer calismalar bulunmaktadir (Turan ve
Okur, 2010; Natarajan, 2003; Ogulata, 2006; Havlova, 2013). Bunun yani sira farkl
filament inceligine sahip ipliklerin %2100 olarak kullaniimasiyla elde edilen dokuma
kumaslarin hava gegirgenliklerinin iplik kesitindeki filament sayisinin artmasiyla
(filament inceliginin azalmasiyla) birlikte azalmaktadir (Kaynak, 2013). Filament
inceliginin kumas hava gecirgenligi Uzerindeki etkisini daha net bir sekilde
gostermek amaciyla hava gecirgenligi degerleri Sekil 4.29°da, cizgi grafigi Gizerinde
gOsterilmistir.

Sekil 4.29’da gorildigu gibi atki ipliginde kullanilan sert 6zlt ipliklerin
kesitteki filament sayis1 arttikga genel olarak kumastan havanin gecis hizi azalmistir
dolayisiyla kumas hava gecirgenlik 6zelligi dismustir. Farkl filament inceligine
sahip PES filament 6zI0 ipliklerden farkli atki sikliklarinda ve farkli doku tipinde
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elde edilen dokuma kumaslarda ince filamentlerin kullanilmasinin hava
gecirgenligini azaltici etkisi bu durum g6zlemlenmistir. Denim kumaslardan
uretilecek kiyafetlerin her mevsime uygun olarak kullanilacagi dustnildigiinde
Ozellikle kis aylarinda rizgara karsi yuksek bariyer etkisine sahip olmalar
istenmektedir. Dolayisiyla, 6z materyalinin kullanildig: sert 6zIi ipliklerden dretilen
kumaglarin kullanim alan:1 olarak hava gecirgenlik degerlerinin disuk olmasi
gerekmektedir. Mikro incelige sahip PES filament 6zIi ipliklerden elde edilen
denim kumas numunelerinin hava gegcirgenlik 6zelliklerinin her bir iplik numarasinda
orta ve ince PES filament 0zlu ipliklerden elde edilen denim kumas numunelerinin
hava gecirgenlik 6zelliklerinden daha dusuk ¢iktigi gorilmektedir. Bu durum, mikro
incelige sahip ipliklerden elde edilen dokuma kumaslarin diger kumaslar ile
kiyaslaninca iyi bir bariyer 6zelligine sahip olmasinin bu kumaslara avantaj sagladigi

soylenebilir.

Iplik: Murara, (e
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Eaa Cubuldan: %6 55 Guven AralE

Sekil 4.29. Denim kumaslarin hava gegirgenligi ¢izgi grafigi

Cizelge 4.26’da denim kumas numunelerinin hava gecirgenligi igin yapilan
istatistiksel analiz cercevesinde olusturulan model tablosu verilmistir. Model
istatistigi degerleri incelendiginde, programin Onerdigi ve koyu olarak yazilan kiibik
model olup istatistiksel analiz ise bu modele gore yapilmistur.

Kibik modele gore modele katkisi olmayan terimlerin gikartiimasiyla yapilan
varyans analizi ANOVA tablosu olarak ayni cizelgede gosterilmistir. Hava
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gecirgenligi icin ANOVA tablosu incelendiginde, hiyerarsik geriye dogru eleme

metodu ile filament inceligi® (A?), filament inceligi*iplik numaras: (AB), iplik

numarast® (B®), filament inceligi**iplik numaras: (A’B) ve filament inceligi*iplik

numarasi® (AB?) etkilesimlerinin modele katkilarinin anlamsiz oldugundan kaynakl

modelden cikariimislardir. Ancak A? teriminin modelden ¢ikariimasinin model

hiyerarsisini bozacagindan bu terim modelde tutulmustur. Son olarak belirlenen

indirgenmis kiibik modelin ANOVA tablosu incelendiginde A, B, B? A®, terimlerinin

modele katkisi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Hava gegirgenligi icin istatistiksel model tablosu ve varyans analizi

Model istatistigi Degerleri
Model Standart R? R, 2 R2 p
Sapma adj pred, Degeri
Lineer 18,63 0,6934 0,6642 0,6020 < 0,0001
2FI 19,09 0,6934 0,6474 0,5250 0,9973
Kuadratic 15,56 0,8166 0,7656 0,6868 0,0098
Indirgenmis 8,14 0,9499 0,9359 | 0,9202 | <0,0001
Kubik
ANOVA Tablosu
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F p Degeri,
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Anlamhhk
< 0,0001
Model 22568,21 5 4513,64 68,19 Anlamly
A: Filament | 5495 45 1 201345 | 4402 | <0001
Inceligi Anlaml
B: Iplik 16473,63 1 1647363 | 24889 | 20001
Numarasi Anlaml
A2 145,08 1 14508 | 2,19 0.1560
Anlamsiz

2 0,0425
B 315,38 1 315,38 4,76 Anlamls

3 < 0,0001
A 3166,76 1 3166,76 47,84 Anlaml
Artik 1191,40 18 66,19
Toplam 23759,61 23

Cizelge 4.26’da verilmis olan model tablosu incelendiginde, modele katkis

olmayan terimlerin modelden ¢ikarilmasiyla yeniden analiz edilen indirgenmis kiibik

modelin R? degerinin 0,95 oldugu gériilmektedir. Bir diger deyisle, indirgenmis
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modeldeki bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %95 oraninda agiklayabildikleri
anlamimna gelmektedir. Bu durum, hava gecirgenligi icin olusturulan modelin
bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi ¢ok yiksek
sayilabilecek bir dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelgede ANOVA tablosu incelendiginde, iplik numarasinin diger terimlere
gore en ylksek F degerine sahip oldugu (F=248,89) oldugu ve modele en az katki
saglayan degiskenin ise 2,19 olarak en dustik F degerine sahip filament inceligi®
oldugu gortlmektedir. Tablo Uzerinde bagimsiz degiskenlerin hava gecirgenligi
Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu agikga gortlmektedir (p<0,001).

Model sapmalarinin normal dagilima uygun olup olmadiklarinin incelenmesi
ve normal dagilim grafiginde yaklasik bir dogru tzerinde dagilip dagilmadiklarinin
analizi modelin teyidi icin 6nemlidir. Sekil 4.30’da g0sterilen indirgenmis kubik
modelin artik deger normal olasilik grafigi incelendiginde, model artiklarinin normal
dagihma uygun bir sekilde yaklasik bir dogru Gzerinde olduklari gorilmektedir.
Artik deger-tahmini deger, sapan deger ve tahmini deger-gercek deger grafiklerinde
ise model uygunluguna ters disecek herhangi bir durum gozlemlenmemistir.

Modele katkis1 olmayan terimlerin hiyerarsik geriye dogru eleme metodu ile
modelden cikartilmasiyla yeniden elde edilmis olan indirgenmis olan kibik modelin
coklu regresyon analizi sonucunda belirlenen regresyon denklemi Esitlik 4.13.’te
verilmistir.

Esitlikteki bagimsiz degiskenler olan filament inceligi A olarak ve iplik

numarasi ise B olarak verilmistir.

Hava  Gegirgenligi  (mm/s) =  409,50440-157,74201A-15,82708B+
157,85238A% +0,22656B2-35,57081A° (4.13)
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Sekil 4.30. Hava gegirgenligi icin indirgenmis kilbik model uygunluk grafikleri

157




4. BULGULAR VE TARTISMA Esin SARIOGLU

158



5. SONUCLAR VE ONERILER Esin SARIOGLU

5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢aligmasinda, sert 6zIU iplik Gretiminde gesitliligi arttiracag:
duslincesinden hareketle mikro incelige sahip filament ipliklerin 6z materyali olarak
kullanilmasiyla iplige saglayacagi avantajlarin veya dezavantajlarin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amacla, 3,05 dtex orta filament incelikte PES filament iplik,
1,15 dtex ince filament incelikte PES filament iplik ve 0,76 dtex, 0,57 dtex ve
0,33 dtex mikro filament incelikte PES filament ipliklerin 6zde kullaniimasiyla
birlikte pamuk sargili sert 6zIu ipliklerin Gretilmesi hedeflenmistir. Sert 6zIu iplik
uretimleri, modifiye edilmis ring egirme makinesinde ayni tretim parametrelerinde
gerceklestirilmistir. Ayrica, 0z/sargr oraninin etkisini belirleyebilmek amaciyla
Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 24/1 ve Ne 28/1 iplik numaralarinda sabit bikim faktortinde
(0= 3,9) sert 6zlt iplik numuneleri ayni Gretim parametrelerinde Gretilmistir.
Bununla birlikte, 6z etkisinin iplik 6zellikleri tzerindeki etkisini belirmek amaciyla
%100 Co ipliklerinin Gretimleri de ayn1 Uretim parametrelerinde gerceklestirilmistir,
Elde edilen iplik numunelerinin nihai driin olarak kullanilabilirligini, bu ipliklerden
uretilecek kumas Ozelliklerini  belirlemek ve kullammlarimin  avantaj ve
dezavantajlarini ortaya koyabilmek amaciyla denim kumas numuneleri Uretilmistir.
Bu amagla, sert 6zl iplikler ve %100 Co iplikler atki olarak kullanilmis ve ayni
ortme faktoriinde olacak sekilde hesaplanan atki sikliklarinda indigo boyali denim
kumas nunumeleri dokunmustur. Sert 6zIu ipliklere ve bu ipliklerden dokunan denim
kumaslara cesitli kalite testleri uygulanmis ve sonuglar Design Expert istatistik paket

programi kullanilarak degerlendirilmistir.

5.1. Sonug ve Degerlendirme

Yapilan tez calismas: kapsaminda gerceklestirilen analizlerden ve istatistiksel

uygulamalardan elde edilen sonuclarin degerlendirmesi asagida 6zetlenmistir.

- Tez calismas: kapsaminda secilen orta, ince ve mikro PES filament ipliklerin

iplik canlilig1 sonuglar: incelendiginde, kesitteki filament sayisinin artmasiyla
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(filament inceligi azaldiginda) bilikte iplik canliliginda disus oldugu
gozlemlenmistir. Kivrim kisalmasinin kesitteki filament sayisinin artmasiyla
birlikte azaldigi belirlenmistir. Bu kapsamda, kesitteki filament sayisi
arttiginda kiviim kisalma yuzdesi azalmakta ve buna bagl olarak ipligin
kendi Uzerine kivrilma egilimi dismektedir. Bu durum, bu ipliklerden
uretilecek olan 6rme kumaslarda may dénmesini ve dokuma kumaslarda ise
kumas egriligini filament inceligi daha yuksek olan ipliklerden elde edilecek
orme ve dokuma kumaslara kiyasla azaltacaktir.

- Filament kristalinite oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan termal analiz
sonuglart incelendiginde, farkl: filament inceliklerine sahip tekstire PES
filament ipliklerin kismi kristalin yapiya sahip olduklari gorilmektedir.
Tekstire PES filament ipliklerin morfolojik 6zellikleri hakkinda bir fikir
vereceginden kaynakli termal analizlerin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

- Farkl: filament inceligine sahip orta, ince ve mikro PES filamentlerin 6zde
kullanilmasiyla Gretilen pamuk sargili sert 6zli ipliklerin kopma mukavemeti
sonuglart incelendiginde, iplik inceldikge 6z oraninin artmasiyla birlikte iplik
kopma mukavemetinin de arttigi gozlenmistir. Ipligin incelmesiyle kesitteki
pamuk lif sayisi azalmakta dolayisiyla 6z orani artmaktadir. Sert 6zlu
ipliklerde 6z oranmin artmasinin iplik mukavemetine katki saglamasi
literatiirdeki calismalari da desteklemektedir. Konvansiyonel ipliklerde
dogrusal yogunlugunun azalmasiyla (ipligin incelmesiyle) kesitteki [if
sayistnin - azalmasi dolayisiyla kopma mukavemetinde azalma olmas:
beklenir. Ancak, bu calismada bikim artis1 (bukium faktoru sabit) ile birlikte
kopma mukavemet degerlerinin birbirlerine yakin oldugu gdzlemlenmistir.
Kurulan istatistiksel model incelendiginde, model terimlerinin iplik kopma
mukavemetini %91 gibi c¢ok yiksek bir oranda aciklayabildikleri
gorulmektedir. Filament inceliginin ve iplik numarasinin konvansiyonel ring
ipliklerin (%100 Co ipliklerin) ve sert 6zIli ipliklerin kopma mukavemeti
tizerinde etkilerinin anlaml oldugu g6zlenmistir. Iplik numaras: faktorinin,
kopma mukavemeti Uzerine ciddi anlamda etki ettigi istatistiksel olarak da

gorilmastar.
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Sert 6zIU ipliklerin ve konvansiyonel ipliklerin kopma uzama analiz sonuglar:
incelendiginde, 6z oraninin artmasiyla birlikte kopma uzama degerlerinin
konvansiyonel ipliklere gore cok daha yiiksek oldugu g6zlenmistir. Ozellikle
0z/sarg1 oraninin %45/%55 ve %52/%48 oldugu Ne 24/1 ve Ne 28/1 sert 6zlu
ipliklerde kopma uzama artis1 konvansiyonel ring ipliklerinin kopma uzama
degerleriyle kiyasla ¢ok daha yiiksek ciktigi gorilmistir. Kopma uzama
degerleri icin kurulan istatistiksel model incelendiginde, filament inceliginin
ve iplik numarasinin modeli yaklasik %96 oraninda aciklayabildigi
gozlenmistir. Iplik incelmesiyle birlikte kesitteki pamuk lif oram
azalacagindan ve iplik 6z materyalinin karakteristigini gostereceginden dolayi
sert 6zIU ipliklerde kopma uzama degerinin artmasi beklenen bir durumdur.
Bu durum literatiirdeki ¢calismalar: da desteklemektedir.

Iplik dizgunsuzlig degerlerinde, ipligin incelmesiyle birlikte (dogrusal
yogunlugunun azalmasiyla) artis gozlenmistir. Baska bir degisle, iplik
inceldikge dizglnsizlugt artmistir.  Konvansiyonel ring ipliklerinin
dizglinsuzlik degerlerinin sert 6zlG iplik numunelerinin duzgiinsizlik
degerlerinden genel olarak daha yiksek oldugu belirlenmistir. Dort farkl
iplik numaras: icin de benzer sonuclar ortaya ¢ikmistir. Filament iplikler
dogal liflere gore daha dizgin lif yapisina sahip oldugundan ve ipligin
incelmesiyle birlikte kesitteki pamuk lif sayisi1 azalacak ve iplikteki 6z orani
artacaktir.  Sonu¢ olarak, 06z oranmmn artmasiyla birlikte iplik
duzgunsuzluginde azalma oldugu gorilmistir. Iplik dizgunsiligl icin
kurulan istatistiksel model incelendiginde, iplik numarasinin ve filament
inceliginin iplik duzglnsuzligu Gzerinde anlamli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin  modeli yaklasik %93 oraninda
aciklayabildigi g6zlenmistir. Iplik dizgiinstzliglt Uzerindeki en blyik
etkinin iplik numarasindan kaynaklandig: belirlenmistir.

Iplik hatalar: sonuglar: incelendiginde, ince yer, kalin yer ve neps hatalar: igin
ipligin incelmesiyle genel olarak hatalarin arttigi gozlenmistir. Dort farkl
iplik numarast igin konvansiyonel ring ipliklerinin ince yer hatasi degerlerinin

sert 6zIu ipliklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kalin yer hatas: ve

161



5. SONUCLAR VE ONERILER Esin SARIOGLU

neps icin ise durum tam tersi bulunmustur. %100 Co ipliklerinin kalin yer ve
neps degerlerinin sert 6zlu ipliklerden daha disik oldugu belirlenmistir.
Kurulan istatistiksel modellerdeki terimlerin modeli aciklama ylzdeleri, ince
yer icin %78, kalin yer icin %74, neps icin %87 gibi yiiksek orandadir. Iplik
numarasinin ince yer, kalin yer hatasi ve neps Uzerindeki etkisinin anlaml
oldugu belirlenmistir. Ancak, filament inceliginin ince yer, kalin yer hatasi ve
neps Uzerinde anlaml: bir etkisinin olmadigi gorulmustar.

- Ipliklerin tlylulik analiz sonuglar: incelendiginde, %100 Co ipliklerinin
tuyltluk degeri ipligin incelmesiyle birlikte azalmistir. Iplik inceldiginde
birim alanda daha az sayida pamuk lifi bulundugu ve iplik kesitinde ¢ikan
pamuk lif sayis1 azalacak dolayisiyla tiylilik de azalacaktir. Sert 6zli
ipliklerin thylaluk o6zelliklerinin ise konvansiyonel ipliklerden daha ytksek
oldugu gorulmustir. Filament inceliginin ve iplik numarasinin bagimsiz
degisken olarak incelendigi bu c¢alismada, kurulan istatistiksel analizde
bagimsiz degiskenlerin modeli yaklasik %83 oraninda aciklayabildikleri
sonucu tespit edilmistir. Tuyluluk UGzerindeki en yiksek etkinin iplik
numarasi oldugu gozlenmistir.

- Iplik stirtiinme testi sonucunda belirlenen iplik-iplik ve iplik-metal strtiinme
katsayr degerleri incelendiginde, konvansiyonel ring ipliklerin slrtlinme
oOzelliklerinin sert 0zl ipliklerden daha yiiksek ¢iktig: gorilmustir. Filament
inceliginin ve iplik numarasinin iplik-iplik ve iplik-metal strtinme katsayist
Uzerinde etkisinin olmadig1 gozlenmistir.

- Iplik canlihg: test sonuglarina bakildiginda, konvansiyonel ring ipliklerin
kendi uzerine kivrilma egiliminin sert 6zIu ipliklerden daha dustk oldugu
belirlenmistir. Bu noktada, farkli filament inceligine sahip yalanci biukim
teksture PES filament ipliklerin kendi tizerine kivrilma egilimlerinin etkisiyle
bu ipliklerden elde edilen sert 6zIu ipliklerin iplik canliligi degerlerinin de
%100 Co ipliklere nazaran daha ylksek degere sahip oldugu soylenebilir.
Sert 6zl ipliklerde merkezde beslenen 6z materyalinin filament sayisindaki
artis iplik canlihgini azalttig1 belirlenmistir. Oz materyali olarak kullanilan
farkl: filament inceligindeki PES filament ipliklerin kendi tzerine kivrilma
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egilimlerinin bu filamentlerden elde edilen sert 6zl ipliklerin iplik canliligin
dogrudan etkilendigi gorulmustir. istatistiksel analiz sonucunda, filament
inceligi ve iplik numarasinin iplik canliligini yaklasik %92 aciklayabildikleri
belirlenmistir.

- Sert 0zlu ve konvansiyonel ring ipliklerin atki olarak kullaniimasiyla ayni
ortme faktoriinde elde edilen denim kumaslarinin atki yonu kopma
mukavemeti test sonuglar: incelendiginde, ipligin incelmesiyle (atki sikliginin
artmasiyla) atki yonu kopma kuvvetinin azaldigi gortilmustir. Konvansiyonel
ring ipliklerden Gretilen denim kumaslarin kopma kuvvet degerlerinin sert
0zl ipliklerden elde edilen denim kumaslardan daha disik oldugu
(3,05 dtex, 1,15 dtex, 0,76 dtex ve 0,57 dtex filament inceligine sahip PES
filament 6zIU Ne 16/1 ipliklerden elde edilen denim kumas numuneleri haric)
gozlemlenmistir. Iplik kesitindeki 6z oramin artmasiyla atki yonii kopma
kuvvetinin de arttigi gorulmustir. Atkida kullanilan sert 6zIu ipliklerin
incelmesiyle birlikte kumas kopma kuvvetlerinin konvansiyonel ring
ipliklerden elde edilen kumaslarin kopma kuvvetlerinden ¢ok daha yiiksek
oldugu gorulmustur. Kurulan model istatistigi sonucunda, filament inceligi ve
iplik numarasi bagimsiz degiskenlerinin modeli yaklasik %82 gibi yuksek bir
oranda aciklayabildikleri gozlenmistir. Sonug¢ olarak, iplik numarasinin ve
filament inceliginin atki yoni kopma kuvveti Uzerinde etkilerinin anlaml
oldugu sonucuna ulasilmastir.

- Denim kumas numunelerinin atki yoni kopma uzamas: incelendiginde, 6z
oraninin artmasiyla birlikte kopma uzama degerlerinin arttigi belirlenmistir.
Diger bir ifadeyle, atkida kullanilan ipligin incelmesiyle 6z oram artmis ve
dolayisiyla kumas kopma uzamas: da artmistir. Bu durum her bir dort iplik
numarasindan dretilen denim kumaslarda agikga gortlmustir. Atki yoni
kopma uzamasi igin Kkurulan istatistiksel model incelendiginde, terimlerin
modeli yaklasik %95 oraninda aciklayabildikleri gortulmdastir. Filament
inceliginin ve iplik numarasimn atki yoni kopma uzamasi (zerinde
etkilerinin anlamli oldugu belirlenmistir. Atki yoni kopma uzamas: tizerinde

en yuksek etkinin ise iplik numaras: oldugu gozlenmistir.
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Denim kumaslarin atki yonu statik yirtilma test sonuclarina bakildiginda,
konvansiyonel ring ipliklerden elde edilen denim kumaslarin statik yirtilma
dayaniminin sert 6zli ipliklerden (retilen denim kumaslarin yirtilma
dayanimindan daha dusik oldugu gorulmustir. Iplik numarasinin veya atki
sikhiginin statik yirtilma kuvveti tzerindeki etkisi incelendiginde, 28 atki/cm
siklikta Gretilen denim kumas numuneleri hari¢ diger atki sikliklarinda statik
yirtilma kuvvetinde genel olarak azalma gergeklesmistir. Analiz edilen
istatistiksel modelde, filament inceligi ve iplik numarasi bagimsiz
degiskenlerin ~ modeli  yaklasitk %97 oraninda  agiklayabildikleri
gozlemlenmistir. Istatistiksel analiz sonucunda, atki yonl statik yirtiima
kuvveti icin iplik numarasinin atki yonu kumas yirtilma kuvveti Gzerinde
etkisinin anlamli olmadig: (p>0,05) belirlenmistir.

Atki yoni dinamik yirtilma test sonuglari incelendiginde, atki yoni statik
yirtilma oOzellikleri ile benzer olarak konvansiyonel ring ipliklerden elde
edilen denim kumas numunlerinin atki yonu dinamik yirtilma dayaniminin
ipligin incelmesiyle azaldig:i gortlmustur. Ipligin incelmesiyle birlikte
dinamik yirtilma kuvvetinin dustigu literatir ile paralel olarak belirlenmistir.
Filament inceliginin atki yonu dinamik yirtilma kuvveti (zerindeki etkisi
incelendiginde, farkli filament inceligine sahip sert 6zlu ipliklerden elde
edilen denim kumaslarin atki yoni dinamik yirtilma 6zelliklerinin birbirine
yakin oldugu gézlemlenmistir. Oz materyalinin atki yoni dinamik yirtilma
dayanimina olumlu bir etkisi oldugu belirlenmistir. Atki yoni dinamik
yirtilma igin kurulan istatistiksel analiz incelendiginde, filament inceliginin
ve iplik numarasinin denim kumas numunelerinin dinamik yirtilma kuvveti
uzerinde anlaml: etkilerinin oldugu ve bu bagimsiz degiskenlerin modeli
yaklasik %94 gibi ¢ok yuksek bir oranda agiklayabildikleri gorulmustar.

Sert 6zlU ipliklerinin ve konvansiyonel ring ipliklerinin atkida kullanilarak
elde edilen denim kumas numunelerinin hava gecirgenligi test sonuglar
incelendiginde ise, konvansiyonel ring ipliklerden Uretilen kumaslarin hava
gecirgenliklerinin ipligin incelmesiyle (sikhgin artmasiyla) birlikte azaldig
gozlemlenmistir. Ipligin incelmesiyle birlikte kumas birim uzunluktaki atki
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ipligi sayis1 artmakta ve havanin iplikler arast boslulardan gegisi
zorlasmaktadir. ipligin incelmesiyle kumasin diger tarafina gecen hava
miktarinin azalmas: literatlir tarafindan desteklenmektedir. Bu duruma
ilaveten, sert 0ozIu ipliklerden elde edilen denim kumaslarin hava
gecirgenliklerinin aym:  Uretim parametrelerinde dretilen %100 Co
ipliklerinden elde edilen denim kumaslardan daha dusuk oldugu
belirlenmistir. Bu durum, iplik kesitindeki 6z materyalinin kumas hava
gecirgenligini  distrdugt  gorulmusttr.  Kurulan istatistiksel model
incelendiginde, model terimlerinin hava gecirgenligini %95 gibi cok yiksek
bir oranda aciklayabildikleri belirlenmistir. Filament inceliginin ve iplik
numarasinin  konvansiyonel ring ipliklerin ve sert 6zli ipliklerin hava
gecirgenligi  Uzerinde anlamli etkilerinin oldugu go6zlenmistir. Hava
gecirgenligi tzerinde en yiksek etkinin ise iplik numaras: veya atki sikligi
oldugu belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada farkli filament inceligine sahip tekstire PES filament
0zl ipliklerinden ve ayni parametrelerde Gretilen %100 Co ipliklerinden elde edilen
denim kumaslarin performans ozellikleri incelendiginde, %45-%52 0z/sargi
oranlarinda Uretilen sert 6zlu ipliklerden elde edilen denim kumaslarin yuksek
mukavemete, ylksek uzama Kkabiliyetine, yiksek statik ve dinamik yirtilma
dayanimlarina sahip olduklari goérilmektedir. Buna ilaveten, sert 6zIu ipliklerden
elde edilen denim kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinin de daha disuk oldugu ve
dolayisiyla daha yiuksek bariyer 6zelliklerine sahip olduklart séylenebilir. Bu
sonuclara dayanarak istenilen Ozelliklere gore belirlenecek filament inceliklerinde
uretilecek sert 6zlu ipliklerden elde edilecek dokuma kumaslarin kullanimlarinin
sadece denim sektorinde degil erkek ve kadin dig giyim alaninda da uygun oldugu

distnilmektedir.
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5.2. Sonraki Cahsmalar igin Oneriler

Yapilan bu tez calismas: esas alinarak gelecekte yapilabilecek calismalar icin

asagidaki arastirma Onerileri sunulabilir.

- Yalanci bukium teksture isleminde Gretim parametreleri (¢ekim orani, disk
yerlesimi, 1. firin sicakhigr vb.) sabit tutulmak kaydiyla mikro incelige sahip
PES, PP (Polipropilen), Poliamid veya PBT filamentlerinden elde edilecek
kismi oryante olmus tekstlre iplikler Gretilebilir. Boylelikle, hammadde
degisiminin mikrofilament iplik performans ozellikleri lzerindeki etkileri
incelenebilir.

- Tekstire isleminde fikse firinin eklenmesiyle farkli filament inceliklerine
sahip set iplikler dretilebilir. Bu dretilen set ipliklerden pamuk sargili sert
0zlu iplikler elde edilerek sert 6zli iplik Ozellikleri Uzerindeki etkileri
incelenebilir.

- Mikrofilament ve konvansiyonel filament iplik Gretimlerinin maliyet analizi
yapilarak avantaj ve dezavantajlari belirlenebilir.

- Farkhh sargi lifleri (PES, bambu, viskon, lyocell veya belirli oranlarda
harmanlanmas lifler) kullanilarak farkli lif inceliklerine sahip mikro filament
ozli iplikler Gretilebilir. Sargi lifinin iplik kalite 6zellikleri tizerindeki etkileri
belirlenebilir.

- Iplik canlihginin; iplik calisma/islenme performans: ile sonraki islemler ve
kumas performans: (zerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla farklh
filament sayisina sahip mikrofilament ipliklerden elde edilecek olan sert 6zl
iplikler 6rme kumas Uretiminde kullanilabilir. Boylelikle, filament inceliginin
ve iplik canliliginin 6rme kumas may donmesi Uzerindeki etkileri
incelenebilir.

- Mikro incelige sahip PES filament 6zli iplikler farkli egirme sistemlerinde
(Siro iplik egirme sistemi, kompakt iplik egirme sistemi, Vortex iplik egirme
sistemi vb.) Uretilerek iplik performans 0&zellikleri belirlenebilir ve

birbirleriyle kiyaslanabilir.
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Ayni dogrusal yogunluga sahip olacak sekilde mikrofilament ve elastan elde
edilebilir. Bu ipliklerin 6z materyali olarak kullanilmasiyla ayni dretim
parametrelerinde sert ve elastan 6zIu iplikler dretilebilir. Bu dretilen ipliklerin
birbirlerine olan Gstunlukleri belirlenebilir.

Filament 6zlU iplikler kullanilarak gelistirilen denim kumaslara farkli yikama
islemleri (enzim yikama, tas yikama, enzim ve tas yikama vb.) uygulanarak
yikama sonrasi kumas performanslar: incelenebilir.

PES, Poliamid, PBT vb. mikro incelige sahip filamentler %100 olarak atkida

kullanilarak tretilen denim kumaslarin performans 6zellikleri belirlenebilir.
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