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OZET

Denim kumas, hem tasarim hem de iiretim asamalarinda yogun emek gerektiren bir
tiriindiir. Zorlasan rekabet kosullarinda denim f{iretimi yapan firmalar, denim kumasa
farkli goériiniim ve performans 6zellikleri kazandirmak amaciyla, iiretimlerinde cesitli

Ozl iplikler kullanmaktadirlar.

Bu ¢alismada, denim kumas tiretiminde kullanilmasi amaciyla iiretilen elastan igerikli
ozlu ipliklerde, gesitli liretim parametrelerinin degisiminin kalite degerleri tizerindeki
etkisi incelenmistir. Uretim parametrelerinin etkisi (biikiim, elastan cekimi vb.)
arastirilirken, mukavemet, tiiyliilik, kopma uzamasi gibi standart kalite degerlerinin
yaninda, 6z goriiniirliik oraninin (OGO) tespiti ve degerlendirilmesine yonelik dzgiin bir
metot da gelistirilmistir. Oz materyalinin dogru merkezlenememesi ve/veya ortii
malzemesinin siyrilmas1 durumunda, hem kumas iretiminde hem de miiteakip

islemlerde 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismanin sonunda, 6zIli iplik iretim parametrelerinin mukavemet (cN/tex),
diizgiinsiizliik (CVm), kopma uzamas1 (%), tiyliilik (H ve S3) ve OGO degerleri
tizerinde istatistiksel olarak Onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6zli iplik
tiretim metotlarina ait (core spun, dual core-spun) iiretim parametrelerinin bu ipliklerden
tiretilmis kumaslarin elastikiyet ve kalict uzama degerleri tlizerinde de istatistiki olarak

onemli etkisi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ozlii iplik, dual core-spun, denim, elastan, 6z goriiniirliik oran.
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ABSTRACT

Denim fabric needs too much effort in design and production stages. In tough
competition in the market, denim producers consume various types of core-spun or dual
core-spun yarns to get different shade, appearance and performance characteristics in

denim fabrics.

In this study, it is aimed to investigate the influence of process parameter changes on
the quality values of core-spun yarns on the samples of elasthane containing core-spun
yarns produced to be consumed as weft yarn in denim fabric production. While
investigating these process parameters ( twist, elasthane pre-draft etc.), besides regular
tests such as uniformity, tenacity, hairiness, twist etc., it is also aimed to develop a
specific method to determine and evaluate the core visibility ratio (CVR) in core-spun
yarns. Regarding the placement of the core material not exactly in the center of the yarn
(wrong centering) or stripping back of the cover material (staple fibers) on the core
material, problems occur both in fabric production and also in the consumption fields of

the fabrics.

At the end of this study, it is observed that the production method of the core yarns have
statistically significant influence on tenacity (cN/tex) , uniformity (CVm) , breaking
elongation values (%), hairiness (H and S3) and CVR of the core-spun yarns.
Furthermore, it is seen that production methods (core spun, dual core-spun) and
production parameters have statistically important influence on the elasticity and growth

values of sample fabrics consisting of core yarn samples.

Keywords: Core-spun yarn, dual core-spun yarn, denim, elasthane, core visibility ratio.
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GIRIS

Tekstil sektoriinde zorlasan rekabet sartlari, firmalart yenilikgi iiriinler gelistirmeye
ve ayni1 zamanda mevcut Uriinlerin kalitesini arttirmaya zorlamaktadir. Giiniimiizde
denim {irlinlerine olan yogun talebe bagl olarak aragtirmacilar siirekli yeni arayiglara
yonlenmekte ve tiiketici taleplerine adapte olabilmek i¢in sektdrde yogun calismalar
yapilmaktadir. Denim kumaslar baslangigta sadece %100 pamuk ipliklerinden
tiretilirken, giinimiizde degisik yapilarda (Elastan/Pamuk, PET/Pamuk, PA/Pamuk

vb.) 6zl iplikler de denim kumas yapisinda kullanilmaktadir.

Ozlii iplik, iki veya daha fazla farkli 6zellikteki bilesenin dzelliklerinden aymi anda
optimum &lgiide yararlanabilmek i¢in gelistirilmis bir iplik yapisidir. Ozlii ipligin en
onemli avantaji, iretiminde kullanilan iki veya daha fazla lif tiirliniin farkh
ozelliklerinden ayni anda optimum 0l¢lide yararlanilmasidir. Piyasada halihazirda
denim iretiminde kullanilan 6zIi iplikleri; PET, elastan ve gipe (PET+Elastan,
PA+Elastan) igerikli olmak iizere lige ayirmak miimkiindiir. PET icerikli 6zlii iplikler
genellikle yiiksek mukavemet istenilen denim kumaslarda tercih edilmektedir.
Elastan icerikli 6zlii iplikler ise denim kumasa torbalanmama, yiiksek elastikiyet gibi
ozellikler kazandirmaktadirlar. Cok bilesenli 6zlii iplikler ise temelde elastanin
yiiksek geri toplama 6zelliginden kaynaklanan bir takim problemlerin giderilmesi
amaciyla gelistirilmislerdir. Ayrica kumasa kazandirdiklar1 efekt yoniiyle de tek 6zli

iplik tlirlerinden farkliliklar gostermektedirler.

Bu calismada, denim kumas iiretiminde kullanilmak amaciyla iiretilen ¢ok bilesenli
0zIli iplik numunelerinde, {iretim parametrelerinin iplik kalite degerleri lizerindeki
etkisinin incelenmesi amag¢lanmaktadir. Ayrica, egirme sonrasi proseslerde sorunlara
neden olan 6zdeki filamentin 6zl iplik yapisindan disar1 ¢gikma oranini belirlemeye

yonelik bir metodun gelistirilmesi konusunda da ¢aligmalar yapilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER

Tekstil sektoriindeki gelismelere bagli olarak iiretici firmalar, kullanicilarin
isteklerine uygun yeni iiriin arayislarina girmislerdir. Yeni iiriin eldesi amaciyla,
degisik yap1 ve Ozelliklerde lifler kullanilarak ve yeni egirme teknolojileri
gelistirilerek, farkli yapilarda ipliklerin iiretilmesi saglanmustir. Ozlii iplikler de bu

kapsamda iiretilen ipliklerdendir.

Ozlii iplik, iki veya daha fazla farkli 6zellikteki bilesenin dzelliklerinden ayni anda
optimum &lgiide yararlanabilmek icin gelistirilmis bir iplik yapisidir. OzIii ipligin
merkez kisminda bulunan lifler (elastan, PET, PA gibi kontinii yapida cesitli
hammaddeler) 6zl iplige mukavemet, boyutsal stabilite gibi mekanik ve fonksiyonel
ozellikler kazandirirken; dis tabaka/sargi kismi (dogal veya rejenere seliiloz kesikli

lifler) iplige estetik, konfor, tutum 6zelliklerinde iyilesme saglamaktadir [1].

Ozlii ipligin en 6nemli 6zelligi, burada kullanilan iki veya daha fazla lif demetinin
farkli Ozelliklerinden ayni anda optimum Olgiide yararlanmaktan kaynaklanan
kullanim avantajidir. Bu sebeple 06zlii iplikler hem tekstil sektoriindeki iiretici
firmalar tarafindan hem de bilim insanlar1 tarafindan ilgi ¢ekici bulunmaktadir. Ozlii
iplik tiretim teknikleri ve kalite problemleri ile ilgili, bilim insanlarinin farkl

uygulama alanlarinda pek ¢ok akademik calisma yaptigr goriilmektedir [1-30].

Glinlimiizde kullanilan 6zlii iplik tretim tekniklerini, dort ana baglik altinda

incelemek mimkiindiir:

1. OE-rotor egirme sisteminde 6zlii iplik tiretimi

2. Friksiyon egirme sisteminde 6zlii iplik tiretimi



3. Vortex egirme sisteminde 6zlIii iplik tiretimi

4. Ring egirme sisteminde 6zlii iplik tiretimi
4.1. Klasik ring egirme metodu ile 6zl iplik tiretimi
4.2. Kompakt egirme metodu ile 6zl1i iplik tiretimi

4.3. Siro-spun egirme metodu ile 6zl1ii iplik tiretimi

1.1. OE- Rotor Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi

OE-Rotor egirme sisteminde temel prensip, makineye beslenen elyaf grubunu tek lif
halinde agtiktan sonra diizenli bir sekilde tekrar toplayarak iplik formuna getirmektir.
Elyaf seridindeki lifler, hava akimiyla tasinmaktadir. Lifler i¢ gerilmelerden
kurtulmus sekilde serbest olan iplik acik ucuna baglanmaktadir. Bu sekilde rotorun
donmesiyle meydana gelen bilikiim yardimiyla iplik elde edilmekte ve bobinlere

sarilmaktadir.

OE-rotor makineleri, elastik ve elastik olmayan ozIlii iplik uygulamalart igin
kolaylikla modifiye edilebilmektedir [31-40]. Sekil 1.1' de open-end rotor sisteminin
rotor igerisine filament iplik beslenecek sekilde modifiye edilmis hali sematik olarak
verilmistir. Filament iplik bobinden gerilimolger ve rehber vasitasiyla filament
besleyici silindirlerine iletilmekte, daha sonra filament rehber tiipten gecip emis
sayesinde rotor i¢ine serbestge ulagsmaktadir. Rotor ¢ikisinda ¢ikis tiipii (doffing tiip)
ve sarma silindirleri yardimiyla kesikli liflerle birlesmis 6zlii iplik yapist ortaya
cikmaktadir. Filament rehber tiip, i¢i bos rotor milinin serbest¢e donen ekseni
boyunca yerlestirilmistir. Filament besleme silindirleri, genis aralikli sabit besleme

hizlarinda pozitif olarak iplikleri besleyebilmektedir [31-40].

Filament besleme RDtDr
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aparati Filament rehber tiip

Sekil 1.1. Rotor iplikgilikte 6zlii iplik tiretimi [32,38].



Ozlii open-end rotor ipligi iiretiminde polyester, viskon, aramid, cam, elastan, metal
v.s. gibi ¢esitli hammaddeler kullanilabilmektedir. Alternatif olarak bir open-end
ipligi veya kesikli elyaf ipligi de beslenebilir. Boylece iplige daha yiiksek
mukavemet, daha iyi asinma direnci, antistatik Ozellikler, renk veya materyal
karigimi veya diger moda efektleri kazandirilabilmektedir [33, 34]. Rieter OE-Rotor
(Rotona) iplik¢ilik sisteminde diger rotor kompozit yapilarda oldugu gibi bir
cekirdek iplik (elastik yada elastik olmayan) 6zel bir alet ve rehber tlipe dogru
beslenir. Rotor icerisinde ¢ekirdek iplik, rehber tiip bitisi ile ¢ikarict diize (doffing

nozzle) arasinda kaplanarak rotor yivi i¢inde 6zl iplige dontistiiriiliir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Rieter OE-Rotor sisteminde 6zlii iplik tiretimi ve 6z1i iplik yapisi [31].

1.2. Friksiyon Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi

Friksiyon egirmenin prensibi, 1973 yilinda Avusturya' da Dr. Ernst Fehrer tarafindan
open-end egirmeciliginden yola ¢ikilarak ortaya konulmustur. Friksiyon egirmenin
temel prensibi, lif/hava karisimmin deliklerle donatilmig friksiyon silindiri yiizeyine
tiflenmesi ve bu yiizeyin altinda emme yoniinde bir hava akiminin olusturulmasidir.
Makineye birden fazla sayida beslenen bantlarin tek lif haline gelinceye kadar
acilmasi, hizli bir sekilde donen agma silindiri ile gerceklestirilmektedir. Tek lif
haline gelmis liflerin agma silindirlerinden ayrilmasi, merkezkac¢ kuvveti sayesinde
gerceklesmektedir ve lifler olusturulan hava akimi vasitasi ile bir kanal igerisinden
iki adet friksiyon silindiri arasindaki yerlestirme alanina gonderilmektedir. Daha
sonra lifler ayn1 yonde donen bu egirme silindirlerinin iist yiizeyinde mekanik bir
yuvarlanma hareketi ile biikiim almaktadir. Delikli egirme silindirlerinin igerisinden
besleme havasinin emilmesi bu islemi desteklemektedir. Bu sekilde biikiim alan lifler
ayni bolgeye disaridan verilen bir ipligin acik ucuna dahil olarak iplik seklinde 250
m/dk'ya varabilen ¢ikis hiziyla ¢ekilerek sarim tertibati yardimi ile bobin seklinde



sartlirlar. Istenen biikiim miktar1 tambur devirlerine ve emilen havanin yogunluguna
bagli olarak ayarlanabilmektedir. Friksiyon iplik¢ilik sistemi; %100'lere varan
oranlarda geri kazanilmig lif kullaniomina imkan vermesi ve yiiksek iiretim hiziyla,
ozellikle kalin numarali iplik tretiminde basari kazanmigtir. Dref iplik makineleri
(Dref 2000, Dref 3000) bu iplik¢ilik sistemine gore iiretim yapan ve ticari olarak
kabul gormiis makinelerdir [41]. Dref-2000 temel olarak kalin ipliklerin (orta
uzundan uzun Kkesikli liflere kadar) ve geri kazanilmis ipliklerin iiretilmesine
uygundur. Dref 3000 6zl iplik egirme makinesinde tretilen iplikler yapi olarak
giiniimiiz konvansiyonel ipliklerinden ¢ok farklidir. Elde edilen yap1 katmanl iplik
yapisi olup, katmanlari iplik icerisindeki oranlari1 genis bir aralikta degisebilmektedir.
Bu sistemde iiretilen iplikler merkez ve ortii olarak adlandirilan iki ana kisimdan
olugmaktadir. Cekim sistemine beslenen lifler ile filament iplik (besleme yapilirsa)
ipligin merkez kismini, agici silindire beslenen lifler ise ortii kismini olusturmaktadir.
Yiiksek tiretim hizlara ilave olarak Dref friksiyon egirmenin en 6nemli avantaji
birden c¢ok c¢ekirdek tipinin beslenebilmesi ve bu c¢ekirdeklerin tamamiyla
kaplanabilmesidir [41,43]. Sekil 1.3' de Dref 3000 makinesinde 6zl iplik iretimi

gorilmektedir.
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Sekil 1.3. Dref 3000 iplik makinesinde 6zlii iplik tiretimi [43].



1.3. Vortex Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi

Hava jetli iplik iiretim sisteminin yeni bir versiyonu olarak karsimiza ¢ikan MVS
(Murata Vortex Spinner) sistemi, sagladig1 yer, enerji tasarrufu ve sundugu yiiksek
tiretim hiz1 ile yeni iplik¢ilik sistemleri arasinda gelecek vaat eden bir sistem olarak

dikkat cekmektedir.

Murata Firmasi, MVS sistemini ilk kez 1997 yilinda tanitmistir. Firma bugiine kadar
MVS 851, MVS 810, MVS 861, MVS 870 seklinde dort farkli model vortex iplik

egirme makinesi gelistirmistir.

MVS iplik egirme makinelerinde, 4 silindirli ve apronlu bir ¢ekim sistemi
bulunmaktadir. Hammadde ikinci ya da tiglincii pasaj cer seridi formunda makineye
beslenmektedir. Vortex egirmede, ¢cekim sistemi 6n silindirlerinden ¢ikan lifler, diize
tarafindan olusturulan hava emisi yardimiyla bir ge¢is kanali igerisine ¢ekilmektedir.
Gegis kanali diize blogu ve igne tutucudan olusmaktadir. igne tutucu belirli bir agryla
boylamasina uzanan bir rehber ylizeye ve ic¢i oyuk i igerisine dogru ydnlenmis,
disart dogru ¢ikan kilavuz bir igneye sahiptir. Gegis kanalin1 miiteakip lifler i¢i oyuk
18 igerisine emilirler. Bu esnada lifler, i¢i oyuk 1§ girisinde farkli yonlerden belirli bir
actyla verilen sikistirilmis havanin olusturdugu kuvvet ile dondiirme etkisine girerler.
Doéndiirme hareketi ile olusan biikiim, yukariya dogru kayma egilimindedir. igne
tutucudan disar1 dogru sarkan igne, bikiimiin yukartya dogru kaymasini
engellemektedir. Boylece bazi liflerin st kisimlari ¢ekim sistemi ¢ikig silindirlerinin
kistirma c¢izgisinden ayrilmakta ve agik tutulmaktadir. Liflerin 6n uclar1 igneden
sonra i¢i oyuk 1§ igerisine girerek iiretilen vortex ipliginin merkez kismim
olusturmaktadir. Liflerin takip eden uglar1 ise On silindirden sonra hava akiminin
dondiirme etkisiyle iyice agilarak ig {izerine biikiilmektedirler. Bu lifler, daha sonra
cekirdek lifler {zerine spiral bicimde sarilarak vortex iplik yapisim
olusturmaktadirlar. Uretilen vortex ipligi temizleme iinitesinden gegtikten sonra

bobin halinde sarilmaktadir [44-50].

Sekil 1.4'de MVS sisteminde iplik olusum bdlgesinin sematik goriinlimii verilmistir.



Sekil 1.4. Murata vortex sisteminde iplik olusumu [44].

Vortex sistemi ile ozlii iplik lretiminde, cekirdek bileseni olarak tek veya cok
filamentli ya da kesikli liflerden firetilen iplikler kullanilabilir. Polyester, naylon,
karbon ve cam gibi ipliklerin yani sira elastan filamentleri de ¢ekirdek bilesen olarak

kullanmak miimkiindiir [45].

Vortex makinesinde, elastan igerikli 6zli iplik iretmek igin elastani belirli bir

gerginlik altinda jet i¢ine besleyecek 6zel bir diizenek gerekmektedir (Sekil 1.5).

Pozitif
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Sargi Lifleri
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Sekil 1.5. Vortex iplik egirme makinesinde 6zlii iplik tiretimi [50].



Jetin tam ortasina beslenen elastan merkezde kalacak sekilde sargi lifleri ile tamamen
sartlmaktadir. Sistemde, sargi liflerinin yiliksek hava akimi sayesinde elastan iizerine
dolanmalar saglandigindan, merkezdeki elastan biikiim almamaktadir. Bu nedenle,
0z ipligin burulma kuvveti altinda zarar gérmesinden kaynaklanan problemler vortex

0z ipliklerde gortiilmemektedir [50].

1.4. Ring Egirme Metodu ile Ozlii iplik Uretimi

Kesik elyaf iplikgilikte iplik ozellikleri, lif 6zellikleri ve lifin iplik yapist i¢inde
konumlanmasi seklinde belirtilebilecek iki temel faktére dayanmaktadir. Liflerin
konumlanmasi temelde kullanilan egirme teknolojisi ile iliskilidir. Diinyada kesik
elyaf iplik iretiminde en yaygin kullanilan egirme teknolojisi, ring egirme
teknolojisidir. Ring egirme teknolojisi tizerinde, lif 6zelliklerinden daha fazla istifade
edebilmek i¢in yapilan iyilestirme ¢alismalarinin sonunda siro ve kompakt gibi esasi

ring egirme olan metotlar ortaya ¢ikmistir [51-66].

1.4.1. Klasik Ring Egirme Metodu Tle Ozlii iplik Uretimi

Ring egirme sisteminde 6zl iplik iiretimi, prensip olarak bir ¢ekirdek materyal
tizerine dogal veya kimyasal liflerin sarilmasiyla, 06zli iplik iiretimine
dayanmaktadir. Kisa stapel lifler ile 6z iplik, ¢ekim sisteminin on silindir ¢iftinin

kistirma noktasinda birbirleri ile birlesmektedirler.

Ring egirme sisteminde core-spun ipligin iiretilebilmesi i¢in ring egirme makinesi
pozitif besleme silindirleri ve V-yivli kilavuzdan olusan besleme {initesi ile modifiye
edilmektedir. V-yivli kilavuz, ¢ekim sistemi o6n baski silindirinin {stiinde yer
almaktadir ve kilavuz ile st baski silindiri arasindaki siirtinme ile tahrik
edilmektedir. Ring iplik makinelerinde 6zIi iplik iretiminde, merkez kismi
olusturacak olan elyafi sevk edebilmek i¢in caglik, bu elyafin iplik igerisinde gerekli
miktarda bulunmasi i¢in hiz ayarlari, tansiyon diizenleyici, iplik olusmadan 6nce
cikis silindirleri ve biikiim isleminden Once makineye ilave edilen kilavuz

sistemlerine ihtiyag vardir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Ring iplik makinesinde core-spun iplik tiretimi.

Ozlii iplik 6zellikleri, 6z ve manto kisminda kullanilan life bagh olarak da degisiklik
gostermektedir. Ozlii iplik, yapisinda bulunan liflerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini yansitir. Piyasada hélihazirda denim tiretiminde kullanilan 6zl iplikleri,

merkezde kullanilan hammadde acisindan genel olarak {ice ayirmak miimkiindiir:

1. PET, PA igerikli (Hard Core / Sert 6zIii),
2. Elastan igerikli (Soft Core / Yumusak 6zlii),
3. PET/PA+Elastan (Gipe, dual-core) igerikli

PET, PA liflerinin kullanimi 6zlii iplige, daha yiiksek kopma mukavemeti,
burugmama, kolay bakim ve iyi boyut stabilitesi gibi fonksiyonel 0&zellikler
kazandirmaktadir. Ayni zamanda, yiizeyde sentetik lif varligi elimine edilmis

oldugundan sentetik liflerin meydana getirmis oldugu boncuklanma problemi de
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ortadan kaldirilmis olmaktadir. PET igerikli 6zl iplikler, bu 6zelliklerinden dolay1
genellikle yiiksek mukavemet istenilen denim kumaslarda tercih edilmektedir [67,

68].

Elastan lifleri, yapilarinda en az %85 oraninda segmente edilmis politiretan bulunan
sentetik polimer zincirlerinden (sert kristalin ve yumusak uzun amorf bdlgelerden)
olusan, yiiksek derecede uzama ve orijinal durumuna donme ozelligine sahip lif
cesitleridir. Bu lifler, kimyasal yapilarindan dolayr ¢ok yiiksek derecede uzama
gosterebilmekte (%400-800) ve kopma noktasina kadar olan uzamalarda {izerlerine
etki eden kuvvet kaldirildiginda tamamen ve hizli bir bigimde ilk hallerine

donebilmektedir [69].

Elastan igerigi 6zIi iplige; burusmama, kolay bakim, yiiksek esneme ve eski haline
geri donme gibi Ozellikler kazandirmaktadir. Bu iplikler, igindeki elastanin % 3-5
gibi diisiik kullanim oranlarinda bile kumasa ve giysiye hatir1 sayilir derecede
elastikiyet ozelligi kazandirmaktadir. Elastan, tekstil endiistrisinde iplige ve
dolayisiyla kumasa kattig1 konfor, esneklik, insan viicuduna tam uyum, rahatlik ve
fonksiyonellik sayesinde 6nemli bir yere sahiptir. Baslangicta spor ve serbest zaman
giysilerinde aranan bu ozellikler artik endiistriyel giysilerden tutun da giinliik her
tirlii giysiye 6rnegin denime kadar uzanan bir yelpazede aranir hale gelmistir [69].

Gipe (PET+Elastan ya da PA+Elastan) igerikli 6zIi iplikler ise temelde elastanin
yiiksek geri toplama ozelliginden kaynaklanan bir takim problemlerin giderilmesi
amactyla gelistirilmiglerdir. Ayrica kumasa kazandirdiklar1 efekt yoniiyle de diger

0zlii iplik tiirlerinden farkliliklar gostermektedirler [11].

Dual core-spun iplik iiretiminde, core-spun iiretim teknolojisine ek olarak makinenin
en iist kismina fitil ve elastan disinda {iglincli bir materyal takilmaktadir. Dolayistyla
ring iplik {iretim sisteminde 6n manson arkasindan beslenen bu materyal ile ii¢

materyalli 6z1i iplik tiretilebilmektedir.

Sekil 1,7'de dual core-spun egirme metoduna gore modifiye edilmis ring iplik

makinesi goriilmektedir.
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Sekil 1.7. Ring iplik makinesinde dual core-spun iplik tiretimi.

Literatiirde ring egirme metodu ile farkli tiretim parametreleri ve farkli hammaddeler

kullanilarak tiretilen 6zl ipliklerle ilgili ¢esitli calismalar bulunmaktadir.

Kim, H.J., Yang, HW., Zhu, C.Y., Huh, Y., calismalarinda ring iplik egirme
makinesinde, 6z olarak 3 farkli filament (PET, aramid ve bazalt), sargi lifi olarak da
pamuk kullanarak farkli biikiim degerlerinde ve farkli 6z/sargi lifi oranlarinda 6zli
iplikler tretmislerdir. Bu ipliklerin mukavemet-uzama 06zelliklerini incelemisler ve
ipliklerin 6z/sargi oranlarina ve kullanilan 6z lifine gore farkli egilimler gosterdigi
sonucuna varmiglardir. Aramid ve bazalt 6zli ipliklerde mukavemet, biikiimiin
artmasiyla ciddi oranda azalmistir. Ancak, daha yiiksek uzama seviyesine sahip olan
PET lifinin kullanildig1 6zlii ipliklerde ise, mukavemette biikiimiin artmasiyla birlikte

artiglar gozlenmistir [9].
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Lou, C. W., ¢calismasinda modifiye edilmis ring iplik egirme makinelerinde bakir ve
paslanmaz celik tel igerikli 6zlii iplikler iiretmistir. Lou, merkezde kullanilan metal
tipinin, besleme pozisyonunun, iiretimde kullanilan fitil tipinin, bilikiim seviyesinin
ve lretilen iplik numarasinin 6zl ipliklerin tiiyliiliik ve mukavemet 6zelliklerini ne

sekilde etkiledigini incelemistir [12].

Pramanik, P., Patil, V.M., ring ve hava jetli egirme ile iiretilen ve 6z kisminda PET,
manto kisminda da pamuk liflerini bulunduran 6zl ipliklerin fiziksel 6zelliklerini
incelemistir. Pramanik, yiiksek mukavemet, konfor, dayaniklilik, estetik goriiniim
gibi 6zelliklere ayn1 anda sahip olabildigi icin tercih edilen 6zlii ipliklerden, altiSini
hava jetli egirme, diger altisin1 da ring egirme sistemiyle iireterek 12 tip 6zlii iplik
elde etmistir. Daha sonra bu iplikleri, %100 pamuk ring ipligiyle karsilastirmistir.
Sonugta mukavemet, uzama ve kopma enerjisi gibi degerlerin, 6zlii ipliklerde daha

yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir [14].

Celik P., Ute, T.B., Ozden, D., Comlekci, H., Akkale, E.C., calismalarinda
0z/manto orani ve biikiim degerinin filament 6zlii ipliklerin iplik o6zelliklerine
etkisini incelemiglerdir. Ring iplik makinesinde; 6z kisminda PET filament iplik,
manto tabakasi i¢in pamuk lifi besleyerek farkli 6z/manto oranlarina ve farkli biikiim
degerlerine sahip olacak sekilde ii¢ tipte 6zlii iplik iiretilmisler ve 6z orani arttikga
mukavemet degerinin de arttigim1 belirlemislerdir. Manto orani artisinin iplik
diizglinsiizligiinii  arttirdid1 ve iplik tiyliligiinii azalttigi goriilmiistiir. Biikiim
miktarinin artigiyla beraber ipliklerin mukavemet degerleri artmis, kopma uzamasi ve
iplik canliligt degerlerinde herhangi bir degisim gozlenmemistir. Biikiimiin

artmastyla, iplik diizgilinstizliigii ve iplik tiiyliligii azalmistir [15].

Viswarajasekaran, V., Raghunathan, K., yapmis olduklari calismada o6zli
ipliklerin ~ fiziksel ~ozelliklerini incelemislerdir. Ozlii ipliklerin ~fonksiyonel
ozelliklerinin; 6z/manto orani, materyal veya 6z kisminda kesikli liflerden egrilmis
iplik kullanilmas: gibi 6ziin yapisina bagli olarak degistigini belirtilmislerdir.
Polyester filament (35 denye) ve polyester stapel manto olmak {izere, ti¢ farkli
biikiim degerinde, ayni iplik numarasina sahip 6zlii iplikler iiretilmislerdir. Oz/manto
orani 2:1 olacak sekilde, 6z kisimlarinda polyester egrilmis iplik, polyester/pamuk

karisimi iplik ve polyester/viskon karisimi iplik kullanilarak ii¢ farkli 6zl iplik
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numunesi iiretmislerdir. Oz/manto oram degistirilerek, dort farkli iplik numarasinda,
0z kismi polyester ve manto kismi pamuk olan, dort farkli numune elde etmislerdir.
Tim ipliklerin mukavemeti, iplik diizgiinsiizliigii test edilmistir. Pamuk ile kaph
polyester filament 6zlii ipliklerde, biikiim arttik¢a diizgiinsiizliik artmistir. Daha 6nce
yapilan c¢aligmalarda da naylon ozlii iplikler icin ayn1 durumun goézlendigi
belirtilmistir. Polyester stapel 6z ve pamuk mantodan olusan ipliklerin diizgiinsiizliik
degerlerinin polyester filament 6zlii ipliklere gére daha iyi oldugu goriilmiistiir. Buna
6z ve manto iplikleri arasindaki lif siirtlinmesinin neden oldugu belirtilmistir. Manto

igerigi azaldikga mukavemet artmig ve diizgiinsiizliik azalmistir [16].

Vuruskan, D., Babaarslan, O., Ilhan I., calismalarinda elastan igerikli 6z1ii iplikler
tiretmek tizere modifiye edilmis konvansiyonel bir ring iplik egirme makinesini
tanitmiglardir. Sistemin bir bilgisayar yardimi ile otomatik kontrol edilebilmesi adina
tamamen Tirk¢e bir yazilim gelistirilerek tretimde kullanilmiglardir. Sistem
lizerinde bazi liretim parametrelerini degistirerek pamuk ve pamuk/viskon (%50/50)
kapl elastan 6zIi iplikler tiretilmisler ve degistirilen bu iiretim parametrelerinin 6zli
ipligin kopma mukavemeti (Rkm) ve kopma uzamasi (%) 6zelliklerine olan etkilerini

incelemislerdir [23].

Su, C.I., Maa, M.C,, Yang, H.Y., modifiye ring makinesinde 6z olarak 44.4 dtex/4f
inceliginde elastan filament, manto olarak da pamuk ipligi kullanarak 19.7 tex
inceliginde elastik 6zlii iplik {iretmislerdir. Iplik performansini arttirmak igin,
ipliklerin enine kesit yapilar1 incelenmis ve elastanin besleme acis1 ve ¢gekim oraninin
iplik yapis1 ve performansina etkisi aragtirllmistir. Yiiksek besleme agisinda, daha iyi
bir kaplama etkisi sagladig1 ve 3,5 ¢ekim oraninin daha iyi dinamik elastik geri

doniis sagladigr gortilmiistiir [30].

Erez, E., ¢alismasinda ring egirme sistemiyle iiretilen sert 6zlii ipliklerde, biikiim
katsayisi, final iplik numarasi, 6zdeki filament inceligi, 6zii olusturan filament
ipliklerde filaman sayisi ve filament ipligin diiz veya tekstiire olmasinin, 6zlii iplik
ozellikleri iizerindeki etkisini incelemistir. Iplik numaras1 degisiminin, tiim &z1ii iplik
gruplar1 i¢in mukavemet, kopma uzamasi, %CVm, tiylillik ve c¢ap degerleri
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Filaman sayis1 degisimi

genelde mukavemet ve % CVm degerini etkilerken, biikiim katsayis1 degisiminin de
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tim iplik gruplarinda kopma uzamasi, tiiyliiliik ve cap degerleri iizerinde etkisi
oldugu goriilmektedir. Ayrica 6z materyalinin PES FDY ya da PES tekstiire olmasi
genelde iplik mukavemetini etkiledigini belirtmislerdir. Oz olarak ince filament
kullanildiginda, 6z materyalinin degismesi sadece mukavemeti etkilerken, kullanilan
filamentin kalinlig1 arttik¢a kopma uzamasi ve % CVm degerlerinin bu degisimden

etkilendigi tespit edilmistir [70].

Cesitli egirme yontemleri kullanilarak tretilen 6zlii ipliklerde, 6rme ve dokuma
kumas iiretimi esnasinda 6z materyali lizerindeki manto (kesikli) liflerin styrilmasi
ve 0Oz materyali yeterince merkeze yerlestirilememis olmasi sorunlart ile
karsilagilabilmektedir. Bu hatalar kumasgin fiziksel Ozelliklerini olumsuz yonde
etkileyerek {iretilen ozlii ipligin kalitesini diisiirmekte ve son iriiniin estetik
performansinin  diismesine neden olmaktadir. Oz materyali {izerindeki manto
(kesikli) liflerin siyrilmasi (stripping back), ozellikle siirtiinme ve final iglemleri
sirasinda ortaya ¢ikan, filament 6zden yiizey liflerinin ayrilma riskine kars1 gosterilen
diisiik diren¢ olarak tamimlanmaktadir [70-75]. Oz materyali iizerindeki manto
(kesikli) liflerin siyrilmas1 Sawhney tarafindan “barberpole” olarak adlandirilmis ve
styrilma olmasinin iki biiyiik nedeni oldugu belirtilmistir. Bunlardan ilki iiretilecek
0zl iplik numarast ile 6zdeki filamentin numarasindaki uyusmazlik, digeri de
yetersiz biikiim degeridir. Sekil 1.8'de barberpole efektinin goriildiigli kalitesiz iplik

ve kaliteli ipligin, enine kesiti ve boyuna goriintiileri verilmistir.

Pamuk

1. (a)

Pamuk

rasd.
Pt 2 Filament
(b)

Sekil 1.8. 1. Kaliteli ve 2. Kalitesiz 6zIi iplik gortintiileri
a) Boyuna b) Enine kesit goriiniimii [74].
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Ozdeki materyalin konumlanmas: ile ilgili olarak, farkli hammaddelerle, farkl
yontemlerle ¢alisilmasi durumunda, islem parametrelerinde degisiklikler yapilarak
ozli iplik Kkalitesinin iyilestirilmesine yonelik yapilmis c¢alismalar literatiirde

mevcuttur.

Pourahmad, A., Johari, M.S., ring ve siro iplik egirme sistemleriyle tiretilen 6z1i
ipliklerin 6zelliklerini inceledikleri calismalarinda ring iplik egirme sistemiyle
egrilen 6zl ipliklerde genellikle karsilasilan problemin, manto olarak kullanilan
kesikli liflerin 6z bileseninden siyrilmasit oldugunu tespit etmislerdir. “Geriye
kayma” ya da “barberpole” olarak bilinen bu efekt tamamlanmamis bir 6z
kaplamasina neden olmaktadir. Calismada, ring ve siro egirme ile 6zli iplikler
(akrilik kabuk/naylon 6z) iiretilmis ve bu problemden sakinmak i¢in bazi faktdrlerin
etkileri arastirilmistir. Bu faktorler; filament 6n gerilimi (1, 7/5, 10, 15, 50, 100
gram), egirme metodu (ring ve siro), 6 farkli filament besleme yoniidiir. Sonuglar
siro iplik egirme sistemiyle {iretilen 6zlii ipliklerin kalitesinin ring egirme ile iiretilen
ipliklerden daha iyi oldugunu gostermistir. Ayrica filament 6n geriliminin, 6zIi iplik
ozelliklerine etkisinin oldugu goriilmiistiir. 100 g filament 6n geriliminin en iyi
mukavemet, uzama yiizdesi, tiyliilik ve asinma dayanimi ve kaplama faktorii
degerleri verdigini belirlemislerdir. Siro egirme sisteminde 6zlii ipligin nasil besleme
seklinin iretilen ipliklerin 6zelliklerini etkiledigi goriilmistiir. Z biikiim yoOniinde
besleme metodunun, filamentleri beslemede en dogru yontem oldugu belirtilmistir.
Biikiim yoniine zit yonde filament beslemenin, ayn1 yonde beslemeye gore iplik

ozelliklerinde daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir [65].

Miao, M., Barnes, S., Vuckovic, L., filament 6zli ipliklerin, yiiksek hizli video ile
fotograflamas: iizerine bir c¢aligma yapmuslardir. Ozellikle ince 6zlii iplikleri
egiritken filament 6z, ipligin biiyiik bir oranmi igerdiginde, 6ziin miikemmel bir
sekilde kaplanmas1 gergeklesememektedir. Calismada, iplik kaplamasini iyilestirmek
icin (Or. Barberpole efektini azaltmak igin) iplik olusum bélgesine giriste fitil ve
filament besleme konfigiirasyonunun bir miktar optimize edilmesinin yararl olacagi
belirtilmistir. Yiiksek hizli video fotograflamast kullanilarak, c¢esitli besleme
konfigiirasyonlar1 ve yalanci biikiim aleti kullanarak barber-pole efektinin olusumu
incelenmistir. Sonug olarak, 6zlIi ipliklerde manto kisminin 6z kismini kaplamasinin,

iplik olusum bdlgesinde yalanci biikiim uygulayarak iyilestirilebilecegi belirtilmistir.
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Deneylerde iiretilen 6zl iplikler objektif bir metota dayanan hizli bir Fourier

doniistim (FFT) algoritmasi kullanilarak degerlendirilmistir [72].

Hyung, J.K., Jong, S.K., Jung, H.L., You, H., calismalarinda 6zli ipligin gorsel
kalitesini objektif olarak degerlendirmek i¢in, merkezdeki filamentin iplik yiizeyinde
goriinme frekansini, CCD kamera igeren bir goriintiilleme sistemi ile saymistir. Bu
yeni sistem, biikiimiin iplik ylizey hatalar1 iizerinde etkisini degerlendirmek {izere
ring egirme metodu ile iiretilen numune ipliklerde uygulanmstir. Ozlii iplik
numunelerinde 6zde PET filament ve kaplama materyali olarak da pamuk
kullanilmistir. Kaplama materyali pamuk beyazken, 6z materyali siyah kullanilmistir
ve bdylece 0z materyali diizgiin merkezlenmediginde goriintilleme sistemi ile
secilebilmeleri kolaylasmistir. Calismada, 6z filamentlerin neden oldugu yiizey
hatalarmin 6zl ipligin biikkiimiiyle iliskisini incelemek amaciyla numunelerin
biikiimleri 290 ile 370 T/m arasindadir. Iplik numaras1 ise 120 tex olarak sabit
tutulmustur. Yiizey hatalarini en aza indirgeyen tur sayisi en diisiik biikiim seviyesi

olarak belirlenmistir [74].

1.4.2. Kompakt Egirme Metodu ile Ozlii iplik Uretimi

Egirme tliggeninin kismen ve hatta tamamen ortadan kaldirilmasina yoénelik yapilan
caligmalarin sonunda, “kompakt egirme sistemi” olarak adlandirilan yeni bir egirme
sistemi gelistirilmis olup, bu sistem ilk olarak, 1995 ITMA'da Rieter firmasi
tarafindan tanitilmistir. Sistemde tiretilen iplikler ise “yogunlastirilmis, sikistirilmas,

tilysiiz veya kompakt iplik” olarak anilmaktadir.

Kompakt iplikg¢ilik sisteminde; egirme ti¢geninin hemen hemen ortadan kaldirilarak,
kenar liflerinin iplik yapisina entegre olmasi neticesinde dikkate deger sekilde
gelismis bir iplik yapisi elde edilmektedir. Kompakt iplik¢ilik sistemiyle iiretilen
ipliklerde yiiksek mukavemet, diigik tiyliilik ve iyilestirilmis diizgilinsiizlik
degerleri elde edilebilmektedir. Kompakt egirme yontemi, hem uzun, hem de kisa

stapel iplik egirmeciliginde kullanilabilmektedir [59-64].

Giliniimiizde kompakt ring iplik makineleri igin farkli konstriiksiyonlara sahip

sistemler bulunmaktadir. Bu sistemler farkl iiretici firmalar tarafindan gelistirilmis
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olmasina ragmen, aslinda temel ¢aligma prensipleri aynidir ve ana ¢ekim bdlgesinden
sonra, iplik olusum bolgesinden once elyaf demetinin yogunlastirilmasi esasina
dayanmaktadir (Sekil 1.9). Boylece, egirme ii¢geninin miimkiin oldugunca

kiictiltiilmesi ve lif u¢larinin olabildigince iplik yapisina katilmas1 amaglanmaktadir.

AN

Kompakt egirme prosesi

Sekil 1.9. Rieter kompakt egirme sistemi [76].

Kompakt 6zIi ipliklerinin tiretiminde, fitilden gelen kisa stapel lifler ile filament,
¢ekim sisteminin On silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birbirleri ile birlesmektedir.
Filamentin ¢ekim sistemine beslenebilmesi i¢in ring iplik egirme makinesine ilave

bir besleme tertibat1 (V-yivli kilavuz) ilave edilmektedir.

1.4.3. Siro-Spun Egirme Metodu ile Ozlii iplik Uretimi

Siro egirme sistemi, Ozellikle uzun stapel liflerle calismaya uygun bir sistemdir. Bu
proses katlama ve biikiim agsamalarin1 ortadan kaldirarak, tiretimde tasarruf saglamak
amaciyla gelistirilmigtir.  Siro-spun egirme metodunda, modifiye ring iplik
makinasina ayni anda iki adet fitil beslenmeke ve bu fitiller ayn1 anda g¢ekim

sisteminden gegirilerek iki katli iplik {iretimi saglanmaktadir [66, 69].

Sistemde 6zli ipligin {iretimi de tek bir adimda ger¢eklesmektedir. Cekime ugrayip

on ¢ekim silindirine gelen fitillerin arasina merkez ipligi beslenmekte ve 6n ¢ekim
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silindirini terk eden merkez ipligi ve lifler bilezik ve kopca yardimiyla biikiim alarak

kopsa sarilmaktadir.

Siro-kompakt egirme sisteminde iki ayri fitil birbirine paralel halde beslenmektedir.
On ve ana ¢ekim, klasik 3 silindir ¢ift apronlu cekim sistemlerindeki gibi
yapilmaktadir. Delikli tamburun ic¢inde, emis sistemi ile bir hava akimi
olusturulmaktadir. Delikli tamburun {izerindeki aciklik boyunca liflerin
yogunlastirilmasi saglanmaktadir (Sekil 1.10). Siro-kompakt 6zlii iplik tiretimi, siro
kompakt egirme sisteminde ¢ekime ugrayip 6n ¢ekim silindirine gelen fitiller arasina

merkez ipligi beslenerek gergeklestirilmektedir [77].

Lo e —— o — Gekimbolgesi
e Yogunlastima —

bolgesi
4 Siro kompaktiplik

Sekil 1.10. Suessen siro-kompakt egirme sistemi [76].



2. BOLUM

GEREC VE YONTEM

Calismada, 384 iglik Rieter G33 model numune ring makinesinde cesitli
modifikasyonlarla yapilan core-spun ve dual core-spun egirme teknikleri ile
kontrollii sartlarda Ne 10, Ne 18 ve Ne 20 numaralarinda elastan igerikli ¢ok
bilesenli 6zl iplik numuneleri tiretilmistir. Ayrica kontrol grubu olarak da (Ne 10,
Ne 18, Ne 20) numaralarinda oe:4 biikiim katsayisinda %100 pamuk iplik

numuneleri tretilmistir.

2.1. Gereg

Calismada, 6zI1i iplik numunelerinin iiretiminde sargi lifi olarak ayn1 harmandan elde
edilen (%30 Tirkmen Sawgin, %50 Urfa Rollergin, %20 USA Sawgin) pamuk lifleri
kullanilmistir. Kullanilan pamuk harmanina ait fiziksel 6zelliklerin tespitinde HVI
cihazi kullanilmis ve toplam 1000 balyadan olusan harmandan tesadiifi olarak 234
balya sec¢ilmis ve her balyadan 4 er adet test yapilmistir. Pamuk harmanimna ait
testlerin ortalama sonuglar;; UHML (Elyaf Uzunlugu) 29.21 mm, Ul (Uniformity
index) 82.9, mukavemet 32.5 gr/tex, Uzama % 7.91, Microner 4.5 seklindedir.

Pamuk hammaddesinin balyadan numune ring makinesine gelinceye kadar islendigi
makine dizisi sirasi ile Rieter A1l balya agici, Rieter Uniclean B12 kaba temizleme,
Rieter Unimix B75 karistirici, Rieter Unistore A79 ince agici, Rieter C70 tarak,
Rieter SB-D10 1. Pasaj cer, Rieter E32 unilap, Rieter E65 peny6z, Rieter RSB-D45

2. Pasaj cer ve Rieter F11 fitil makinelerinden olugsmaktadir.

Core-spun egirme metodu ile iiretilen 6zli ipliklerde 6z (core) iplik olarak elastanin
3,5 ¢ekimle puntalandigr [55 dtex PET (36f) + 44 dtex Elastan (gipeli)] gipe iplik

kullanilmistir. Calismada test sonuglarinin bilimsel olarak karsilastirmali sekilde
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yorumlanabilmesi i¢in dual-core spun egirme metodu ile iiretilen ipliklerde ise core-
spun ipliklerde kullanilan gipe ipligin yerine eszamanli olarak 55 dtex PET (36f) ve
44 dtex elastan (Creora) iplik kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Ozlii Iplik Numunelerinin Uretimi

Elastan igerikli ¢ok bilesenli 6zIlii iplik numuneleri, Orta Anadolu Tic. A.S.
Firmasinda kurulu bulunan 384 iglik Rieter G33 model numune ring makinesinde
core-spun ve dual core-spun egirme metotlar1 ile kontrollii sartlarda 3 farkli
numarada, 3 farkli biikiim katsayisinda ve 3 farkli 6z iplik ¢ekim degerinde
tretilmistir. Tez c¢alismasinda iiretilen core-spun ve dual core-spun iplik
numunelerinin tanimlanmasi i¢in kodlar kullanilmistir. Tablo 2.1'de core-spun iplik

numunelerinin kodlar1 ve iplik liretim parametreleri 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Core-spun numune iplikler ve kodlari.

Iplik  [Nominal Numara | Biikiim Katsayis1 | Oz iplik
Kodu (Ne) (oe) Cekimi
C1 10 4 1,08
C2 18 4 1,08
C3 20 4 1,08
C4 18 4 1,03
C5 18 4 1,10
C6 18 3,5 1,08
C7 18 4,5 1,08

Core-spun egirme metodu, esas olarak modifiye edilmis ring iplik egirme
makinelerinde, core (6z) ipligi iizerine dogal veya kimyasal liflerin sarilmasi
temeline dayanmaktadir (Sekil 2.1). Calismada, core iplik olarak kullanilan gipe (55
dtex PET (36f) + 44 dtex elastan) lizerine penye pamuk lifleri sarilmistir. Core
ipligin ¢ekim sistemine beslenebilmesi i¢in ring iplik egirme makinesinde ilave bir

besleme tertibat1 (V yivli kilavuz) gerekmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.1. Ring iplik makinesinde core-spun egirme metodu.

Core-spun egirme metodunda kisa stapel lifler ile 6z iplik, ¢ekim sisteminin 6n

silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birbirleri ile birlesmektedir.

Sekil 2.2'de core-spun egirme metodunun sematik goriinimii ve core-spun iplik
tiretimine uygun sekilde modifiye edilmis ring makinesinin ¢ekim bdlgesinin

fotograflar goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Core-spun egirme metodunun sematik goriintimii.

Dual core-spun iplik numunelerinin kodlar1 ve 6zellikleri Tablo 2.2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2.2. Dual core-spun numune iplikler ve kodlari.

Iplik Nominal Numara | Biikiim Katsayis1 | PET |Elastan
Kodu (Ne) (ae) Cekimi | Cekimi
DC1 10 4 1,08 35
DC2 18 4 1,08 35
DC3 20 4 1,08 3,5
DC4 18 3,5 1,08 3,5
DC5 18 4,5 1,08 3,5
DC6 18 4 1,03 3,5
DC7 18 4 11 3,5
DC8 18 4 1,08 33
DC9 18 4 1,08 3,7




Dual core-spun egirme teknolojisi ise core-spun iplik liretim teknolojisine ek olarak
makinenin en {ist kismina fitil ve elastan disinda 3. bir materyal takilarak ring iplik
iiretim sisteminde 6N manson arkasindan beslenmesi ve boylece 3 bilesenli, ¢ift 6zIi
iplik {iretilmesi temeline dayanmaktadir. Calismada, dual core-spun iplik
numunelerinde 6z iplik olarak kullanilan 1. iplik 55 dtex PET (36f) ve 2. iplik 44
dtex elastan (Creora) tizerine penye pamuk lifleri sarilmistir. Sekil 2.3'de dual core-

spun egirme metodu iiretimi i¢in modifiye edilmis ring iplik makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.3. Ring iplik makinesinde dual core-spun egirme metodu.
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Sekil 2.4'de dual core-spun egirme metodunun sematik goriiniimii ve dual core-spun
iplik tiretimine uygun sekilde modifiye edilmis ring makinesinin ¢ekim bolgesinin

fotograflar1 goriilmektedir.

@ PET

Dual core-spun
| | &zia iphk

Sekil 2.4. Dual core-spun egirme metodunun sematik goriinimii.

Calisma kapsaminda kontrol grubu olarak 6zlii ipliklerin tiretiminde kullanilan sargi
lifleri ile ayn1 pamuk harmanindan, Ne 10, Ne 18 ve Ne 20 numaralarinda, oe:4
biikiim katsayisinda, %100 pamuk ring iplik numuneleri iiretilmistir. Uretilen ring
iplik numuneleri Ne 10 (H1), Ne 18 (H2) ve Ne 20 (H3) seklinde kodlanmustir.

2.2.2. Ozl ipliklerin Ozellik ve Performanslarinin Degerlendirilmesi

Calismada tretilmis olan elastan igerikli ¢ok bilesenli 6zl ipliklerin fiziksel

Ozelliklerini tespit etmek amaciyla gergeklestirilen testler, her bir tip iplik igin
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tesadiifi olarak 7 adet kops secilerek, standart atmosfer sartlarinda (20+2°C sicaklik
ve %65+2 bagil nem) 24 saat bekletilerek kondisyonlanmis iplikler iizerinde

yapilmustir.

2.2.2.1. Numara Olciimii

Iplik numara tayininde testler TS 244 EN ISO 2060 “Tekstil-iplikler-Dogrusal
Yogunluk Tayini-Cile Metodu” adli standart esas alinarak gerceklestirilmistir. Her
bir numara igin tesadiifi olarak 7'ser adet kops se¢ilmis ve her kopstan 1'er test

yapilmis ve ipliklerin ortalama numara degerleri Ne olarak tespit edilmistir.

2.2.2.2. Biikiim Ol¢iimii

Numune ipliklerin biikiimii, agma-kapama prensibine dayali biikiim 6l¢me cihazinda

ve optik metot olmak tizere iki farkli sekilde ol¢tilmiistiir.

2.2.2.2.1. Acma Kapama Yéntemi ile Biikiim Ol¢iimii

Iplik numunelerinin biikiim 6l¢iimleri, biikiim kisalmas1 (agma/kapama) metoduna
gore calisan MesdanLab Twist Tester blikiim Ol¢iim cihazinda, TS 247 EN ISO
2061 “Tekstil-Ipliklerde Biikiim Tayini Dogrudan Sayma Metodu” adli standart esas
alinarak yapilmigtir. Her iplik numunesi igin tesadiifi olarak 7'ser adet kops se¢ilmis

ve her kopstan 1 test yapilarak ortalama biikiim degerleri tespit edilmistir.

2.2.2.2.2. Optik Yontem ile Biikiim Ol¢iimii

Optik yontem ile biikiim O&lgiimiinde iplik numunelerinin fotograf ¢ekimlersi,
Olympus SZ61 marka stereo mikroskop ile BABSOFT goriintii isleme yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Iplik goriintiilerinde biikiim acis1 ve iplik cap,
CoreIDRAWXT7 Graphics Suite programi kullanilarak dl¢iilmiistiir (Sekil 2.5). Her
iplik numunesi i¢in tesadiifii olarak 7'ser adet kops secilmis ve her kopstan 15'er adet
Ol¢lim olmak tizere toplam 105 ol¢iim yapilarak ortalama biikiim degerleri tespit

edilmistir.
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Sekil 2.5. Iplik numunelerinde biikiim ag1s1 ve iplik ¢ap1 dl¢iimii.

Sekil 2.7'de @ sarim (biikiim) agisini, D ipligin ¢apimi (m) ve h hatve yiiksekligini

gostermektedir.

T/m (metredeki biikiim sayisi) (2.1) denklemi kullanilarak ve h (2.2) denklemi

hesaplanabilir.

L
r/m=- (2.1)
=0 2.2)
Tan(&)

(2.1) denkleminde L uzunlugu yerine 1 m ve h yerine de denklem (2.2) deki esitlik
yazilarak (2.3) denklemi elde edilmistir.

T/m =Tan(@)/n D (2.3)

(2.3) denkleminde @ sarim agisini, D ise o noktadaki ipligin ¢apini ifade etmektedir.

2.2.2.3. Iplik Diizgiinsiizliigii Olciimii

Caligmada, ozl ipliklerin diizgiinsiizlik ve hata Ol¢limleri kapsaminda kiitlesel
diizgiinsiizlik (%CVm) sonuglar1 degerlendirilmistir. Numunelerin diizgiinsiizliik

testleri Uster Tester 5 6lglim cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 2.6). Her numune



27

iplikten tesadiifi olarak 7'ser adet kops se¢ilmis ve her kopstan 1l'er adet test
yapilmustir. Olgiimlerde test hiz1 tiim iplik numuneleri icin 400 m/dk olarak ve test

uzunlugu 400 m olarak belirlenmistir.

Lo )
§
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=

Sekil 2.6. Uster Tester 5 cihazi.

2.2.2.4. Iplik Tiiyliiliigii Ol¢iimii

Iplik tiiyliiliigii, birim uzunluk boyunca iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikan liflerin
sayist ya da lif uzunlugu olarak ifade edilmektedir. Calismada, numune ipliklerin
tiyliiliik olgtimleri Zweigle G567 ve Uster Tester 5 tiiyliiliik 6lglim cihazlarinda
gerceklestirilmistir. Her numune iplikten tesadiifi olarak 7'ser adet kops segilmis ve

her kopstan 1'er adet test yapilmistir.

Fotoelektrik yontemle calisan ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan Zweigle MT-
G 567 ve Uster Tester 5 cihazlar1 kii¢iik farkliliklar disinda benzer o6zellikler
gostermektedirler. Temel olarak her iki cihaz da ipligin birim uzunlugundaki ¢ikinti
yapan lifleri saymakta ve uzunluklarina gore siniflandirmaktadir. Cihazlarin 6l¢iim
tinitelerinde, ¢ikint1 yapan lifler 151k demetinin Oniinii kesmektedirler ve parlakligini
degistirmektedirler. Bu parlaklik bir sensor tarafindan 20 milisaniye araliklarla

kaydedilmekte ve test sonuglarini olugturmaktadir.
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Zweigle MT-G 567 tiiyliliik test cihazinda test hizi tiim iplik numuneleri i¢in 50
m/dk ve 6l¢iim uzunlugu 100 m dir (Sekil 2.7). On gerilim 5cN olarak segilmistir.
Farkli uzunluklardaki lifleri sayabilmek i¢in Zweigle G567'de 12, Uster Tester 5'de 9
adet sensor yer almaktadir. Boylece, Zweigle tiiyliiliikk test cihazlarinda tiiyliiliigiin
belirlenmesinde uzunluk boyunca iplik ylizeyinden disar1 ¢ikan 1 mm, 2 mm, 3 mm,
4 mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 15 mm, 18 mm, 21 mm, 25 mm boyundaki
liflerin sayis1 ve “S3” olarak isimlendirilen, iplikteki 3 mm ve daha fazla uzunluktaki
tilylerin toplam sayisim1 ifade eden deger belirtilmektedir ve bu deger iplikte
tilyliiliige yol agan uzun lifleri ifade etmektedir [78, 79]. S1+2 degeri ise 1 ve 2 mm
uzunluktaki liflerin toplam sayisidir ve bu deger de iplikte tiiyliiliige yol agan kisa

lifleri ifade etmektedir.

Sekil 2.7. Zweigle MT-G 567 tiiyliiliik test cihazi.

Uster Tester 5 tiiyliilik ol¢ctim cihazinda test hizi tiim iplik numuneleri i¢in 400
m/dk ve test uzunlugu 400 m olarak belirlenmistir. Farkli uzunluklardaki lifleri
sayabilmek igin Uster Tester 5 cihazinda yer alan 9 adet sensér Ilmm, 2mm, 3mm,
4mm, 6mm, 8mm, 10mm, 12mm ve 15 mm olmak iizere toplam 9 uzunluk sinifina

ay1rir.

Uster Tester 5 cihaz1 temel olarak iplik diizgiinsiizliglini Olgmek iizere

tasarlanmistir. Ancak, cihaza istege bagli olarak ilave edilen modiiller sayesinde
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diizgiinsiizlik degerlerinin yan1 sira optik diizgiinsiizlik, cap, tiiyliilik gibi diger
iplik 6zelliklerinin Olglimleri de es zamanli olarak gergeklestirilebilmektedir.
Tiylilik 6l¢tiimii igin cihaza OH (Optical Hairiness/Optik Tiiyliiliik) modiiliiniin
ilave edilmesi gerekmektedir. OH modiilii fotoelektrik yonteme gore galigmaktadir.
Test sonuglari, ipligin birim uzunlugundaki ¢ikint1 yapan liflerin toplam uzunlugu
olarak ifade edilmektedir. Uster Tester 5, OH sensorii tarafindan oOlgiilen iki tane
tiyliiliik degeri bulunmaktadir. Bunlar H ve sh dir. “H” tiiyliiliik indeksini ifade
etmekte olup bu deger iplik yiizeyinden sarkan lif uglarinin toplam uzunlugunun,
Olgim yapilan iplik uzunluguna oranini ifade etmektedir. Burada, iki uzunluk
biriminin orani s6z konusu oldugu i¢in H degeri birimsizdir. sh degeri ise dl¢iim

uzunlugundaki tiiyliiliiglin standart sapmasidir.

2.2.2.5. Kopma Mukavemeti (Ozgiil Gerilme) ve Kopma Uzamasi Ol¢iimii

Iplik kopma mukavemeti (6zgiil gerilme), ipligin kopmaya kars1 gosterdigi direng
olup kopma kuvvetinin iplik numarasma oranidir. iplik kopma uzamas ise, ipligin
koptugu anda boyunda meydana gelen toplam uzamanin ilk uzunluga oranidir.
Calismada, iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testi, Uster-Tensojet test
cihazinda yapilmistir Calismada, her numune iplikten 7'ser adet kops tesadiifi olarak
secilerek her kopstan 10'ar adet olmak iizere mukavemet testleri yapilmistir. Test
parametreleri olarak ISO 2062 esas almarak her test i¢in kopus sayist 500 olarak

belirlenmistir. Test uzunlugu 500 mm ve test hiz1 400 m/dk dir.

2.2.2.6. Siirtiinme Katsayis1 Ol¢iimii

Siurtiinme Katsayisi, islemler boyunca iplik davraniglarini belirlemesinin yani sira
iretilen kumasin egilme, gerilme, siirtiinme ozellikleri gibi temel ozelliklerini ve
iplik tiiyliiliigi ile birlikte asinma dayanimi ve yumusaklik gibi diger 6zelliklerini de
etkileyen bir faktordiir. Strtiinme kuvvetinin olumlu yo6nlerinin yani sira olumsuz
yonleri de bulunmaktadir. Ciinkii siirtiinme kuvveti birbirine temas eden iki ylizey
arasinda olusan ve cisimleri harekete gecirmek icin asilmasi gereken bir kuvvettir
[80]. Calismada 6zlii ipliklerin siirtinme katsayis1 degerleri Zweigle G534 cihazi ile
Ol¢tilmiistiir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Zweigle G 534 siirtiinme test cihazi.

iplik numunelerinin iplik-materyal siirtinme katsayisi, Uster® Zweigle cihazindaki
program ile otomatik olarak hesaplanmaktadir. iplik gerdirici iizerine F1 Kuvveti
uygulandiginda, silindirler arasindan gegen iplige de kuvvet uygulanmis olmaktadir.
Cihazdaki her iki silindir de bir sensore baglidir ve sensorler iplik silindirler
arasindan gecerken her iki yondeki yanal hareketi ayr1 ayr algilayabilmekte, iplige
uygulanan kuvvetin  degisimini  dlcebilmektedir. Iplik-materyal  siirtiinmesi
Olgtimiinde iplik tizerine uygulanan F1 (20cN) dik kuvvet bilinirken, F2 siirtiinme
kuvveti 6l¢iilebilmekte ve cihazdaki program ile bu kuvvetlerden siirtiinme katsayisi

(1) (2.4) denklemine gore otomatik olarak hesaplanabilmektedir (Sekil 2.9).

u=F2/F1 (2.4)

r11 Iplik gerdirici
1 1} Iphk

Sekil 2.9. Zweigle G 534 cihazindaki dogrusal siirtiinme 6l¢tim prensibi [80].
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2.2.2.7. Oz Goriiniirliik Oranimin Belirlenmesi

Ozlii ipliklerle ilgili olarak teknik performans kadar estetik performans da son derece
onemlidir. Bu amagla tez ¢alismasinda tiretilen 6zl iplik numunelerine (Tablo 2.1 ve
Tablo 2.2) standart olarak uygulanan (diizgiinsiizlik, kopma mukavemeti, kopma
uzamasi, tiiyliilik gibi) testlerin yani sira 6z goriiniirlik oraninmn (OGO) tespit
edilebilmesi amaciyla goriintii isleme tekniginin esas alindigi 6zgiin bir metot da
uygulanmistir. Bu metot gelistirilirken ilk olarak 6n denemeler, Kili¢'in yiiksek lisans
tezinde liretilen metal igerikli 6zlii iplik numuneleri iizerinden yapilmis ve gelistirilen
yontem daha sonra doktora tezi kapsaminda iiretilen 6zlii iplik numunelerine

uygulanmigtir.

2.2.2.7.1. On Deneme Calismasi

Ozlii iplik numunelerinde 6z gériiniirliik oraninin (OGO) belirlenmesi i¢in yapilan 6n
denemelerde kullanilan metal icerikli o6zli iplikler, Kilign yiiksek lisans tezi
kapsaminda ring, siro ve kompakt core-spun egirme metotlari ile kontrollii sartlarda
Ne 18, Ne 24 ve Ne 30 numaralarinda iplikler iiretilmistir. iplik numunelerinde, 6z
ipligi olarak 20 mikron AISI 316 L tipi paslanmaz gelik tel (SS) kullanilmistir [58].

Oz goriiniirliik oranmin belirlenmesinde 6n deneme ¢alismalarinda kullanilan metal

icerikli 6zlii iplik numunelerinin kodlar1 ve 6zellikleri Tablo 2.3'de 6zetlenmistir.

Tablo 2.3. Metal igerikli 6zlii iplik/kumas numunelerinin kodlari ve tiretim metotlari.

Iplik /Kumas Kodu Nom. (Ne) Olciilen (Ne) Uretim Metodu
18RC 18/1 18.1 Ring Core-spun
24RC 24/1 23.6 Ring Core-spun
30RC 30/1 29.8 Ring Core-spun
18CC 18/1 18.9 Kompakt Core-spun
24CC 24/1 24.0 Kompakt Core-spun
30CC 30/1 29.9 Kompakt Core-spun
18SC 18/1 17.9 Siro Core-spun
24SC 24/1 23.9 Siro Core-spun
30SC 30/1 29.8 Siro Core-spun
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Metal igerikli 6zIi iplik numunelerinin fotograf ¢ekimleri, Olympus SZ61 marka
stereo  mikroskop ile BABSOFT goriinti isleme yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. 3 farkli iiretim yontemi ve 3 farkli numarada iiretilen metal

icerikli 6zIi iplik numunelerinin mikroskop goriintiileri Sekil 2.10'da verilmistir.

Sekil 2.10. Metal igerikli iplik numune goriintiileri (x45).

Glinimiizde goriintii igleme, oOzellikle dijital teknolojilerin hizli gelisimi ile
hayatimizin pek ¢ok alaninda kendini gostermeye baglamistir. Goriintlii isleme
metotlarinin uygulama alanlari, her gegen giin artmakta ve endiistrinin farkl
konularindaki problemlere ¢6ziim olmaktadir. Goriintii isleme, dijital bir resim haline
getirilmis olan ger¢ek yasamdaki goriintiilerin bir girdi resim olarak islenerek, o
resmin Ozelliklerinin ve goriintlsiiniin degistirilmesi sonucunda yeni bir resmin

olusturulmasidir [81-83].

Goriintli isleme teknikleri ile sayisal goriintii verileri kullanilarak, iyilestirilmis veya
daha farkli gorintiler elde edilebilmekte ve nesne tanima islemleri
gerceklestirilebilmektedir. Bagka bir ifade ile de goriintii isleme ile bir goriintii, o
gorlintiiyli  temsil eden piksellerin degerleri degistirilerek baska goriintiilere
doniistiirebilmekte, goriintiiniin bir kismi1 yok edilebilmekte, goriintii artirilabilmekte,
sikistirilabilmekte, lekeli ve odaklanmamig goriintiiler diizeltilebilmekte, goriintideki

bilgi genisletilebilmekte veya hatalar azaltilabilmektedir [84].

Bu islemler goriintiiniin yakalanmasi ile baglayip, amaca yonelik farkli tekniklerin

kullanilmasi ile devam etmektedir. Goriintii isleme metotlarinin uygulama alanlarinin
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her gegen giin artmasi ve endiistrinin farkli konularindaki problemlere ¢6ziim olmasi,
bu alanda yapilan ¢alismalarin sayisinin da giin gectik¢e artmasina neden olmaktadir
[81-85]. Tekstil miihendisligi agisindan bakildiginda, genellikle kumaslarin doku
ozelliklerinin ¢ikarilmasi ve analiz edilmesi uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bazi
Oonemli uygulamalar, kumaslarin hatali bolgelerinin tespit edilmesi, kumaslarin desen
yapilariin ¢ikarilmasi, kumas sikliginin hesaplanmasi, atki ve ¢6zgii ipliklerinin

dokuma kisalmasinin hesaplanmasi seklinde siralanabilir [86-91].

Bu tez caligmasinda ise goriintii isleme tekniginin tekstilde yaygin uygulamalarindan
farkli olarak, 0OzIli iplik iretiminde kalite iyilestirilmesinde kullanilmasi
amaglanmaktadir. Ozlii iplik iiretiminde temel kalite parametrelerinden birisi, 6zdeki
malzemenin ne kadar kaplandigmin ifadesi olan 6z goriiniirlik oramdir (OGO).
Calismada, OGO'nin uygun goriintii isleme teknikleri ile pratik sekilde tespit
edilebilecegi verilerin elde edilip, 6zli iplik {retiminde kalite iyilestirilmesi

hedeflenmektedir.

Goriintii, iki boyutlu 151k siddeti fonksiyonudur. Bu fonksiyon f (X, y) seklinde
gosterilir. Burada x ve y kartezyen koordinatlari, (X, y) noktasindaki f nin sayisal

degeri ise parlaklik veya goriintiiniin ilgili noktadaki gri seviye degeridir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Goriintiiniin sayilagtirma iglemi.
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Bu matrisin her bir elemaninin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki
gri seviye degerine esittir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanina goriinti
elemani, resim elemani veya piksel denir. Yani bir goriintiide en kiigiik birim piksel
olarak ifade edilmektedir. Bir sayisal goriintii genellikle dikdortgen seklinde piksel
serisinden olusacak bicimde 6rneklenmektedir. Her pikselin goriintii izerinde belirli
bir koordinati (X, y) vardir. Bir baska ifade ile goriintii, ger¢cek yasamdaki ti¢ boyutlu
nesnelerden olusan bir sahnenin basit iki degiskenli bir fonksiyon olarak

tanimlanmasidir ve ii¢ boyutlu gériiniimiin iki boyut tizerindeki haritas1 olarak tarif

edilebilmektedir [82, 83].

Goriintli yakalama, ger¢ek yasamdaki bir nesne igin herhangi bir sahnenin fotograf
makinesi, kamera, mikroskop gibi donanimlarla fotografinin g¢ekilmesidir. Elde
edilen goriintiiniin islenebilmesi i¢in analog bilgiden, dijital bilgiye ¢evrilmesi yani
sayisallastirilmas1 gerekmektedir. Orneksel (analog) gériintii terimi, daha cok
hareketli goriintiiler i¢in kullanilsa da “kaynagindaki bicimiyle kaydedilebilen,
saklanabilen ve iletilebilen goriintii" olarak tanimlanabilir. Hareketsiz Orneksel
goriintii ise fotograf, afis, resim gibi basili olan ve bilgisayar ortaminda yer almayan
gorlntiilerdir. Bu goriintliler sayilarla ifade edilememektedir. Sayisal (dijital)
goriintii; cesitli tekniklerle sayisal ortama aktarilmig goriintiiler ve sanal ortamda
cesitli yazilimlar yardimi ile olusturulmus ¢izim ve tasarimlar sayisal goriintii olarak
adlandirilmaktadir. Bu goriintiiler fotograf gibi duragan, video gibi hareketli
gorlintiiler de olabilmektedirler. Sayisal goriintiiler isminden de anlasilacagi gibi
sayilarla ifade edilen goriintiilerdir. Bilgisayarin temelini olusturan ikili say1 sistemi
kullanilarak olusturulmuslardir. Sayisal goriintiler "bit" lerle ifade edilen
goriintiilerdir [82, 83].

Video kamera, tarayici vb. cihazlardan elde edilen veya bir programla olusturulan
goriintli dosyaya kaydedilmektedir. Goriintii alma, nesnenin goriintlisiinii goriintii
analizini gergeklestiren dijital islemcinin anlayabilecegi formda almaya denir.
Analog sinyal, mikro islemcinin islem yapabilecegi sayisal sinyale bir sayisallastirict
ile dontstiirilmektedir. Goriintiiniin bellekte dosya olarak saklanmasi bir program
vasitasiyla gerceklesmektedir. Boylece kalict grafik bilgisi olusturulmakta;

dosyalardaki bu bilgiler okutularak bilgisayar ekraninda goriilebilmekte; yazicidan
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ciktis1 alinabilmektedir. Gortintiler BMP, TIFF, JPEG, PPM gibi formatlarda
saklanabilmektedir [92].

Ozlii ipliklerde ipligin ilmek formuna getirilmesi ile 6z ipliginin yiizeyde
goriintirligiiniin artacagi diisiincesinden yola ¢ikilarak, 6zIi iplik numunelerinden
kumas numuneleri tiretilmistir. 3 farkli yontem ve 3 farkli numarada iiretilen 6zlii
iplik numunelerinden siiprem orgii yapisinda, 9 tip numune kumas {retilmistir.
Numune kumaslarin stiprem oOrgli yapisindaki {retimi numune c¢orap Orme
makinesinde (Faycon CKM-01-S, ipekcioglu A.S., Tiirkiye) (Sekil 2.12)
gerceklestirilmistir.

Sekil 2.12. Numune g¢orap makinesi.

Numune kumaslarin fotograf ¢ekimleri, Olympus SZ61 marka stereo mikroskop ile
BABSOFT goriintii isleme yazilimi kullanilarak gergeklestirilmis ve goriintiiler
"tiff" formatinda kaydedilmistir. Calismada, her kumas numunesinin farkli

bolgelerinden 5'er adet fotograf ¢ekimi yapilmustir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Metal igerikli 6rgii kumas goriintiileri (X15).

Bir goriintiideki renkleri tanimlamak i¢in renk modelleri kullanilmaktadi. Baskida
CMYK, ekran modunda RGB renk modelleri kullanilmaktadir. RGB (Red: Kirmizi,
Green: Yesil, Blue: Mavi) modelinde {i¢ ana rengin disindaki renkler bu renklerin
karisimi ile CMYK (Cyan: Mavi, Magenta: Pembe, Yellow: Sari, Black: Siyah)
modelinde renkler emilme ve yansitilma yoluyla elde edilmektedir. RGB renk
modelinde her pikselin tagidig1 renk bilgisi R, G, B renklerinin herhangi birisiyle
veya bu renklerin belli oranlarda karisimi ile ifade edilmektedir. Bu oran 0-100
araligindadir ve sayisal olarak 0-255 araligi belirlenmistir. Yani %0'1n karsiligi 0
degerine, %100'in karsiligi 255 degerine esittir [92]. Renkli goriintiiler bilgisayar
ekranlarinda 24 bit'lik veri olarak goriintiilenmektedir. Goriintiileme R (Kirmizi), G
(Yesil), B (Mavi) kodlanmis ayn1 objeye ait {i¢ adet gri diizeyli goriintiiniin iist {iste
ekrana iletilmesi ile olugsmaktadir. Elektromanyetik spektrumda 0,4-0,5 um dalga
boyu mavi renge; 0,5-0,6 um dalga boyu yesil renge; 0,6-0,7 um dalga boyu kirmizi
renge karsilik gelmektedir. Bu dalga boylarinda elde edilmis ii¢ gri diizeyli goriintii
bilgisayar ekraninda sirast ile kirmizi-yesil-mavi kombinasyonunda {ist iiste

diistiriilecek olursa renkli goriintii elde edilmis olusmaktadir [92]. Goriintiiniin
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kalitesi piksellerin sayisina ve dolayistyla piksellerin sahip oldugu renk bilgilerine
baglhdir. Piksel sayisinin artmasi goriintiinlin kalitesini arttirmakta, piksel sayisinin

azalmasi goriintiiniin kalitesini diistirmektedir.

CIE L*a*b* renk modeli, rengin insan tarafindan algilanis seklini temel almaktadir.
Lab modeli aygittan bagimsiz bir renk modeli olarak kabul edilmektedir. CIE
L*a*b* renk modelinde, siyahdan (0), beyaza (100) kadar degisen bir agiklik bileseni
(L) vardir. Renk panelinde a bileseni (yesil-kirmizi ekseni) ve b bileseni (mavi-sari
ekseni) belirtmektedir (Sekil 2.14).

! San !
/o Yesil h* /
/ .

Kirmizi K
+a¥ /

’ o
/ Mavi
/ -b*

Sivah
L#=0

Sekil 2.14. CIE L*a*b* renk uzay1 [91].

On denemeler, kumas numunelerinden 30RC kodlu kumasa ait goriintiilerden sadece
biri lizerinden yapilmistir. Numune kumaslar ilk olarak CIELab uzayinda islenmistir.
MATLAB®, MATrix LABoratuary kelimelerinden tiiretilmis, daha ¢ok matematiksel
islemler yaptirmaya yénelik tasarlanmus bir bilgisayar programudir. MATLAB® |
goriintlileri birer matris olarak tanimlamakta ve tiim islemleri bu matris iizerinde
yaparak goriintli isleme algoritmalarini gergeklestirmektedir. Sekil 2.15'de bu islemin

yapildigit MATLAB® komutlar verilmistir.
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J0RC=imread('30RC tif");
imshow(30RC);

colorTransform = makecform('srgb2lab');
lab = applyeform(30RC, colorTransform):
1=lab(:,:.1);

a=lab(:,:,2):

b=lab(:.:.3):

imshowi(1):

imshow(a);

imshow(b);

€K1l 2.10. L.ab uzayinda a omponentler: 1¢cin omutlari.
Sekil 2.15. Lab uzayinda L*a*b* komponentleri icin MATLAB® komutl

Lab renk uzaymin 30RC kodlu kumasa ait ¢ekilmis goriintiilerden sadece birinin

L*a*b* komponentlerindeki goriintiileri Sekil 2.16'da verilmistir.

Sekil 2.16. 30RC kodlu kumasin Lab uzayinda L*a*b* komponentleri.

Paslanmaz ¢elik tel igeren numune kumas goriintiisiinde, CIELab uzayinda a* ve b*
komponentlerinde belirgin bir metal tel varlig1 elde edilememistir (Sekil 2.16). Bu
durumun, kumas gorintiilerinde paslanmaz ¢elik telin parlak goriiniimiinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Calismada, OGO denemelerinin RGB (Red-green-
blue/Kirmizi-yesil-mavi) renk uzayinda da yapilmasina karar verilmistir. ilk olarak
da 6rnek kumas goriintiisi MATLAB® ortaminda gri seviyeye gevrilmistir. Daha
sonra cift esikleme (thresholding) kullanarak gri seviye goriintii binary forma
doniistirilmiistir. 30RC kodlu 6rnek kumasin orijinal ve gri seviye goriintiisii Sekil
2.17'de verilmistir.
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Sekil 2.17. 30RC kodlu kumagin orjinal ve gri seviye goriintiisii (x15).

Esikleme, goriintii islemenin énemli islemlerinden biridir. Ozellikle goriintii i¢indeki
nesnenin kapali ve ayrik bdlgelerinin belirginlestirilmesinde kullanilmaktadir.
Piksellere ayrilmis goriintiiniin, ikili yapidaki (binary) goriintiiye kadar
diizenlenmesini igermektedir. Basit olarak, esikleme igslemi goriintii tizerindeki piksel
degerlerinin belirli bir degere gore atilmasi ve yerine diger deger/degerlerin
yerlestirilmesi iglemidir. Boylece goriintii iizerindeki nesnelerin arka plani ile nesne
hatlarinin ¢ikartilmasi saglanmaktadir. Nesneleri art alandan ¢ikarmanin agik ve tek
yolu modelleri ayiran T (thresholding) esigini se¢mektir. Aksi takdirde, nokta arka
alan noktasi olarak tamimlanir. Bir bagka ifadeyle esik imgesi g (x, y) (2.5) nolu

esitlikte verildigi gibi tanimlanabilir [82].

g(x, y): 1 Egierf(x,y)ZT 25]
0 Egerf(x,y)<T

[}

Burada, goriintii f (X, y) fonksiyonu olarak ifade edilir, “x” ve “y” kartezyen
koordinatlar ve (x, y) pikselindeki sayisal deger ilgili pikseldeki goriintiiniin gri

seviye yogunluk degeridir.

Histogram, goriintii iizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna,
goriintii histogrami veya gri-diizey histogrami denir. Goriintii histogrami, goriintiiniin
her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne oldugunu

gostermektedir. Bu sayede histogram tizerinden goriintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin
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cikartilmasi saglanabilmektedir. Grafigin sol tarafi golgeleri (koyu tonlari), sag tarafi
aydinlik bolgeleri (agik tonlar1) ve orta boliimii orta tonlarin dagilimini gosterir.
Histogram goriintiisiinde solda yigilma var ise, fotografda daha fazla siyah / koyu
piksellerin oldugunu, grafigin saginda yigilma var ise daha fazla sayida beyaz veya
aydinlik pixellerin varlifindan soézedebiliriz. Grafigin orta bolgesindeki yigilmalar
ise fotografmzda orta tonlara hakim pixelleri temsil eder [82, 83]. On denemeler i¢in
kullandigimiz "30RC" kodlu numune kumasa ait goriintiilerin sadece birine ait gri

seviye histogrami Sekil 2.18'de gosterilmistir.

I
100

Sekil 2.18. 30RC kodlu kumasa ait goriintii histogrami.
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Gortintii histrogramimin aydinlik-karanlik bolge degerlerinden goriintii hakkinda
genel bilgiler elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada, uygulanmak istenen esik degeri
goriintii  histogram1 tizerinden deneme yanilma yontemi ile tahmin edilmistir.
Gorlintlinlin piksel degerlerinin belirli araliklarda olmasi, meydana gelen goriintiiniin
niteligini  degistirmektedir. Gri tonlu gorintilerde; goriintii  farkli  gri  ton
degerlerinden olugmaktadir. Gri deger araliklari; G={0,1,2,........... 255} seklinde
ifade edilmekte ve bu bir gri tonlu goriintiide 256 tane farkli gri ton degeri daha
dogrusu gri deger bulunabilecegini gostermektedir. Burada 256 gri deger bir byte
olarak tanimlanabilir (1 Byte=8 Bit ve 28=256). Ornegin 0 beyazi ve n-1 de siyahi
temsil ederse bu degerler arasi gri tonlarini ifade etmektedir. Burada n=2° olmak

lizere, b degeri goriintliniin 1 pikselini ifade etmek i¢in gereken bit sayisidir.
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Ornegin, b=8 ise 256 adet gri tonu bulunmaktadir. b=1 ise resim sadece 0 ve 1'lerden

olusmakta ve buna ikili resim (binary image) denmektedir [82, 83].

Metal igerikli kumas numunelerinin gri seviye goriintiileri incelendiginde kumas
ylizeyine ¢ikan metallerin ya beyaza yakin ya da siyaha yakin goziiktigi
goriilmiistiir. Numunelerin gériintii histogrami incelendiginde, diistik piksel degerleri
icin (siyah seviyesi) belirli bir piksel degerinden asagis1 ve yliksek piksel degerleri
icin (beyaz seviyesi) de belirli bir piksel degerinden yukarist degerlerin toplaminin

kumas yiizeyindeki metal goriintiilerine denk geldigi goriilmiistiir.

Calismada, MxN boyutlu 6rnek giris imgeleri igin Sekil 2.19'da verilen islemler

sirast ile gerceklestirilmistir.

Resim Okuma

RGB renk modelinden gri seviyeye doniistiiriilmesi

\4

Elde edilen goriintii lizerinde esikleme uygulanmasi

\ 4

Esiklenmis resim tizerinde 6z goriiniirliikk oraninin
hesaplanmasi

Sekil 2.19. OGO tespiti igin ¢calismada kullanilan ydntem.

Oz goriiniirliik oranmin belirlenmesinde, 6rnek olarak segilen 30RC kodlu numune
kumasin gri seviye goriintiisiine T (thresholding) uygulanmistir. Kumas yiizeyinde
siyaha yakin renkte goriilen metalleri tespit etmek amaci ile 20, 30, 35 piksel
seviyeleri esik deger olarak se¢ilmis ve bu degerlerin altindaki pikseller alinmistir.
Sekil 2.20'de bu islemin yapildizit MATLAB® komutlari, Sekil 2.21'de ise 30RC

kodlu kumas i¢in sirasiyla 20, 30, 35 piksel degerlerinde esikleme sonucu olusan
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goriintiiler verilmistir. Bu goriintiilerdeki beyaz kisimlar; iplik numunelerinde 6z

iplik olan paslanmaz ¢elik telin kumas yiizeyinde goziiken kisimlaridir.

30RC=imread ("30RC-1.tif");

imshow (20RC) ;

g=rgkb2gray (30RC) ;

%30RC gbruntisi gri seviyeye gevrildi
imshow (g) ;

30RC20=g<20;
imshow (30RC20)
% 20 seviyesinin agagisindaki deferler

30RC30=g<30;
imshow (20RC30) ;
% 30 seviyesinin agagisindaki deferler

30RC35=g<35;
imshow (20RC35) ;
% 35 seviyesinin agagisindaki deferler

Sekil 2.20. 20, 30, 35 piksel degerlerinde esikleme yapilan MATLAB® komutlari.

Sekil 2.21. 20, 30, 35 piksel degerlerinde esikleme sonucu olusan 30RC goriintiileri.

Elde edilen gorsel sonuclara gore, siyaha yakin renkte goriilen metalleri tespit
edebilmek icin 35 piksel esikleme degerinin uygun olduguna karar verilmistir (Sekil
2.21).

Kumas yiizeyinde beyaza yakin renkte goriilen metalleri tespit etmek icin ise 225,
235, 240 piksel seviyeleri esik deger olarak secilmis ve bu degerlerin istiindeki
pikseller alinmustir. Sekil 2.22'de bu islemin yapildigt MATLAB® komutlari, Sekil
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2.23'de ise 30RC kodlu kumas igin sirastyla 225, 235, 240 piksel degerlerinde

esikleme sonucu olusan goriintiiler verilmistir.

I0RC=imread({"30RC.tif");

imshow (30RC);

g=rgb2gray(30RC);

%e30RC goriintiisil gri seviyeye ¢evrildi
imshow({g);

30RC225=g=1225:

imshow{30RC225)

% 225 seviyesinin yukarisindaki degerler
JORC30=g=235;

imshow{30RC235);

% 235 sevivesinin yvukansindaki degerler
J0RC35=g=240;

imshow(30RC240);

%% 240 seviyesinin yukanisindaki degerler

Sekil 2.22. 225, 235, 240 piksel degerlerinde esikleme yapilan MATLAB®komutlart.

Sekil 2.23. 225, 235, 240 piksel degerlerinde esikleme sonucu olusan 30RC
gorilintiileri.

Elde edilen gorsel sonuglara gore, beyaza yakin renkte goriilen metalleri tespit
edebilmek i¢in 225 piksel esikleme degerinin uygun olduguna karar verilmistir (Sekil
2.23).

Kumas numunelerinde metal goriiniirliigliniin tespiti igin 35 piksel ve 225 piksel
esikleme degerlerinde elde edilen goriintiilerin birlesmis goriintiisiiniin bulunmasi

gerekmektedir.
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Kumas resmindeki metal alanlarinin toplam resim alanina oranmi belirleyebilmek

amaciyla 6z goriiniirliik oran1 (OGO) olarak bir deger tanimlanmistir. OGO'nin

hesaplamasinda (2.6), (2.7), (2.8), ve (2.9) denklemleri kullanilmistir.

1, eger f(x,y) <35
Mi(Xy) = < (2.6)
0, eger f(x,y) > 35

1, eger f(x,y) > 225

Ma(x,y) = < (2.7)
0, eger f(x,y) < 225

t(x,y)= My(X,y) + Ma(X,y) 28)
_ X YoMy
veo- IR * (2.9)

Burada; f gri seviye goriintiiniin x, y koordinatindaki degerini ifade etmektedir. M (X,
y) gri seviyenin 35, Ma(X, y) gri seviyenin 225 esik degerlerindeki esiklenmis halini
tanimlamaktadir. t(x,y) 35 ve 225 esik degerlerinde elde edilen goriintiilerin
birlestirilmis goriintiisiinii tanimlamaktadir. Bu goriintiide, beyaz olarak goziiken
kisimlarin toplam piksel sayisi ise kumas yiizeyinde goziiken metallerin piksel
sayisin1 vermektedir. MN 6l¢iim yapilan kumas yiizeyindeki toplam piksel sayisini
gostermektedir. K ise sabittir ve bu ¢alismada 10* olarak alinmustir. Sekil 2.24'de 6z

goriiniirliik oranmin hesaplandigit MATLAB® komutlar1 verilmistir.
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30RC=imread ("30RC.t1£f") ;
g=rgkb2gray (30RC) ;
imshow (g) ;
30RC35=g<35;
20RC225=g>225;
gt=30RC35+30RC225;
figure,im=how (gt);
Ml==zum (zum (3I0RC35) )
MZ=zum (zum (I0RCZ25) )
t=M1+MZ
[m,n]==ize (gt)
MMN=m*n

&Eo= (£ /M) 10000

Sekil 2.24. OGO'nin hesaplandigit MATLAB® komutlari.

Sekil 2.25’de 30RC kodlu kumas numunesinde sirasiyla 35 ve 225 piksel
degerlerinde yapilan esikleme sonucu elde edilen goriintiiler ve bu iki goriintiiniin

birlestirildigi toplam goriintii verilmistir.

Sekil 2.25. 35, 225 ve 35+225 piksel degerlerinde esikleme sonucu olusan 30RC
goriintiileri.

On denemelerde, 30RC kodlu kumas icin yazilmis olan komutlar sirasiyla
kullanilarak her bir kumas goriintiisi MATLAB® programinda tek tek islenmistir.
Her bir 6zlii iplik numunesi i¢cin OGO degerleri, 6zlii ipliklerden &riilmiis her
kumastan elde edilen 5 goriintiiniin ortalamasi hesaplanarak bulunmustur. Uretim
metodu ve iplik numarasi degisiminin, OGO {izerindeki etkisinin grafiksel olarak

gosterimi Sekil 2.26'da verilmistir.
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Sekil 2.26. Metal igerikli 6zlii iplik numunelerinin OGO.

Sekil 2.26'da gorildigii gibi, tiim iplik numaralari igin core-spun egirme metodu ile
iiretilen iplik numunelerinin OGO degerleri, diger iiretim yontemleri ile iiretilen iplik
numunelerinin OGO degerlerinden daha yiiksektir. Ayrica metal igeren 6zlii iplik

numunelerinde en diisiik OGO oranlar1 Ne18 numara ipliklerde belirlenmistir.

ANOVA sonuglarina gore; tiretim metodu (P=0,000), iplik numaras: (P=0,000) ve bu
iki faktoriin etkilesiminin (P=0,000) &zlii iplik numunelerinin OGO degerleri iizerine

etkisinin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistir.

SNK test sonuglara gore, RC, CC, SC iiretim metotlar ile iiretilen ipliklerin OGO
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica, farkh iplik
numaralardaki 6zlii ipliklerin OGO degerleri arasindaki farklar da istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Metal igerikli 6zlii ipliklerin 6z goriiniirliik orani i¢in SNK tablosu

Faktor Faktor Seviyesi 0GO
RC 22,83 a

Uretim Metodu cC 14,47 b
SC 952 ¢c

Nel8 535a

Iplik Numaras1 (Ne) Ne24 13,88 b
Ne30 28,58 ¢
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En yiiksek OGO degerleri, RC iiretim metodu ile iiretilen numunelerde dlciilmiistiir.
Bunu sirasiyla CC ve SC iiretim metodu numunelerinin OGO degerleri izlemektedir
(Tablo 2.4). Bu sonug, siro ve kompakt egirme olan modifiye ring iplik egirme
yontemlerinde iplik yapisindaki lif oryantasyonunun, geleneksel ring iplik egirme

yontemine kiyasla ¢ok daha iyi oldugu anlamina gelmektedir.

En diisiik OGO, Ne 18 numara iplik numunelerinde l¢iilmiistiir. Bunu sirasiyla, Ne
24 ve Ne 30 numara ipliklerin OGO degerleri izlemektedir (Tablo 2.4). Bu durum,
ozli iplik numunesi inceldik¢e iplik kesitinde yer alan kesik elyaf miktarinin

azalmasi ve dolayisiyla 6z ipliginin daha goriiniir hale gelmesi ile a¢iklanabilir.

Metal igerikli 6zlii iplik numuneleri iizerinden n denemeleri yapilan ve OGO'nin
belirlendigi  yontemin, egirme metodu ve iplik numarast farkliliklarini
degerlendirmeye imkan tanidig1 goriilmiistiir. Boylece bu yontemin, elastan igerikli
ozIi iplik numuneleri {izerinde de uygulanarak cesitli proses parametrelerinin
(Biikiim, elastan cekimi, numara, iiretim yontemi gibi) degisimininin OGO

tizerindeki etkisinin incelenmesine karar verilmistir.

2.2.2.7.2. Gelistirilen Yontemin Uygulanmasi

OGO™Min belirlenmesinde 6n denemeleri metal igerikli 6zlii iplik numuneleri ile
yapilan ve goriintii isleme tekniginin esas alindig1 6zglin metot, ¢calisma kapsaminda
tiretilen elastan icerikli 6zlii iplik numunelerine uygulanmustir. Ik olarak, elastan
icerikli 6zlii iplik numunelerinin (Tablo 2.1 ve Tablo 2.2.) her birinden tesadiifl
olarak 7'ser adet kops se¢ilmis ve numune c¢orap 6rme makinesinde (Sekil 2.12)
stiprem Orgii yapisinda kumas numuneleri iiretilmistir. Calismada kumas numuneleri,

iiretildigi 6zIi ipligin kodu ile tanimlanmustir.

Uretilen kumas numuneleri ham halde iken, elastan ve PET liflerinin pamuk lifi ile
ayrimi gelistirilen metot ile miimkiin olamamistir. Bu nedenle, bu ipliklerden iiretilen
kumaslar Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuarlarinda bulunan
numune boyama makinesinde (Sekil 2.27) 6n terbiye islemi (4 g/l 1slatici, sodyum
hidroksit(kostik) 38°Be' 4g/1) uygulandiktan sonra 1/20 flotte oraninda, 20gr/It soda
ve 50 gr/lt tuz ilavesi ile 70 C° sicaklikta, 35 dakika reaktif boyarmadde kullanilarak

boyanmustir.
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Sekil 2.27. Numune boyama makinesi.

Yapilan boyama sonucunda kumas numunelerinin yapisinda bulunan pamuk elyaflar

boyanirken, 6z materyalleri (PET ve elastan) boya almayarak beyaz kalmistir.

Calismada, boyali haldeki kumas numunelerinde OGO'nin belitlenmesi igin
gelistirilen ve goriintii isleme tekniginin esas alindigi yontemin uygulanmasi 2 farkli

sekilde gergeklestirilmistir.

2.2.2.7.2.1. Gelistirilen Yontemin Uygulanmasi - 1. Uygulama

Yontemin bu uygulama seklinde; boyali haldeki kumas numunelerinden Stereo
mikroskoptan (Sekil 2.28) elde edilen goriintiiler ".tiff" formatinda kaydedilmis ve
MATLAB® programinda uygun komutlar yazilarak islenerek 6z goriniirliik oram
(OGO) tespit edilmistir.

Sekil 2.28. Stereo mikroskop ile gériintiiniin alinmasi.
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Sekil 2.29. Core-spun icerikli 6rgii kumas numune goriintiileri (x15).

Sekil 2.30. Dual core-spun igerikli 6rgii kumas numune goriintiileri (x15).
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Sekil 2.29'da core-spun igerikli kumas numunelerinin 6rnek mikroskop goriintiileri
ve Sekil 2.30'da dual core-spun igerikli kumas numunelerinin 6rnek mikroskop

gorintiileri verilmistir.

Bu uygulamada, her bir iplik tiiriinden {iretilen 7'ser adet kumas numunesinin her
birinin farkli bolgelerinden stereo mikroskop ile 10'ar adet goriintii alinmustir.
Boylece 1. Uygulama ile OGO tespit edilirken, her kumas numunesi i¢in toplam 70
goriintli (7x10) degerlendirilmistir.

Elastan igerikli boyali kumas numuneleri RGB (Red-green-blue/Kirmizi-yesil-mavi),
renk uzayinda islenmistir. Kumas goriintiilerinin ilk olarak MATLAB® ortaminda,
gri seviye goriintiileri elde edilmistir. Sekil 2.31'de bu islemin yapildizi MATLAB®
komutlar1 ve Sekil 2.31'de DC3 kodlu numune kumasa ait ¢ekilmis goriintiilerden

sadece birine ait orijinal goriintii ve gri seviye goriintiisii verilmistir.

DC34=imread ('1.DC3-4.tif");
figure, imshow (DC34) ;
g=rgb2gray (DC34) ;

figure, imshow (g) ;

$Gri seviye gorunti elde edildi

Sekil 2.31. Mikroskop gériintiileri gri seviye MATLAB® komutlari.

Sekil 2.32. DC3 kodlu kumas numunesinin mikroskop orijinal ve gri seviye
goruntisi.
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DC3 kodlu numune kumasa ait mikroskop goriintiilerinin sadece birine ait gri seviye
histogrami Sekil 2.33'de verilmistir. Histogram incelendiginde, solda yigilma oldugu

goriilmektedir dolayisiyla goriintiide daha fazla siyah / koyu piksellerin oldugunu

1 1 I
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Gn Seviye Degen

sOyleyebiliriz.

5000
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Sekil 2.33. DC3 6rnek mikroskop goriintiilerine ait goriintii histogrami.

Calismada, MxN boyutlu 6rnek giris imgeleri igin Sekil 2.34'de verilen islemler

strast ile gerceklestirilmistir.

Kumags numunelerinin mikroskop goriintiilerinin
elde edilmesi

v

RGB renk modelinde esikleme yontemi ile
binary goriintiiniin elde edilmesi

v
Esiklenmis binary goriintii iizerinde filtre
uygulamasi

v

Oz goriiniirliik oraninin hesaplanmasi

Sekil 2.34. Mikroskop goriintiilerinde kullanilan yontem.
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Binary goriintiilerini elde etmek amaciyla esikleme yontemi uygulanmistir.
Uygulanmak istenen esik degeri, otomatik esik degeri ve gri seviye histogrami
referans alinarak deneme yanilma yontemi ile tahmin edilmistir. Kumas
goriintiilerine; threshold1=graythresh(image); threshold2=0.3; threshold3=0.4 esik
degerleri segilerek binary goriintiiler elde edilmistir. graythresh(image) komutu ile
goriintiideki parlaklik esigi otomatik olarak belirlenmistir (Bu komut ile 0—1 arasinda

bir say1 otomatik olarak olusturulur).

Sekil 2.35'de bu iglemin yapildigi MATLAB® komutlari, Sekil 2.36'da DC3 kodlu
numune kumasin sirasiyla threshold 1-2 ve 3 esik degerlerinde olusan binary
goriintiileri verilmistir. Bu goriintiilerdeki beyaz kisimlar; iplik numunelerindeki 6z

ipligin kumas yiizeyinde goziiken kisimlaridir.

DC34=imread ('1.DC3-4.tif"'");
figure, imshow (DC34) ;
g=rgb2gray (DC34) ;

figure, imshow (g) ;
thresholdl=graythresh (g)
threshold2=0.3;
threshold3=0.4;
bwl=im2bw (g, thresholdl) ;
bw2=im2bw (g, threshold2) ;
bw3=im2bw (g, threshold3) ;
figure, imshow (bwl) ;

figure, imshow (bw2) ;

figure, imshow (bw3) ;

$Binary gorinti elde edildi

thresholdl

0.2784

ekil 2.35. Mikroskop gériintiilerinde esikleme yapilan MATLAB® komutlar.
S pg $ yap
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Gri seviye goriintiiden parlaklik esigi, otomatik olarak belirlendiginde thresholdl
degeri 0,2784 bulunmustur (Sekil 2.35).

!
£
5
A

Sekil 2.36. Mikroskop goriintiilerinde esikleme sonrasi DC34' {in binary goriintiileri.

Mikroskop gériintiilerinde elde edilen gérsel sonuglara gére OGO belirlenirken, 0,3

esikleme degerinin kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 2.36).

Resimler genellikle analog ortamlardan dijital ortamlara geg¢irildigi i¢in bozukluk
(noise-giiriiltii) igcermektedir. Gorlintii isleme, bu hatalart diizeltmek igin
kullanilabilmektedir. Morfolojik (gorintii bigimi ve yapisi)  goriintii isleme
(morphology); goriintii igindeki nesnelerin sekilleri (morfolojisi) ile ilgilenen bir dizi
goriintii isleme tekniklerini tarif etmektedir. Morfolojik filtreler de genelde asindirma
(erosion) ve genlesme (dilation) olmak tiizere iki temel operatdrden tiiretilmistir.
Asindirma ikili bir goriintiide bulunan nesnelerin boyutunu segilen yapisal elemente
bagh olarak kiigiiltiirken, genlesme nesnenin alanini artirmaktadir. Bu islemlerden
asindirma islemi birbirine ince bir giiriiltii ile baglanmis iki veya daha fazla nesneyi
birbirinden ayirmak i¢in kullanilirken, genlesme islemi ise ayni nesnenin bir giiriiltii
ile ince bir sekilde bdliinerek ayr1 iki nesne gibi goriinmesini engellemek igin
kullanilmaktadir. Operatoriin temel etkisi goriintliyii kenarlarindan erozyona
ugratmaktadir. Asindirma islemi sonucunda piksel gruplar1 ve aralarindaki bosluklar
kiiciilmekte, giiriiltiilii sekiller diizelmektedir. Genlesme islemi sonucunda goriintii
kenarlarindan genislemekte, piksel gruplari biiylimekte ve aralarindaki bosluklar
kiigiilmektedir. Uzerinde kare ve daire gibi geometrik sekillerle yapisal filtre
uygulanan goriintli, asindirma veya genisletme gibi morfolojik islemlere tabi
tutulmaktadir. Ancak goriintii {izerinde yapisal filtre uygulayarak genlesme veya

asindirma islemi yapabilmek i¢in goriintii 6nce binary (ikili) moda ¢evrilmelidir [94].
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Morfolojik islemler, dogrusal olmayan komsuluk islemleri i¢in ¢ok giiclii bir aragtir.
Morfolojik islemlerde komsuluk iliskisii yapisal eleman (structuring element/SE)
olarak adlandirilan bir maske ile tammlanabilir. MATLAB® programinda "strel"
morfolojik islemlerde kullanilan yapisal filtre elemanidir. Morfolojik islemleri hangi
sekil ve parametrelerle uygulanacagi "strel" komutu ile belirlenmektedir. MATLAB®
da strel komutu strel (filtreleme sekli, parametre) seklinde kullanilmaktadir. Ornegin
(‘disk’, R) R; yaricap, strel(‘square’, L) L; karenin bir kenarinin uzunlugunu ifade

etmektedir.

Asindirma ve genlesme islemlerinin, tek baslarma kullanim alanlari ¢ok dardir.
Acma (Opening) ve kapama (Closing) islemleri ise ardisik sekilde kullanilan
asindirma ve genlesme islemlerinin biitiiniidiir. Kapama islemi, asindirma ve
genlesme islemlerinin ardarda uygulanmasi ile gergeklestirilmektedir. A¢ma islemi
ise kapama isleminin tersine genlesme islemi ile takip edilen ayn1 SE'ye sahip

asindirma islemidir. [94].

MATLAB® programinda; "imerode" komutu asindirma islemini yapmaktadir ve
imerode(image,se) seklinde tanimlanmaktadir. “imdilate”™ komutu genlesme
islemini yapar ve imdilate(image,se) seklinde tanimlanir. imclose, imopen komutlar
ise imdilate ve imerode islemlerinin birlikte kullanilmasi ile olusan filtrelerdir.
Imopen komudu ile agma, imclose komudu ile de kapama islemi yapilmakta ve
MATLAB®  programinda  imopen(image,se);  imclose(image,se)  seklinde

tanimlanmaktadir.

Tez ¢alismasinda; sel =strel('square’,3); se2 = strel('square’,4); se3 = strel(‘'square’,5)
seklinde tanimlanmistir. Calismada, imerode ve imopen filtreleri kullanilarak

goriintiiler elde edilmistir.

Sekil 2.37'de esikleme yontemi ile elde edilen binary goriintiisiinde filtre
uygulamasinn MATLAB® komutlar1 ve Sekil 2.38'de bu komutlar sonucu elde

edilen goriintiiler verilmistir.



55

DC34=imread ('1.DC3-4.tif");
figure, imshow (DC34) ;
g=rgb2gray (DC34) ;

figure, imshow (g) ;
threshold=0.3;
bw=im2bw (g, threshold) ;

sel = strel ('square',3);
se2 = strel ('square',4);
se3 = strel ('square',b);

erodel=imerode (bwg, sel) ;
erode2=imerode (bwg, se2) ;
erode3=imerode (bwg, se3) ;

figure, imshow (erodel) ;
figure, imshow (erode?2) ;
figure, imshow (erode3) ;
$imerode komutu uygulandi
openl=imopen (bw, sel) ;
open2=imopen (bw, se2) ;
open3=imopen (bw, se3) ;

figure, imshow (openl) ;
figure, imshow (open?2) ;
figure, imshow (open3) ;
$imopen komutu uygulandi

Sekil 2.37.Binary goriintiiye filtre uygulamasi MATLAB® komutlari.
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Sekil 2.38. Binary goriintiiden filtre sonrasi elde edilen goriintiiler.

Calismada filtreleme islemleri sonucunda eclde edilen goriintiiler (Sekil 2.38)

incelendiginde, OGO'n1 belirlemek amaciyla en iyi goriintiilerin 0,3 esik degerinde
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"erode" filtreleme ve strel('square’,4) degerinde tespit edildigi gorilmiis ve tez
calismasindaki numune kumaslar icin bu sonucglar degerlendirilmeye alinmstir.
Sekil 2.39'da DC3 kodlu numune kumasa ait 6rnek kumasin orijinal mikroskop, gri

seviye ve filtreleme sonucu elde edilen goriintiisii verilmistir.

(a (b) T ©

Sekil 2.39. DC3 kodlu kumas numunesinin a) Orjinal mikroskop b) Gri seviye c)
Filtreme sonrasi goriintiisii.

Mikroskop goriintiilerinden OGO, MATLAB® programinda % olarak hesaplanmustir.
Kumas numunelerinin mikroskop goriintiilerinden OGO'nin hesaplandigit MATLAB®

komutlar1 Sekil 2.40'da verilmistir.

DC34=imread('1.DC3-4.tif");
figure, imshow (DC34) ;

g=rgb2gray (DC34) ;

figure, imshow (g) ;

threshold=0.3;
bw=im2bw (g, threshold) ;

se = strel('square',4);
erode=imerode (bw, se) ;

figure, imshow (erode) ;
Beyazpikseler=sum (sum(erode)) ;
[rowerode, colerode]=size (erode) ;
Areaerode=rowerode*colerode;
0G0=100* (Beyazpikseler/Areaerode)
0G0=3.8233

Sekil 2.40. Mikroskop goriintiilerinden OGO'nin hesaplandig MATLAB® komutlari.

Kumas numunelerinde OGO belirlenirken, mikroskoptan alinan gériintiilerin
islendigi versiyonun bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, kumas

goriintiilerinin tarayicidan elde edildigi ve MATLAB® programinda islenerek 6z
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goriinlirlik oraninin tespit edildigi kullanici dostu yeni bir uygulama da tez
calismasina ilave edilmistir. Mikroskoptan goriintii alinirken ortam sartlariin (1s1k)
stabil tutulmasmin zor olmasina karsin, tarama numune goriintiileri kontrollii
sartlarda elde edilebilmektedir. ~ Mikroskop goriintiilerini elde etmek, tarama
goriintlileri elde etmeye gore c¢ok daha fazla zaman almaktadir. Ayrica tarama
gorintiilerinde mikroskop goriintiilerine kiyasla ¢ok daha genis bir yiizey

degerlendirilebilmektedir.

2.2.2.7.2.2. Gelistirilen Yontemin Uygulanmasi - 2. Uygulama

Yontemin bu uygulamasinda, boyali haldeki numune kumaslardan 4x4 cm
boyutunda hazirlanan numuneler HP LaserJet Pro M127FW model yazicidan
taranmis, elde edilen goriintiiler ".tiff" formatinda kaydedilmis ve uygun komutlar

yazilarak MATLAB® programinda islenerek OGO tespit edilmistir.

Sekil 2.41. Core-spun igerikli 6rgii kumas numunelerinin tarama goriintiileri.
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Sekil 2.41'de core-spun igerikli kumas numunelerinin ve Sekil 2.42'de dual core spun

igcerikli kumas numunelerinin 6rnek tarama goriintiileri verilmistir.

Sekil 2.42. Dual core-spun igerikli 6rgli kumas numunelerinin tarama goriintiileri.

Tarama goriintiileri, RGB renk uzayinda islenmistir. Kumas goriintiilerinin ilk olarak
MATLAB® ortaminda gri seviye gorintiileri elde edilmistir. Sekil 2.43'de bu islemin
yapildigi MATLAB® komutlari verilmistir.

DC34=imread ('DC3-4.tif");
figure, imshow (DC34) ;
g=rgb2gray (DC34) ;

figure, imshow (qg) ;

%$Gri seviye goruntu elde edildi

Sekil 2.43. Tarama goriintiileri gri seviye MATLAB®™ komutlari.
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Sekil 2.44'de DC3 kodlu numune kumasa ait ¢ekilmis goriintiilerden sadece birine ait

orijinal ve gri seviye goriintiisii verilmistir.

Gri Seviye

Sekil 2.44. DC3 kodlu kumas numunesinin tarama orijinal ve gri seviye goriintiisi.

DC3 kodlu numune kumasa ait tarama goriintiilerin sadece birine ait gri seviye
histogram1 Sekil 2.45'de verilmistir. Histogram incelendiginde, solda yigilma oldugu
goriilmektedir. Bu y1§1lma mikroskop goriintiilerine ait (Sekil 2.33) histograma gore

daha az olmasina ragmen bu goriintiide de daha fazla siyah / koyu piksellerin

oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 2.45. DC3 tarama goriintiilerine ait goriintii histogrami.
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Tarama goriintiilerinde, MxN boyutlu 6rnek giris imgeleri igin Sekil 2.46'da verilen

islemler sirasi ile gergeklestirilmistir.

Kumas numunelerinin tarama goriintiilerinin elde edilmesi

v

RGB renk modelinde esikleme yontemi ile
binary goriintiiniin elde edilmesi

v

OGO' nin hesaplanmas1

Sekil 2.46. Tarama goriintiilerinde kullanilan yontem.

Binary gorlintiileri elde etmek amaciyla esikleme yontemi uygulanmistir.
Uygulanmak istenen esik degeri, otomatik esik degeri ve goriintii histogrami referans
alinarak deneme yanilma yontemi ile tahmin edilmistir. Kumas goriintiilerine;
threshold1=graythresh(image); threshold2=0.3; threshold3=0.4 esik degerleri
secilerek binary goriintiiler elde edilmistir (Denklem 2.5). Sekil 2.47'de bu islemin
yapildigt MAT LAB® komutlar1 verilmistir.

DC34=imread ('DC3-4.tif"');
figure, imshow (DC34) ;
g=rgb2gray (DC34) ;
figure, imshow (g) ;
%Gri seviye gorinti elde edildi
thresholdl=graythresh (qg)
threshold2=0.3;
threshold3=0.4;
bwl=im2bw (g, thresholdl) ;
bw2=im2bw (g, threshold?2) ;
bw3=im2bw (g, threshold3) ;
figure, imshow (bwl) ;
figure, imshow (bw2) ;
figure, imshow (bw3) ;
thresholdl

0.2510

Sekil 2.47. Tarama goriintiilerinde esikleme yapilan MATLAB® komutlart.
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Tarama goriintiilerinde gri seviye goriintiden parlaklik esigi otomatik olarak

belirlendiginde, threshold1 degeri 0,2510 bulunmustur (Sekil 2.47).

Sekil 2.48'de DC3 kodlu numune kumasin tarama goriintiisiiniin, sirasiyla threshold
1-2 ve 3 esik degerlerinde olusan binary goriintiileri verilmistir. Bu goriintiilerdeki
beyaz kisimlar; iplik numunelerindeki 6z ipligin kumas yiizeyinde goziiken

kisimlaridir.

Sekil 2.48. Tarama goriintiilerde esikleme sonrasi DC34 goriintiileri.

Elde edilen gorsel sonuglara gore tarama numunelerinde OGO belirlenirken 0,4

esikleme degerinin kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 2.48).

Sekil 2.49'da DC3 kodlu numune kumasa ait 6rnek kumasin tarama, gri seviye Ve

OGO'ni hesaplandig1 binary goriintiisii verilmistir.

@ ®) T ©

Sekil 2.49. DC3 kodlu kumas numunesinin a) Orjinal tarama b) Gri seviye c¢) Binary
goruntusu.
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Tarama goriintiilerinden OGO MATLAB® programinda % olarak hesaplanmistir.
Kumas numunelerinin tarama goriintiilerine uygulanan ve OGO' nin hesaplandig

MATLAB® komutlar1 Sekil 2.50'de verilmistir.

DC34=imread ('DC3-4.tif");
figure, imshow (DC34) ;

g=rgb2gray (DC34) ;
figure, imshow (g) ;
$Gri seviye gorintid elde edildi

threshold=0.4;
bw=im2bw (g, threshold) ;
figure, imshow (bw) ;

Beyazpikselbw=sum (sum(bw) ) ;
[rowbw, colbw]=size (bw) ;
Areabw=rowbw*colbw;

0GO=100* (Beyazpikselbw/Areabw)
OGO =

2.5742
$0GO hesaplandi

Sekil 2.50. Tarama goriintiilerinden OGO'nin hesaplandigt MATLAB® komutlart.

2.2.3. @zlii Ipliklerin Denim Kumas Yapisinda Elastikiyet Performanslarimin
Incelenmesi

Calismada iretilen elastan igerikli 6zli iplik numunelerinin elastikiyet
performanslari, kumas formunda degerlendirilmistir. Bu amagcla, 6zli iplik
numunelerinden 3/1 dimi orgii yapisinda denim kumas numuneleri Uretilmistir.
Kumas numuneleri, atkida atilan 6zIi iplik numunelerinin kodlar1 (Tablo 2.1 ve
Tablo 2.2) ile aymi kodlar ile tanimlanmistir. Numune denim kumaslarin iiretimi,
Picanol GT-Max marka rapierli dokuma makinesinde gergeklestirilmistir (Sekil
2.51).
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Sekil 2.51. Picanol GT-Max marka rapierli dokuma makinesi.

Denim kumaslarin iiretimi i¢in 8 ¢ergeve kullanilmistir ve tiretim hiz1 350 devir/dk
dir (Tarak no 60/8). Numune denim kumaslarin tiretiminde Ne 14/1 numara indigo
boyal1 %100 karde pamuk iplikleri ¢ozgii ipligi, tez ¢alismasinda iiretilen 6zlii iplik
numunelerinden 6rnek bir grup (Ne 18 penye/ Ne 18 core-spun / Ne 18 dual core-
spun numuneler) atki ipligi olarak kullanilmigtir. Planlanan kumas konstriiksiyonu

icin atki siklig1 21 tel/cm ve ¢ozgii siklig1 ise 32 tel/cm olarak belirlenmistir.

2.2.3.1. Elastikiyet ve Kalic1 Uzama (Growth) Testleri

Kumas numunelerinin elastikiyet performanslarint  degerlendirebilmek i¢in
elastikiyet ve kalict uzama (growth) testleri uygulanmistir. Numune denim
kumaglarin “Elastikiyet ve Kalict Uzama Testi”, ASTM D 3107 standardi esas
alinarak gergeklestirilmistir. 4 saat boyunca kondiisyonlanan numune kumaslara test
oncesi AATCC 135-1995 standardina gére 60 dk boyunca 60 C° de ii¢ kez ev tipi
yikama yapilmistir. Yikama sonrasi numune kumaslar tekrar 4 saat boyunca
kondiisyonlanmistir. Daha sonra bu kumaglardan atki yoniinde 25 cm (A) lik, ¢ozgii

yoniinde ise 5 cm'lik kisimlar isaretlenerek liger adet numune hazirlanmustir.

Test sirasinda numuneler, kisa kenarindan panoya asilmistir (Sekil 2.52-a).
Numunenin serbest kalan kismma da 1,36 kg'lik agirlik asilarak, ti¢ kez 5 sn'lik

araliklarla bu agirlik altinda esnetilmistir. 4. esnetme sonunda agirlik, numune kumas
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tizerinde 30 dk boyunca bekletilmigtir. 30 dk sonrasinda agirlik numune
tizerindeyken, 25 cm olarak belirlenen kisim (B) tekrar dlgiilmiistiir. Bu 6l¢timden
sonra panodan ¢ikarilan numuneler diiz bir alana serilerek ve bu alanda 1 saat
boyunca bekletilmistir (Sekil 2.52-b). 1 saat sonunda numunenin 6l¢iim 6ncesi 25 cm

olarak belirlenen kismi (C) tekrar dl¢tilmiistiir.

(@) (b)

Sekil 2.52. Elastikiyet testi i¢in kullanilan diizenek.

Test agamasi bittikten sonra elastikiyet ve kalici uzama degerlerini hesaplamak i¢in

denklem (2.10) ve denklem (2.11) kullanilmistir.

Elastikiyet (%) = [?] x100 (2.10)

Kalha Uzama (%) = [Z—A]xiﬂﬂ (2.11)

A: Tk belirlenen uzunluk (25 cm)

B: Elastikiyet testi sonrasi Ol¢iilen uzunluk (1,36 kg agirlik altinda 3 kez esnetme+30
dk bekletme)

C: Kalic1 uzama testi sonrasi 6l¢iilen uzunluk (agirliksiz 1 saat bekletme)
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2.3. Test Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Calismada, yapilan testler ve 6l¢timler sonucunda elde edilen veriler, tek/iki faktorlii
tamamen tesadiifi dagilimli varyans analizi tekniklerinden uygun olan metot

secilerek degerlendirilmistir.

Varyans analizlerinin gergeklestirilmesinde, SPSS istatistik paket programi
kullanilmistir. Bu programda, verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan F-
istatistik (Fs) degerleri, I. tip hata o = 0,05 igin bulunan Fgosn; tablo degerleri ile

karsilastirilmakta ve buna gore faktdriin onem durumu belirlenmektedir.

Calismada gergeklestirilen varyans analizleri ve Duncan testlerine ait SPSS istatistik

programi sonuglar1 ayrintili olarak 3. Boliim'de verilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, tez kapsaminda iiretilen 6zlii ipliklerin 6zellik ve performanslarinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan deneysel ¢alisma sonuglari, tablolar ve grafikler
seklinde Ozetlenmistir. Arastirma sonuglarinin istatistiksel analizleri, SPSS paket
programi yardimiyla yapilmustir. Istatistiksel analiz sonuglari, varyans analizi
(ANOVA) ve faktor seviyelerinin ¢oklu karsilagtirilmasi yontemi (DUNCAN) ile
degerlendirilerek yorumlanmustir. Ozlii iplik numunelerine ait varyans analizi

(ANOVA) tablolar1 Ek-1'de verilmistir.

3.1. Ozl ipliklerin Ozellik Ve Performanslarinin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda iiretilen 6zl iplik numunelerinin 6zellik ve performanslarinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan numara, biikiim, tiiyliiliik, kiitlesel diizglinsiizliik,
Ozgll gerilme, kopma uzamasi, siirtinme ve 06z goriiniirlik orani sonuglar1 bu

boliimde verilerek yorumlanmaistir.

3.1.1. Numara Ol¢iimleri

Calisma kapsaminda iiretilen iplik numunelerine ait numara 6l¢iim sonuglarinin
ortalamalar1 ve bu ortalamalara ait degisim katsayilar1 Tablo 3.1'de verilmistir. Tablo
3.1'de goriildiigii gibi Ne 10, 18 ve 20 numaralarina ait varyasyon katsayist %0,8-2,5

arasinda olup %>5'in altindadir.
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Tablo 3.1. iplik numunelerinin numara &l¢iim sonuglari.

iplik Kodu Nominal Numara | Olgciilen Numara .y
(Ne) (Ne)
H1 10 10,31 1,16
H2 18 17,52 1,47
H3 20 20,03 1,53
C1 10 10,54 0,79
Cc2 18 18,26 1,43
C3 20 20,22 1,88
C4 18 18,42 2,16
C5 18 18,29 1,64
C6 18 18,40 1,21
C7 18 18,37 0,87
DC1 10 10,56 1,10
DC2 18 18,01 1,06
DC3 20 19,91 2,58
DC4 18 17,97 2,35
DC5 18 18,13 1,10
DC6 18 17,84 1,19
DC7 18 17,87 1,32
DC8 18 18,30 1,09
DC9 18 18,35 1,27

3.1.2. Biikiim Ol¢iimleri

Iplik numunelerinin agma-kapama yontemi ve optik ydntemle o&lgiilen biikiim
sonuclariin ortalamalar1 ve bu ortalamalara ait degisim katsayilari Tablo 3.2'de

verilmistir.
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}ip"k (ae) B'\ili?(r'l?in Aema- | o 0o Bi?l!iti}n owcy | OTHCaP | g0y O&t.'k %CV
odu Kapama o (mm)
Tim) | o Aaisi®) (T/m)

H1 | 4 | 498,00 | 507,00 | 247 | 30.71 | 7.13 | 039 | 3.41 | 49500 10.71
H2 4 668,13 | 667,14 | 3,69 | 31,02 | 4,88 0,30 6,75 |652,09| 6,72
H3 4 704,27 | 694,00 | 1,67 | 30,96 | 2,15 0,28 8,13 |692,35| 5,88
CL | 4 | 49800 521.20 | 2.62 | 31.28 | 143 | 040 | 7.86 | 493,40 7.28
C2 4 668,13 | 699,71 | 3,00 | 32,64 | 3,41 0,32 10,00 | 651,11 | 8,31
C3 | 4 [70427| 731,43 [ 267 | 31,11 | 560 | 027 | 6,49 |715,93| 9,31
ca | 4 [66813| 676,00 | 3,33 | 31,65 | 486 | 0,29 | 534 |67552| 7,98
Cs5 | 4 |66813| 686,71 | 2,67 | 31,05 | 6,78 | 0,30 | 481 |632,53] 8,15
C6 3,5 | 584,611 600,86 | 2,50 | 29,93 | 4,91 0,31 6,37 598,27 | 9,15
Cc7 45 | 751,65 789,00 | 1,80 | 34,71 | 6,45 0,30 435 | 738,46 | 9,46
DC1| 4 | 498,00 | 522.71 | 1.88 | 31.24 | 6,40 | 040 | 566 |487.05] 7.20
DC2 | 4 [668,13 | 711,29 | 2,05 | 32,05 | 418 | 0,31 | 4,76 | 656,14 8,81
DC3| 4 70427 | 75871 | 1,94 | 32,48 | 6,68 | 029 | 7,47 |713,91| 8,84
DC4| 35 | 584,61 | 634,71 | 2,62 | 29,83 | 3,32 0,31 7,82 |587,01| 9,19
DC5| 45 | 751,65 | 789,43 | 3,84 | 34,39 | 4,79 0,30 472 |726,13| 8,13
DC6| 4 |66813[ 70957 | 1,90 | 32,41 | 3,65 | 032 | 594 |644.42] 7,73
DC7| 4 66813 73514 | 2,36 | 32,58 | 527 | 031 | 7,20 | 651,86 10,13
DC8 4 668,13 | 728,14 | 1,91 | 32,31 | 2,25 0,31 7,90 | 657,87 | 9,09
DC9| 4 |668,13 | 702,71 | 4,69 | 33,11 | 470 | 031 | 6,32 | 669,05 11,10

Tablo 3.3. Iplik numunelerinin biikiim &l¢iimlerine ait korelasyon analizi sonuglari.

Uretim Yontemi T/rTl T/m
(Optik) | (A¢ma-Kapama)
Ri Pearson Korelasyon 1 0,882**
ing . .
T/m (Optik)  Anlamlilik
(96100 Pamuk) (Optik) Anlamlilik Seviyesi 0,000
N 21 21
Pearson Korelasyon 1 0,790
Core-spun T/m (Optik) Anlamlilik Seviyesi 0,000
N 49 49
Pearson Korelasyon 1 0,697
. Anlamlilik Seviyesi 0,000
Dual core-spun | T/m (Optik)
N 63 63
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Numune ipliklere ait biikiim 6l¢lim sonuglarinin korelasyon analizleri SPSS paket
programi kullanilarak yapilmistir. Tablo 3.3'de iplik numunelerinin  biikiim

Olclimlerine ait korelasyon analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.3. incelendiginde; tiim egirme metotlar i¢in biikiim 6l¢iim sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde yiiksek bir korelasyon oldugu
goriilmektedir. Optik Ol¢lim yontemi ile agma-kapama yontemi arasinda en yiliksek
korelasyon iligkisi, ring egirme metodu ile dretilen iplik numunelerinde
belirlenmistir. Dual core-spun egirme yontemi ile iiretilen iplik numunelerinin tim
biikiim sonuglari arasinda pozitif yonde yiiksek bir korelasyon olmasina ragmen, bu

korelasyon ring ve core-spun yontemlerine gore daha diisiiktiir.

Iplik numunelerinin biikiim 6l¢iimleri (agma-kapama ve optik ydntem) arasindaki

korelasyon analizi sonuglarinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 3.1'de verilmistir.
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Sekil 3.1. Biikiim 6l¢iim sonuglar1 arasindaki korelasyon grafigi.
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3.1.3. Kiitlesel Diizgiinsiizliik Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

3.1.3.1. Core-Spun Ipliklerin Kiitlesel  Diizgiinsiizlik  Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

C6 (ae 3,5), C2 (ae 4), C7 (ae 4,5) kodlu core-spun ipliklerin %CVm degerleri igin
yapilan ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin %CVm degerleri iizerinde biikiimiin

(p=0,851) istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli 6z ¢ekim degerinde iiretilen C4 (1.03), C2 (1.08), ve C5 (1.1) kodlu ipliklerin
%CVm degerleri igin yapilan ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin %CVm degerleri
tizerinde 6z iplik ¢ekiminin (p=0,429) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip

olmadig1 gortilmiistiir.

3.1.3.2. Dual Core-Spun Ipliklerin Kiitlesel Diizgiinsiizlik Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

DC4 (oe 3,5), DC2 (ae 4), DC5 (ae 4,5) kodlu ipliklerin %CVm degerleri igin
yapilan ANOVA sonuglarma gore, ipliklerin %CVm degerleri {izerinde biikiimiin

(p=0,137) istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip olmadig1 goriilmustiir.

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli elastan ¢ekim degerinde iiretilen DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) kodlu
dual core-spun ipliklerin %CVm degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarma gore
ipliklerin %CVm degerleri tizerinde elastan ¢ekiminin (p=0,056) istatistiksel olarak

anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli PET ¢ekim degerinde iiretilen DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu
ipliklerin %CVm degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin %CVm
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degerleri iizerinde PET ¢ekiminin (p=0,516) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye

sahip olmadig1 goriilmiistiir.

3.1.3.3. Egirme Metodu Ve ) Iplik Numarasi Degisiminin Kiitlesel
Diizgiinsiizliik Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.2'de egirme metodu ve numara degisiminin, ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizliik

(%CVm) degeri iizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmistir.

= Nel0
HNels
mNe20

2%CVm
(=)
1

Ring Core-spun Dual core-spun

Egirme Metodu

Sekil 3.2. Egirme metodu ve iplik numarasi degisiminin kiitlesel diizgiinsiizliik
sonugclar tizerindeki etkisi.

Bu galismada, en diisik %CVm degeri dual core-spun Ne 10 numara ipliklerde
Ol¢iilmiistiir. Bunu sirasiyla, ring ve core-spun Ne 10 numara iplikler izlemektedir
(Sekil 3.2). Bu sonug, dual core-spun egirme yonteminde iplik yapisindaki lif
oryantasyonunun, core-spun iplik egirme yontemine kiyasla ¢ok daha iyi oldugu
anlamma gelmektedir. Ayrica, iplik kesitinde kisa elyaf miktar1 arttik¢a kiitlesel
diizgiinsiizliik degerlerinin de azalmas1 beklenir. Ol¢iim sonuglarinda da kalin
ipliklerde bir bagka deyisle iplik kesitindeki lif miktar1 fazla olan ipliklerde kiitlesel

diizgiinsiizliik degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Numune ipliklerinin kiitlesel diizgiinsiizliik degerleri icin ANOVA sonuglarina gore,

ipliklerin kiitlesel diizgilinsiizliik degerleri iizerinde egirme metodu (p=0,000) ve iplik
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numarasmin (p=0,000) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak bu iki faktoriin kesisiminin %95 emniyet seviyesinde

(p=0,090) istatistiksel olarak anlaml: etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

DUNCAN testine gore, %CVm test sonuglari igin faktér seviyelerinin g¢oklu

karsilastirmasi Tablo 3.4'de verilmistir.

Tablo 3.4. Numune ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizlik degerleri igin DUNCAN

tablosu.
Alt Grup
Proses N 1 2 3
Iplik Numarasi
NelO 21 8,74
Nel8 21 9,79
Ne20 21 10,25
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000
Egirme Metodu
Core 21 9,22
Dual-core 21 9,34
Ring 21 10,22
Anlamlilik Seviyesi 0,306 1,000

Faktorlerin ¢oklu karsilastirilmasi i¢in yapilan DUNCAN test sonucuna gore, tiim
iplik numaralar1 arasinda %CVm degerleri agisindan anlamli bir farklhilik
bulunmaktadir. Core-spun ve dual core-spun egirme metodu ile firetilen iplik
numunelerinin %CVm degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
Ancak her iki egirme metodu ile iiretilen iplik numunelerinin %CVm degerleri ile
ring iplik numunelerinin degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Core-
spun ve dual core-spun ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizliik degerleri, ring ipliklerine
gore daha disiiktiir. Bu durum; 6zl ipliklerin yapilarindaki filament malzeme
varhgindan kaynaklanmaktadir. Ozlii ipliklerde yapilarindaki kesik elyaf miktari
filament malzemeden dolayr azalmakta ve buna bagh olarak da kiitlesel

diizgilinsiizlik degerlerinde iyilesme gozlenmektedir.
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3.1.4. Tiiyliiliik Ol¢iim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Iplik tiiyliiliigii, birim uzunluk boyunca iplik yiizeyinden disar1 dogru cikan lif
uclariin sayist ya da lif uzunlugu olarak ifade edilmektedir. Calismada tiiyliiliik
Olctimleri, Zweigle G567 ve Uster Tester 5 tiiylillik Ol¢tim cihazlarinda
gerceklestirilmistir.

3.1.4.1. Tiiyliiliik (S3) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Iplik numunelerinin Zweigle G567 6lgiim cihazindan elde edilen tiiyliiliik
sonuglarin istatistiksel analizlerinde ise iplikteki 3 mm ve daha fazla uzunluktaki

tilylerin toplam sayisini ifade eden "S3” degeri dikkate alinmistir.

3.1.4.1.1. Core-Spun Ipliklerin Tiiyliilik (S3) Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi
Biikiimiin Etkisi

Bikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim katsayisi degerinde iiretilen C6 (oe 3,5), C2 (oe 4), C7 (oe 4,5) kodlu
iplik numunelerinin tiiyliiliikk (S3) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore,
ipliklerin (S3) degerleri iizerinde biikiimiin (p=0,358) istatistiksel olarak anlamli bir

etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli 6z ¢ekim degerinde tiretilen C4 (1,03), C2 (1,08), ve C5 (1,1) kodlu ipliklerin
tiyliilik (S3) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin tiiyliiliik
(S3) degerleri iizerinde 6z iplik ¢ekiminin (p=0,386) istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

3.1.4.1.2. Dual  Core-Spun ipliklerin  Tiiyliillik (S3)  Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikkiim katsayist degerinde iiretilen DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4), DCS5 (ae 4,5)
kodlu ipliklerin tiyliillik (S3) degerleri igin yapilan ANOVA sonuglarma gore
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ipliklerin tiyliilik (S3) degerleri iizerinde biikiimiin (p=0,004) istatistiksel olarak

anlaml bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli biikiim katsayilarinda tiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore
tiylilik (S3) test sonuglart igin faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi Tablo 3.5'
de verilmistir. DUNCAN tablosuna gore, DC2 ile DC4 kodlu iplik numunelerinin
tiyliillik (S3) degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her
iki iplik numunesinin sonuglar1 ile DC5 kodlu iplik numunesinin sonuglari arasinda
anlamli bir fark bulunmakta ve diger iki iplikten daha diisiik degerlere sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3.5. DC2, DC4, DCS5 kodlu ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerleri igin DUNCAN

tablosu.
Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
DC5 (oe 4.5) 7 1068,14
DC4 (oe 3,5) 7 1219,43
DC2 (ae 4) 7 1335,57
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,107

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli elastan ¢ekim degerinde iiretilen DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) kodlu
dual core-spun ipliklerin tiyliilik (S3) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina
gore, ipliklerin tiylilik (S3) degerleri iizerinde elastan g¢ekiminin (p=0,096)

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli PET ¢ekim degerinde iiretilen DC2 (1,08), DC6 (1,03) ve DC7 (1,1) kodlu
dual core-spun ipliklerin tiiyliiliikk (S3) degerleri igin yapilan ANOVA sonuglarina
gore, ipliklerin tiylilik (S3) degerleri tizerinde PET ¢ekiminin (p=0,784)

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmistiir.
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3.14.1.3. Egirme I\/!.etodu Ve Iplik Numarasi Degisiminin Tiiyliiliik (S3)
Sonuglar1 Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.3'de egirme metodu ve numara degisiminin, ipliklerin tiiylillik (S3) degeri

tizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tirylulik (S3)

Ring Core-spun Dual core-spun

Egirme Metodu

Sekil 3.3. Egirme metodu ve iplik numarasi degisiminin tiiylillik (S3) sonuglari
tizerindeki etkisi.

Sekil 3.3. incelendiginde, iplik numarast arttik¢a yani iplik inceldikge S3 degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum, iplik inceldik¢e kesitteki kisa elyaf miktarinin
azalmas1 ve bunun sonucu olarak da iplik kesitinden disar1 dogru ¢ikan lif miktarinin
da azalmas1 gergegi ile Ortligmektedir. Tliim iplik numaralarinda core ve dual core-
spun egirme metodu ile iiretilen numune ipliklerin S3 degerlerinin, ring egirme
metodu ile {iiretilen iplik numunelerine gore daha diisiik oldugu gorilmektedir. Bu
durum da 6zl iplik numunelerinde, merkezdeki 6z ipliginin varligindan dolay1
kesitteki kisa elyaf miktarinin azalmasi ve buna bagli olarak iplik kesitinden disar1
dogru ¢ikan lif miktarinin azalmasi ve kesitteki filament ipligi varligi ile
aciklanabilir. Bu ¢alismada, en diisiik S3 degeri dual core-spun egirme metodu ile
iiretilen Ne 20 numara ipliklerde 6l¢iilmiistiir. Tim iplik numaralar1 i¢in en diisiik S3
degerleri yine dual core-spun egirme metodu ile iretilen iplik numunelerinde

Olciilmiistiir.
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ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerleri lizerinde egirme metodu
(p=0,000) ve iplik numarasiin (p=0,000) ve bu iki faktoriin kesigiminin (p=0,000)

istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu goériilmektedir.

DUNCAN testine gore tiiyliilik (S3) test sonuglar1 i¢in faktor seviyelerinin goklu

karsilastirmasi Tablo 3.6'da verilmistir.

Tablo 3.6. Numune ipliklerin tiiylilik (S3) degerleri igin DUNCAN tablosu.

Alt Grup
Proses N 1 2
iplik Numarasi
Ne20 21 1435,24
Nel8 21 1581,38
NelO 21 2758,76
Anlamlilik Seviyesi 0,421 1,000
Uretim Yontemi
Dual-core 21 1447,33
Core 21 1763,52
Ring 21 2564,52
Anlamlilik Seviyesi 0,085 1,000

Faktorlerin ¢oklu karsilastirilmast i¢in yapilan DUNCAN test sonucuna gore, Ne 18
ve Ne 20 numara iplik numuneleri arasinda S3 degerleri acisindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her iki iplik grubu ile Ne 10 numara numune

iplikler arasinda S3 degerleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

Core-spun ve dual core-spun iplik numunelerinin S3 degerleri arasinda anlamli bir
farklillk bulunmamasma ragmen, her iki egirme metodu ile dretilen iplik
numunelerinin S3 degerleri ile ring iplik numunelerinin S3 degerleri arasinda anlamh
bir farklilik bulunmaktadir (Tablo 3.6). Ring egirme metodu ile iiretilen iplik
numunelerinde S3 degeri diger yontemle iiretilen numunelere gore daha yiiksektir.
Bu durum core ve dual core-spun iplik numunelerinde 6z ipliginden dolay1 kesitteki
kisa elyaf miktarinin azalmasi ve buna bagli olarak kesitinden disar1 dogru ¢ikan lif

miktarinin azalmasi ve kesitteki filament ipligi varligi ile agiklanabilir.
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3.1.4.2. Tiiyliiliik (H) Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Uster Tester 5 cihazlarinda tiiyliiliik 6l¢iim sonuglar1 “H” tiyliiliik indeksi ile ifade
edilmekte olup bu deger iplik yiizeyinden sarkan lif u¢larinin toplam uzunlugunun,

Olclim yapilan iplik uzunluguna oranini ifade etmektedir.

3.1.4.2.1. Core-Spun Ipliklerin Tiiyliiliik (H) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim katsayisi degerinde iiretilen C6 (oe 3,5), C2 (oe 4), C7 (oe 4,5) kodlu
ipliklerin tiyliilik (H) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin
tiylilik (H) degerleri iizerinde biikiimiin (P=0,000) istatistiksel olarak anlamli bir

etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DUNCAN testine gore tiiyliilik (H) test sonuglari i¢in faktér seviyelerinin ¢oklu

karsilastirmasi Tablo 3.7'de verilmistir.

Tablo 3.7. C2, C6, C7 ipliklerin tiiyliiliik (H) degerleri icin DUNCAN tablosu.

Alt Grup
Proses
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2 3
C7(ae 4,5) 7 5,19
C2(ae 4) 7 5,65
C6(oe 3,5) 7 6,21
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000

Farkli biikiim degerinde {iretilen core-spun iplik numunelerine ait DUNCAN tablosu
incelendiginde, tiim iplik numunelerinin tiyliiliikk (H) degerleri arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmektedir. Iplik biikiimii arttikga, tiiyliiliigiin azalmas1 beklenen
bir durumdur. DUNCAN tablosu incelendiginde, core-spun iplik numunelerinde
blikiim katsayis1 arttifinda iplik tiyliliigiiniin (H) azaldigi goriilmektedir ki bu

durum biikiimiin artmasi ile tiiyliiliiglin azaldig1 gergegi ile de ortiismektedir.
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Oz Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli 6z ¢ekim degerinde iiretilen C4 (1,03), C2 (1,08), ve C5 (1,1) kodlu ipliklerin
tiiyliilik (H) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin tiiyliilik (H)
degerleri tizerinde 6z iplik ¢ekiminin (p=0,490) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye

sahip olmadig1 goriilmiistiir.

3.1.4.2.2. Dual  Core-Spun  lipliklerin  Tiiyliilik (H) Sonuclarmmn
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim katsayis1 degerinde iiretilen DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DC5 (oe
4,5) kodlu ipliklerin tiylillik (H) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore
ipliklerin tiylillik (H) degerleri iizerinde biikiimiin p=(0,000) istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, core-spun ipliklerin sonuglari

ile benzerlik gostermektedir.

Farkl1 biikiim katsayisinda tiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore
tiyliiliik (H) test sonuglari igin faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmas: Tablo 3.8'de

verilmistir.

Tablo 3.8. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin (H) degerleri icin DUNCAN tablosu

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2 3
DC5 (oe 4,5) 7 5,32
DC2(ae 4) 7 5,83
DC4 (ae 3,5) 7 6,52
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000

Farkl1 biikiim katsayisinda iiretilen dual core-spun iplik numunelerine ait DUNCAN
tablosu incelendiginde, tiim iplik numunelerinin tiiyliilik (H) degerleri arasinda

anlamh bir farklilk oldugu goriilmektedir. Iplik biikiimii arttikca core-spun iplik
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numunelerinde oldugu gibi dual core-spun iplik numunelerinde de tiyliiliik (H)

degeri azalmaktadir.

Elastan Cekim Degerinin EtKisi

Farkl1 elastan ¢ekim degerlerinde tiretilen DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) kodlu
dual core-spun ipliklerin tiiylillik (H) degerleri igin yapilan ANOVA sonuglarina
gore ipliklerin thylilik (H) degerleri tizerinde elastan ¢ekiminin (p=0,688)
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigi goriilmistiir. Bu durum core-

spun ipliklerin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

Farkli PET ¢ekim degerlerinde iiretilen DC2 (1,08), DC6 (1,03) ve DC7 (1,1) kodlu
dual core-spun ipliklerin tiiylillik (H) degerleri igin yapilan ANOVA sonuglarina
gore ipliklerin tiylilik (H) degerleri tizerinde PET ¢ekiminin (p=0,702) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.
3.1.3.23. Egirme Metodu Ve Iplik Numarasi Degisiminin Tiiyliilik (H)
Sonuglar1 Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.4'de egirme metodu ve numara degisiminin, ipliklerin tiylilik (H) degeri

tizerindeki etkisi grafiksel olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3.4. Egirme metodu ve iplik numarasi degisiminin tiyliliik (H) Sonuglari
tizerindeki etkisi.



80

Tim egirme metodlarinda iplik numarasi biiylidiik¢e yani iplik inceldik¢e, H
degerleri azalmaktadir. Bu durum iplik inceldikge kesitteki kisa elyaf miktarmin
azalmas1 buna bagli olarak da iplik kesitinden disar1 dogru ¢ikan lif miktarinin
azalmasi ile agiklanabilir. Bu ¢alismada, en diisiik H degeri ring egirme metodu ile
tiretilen Ne 20 numara ipliklerde Ol¢lilmistiir. Bunu sirastyla core-spun egirme
metodu ve dual core-spun egirme metodu ile tretilen Ne 20 numara iplikler
izlemektedir (Sekil 3.7).

ANOVA sonuclarina gore, ipliklerin tiyliilik (H) degerleri iizerinde iplik
numarasinin (p=0,000) istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu halde egirme
metodunun (p=0,248) istatistiksel olarak anlamli etkisi olmadig1 gériilmektedir. Bu
iki faktoriin kesisiminin (p=,015) ise istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu

goriilmiistiir.

DUNCAN testine gore tiiyliilik (H) test sonuglari i¢in faktér seviyelerinin ¢oklu
karsilagtirmasi Tablo 3.9'da verilmistir.

Tablo 3.9. Numune ipliklerin H degerleri icin DUNCAN tablosu.

Alt Grup
Proses N 1 2
iplik Numarasi
Ne20 21 5,55
Nel8 21 5,68
NelO 21 7,08
Anlamlilik Seviyesi 0,069 1,000
Uretim Yontemi
Ring 21 6,04
Core 21 6,13
Dual-core 21 6,14
Anlamlilik Seviyesi 0,266

Faktorlerin ¢oklu karsilagtirilmasi i¢in yapilan DUNCAN test sonucuna gore, S3

sonuglarinda oldugu gibi Ne 18 ve Ne 20 numara iplik numuneleri arasinda H
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degerleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik grubu
ile Ne 20 numune iplikler arasinda H degerleri agisindan anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. Calismadaki tim egirme metotlar: ile iiretilen numune ipliklerin H

degerleri arasinda ise anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

3.1.5. Ozgiil Gerilme Sonuglarimin Degerlendirilmesi

3.1.5.1. Core-Spun Ipliklerin Ozgiil Gerilme Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim degerinde iiretilen C6 (ae 3,5), C2 (oe 4) ve C7 (ae 4,5) kodlu core-
spun ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina
gore, ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri tizerinde biikiimiin (p=0,004) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkl1 biikiim katsayisinda iiretilen core-spun 6zlii ipliklerin DUNCAN testine gore
Ozgiil gerilme test sonuglari i¢in faktor seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi1 Tablo 3.10'
da verilmisgtir. DUNCAN tablosuna gore, C2 ve C7 kodlu iplik numunelerinin 6zgiil
gerilme degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her iki iplik
numunesinin degerleri ile C6 iplik numunesinin 6zgiil gerilme degeri arasinda
anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Dolayisiyla ae 4 ve 4,5 biikiim degerine sahip
core-spun iplikler 6nemli derecede ae 3,5 biikiim katsayisina sahip ipliklerden
mukavimdir. Kritik biikiim noktasina kadar biikiim arttik¢a 6zgiil gerilme degerinin
de artmas1 beklenmektedir. DUNCAN tablosu incelendiginde iplik biikiimii arttikca

0zgiil gerilme degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.

Tablo 3.10. C2, C6, C7 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri igin DUNCAN

tablosu.
Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi (ae) N 1 2
C6(ae 3,5) 7 18,21
C2(ae 4) 7 19,04
C7(ae 4,5) 7 19,52
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,179
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Oz Cekim Degerinin Etkisi

3 Farkli 6z iplik ¢ekim degerinde iiretilen C4 (1,03), C2 (1,08) ve C5 (1,1) kodlu
ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore;
ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri iizerinde 6z iplik ¢ekiminin (p=0,083) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig goriilmiistiir.

Farkli 6z ¢ekim degerlerinde liretilen core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore,
Ozgiil gerilme test sonuglari i¢in faktor seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi1 Tablo 3.11'

de verilmistir.

Tablo 3.11. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri igin

DUNCAN tablosu.
Proses Alt Grup
Oz Iplik Cekimi N 1 2
C4(1,03) 7 17,95
C2(1,08) 7 19,04 19,04
C5(1,1) 7 19,58
Anlamlilik Seviyesi 0,133 0,447

DUNCAN tablosuna gore, C2 ile C4 ve C2 ile C5 kodlu iplik numunelerinin 6zgiil
gerilme degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, C4 ile C5
kodlu iplik numunelerinin sonuglar1 arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir. Oz iplik
cekimi arttikca, 6zgiil gerilme degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. Bu durum 6z iplik
cekiminin artmasi ile yapiya giren filament miktarinin azalmas: ve kesik elyaf

miktarinin artmasi ile agiklanabilir.

3.1.5.2. Dual Core-Spun Iipliklerin Ozgiill Gerilme Sonuclarinn
Degerlendirilmesi
Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim degerinde tretilen DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DC5 (ae 4,5) kodlu
ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore
ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri tizerinde biikiimiin (p=0,000) istatistiksel olarak
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anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ da core-spun iplik sonuglari

ile uyumludur.

Farkli biikiim katsayisinda {iretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore
Ozgiil gerilme (cN/tex) test sonuglar i¢in faktdr seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi

Tablo 3.12'de verilmistir.

Tablo 3.12. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi (ae) N 1 2
DC4 (ae 3,5) 7 18,04
DC2(ae 4) 7 19,30
DC5 (oe 4.5) 7 19,33
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,923

DUNCAN tablosuna gore, DC2 ile DC5 kodlu iplik numunelerinin 6zgiil gerilme
(cN/tex) degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her iki
iplik numunesinin sonuglart ile DC4 kodlu iplik numunesinin sonuglari arasinda
anlaml bir fark bulunmaktadir. Core-spun iplik numunelerinde oldugu gibi biikiim

degeri arttikca 6zgiil gerilme degerleri de artmaktadir.

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

3 farkl elastan ¢ekim degerinde iiretilen DC8 (3,3), DC2 (3,5) ve DC9 (3,7) kodlu
ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex) degerleri icin yapilan ANOVA sonuclarina gore,
ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri {izerinde elastan ¢ekiminin (p=0,005) istatistiksel

olarak sinirda anlamli oldugu goriilmiistiir.

Farkli elastan g¢ekimi degerlerinde iretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN
testine gore Ozgill gerilme test sonuclari icin faktér seviyelerinin ¢oklu

karsilastirmasi Tablo'3.13 de verilmistir.
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Tablo 3.13. DC2, DC8, DC9 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin DUNCAN

tablosu.
Proses Alt Grup
Elastan Cekimi N 1 2
DC8 (3,3) 7 18,40
DC9(3,7) 7 18,80
DC2(3,5) 7 19,30
Anlamlilik Seviyesi 0,106 1,000

DUNCAN tablosuna gore, DC8 ile DC9 kodlu iplik numunelerinin 6zgiil gerilme
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik
numunesinin sonuglari ile DC2 kodlu iplik numunesinin sonuglar1 arasinda anlaml

bir fark bulunmaktadir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli PET ¢ekim degerinde tiretilen DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu
ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore,
ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri iizerinde PET c¢ekiminin (p=0,000) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkli PET ¢ekim degerlerinde iiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine
gore 6zgilil gerilme test sonuglari i¢in faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi Tablo

3.14'de verilmistir.

Tablo 3.14. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin o6zgiil gerilme degerleri icin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
PET Cekimi N 1 2
DC6(1,03) 7 17,73
DC2(1,08) 7 19,30
DC7(1,1) 7 19,83
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,115
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DUNCAN tablosuna gore, DC2 ile DC7 kodlu iplik numunelerinin 6zgiil gerilme
(cN/tex) degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her ikKi
iplik numunesinin sonuglar1 ile DC6 kodlu iplik numunesinin sonuglar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmaktadir. PET ¢ekimi arttik¢a, numune ipliklerin 6zgiil gerilme

degerleri de artmaktadir.
3.1.5.3. Egirme Metodu Ve Iplik Numarasi Degisiminin Ozgiil Gerilme
Sonuclari Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.5'de egirme metodu ve numara degisiminin, ipliklerin 6zgiil gerilme (cN/tex)

degeri lizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Egirme metodu ve iplik numarasi degisiminin 6zgiil gerilme Sonuglari
tizerindeki etkisi.

Bu ¢alismada, en diisiik 6zgiil gerilme (cN/tex) degeri core-spun egirme metodu ile
tiretilen Ne 20 ozlii ipliklerde Ol¢tilmiistiir. Caligmada, core-spun ve dual core-spun
egirme metotlari ile tiretilen 6z1i iplik numunelerinde iplik inceldikge 6zgiil gerilme
(cN/tex) degerleri de azalmaktadir (Sekil 3.5). Bu durum, iplik numarasi inceldikge

kesitteki kisa elyaf miktariin azalmasi ile agiklanabilir.

Ozgiil gerilme degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin 6zgiil gerilme
degerleri tizerinde egirme metodunun (p=0,000), iplik numarasinin (p=0,001) ve iki

faktoriin kesigiminin (p=0,000) istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goriilmiistiir.
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DUNCAN testine gore 6zgiil gerilme test sonuglari i¢in faktor seviyelerinin ¢oklu

karsilastirmasi Tablo 3.15'de verilmistir.

Tablo 3.15. Numune ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin DUNCAN tablosu.

Alt Grup
Proses N 1 2 3
iplik Numarasi
Ne20 21 19,18
Nel8 21 19,77
Nel0 21 19,94
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,404
Egirme Metodu
Core 21 19,06
Dual-core 21 19,47
Ring 21 20,35
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000

Faktorlerin ¢oklu karsilastirilmasi i¢in yapilan DUNCAN test sonucuna gore, Ne 10
ve Ne 18 iplik numuneleri arasinda 6zgiil gerilme degerleri agisindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik grubu ile Ne20 numara iplikler
arasinda anlaml bir farklilik bulunmaktadir. Ayrica farkli egirme metodu ile iiretilen
tim iplik numunelerinin 6zgiil gerilme degerleri arasinda da anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. En yiliksek 6zgiil gerilme degerleri, ring egirme metodu ile iiretilen
ozlii iplik numunelerinde 6lgiilmiistiir. Ozlii iplik numunelerinde yapilarindaki 6z
ipliginin varligindan dolay1 kesite giren kesik elyaf miktari ve buna baglh olarak da
Ozgiil gerilme degerleri azalmistir. Dual core-spun egirme metodunun sonuglari,
core-spun egirme metodundan daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, dual core-spun

egirme metodunda lif oryantasyonunun core-spun egirme metoduna gore daha
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diizgiin oldugunu, buna bagl olarak da ayni numara ipliklerde daha yiiksek 6zgiil

gerilme degerlerinin elde edildigini diisiindiirmektedir.

3.1.6. Kopma Uzamasi Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

3.1.6.1. Core-Spun Ipliklerin Kopma Uzamasi Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim degerinde tiretilen C6 (ae 3,5), C2 (ae 4) ve C7 (oe 4,5) kodlu core-
spun ipliklerin kopma uzamasi (%) degerleri igin yapilan ANOVA sonuglarina gére
ipliklerin kopma uzamasi degerleri iizerinde biikiimiin (p=0,119) istatistiksel olarak

anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli 6z ¢ekim degerinde tiretilen C4 (1,03), C2 (1,08) ve C5 (1,1) kodlu core-spun
ipliklerin kopma uzamasi degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina goére ipliklerin
kopma uzamasi degerleri iizerinde 6z iplik ¢ekiminin (p=0,000) istatistiksel olarak

anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkli 6z ¢ekim degerlerinde {iretilen core-spun 6zlii ipliklerin DUNCAN testine
gére kopma uzamasi test sonuglar igin faktdr seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi

Tablo 3.16' da verilmistir.

Tablo 3.16. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri icin DUNCAN

tablosu.
Proses Alt Grup
Oz iplik Cekimi N 1 2
C4(1,03) 7 7.31
C2(1,08) 7 8,94
C5(1,1) 7 9,43
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,218
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DUNCAN tablosuna gore, C2 ve C5 kodlu iplik numunelerinin kopma uzamasi (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik
numunesinin degerleri ile C4 kodlu iplik numunesinin degeri arasinda anlamh bir
farklilik bulunmaktadir. Core-spun ipliklerde 6z iplik ¢ekimi arttikga, kopma
uzamasi degerlerinin de arttigt goriilmistiir. Bu durum elastan lifinin yapisal

0zelliginin bir sonucudur.

3.1.6.2. Dual Core-Spun Ipliklerin Kopma Uzamasi  Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim degerinde tiretilen DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DC5 (ae 4,5) kodlu
ipliklerin kopma uzamasi (%) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore
ipliklerin kopma uzamasi degerleri iizerinde biikiimiin p=(0,002) istatistiksel olarak

anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkli biikiim katsayisinda iiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore
kopma uzamasi test sonuglari i¢in faktor seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi Tablo

3.17'de verilmistir.

Tablo 3.17. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
DC5 (oe 4,5) 7 8,41
DC2(ae 4) 7 9,46
DC4 (ae 3,5) 7 9,65
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,536

DUNCAN tablosuna gére, DC2 ile DC4 kodlu iplik numunelerinin kopma uzamasi
degerleri arasinda anlamli bir farklililk bulunmamaktadir. Ancak, her iki iplik

numunesinin sonuglari ile DC5 kodlu iplik numunesinin sonuglar1 arasinda anlaml
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bir fark bulunmaktadir. Biikiim degeri arttikca ozellikle ae 4 degerinin iizerinde

kopma uzamasi degerlerinin 6nemli derecede arttig1 goriilmektedir.

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli elastan ¢ekim degerinde iiretilen DC8 (3,3), DC2 (3,5) ve DC9 (3,7) kodlu
ipliklerin kopma uzamasi (%) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore
ipliklerin kopma uzamasi degerleri {izerinde elastan ¢ekiminin (p=0,003) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkli elastan ¢ekimi degerlerinde iiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN
testine gore kopma uzamasi (%) test sonucglari i¢in faktoér seviyelerinin g¢oklu

karsilagtirmasi Tablo 3.18'de verilmistir.

Tablo 3.18. DC2, DC8, DC9 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Elastan Cekimi N 1 2
DC8 (3,3) 7 8,4214
DC9(3,7) 7 8,5686
DC2(3,5) 7 9,4586
Anlamlilik Seviyesi 0,598 1,000

DUNCAN tablosuna gore, DC8 ile DC9 kodlu iplik numunelerinin kopma uzamasi
(%) degerleri arasinda anlamli bir farklililk bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik
numunesinin sonuglari ile DC2 kodlu iplik numunesinin sonuglari arasinda anlaml

bir fark bulunmaktadir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli PET ¢ekim degerinde iiretilen DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu

ipliklerin kopma uzamasi (%) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore



90

ipliklerin kopma uzamasi degerleri iizerinde elastan ¢ekiminin (p=0,000) istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkli PET ¢ekimi degerlerinde iiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine
gore kopma uzamasi test sonuglart i¢in faktdr seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi

Tablo 3.19'da verilmistir.

Tablo 3.19. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri i¢in
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
PET Cekimi N 1 2
DC6(1,03) 7 17,73
DC2(1,08) 7 19,30
DC7(1,1) 7 10,83
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,115

DUNCAN tablosuna gore, DC2 ile DC7 kodlu iplik numunelerinin kopma uzamasi
(%) degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik
numunesinin sonuglart ile DC6 kodlu iplik numunesinin sonuglart arasinda anlaml
bir fark bulunmaktadir. PET ¢ekimi arttikca kopma uzamasi degerlerinin arttig

gorilmiistiir.
3.1.6.3. Egirme Metodu Ve Iplik Numarasi Degisiminin Kopma Uzamasi
Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.6'da egirme metodu ve numara degisiminin, ipliklerin kopma uzamasi (%)

degeri lizerindeki etkisi grafiksel olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3.6. Egirme metodu ve iplik numarasi degisiminin kopma uzamasi sonuglari
tizerindeki etKisi.

Core-spun ve dual core-spun egirme metodu ile iretilen 6zlii ipliklerin, ring egirme
metodu ile dretilen iplik numunelerine kiyasla kopma uzamasi degerlerinin daha
yiikksek oldugu gorilmiistir (Sekil 3.6). Bu durum, 6zli iplik numunelerinin
merkezlerinde bulunan elastanin yapisal olarak yiiksek uzama kabiliyetinden dolay1
beklenen bir sonugtur. Calismada, core-spun ve dual core-spun egirme metotlar ile
uretilen 6zli iplik numunelerinde iplik inceldik¢e genel olarak kopma uzamasi
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Ring egirme metodu ile tretilen %100 pamuk

ipliklerinde ise iplik inceldik¢e kopma uzamasi degerleri azalmaktadir..

Kopma uzamasi degerleri icin ANOVA sonuglarina gore, ipliklerin kopma uzamasi
degerleri lizerinde egirme metodunun (p=0,000) istatistiksel olarak anlamli etkisi
oldugu goriilmiistiir. Ancak iplik numarasinin (p=0,354) istatistiksel olarak anlamli
etkisi olmadigr goriilmistiir. Her iki faktdriin kesisiminin ise %95 emniyet

seviyesinde (p=0,005) istatistiki olarak sinirda anlamli etkisi oldugu goériilmiistiir.

DUNCAN testine gore kopma uzamasi test sonuglar igin faktor seviyelerinin ¢oklu

karsilastirmasi Tablo 3.20'de verilmistir.
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Tablo 3.20. Numune ipliklerin kopma uzamasi degerleri igcin DUNCAN tablosu.

Alt Grup
Proses N 1 2 3
Iplik Numarasi
NelO 21 7,97
Ne20 21 8,02
Nel8 21 8,19
Anlamlilik Seviyesi 0,356
Uretim Yéntemi
Ring 21 6,15
Core 21 8,62
Dual-core 21 9,40
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000

Faktorlerin ¢oklu karsilastirilmast icin yapilan DUNCAN test sonucuna gore, tiim
iplik numaralari arasinda kopma uzamasi (%) degerleri acisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Ancak farkli egirme metodu ile iretilen tiim iplik numunelerinin
kopma uzamas1 degerleri arasinda ise anlaml bir farklilik bulunmaktadir. Ozlii iplik
numunelerinin kopma uzamasi degerlerinin ring ipliklerine gore yapilarindaki elastan
varhigindan dolay1 yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Dual core-spun iplik
numunelerinin kopma uzamasi degerlerinin 6zgiil gerilme degerlerinde oldugu gibi
core-spun iplik numunelerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum dual core-
spun ipliklerinde lif oryantasyonunun core-spun ipliklerine gore daha diizgiin oldugu

diistincesini desteklemektedir.

3.1.7. Siirtiinme Katsayis1 Ol¢iim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

3.1.7.1. Core-Spun ipliklerin Siirtiinme Katsayisi Sonuc¢larimin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

3 farkl biikiim degerinde iiretilen C6 (oe 3.5), C2 (oe 4) ve C7 (ae 4,5) kodlu

ipliklerin stirtlinme katsayis1 (n) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore,
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ipliklerin siirtiinme katsayisi (u) degerleri tizerinde biikiimiin (p=0,000) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkli biikiim katsayisinda {iretilen core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore
siirtinme katsayis1 () test sonuglar i¢in faktdr seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi

Tablo 3.21'de verilmistir.

Tablo 3.21. C2, C6, C7 kodlu ipliklerin siirtinme katsayist degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi (ae) N 1 2
C2(ae 4) 7 0,19
C6(ae 3,5) 7 0,24
C7(oe 4,5) 7 0,24
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000

DUNCAN tablosuna goére, C6 ve C7 kodlu iplik numunelerinin siirtiinme katsayisi
(1) degerleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Ancak, her iki iplik numunesinin
degerleri ile C2 kodlu iplik numunesinin degeri arasinda anlamli bir farklilik

bulunmaktadir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli 6z ¢ekim degerinde tiretilen C4 (1,03), C2 (1,08) ve C5 (1,1) kodlu ipliklerin
sirtinme katsayis1 (u) degerleri icin yapilan ANOVA sonuglarina gore ipliklerin
stirtiinme katsayis1 degerleri lizerinde 6z iplik ¢ekiminin (p=0,000) istatistiksel olarak

anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmustiir.

Farkli 6z ¢ekim degerlerinde firetilen core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore,
stirtiinme katsayis1 (n) test sonuglari igin faktor seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi

Tablo 3.22'de verilmistir.
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Tablo 3.22. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin siirtinme katsayis1 degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Oz Iplik Cekimi N 1 2
C2 (1,08) 7 0,19
C4 (1,03) 7 0,26
C5 (1,1) 7 0,26
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,219

DUNCAN tablosuna gore, C4 ile C5 kodlu iplik numunelerinin siirtiinme katsayisi
() degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik
numunesinin sonuglari ile C2 kodlu iplik numunesinin sonuglar1 arasinda anlamli bir

fark bulunmaktadir.

3.1.7.2. Dual Core-Spun ipliklerin Siirtinme Katsayis1 Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

3 farkli biikiim degerinde tiretilen DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DC5 (ae 4,5) kodlu
ipliklerin siirtiinme katsayis1 () degerleri icin yapilan ANOVA sonuglarina gore,
ipliklerin siirtinme katsayis1 degerleri iizerinde biikiimiin p=(0,000) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Farkl1 biikiim katsayisinda iiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine gore
stirtiinme katsayis1 (p) test sonuglari igin faktdr seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi

Tablo 3.23'de verilmistir.

DUNCAN tablosuna gore, DC4 ile DC5 kodlu iplik numunelerinin siirtiinme
katsayis1 degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki
iplik numunesinin sonuglar1 ile DC2 kodlu iplik numunesinin sonuglar1 arasinda

anlaml bir fark bulunmaktadir.
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Tablo 3.23. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin siirtiinme katsayis1 degerleri i¢in
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
DC4 (ae 3,5) 7 0,27
DC5 (oe 4.5) 7 0,27
DC2(ae 4) 7 0,28
Anlamlilik Seviyesi 0,591 1,000

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli elastan ¢ekim degerinde iiretilen DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) kodlu
sirtinme katsayist (p) degerleri i¢in yapilan ANOVA sonuglarina gore ipliklerin
stirtinme katsayis1 (n) degerleri {izerinde elastan ¢ekiminin (p=0,075) istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmistiir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

3 farkli PET ¢ekim degerinde iiretilen DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu
ipliklerin siirtiinme katsayis1 () degerleri icin yapilan ANOVA sonuglarina gore,
ipliklerin siirtinme katsayis1 (n) degerleri tizerinde elastan ¢ekiminin (p=0,005)

istatistiksel olarak sinirda anlamli etkisi oldugu goriilmiistiir.

Farkli PET ¢ekim degerlerinde iiretilen dual core-spun ipliklerin DUNCAN testine
gore, slrtiinme katsayist (u) test sonucglart icin faktdor seviyelerinin coklu

karsilastirmasi Tablo 3.24'de verilmistir.

DUNCAN tablosuna gore, DC6 ile DC7 kodlu iplik numunelerinin siirtiinme
katsayist (u) degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her iki
iplik numunesinin sonuglart ile DC2 kodlu iplik numunesinin sonuglar1 arasinda

anlamh bir fark bulunmaktadir.
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Tablo 3.24. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin siirtiinme katsayis1 degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
PET Cekimi N 1 2
DC7(1,1) 7 0,26
DC6(1,03) 7 0,27
DC2(1,08) 7 0,28
Anlamlilik Seviyesi 0,107 1,000

3.1.7.3. Egirme Metodu Ve Iplik Numaras1 Degisiminin Siirtiinme Katsayis
Sonuglari Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.7'de egirme metodu ve numara degisiminin, numune ipliklerin siirtinme

Katsayisi () degeri lizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmistir.
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Ring Core-spun Dual core-spun
Egitme Metodu

Sekil 3.7. Egirme metodu ve iplik numarasit degisiminin siirtiinme katsayist (u)
sonuclari lizerindeki etkisi.

Bu calismada, tiim iplik numaralar1 i¢in en diislik siirtiinme katsayist (n) degerleri
core-spun egirme metodu ile liretilen numune ipliklerde Slgiilmiistiir. En yiiksek
stirtinme katsayist degeri ise NelO0 numara dual core-spun iplik numunelerinde

Olgiilmiistiir.
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Strtinme katsayis1 (u) degerlerinin ANOVA sonuclarma gore, ipliklerin (p)
degerleri tizerinde egirme metodunun (p=0,000), iplik numarasinin (p=0,000) ve iki

faktoriin kesisiminin (p=0,000) istatistiki olarak anlamli bir etkisi goriilmiistiir.

DUNCAN testine gore siirtiinme katsayisi test sonuglart i¢in faktdr seviyelerinin

coklu karsilastirmas: Tablo 3.25'de verilmistir.

Tablo 3.25. Numune ipliklerin siirtiinme katsayisi (p) degerleri icin DUNCAN

tablosu.
Alt Grup
Proses N 1 2 3
Iplik Numarasi
Ne20 21 0,24
Nel8 21 0,25
NelO 21 0,25
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000
Uretim Yontemi
Core 21 0,19
Ring 21 0,27
Dual-core 21 0,28
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000

Faktorlerin ¢oklu karsilastirilmasi i¢in yapilan DUNCAN test sonucuna gore, farkl
iplik numaralarinda ve farkli egirme metodu ile iiretilen tim iplik numuneleri

arasinda stirtiinme katsayis1 degerleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

3.1.8. Oz Gériiniirliik Orami Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Calismada, elastan igerikli 6zl iplik numunelerinden iiretilen boyali kumas
numunelerinde 6z goriiniirliik oram (OGO) belirlenirken goriintii isleme tekniginin
esas alindigi metot iki farkli sekilde uygulanmistir. Metodun 1. uygulamasinda
kumas numunelerinin stereo mikroskoptan elde edilen goriintiileri MATLAB®
programinda islenirken, 2. uygulamasinda tarayicidan elde edilen kumas goriintiileri
islenmistir. Bu boliimde, metodun her iki uygulamasindan e¢lde edilen verilerin

SPSS® paket programinda yapilan istatistiksel analiz sonuglari ayri ayr verilerek
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yorumlanmistir. 1. uygulamada kumas goriintiileri i¢in mikroskop goriintiileri, 2.

uygulamada ise tarama goriintiileri ifadeleri kullanilmusir.
3.1.8.1. Oz Gériiniirliik Oram Sonuclarinin Degerlendirilmesi - 1. Uygulama

3.1.8.1.1. Core-Spun ipliklerin Oz Goriiniirlik Oram  Sonuclarimmn
Degerlendirilmesi - 1. Uygulama

Biikiimiin Etkisi

Farkli biikiim degerlerindeki C6 (ae 3,5), C2 (ae 4) ve C7 (oe 4,5) kodlu 6zlii iplik
numunelerinden iiretilen ayn1 kodlu &rgii kumaslarin mikroskop goriintiisii OGO (%)
degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, OGO degerleri iizerinde biikiimiin (p=0,040)

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

C2, C6 ve C7 kodlu o6rgii kumas numunelerinin mikroskop goriintiisii i¢in yapilan
DUNCAN testine gore OGO test sonuglart icin faktdr seviyelerinin coklu
karsilastirmasi Tablo 3.35'de verilmistir.

Tablo 3.26. C2, C6, C7 kodlu o6rgii kumaglarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri
(1.Uygulama) icin DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
C2 (0e 4) 3 3,31
C7 (oe 4,5) 3 3,62
C6 (ae 3,5) 3 4,93
Anlamlilik Seviyesi 0,625 1,000

DUNCAN tablosuna gore, C2 ile C7 kodlu kumas numunelerinin OGO (%) degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik numunesinin
sonuclart ile C6 kodlu kumas numunesinin sonuglari arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek OGO (%) degeri en diisiik biikiim degeri olan (oe 3,5)

biikiim katsayisina sahip core-spun iplik numunesinden firetilen C6 kodlu orgi
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kumas numunesinde 6l¢iilmiistiir. Bu durum 6zlii iplik numunelerinde biikiim degeri
azaldikca 6z ipliginin sargi lifleri tarafindan oOrtiiciiliigiiniin azalmasi buna bagh

olarak da 6z goriiniirliigiiniin artmasi ile agiklanabilir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

Farkli 6z ¢ekim degerlerindeki C4 (1,03), C2 (1,08) ve C5 (1,1) kodlu 6zli iplik
numunelerinden iiretilen ayni kodlu 6rgii kumaslarin mikroskop goriintiisii OGO (%)
degerlerinin ANOVA sonuglarma gore, OGO degerleri iizerinde 6z ¢ekim degerinin

(p=0,002) istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

C2, C4 ve C5 kodlu o6rgii kumas numunelerinin mikroskop goriintiisii i¢in yapilan
DUNCAN testine gére, OGO test sonuglari icin faktdr seviyelerinin coklu

karsilastirmasi Tablo 3.27'de verilmistir.

Tablo 3.27. C2, C4, C5 kodlu o6rgii kumaslarin 6z goriiniirlik oran1 degerleri (1.
Uygulama) i¢cin DUNCAN tablosu.

Alt Grup
. Proses
Oz Cekimi N 1 2
C2 (1,08) 7 1,93
C5(1,1) 7 2,57
C4 (1,03) 7 5,20
Anlamlilik Seviyesi 0,458 1,000

DUNCAN tablosuna gore, C2 ile C5 kodlu kumas numunelerinin OGO (%) degerleri
arasinda anlamh bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki numunenin sonuglari
ile C4 kodlu kumas numunesinin sonuglari arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.
En yiiksek OGO (%) C4 kodlu kumas numunesinde &lgiiliirken, en diisik OGO (%)
ise 1,08 6z ¢ekim degerinde core-spun iplik numunesinden iiretilen C2 kodlu o6rgii

kumas numunesinde 6l¢tlilmiistiir.
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3.1.8.1.2. Dual Core-Spun Ipliklerin Oz Gériiniirlik Orami Sonuclarinn
Degerlendirilmesi - 1. Uygulama

Biikiimiin Etkisi

Farkl1 biikiim degerlerindeki DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DC5 (ae 4,5) kodlu dual
core-spun iplik numunelerinden iiretilen aymi kodlu orgli kumaslarin mikroskop
goriintiisii OGO (%) degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, OGO degerleri iizerinde
biikiimiin (p=0,011) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Core-spun ipliklerde de benzer sonug elde edilmistir.

DC2, DC4 ve DC5 kodlu orgii kumas numunelerinin mikroskop goriintiisii i¢in
yapilan DUNCAN testine gére, OGO (%) test sonuglar1 igin faktdr seviyelerinin
coklu karsilastirmasi Tablo 3.28'de verilmistir.

Tablo 3.28. DC2, DC4, DC5 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (1.
Uygulama) i¢in DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
DC2 (ae 4) 7 3,18
DC4 (ae 3,5) 7 4,29
DC5 (ae 4,5) 7 4,42
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,737

DUNCAN tablosuna gére, DC4 ile DC5 kodlu kumas numunelerinin OGO (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her iki kumas
numunesinin sonuglar1 ile DC2 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda
anlamali bir fark bulunmaktadir. En diisiik OGO (%) oe 4 biikiim katsayisinda DC2

kodlu numunede olgiilmiistiir.

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

Farkl elastan ¢ekim degerlerinde DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) dual core-spun
iplik numunelerinden iiretilen aym1 kodlu orgii kumaslarin mikroskop goriintiisti

OGO (%) degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, OGO degerleri iizerinde elastan
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¢ekim degerinin (p=0,001) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu

gorilmistiir.

Tablo 3.29. DC2, DC8, DC9 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliikk oran1 degerleri (1.
Uygulama) i¢cin DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Elastan Cekimi N 1 2
DC8 (3,3) 7 2,30
DC9 (3,7) 7 2,55
DC2 (3,5) 7 3,18
Anlamlilik Seviyesi 0,229 1,000

Tablo 3.29' da DC2, DC8 ve DC9 kodlu o6rgii kumas numunelerinin mikroskop
goriintiisii i¢in yapilan DUNCAN testine gore OGO (%) test sonuglar igin faktdr

seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi verilmistir.

DUNCAN tablosuna gére, DC8 ile DC9 kodlu kumas numunelerinin OGO (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki kumas
numunesinin sonuglar1 ile DC2 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda
anlamali bir fark bulunmaktadir. En diisiik OGO (%) 3,3 elastan ¢ekim degerinde
dual core-spun iplik numunesinden iiretilen DC8 kodlu o6rgii kumas numunesinde

Olgtilmiistiir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

Farkli PET ¢ekim degerlerinde DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu dual
core-spun iplik numunelerinden iiretilen ayni kodlu o6rgii kumaslarin mikroskop
goriintiisiic OGO (%) degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, OGO (%) degerleri
tizerinde PET ¢ekiminin (p=0,001) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu

gorilmiistiir.

DC2, DC6 ve DC7 kodlu o6rgli kumas numunelerinin mikroskop goriintiisii icin
yapilan DUNCAN testine gore, OGO (%) test sonuglari igin faktdr seviyelerinin
coklu karsilastirmas: Tablo 3.30'da verilmistir.
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Tablo 3.30. DC2, DC6, DC7 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (1.
Uygulama) i¢cin DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
PET Cekimi N 1 2
DC7 (1,1) 7 2,44
DC2 (1,08) 7 3,18
DC6 (1,03) 7 5,14
Anlamlilik Seviyesi 0,236 1,000

DUNCAN tablosuna gére, DC2 ile DC7 kodlu kumas numunelerinin OGO (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki kumas
numunesinin sonuglar1 ile DC6 kodlu kumas numunesinin sonuglari arasinda
anlamal1 bir fark bulunmaktadir. En diisik OGO (%) 1,1 PET ¢ekim degerinde dual
core-spun iplik numunesinden fiiretilen DC7 kodlu orgii kumas numunesinde

Olciilmiistiir. PET ¢ekimi arttik¢a 6z goriiniirliik oraninin da diistiigii goriillmektedir.
3.1.8.2. Oz Goriiniirliik Oram Sonuclarinin Degerlendirilmesi - 2. Uygulama

3.1.8.2.1. Core-Spun Ipliklerin Oz Goériiniirlik Oram  Sonugclarinin
Degerlendirilmesi - 2. Uygulama

Biikiimiin Etkisi

Farkli biikiim degerlerindeki C6 (ae 3,5), C2 (ae 4) ve C7 (ae 4,5) kodlu 6zlii iplik
numunelerinden iiretilen aym kodlu 6rgii kumaslarin tarama goriintiisii OGO (%)
degerlerinin ANOVA sonuglarma gore, OGO (%) degerleri iizerinde biikiimiin
(p=0,014) istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

C2, C6 ve C7 kodlu orgii kumas numunelerinin tarama goriintiisii i¢in yapilan
DUNCAN testine gére OGO (%) test sonuglar1 igin faktdr seviyelerinin coklu

karsilastirmasi Tablo 3.31'de verilmistir.
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Tablo 3.31.C2, C6, C7 kodlu 6rgli kumaslarin 6z goriiniirlik orani1 degerleri (2.
Uygulama) i¢cin DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
C7 (4,5) 7 1,23
C2 (4) 7 1,93
C6 (3,5) 7 2,15
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,459

DUNCAN tablosuna gére, C2 ile C6 kodlu kumas numunelerinin OGO (%) degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik numunesinin
sonuclart ile C7 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek OGO (%) degeri (ae 3,5) biikiim katsayisinda core-spun
iplik numunesinden {iretilen C6 kodlu 6rgii kumas numunesinde 6l¢iilmiistiir. Biikiim
degeri arttikca iplik numunelerinde OGO (%) azalmaktadir. Bu durum biikiim
degerinin artmasi ile sargi liflerinin 6z ipligini kapaticiliginin da artmasindan

kaynaklanmaktadir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

Farkli 6z ¢ekim degerlerindeki C4 (1,03), C2 (1,08) ve C5 (1,1) kodlu 6zli iplik
numunelerinden iiretilen ayni1 kodlu 6rgii kumaslarin tarama goriintiisi OGO (%)
degerlerinin ANOVA sonuglarma gére, OGO (%) degerleri iizerinde 6z ¢ekim

degerinin (p=0,002) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

C2, C4 ve C5 kodlu orgii kumas numunelerinin tarama goriintiisii i¢in yapilan
DUNCAN testine gore OGO (%) test sonuglar1 icin faktdr seviyelerinin coklu
karsilastirmasi Tablo 3.32'de verilmistir.
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Tablo 3.32.C2, C4, C5 kodlu 6rgli kumaslarin 6z goriiniirliik oram1 degerleri (2.
Uygulama) i¢cin DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Oz Cekimi N 2 3
C2 (1,08) 7 1,93
C5 (1,1) 7 2,57
C4 (1,03) 7 5,20
Anlamlilik Seviyesi 0,458 1,000

DUNCAN tablosuna gore, C2 ile C5 kodlu kumas numunelerinin OGO (%) degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki iplik numunesinin
sonuglart ile C4 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek OGO (%) degeri numuneler arasinda en diisiik 6z cekim
degerinde (1,03) core-spun iplik numunesinden {iretilen C4 kodlu orgii kumas
numunesinde Sl¢iilmiistiir. En diisiik OGO (%) degeri ise 6z ¢ekim degeri 1,08 olan

C2 kodlu 6rgii kumas numunesinde 6lgtilmiistir.

3.1.8.2.2. Dual Core-Spun Ipliklerin Oz Gériiniirlik Oram Sonuglarinin
Degerlendirilmesi - 2. Uygulama

Biikiimiin Etkisi

Farkl1 biikiim degerlerindeki DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DCS5 (ae 4,5) kodlu dual
core-spun iplik numunelerinden {iretilen ayni kodlu oOrgli kumaslarin tarama
goriintiisii OGO (%) degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, OGO degerleri iizerinde

biikiimiin (p=0,05) istatistiksel olarak sinirda anlamli oldugu goriilmistiir.

DC2, DC4 ve DC5 kodlu orgii kumas numunelerinin tarama goriintiisii i¢in yapilan
DUNCAN testine gdre, OGO (%) test sonuglar1 i¢in faktdr seviyelerinin ¢oklu

karsilagtirmasi Tablo 3.33'de verilmistir.
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Tablo 3.33. DC2, DC4, DC5 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (2.
Uygulama) i¢cin DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
DC5 (ae 4,5) 7 1,30
DC2 (ae 4) 7 2,13 2,13
DC4 (oe 3,5) 7 2,41
Anlamlilik Seviyesi. 0,072 0,526

DUNCAN tablosuna gore, DC2 ile DC5 ve DC2 ile DC4 kodlu kumas
numunelerinin OGO (%) degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
Ancak DCS5 ile DC4 kodlu kumas numunelerinin sonuglar istatistiksel olarak ayri
gruplarda yer almaktadir. En diisiik OGO (%), ae 4,5 biikiim katsayisinda dual core-
spun iplik numunesinden iiretilen DC5 kodlu numunede 6l¢iilmiistiir. Biikiim degeri
azaldik¢a, OGO(%) degerlerinin de arttif1 goriilmektedir. Bu durum, biikiim degeri

azaldik¢a sarg liflerinin 6z ipligini kapaticiliginin azalmasi ile agiklanabilir.

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

Farkli elastan ¢ekim degerlerindeki DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) dual core-
spun iplik numunelerinden {iretilen ayni kodlu orgli kumaslarin tarama goriintiisti
OGO (%) degerlerinin ANOVA sonuglarma gore, OGO (%) degerleri iizerinde
elastan c¢ekim degerinin (p=0,199) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip

olmadig1 gortilmiistiir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

Farkli PET ¢ekim degerlerindeki DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu dual
core-spun iplik numunelerinden {iretilen ayni kodlu oOrgli kumaslarin tarama
goriintiisit OGO (%) degerlerinin ANOVA sonuglarma gore, OGO degerleri iizerinde
PET c¢ekiminin (p=0,000) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu

gorilmiistiir.
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DC2, DC6 ve DC7 kodlu 6rgii kumas numunelerinin tarama goriintiisii i¢in yapilan
DUNCAN testine gére OGO (%) test sonuglar1 icin faktdr seviyelerinin ¢oklu

karsilastirmasi Tablo 3.34'de verilmistir.

Tablo 3.34. DC2, DC6, DC7 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (2.
Uygulama) DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
PET Cekimi N 1 2
DC7 (1,1) 7 2,05
DC2(1,08) 7 2,13
DC6(1,03) 7 6,07
Anlamlilik Seviyesi 0,902 1,000

DUNCAN tablosuna gére, DC2 ile DC7 kodlu kumas numunelerinin OGO (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her iki kumas
numunesinin sonuglar1 ile DC6 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda

anlamali bir fark bulunmaktadir.

En diisiik OGO (%) 1,1 PET cekim degerinde dual core-spun iplik numunesinden
iiretilen DC7 kodlu 6rgii kumas numunesinde élgiiliirken, en yiiksek OGO (%) degeri
ise 1,03 PET ¢ekim degerinde iiretilen DC6 kodlu numunede oOl¢iilmiistiir. PET
cekimi arttikga, OGO (%) da diistiigii goriilmektedir.

3.1.8.3. Oz Gériiniirliik Oram Olciimleri Arasindaki Korelasyon Analizi

OGO 1. ve 2. Uygulama 6l¢iim sonuglar1 arasindaki korelasyon analizi SPSS paket
programi kullanilarak yapilmistir. OGO &lgiimlerine ait korelasyon analizi sonuglart

Tablo 3.35'de verilmistir.
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Tablo 3.35. Oz Gériiniirliik oran1 6l¢iimlerine ait korelasyon analizi sonuglari.

. 1.
Uretim Yontemi Uygulama 2. Uygulama
Pearson Korelasyon 1 0,627#
Core-spun 1. Uygulama Anlamlilik Seviyesi 0,000
N 49 49
Pearson Korelasyon 1 0,585
Dual core-spun | 1. Uygulama Anlamlilik Seviyesi 0,000
N 63 63

Tablo 3.35. incelendiginde; OGO 6l¢iimlerinin 1. ve 2. Uygulama sonuglar arasinda

istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde orta siddette bir Kkorelasyon oldugu

goriilmektedir. Korelasyonun orta siddette olmasinin uygulamalardaki numune

boyutlarinin farklihigindan kaynaklanaklanabilecegi diisiiniilmektedir. OGO 6lgiim

sonuglari arasindaki korelasyon analizinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 3.8'de

verilmistir.
10,00
© o
8,00
o
o o
c o
o o
2> 6,00
(7]
1S9
g o
o
= o o o
o o)
8 4,001 o o
o) y: OOO S3N)
Cp& el ) o
°%a %goo ® o o
o) OOC@ (e} o (¢}
2,00 o % o
) o [e) [e) o
8 o 0 o
So %@88000 o &0 o
o) © o
o o
0,00
T T T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

AGO (1.Versiyon)

Sekil 3.8. Oz goriiniirliik oram dlgiimleri (1. ve 2. Uygulama) arasindaki

korelasyon grafigi.
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3.2. Ozlii Ipliklerin Denim Kumas Yapisinda Elastikiyet Performanslarinin
Degerlendirilmesi

Bu boliimde, ayni ¢6zgili ipliginde atki ipligi olarak Ne 18 numara 06zl iplik

numunelerinin atildigi, 3/1 dimi orgii yapisinda denim kumaslara uygulanan

elastikiyet ve kalici uzama (growth) testi sonuglarinin SPSS programindan elde

edilen istatistiksel analizleri verilerek yorumlanmistir. Numune denim kumaslar

atkida atilan 6zl iplik numarasi ile ayni kod ile tanimlanmastir.

3.2.1. Elastikiyet Olciim Sonug¢larinin Degerlendirilmesi
3.2.1.1. Core-Spun Ipliklerin Elastikiyet Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Biikiimiin Etkisi

Farkl1 biikiim degerlerindeki C6 (ae 3,5), C2 (ae 4) ve C7 (ae 4,5) kodlu atki iplikleri
ile dretilen aym1 kodlu numune denim kumaslarin elastikiyet (%) degerlerinin
ANOVA sonuglarina gore, elastikiyet degerleri tiizerinde biikiimiin (p=0,000)

istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip oldugu goriilmdistiir.

C2, C6 ve C7 kodlu denim kumas numuneleri i¢in yapilan DUNCAN testine gore
elastikiyet (%) test sonuglari i¢in faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi Tablo

3.36'da verilmistir.

Tablo 3.36. C2, C6, C7 kodlu denim kumaslarin elastikiyet degerleri i¢in
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2 3
C7 (ae 4,5) 3 63,67
C2 (0e 4) 3 66,67
C6(ae 3,5) 3 73,33
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000

DUNCAN tablosu incelendiginde, tiim kumas numunelerinin -elastikiyet (%)

degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Ayrica atki ipliginin
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biikiimii azaldik¢a, kumas numunelerinin elastikiyet (%) degerlerinin arttig1

gorilmektedir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

Farkli 6z ¢ekim degerlerindeki C4 (1,03), C2 (1,08) ve C5 (1,1) kodlu atki iplikleri
ile tretilen ayn1 kodlu numune denim kumaslarin elastikiyet (%) degerlerinin
ANOVA sonuglarina gore, elastikiyet (%) degerleri lizerinde 6z ¢ekiminin (p=0,005)

istatistiksel olarak sinirda anlamli oldugu goériilmiistiir.

C2, C4 ve C5 kodlu denim kumas numuneleri i¢in yapilan DUNCAN testine gore
elastikiyet (%) test sonuglar1 igin faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi Tablo

3.37'de verilmistir.

Tablo 3.37. C2, C4, C5 kodlu denim kumaglarin elastikiyet degerleri igin

DUNCAN tablosu.
Proses Alt Grup
Oz Iplik Cekimi N 1 2
C4 (1,03) 3 66,50
C2 (1,08) 3 66,67
C5 (1,1) 3 68,67
Anlamlilik Seviyesi 0,725 1,000

DUNCAN tablosuna gore, C2 ile C4 kodlu kumas numunelerinin elastikiyet (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iki kumas
numunesinin sonuglart ile C5 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda anlaml
bir fark bulunmaktadir. En yliksek elastikiyet (%) degeri atki ipliginin 6z iplik ¢ekim
degeri en yiiksek olan C5 kodlu numune kumaslarda Sl¢iilmiistiir. Bu durum atki
ipliginde 06z iplik olarak kullanilan elastan lifinin yapisal &zelliginden
kaynaklanmaktadir ve 6z iplik ¢ekim degeri arttikga kumas numunelerinde de
elastikiyet (%) degeri artmaktadir. Benzer sekilde iplik numunelerinde de C5 kodlu

iplik numunesinin kopma uzamasinin en yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.16).
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3.2.1.2. Dual Core-Spun Ipliklerin Elastikiyet Ol¢iim Sonuclarinin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

Farkl1 biikiim degerlerindeki DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DC5 (ae 4,5) kodlu atki
iplikleri ile fretilen ayni kodlu numune denim kumaglarin elastikiyet (%)
degerlerinin ANOVA sonuglaria gore, elastikiyet (%) degerleri iizerinde biikiimiin

(p=0,000) istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DC2, DC4 ve DC5 kodlu denim kumas numuneleri igin yapilan DUNCAN testine
gore elastikiyet (%) test sonuglart i¢in faktdr seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi

Tablo 3.38'de verilmistir.

Tablo 3.38. DC2, DC4, DC5 kodlu denim kumaslarin elastikiyet degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2 3
DC5 (oe 4,5) 3 60,00
DC2 (oe 4) 3 69,00
DC4 (ae 3,5) 3 75,50
Anlamlilik Seviyesi 1,000 1,000 1,000

DUNCAN tablosu incelendiginde, tiim kumas numunelerinin elastikiyet (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmistiir. Ayrica core-spun igerikli
kumas numunelerinde oldugu gibi dual core-spun igerikli kumas numunelerinde de
iplik biikiimii azaldikc¢a elastikiyet (%) degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu sonug
dual core-spun iplik numunelerinin kopma uzamasi sonuglari ile de benzerlik
gostermektedir. Dual core-spun iplik numunelerinde de biikiim degeri azaldik¢a iplik

kopma uzamasi degerleri artmaktadir (Tablo 3.17).
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Elastan Cekim Degerinin EtKisi

Farkli elastan ¢ekim degerlerindeki DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) kodlu atki
iplikleri ile tiretilen numune denim kumaslarin elastikiyet (%) degerlerinin ANOVA
sonuclarina gore, elastikiyet (%) degerleri lizerinde elastan c¢ekiminin (p=0,000)

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DC2, DC8 ve DC9 kodlu denim kumas numuneleri i¢in yapilan DUNCAN testine
gore elastikiyet (%) test sonuclar1 igin faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi

Tablo 3.39'da verilmistir.

Tablo 3.39. DC2, DC8, DC9 kodlu denim kumaslarin elastikiyet degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Elastan Cekimi N 1 2
DC8 (3,3) 3 68,67
DC2 (3,5) 3 69,00
DC9 (3,7) 3 73,67
Anlamlilik Seviyesi 0,420 1,000

DUNCAN tablosuna gore, DC2 ile DC8 kodlu kumas numunelerinin elastikiyet (%)
degerleri arasinda (p=0,420) anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak, her iKi
kumas numunesinin sonuglari ile DC9 kodlu kumas numunesinin sonuglari arasinda
anlamli bir fark bulunmaktadir. En yiiksek elastikiyet (%) degeri atki ipliginin
elastan ¢ekim degeri en yiiksek olan DC9 kodlu numune kumaslarda 6l¢lilmiistiir.
Atki ipliginde kullanilan dual core-spun numune ipliklerde elastan ¢ekimi arttik¢a
elastikiyet (%) degerlerinde de artis goriilmektedir. Bu durum elastan lifinin yapisal

ozelliginden kaynaklanmaktadir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

Farkli PET ¢ekim degerlerindeki DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu atki

iplikleri ile iretilen ayni kodlu numune denim kumaslarin elastikiyet (%)
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degerlerinin ANOVA sonuclarma gore, elastikiyet (%) degerleri iizerinde PET

¢ekiminin (p=0,042) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DC2, DC6 ve DC7 kodlu denim kumas numuneleri igin yapilan DUNCAN testine
gore elastikiyet (%) test sonuglart i¢in faktdr seviyelerinin c¢oklu karsilagtirmasi

tablo 3.40' da verilmistir.

Tablo 3.40. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin elastikiyet degerleri icin DUNCAN

tablosu.
Proses Alt Grup
PET Cekimi N 1 2
DC7 (1,1) 3 68,33
DC2 (1,08) 3 69,00 69,00
DC6 (1,03) 3 70,33
Anlamlilik Seviyesi 0,315 0,071

DUNCAN tablosuna goére, DC2 ile DC7 ve DC2 ile DC6 kodlu kumas
numunelerinin  elastikiyet (%) degerleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Ancak DC6 ile DC7 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda
anlaml bir fark bulunmaktadir. DUNCAN tablosu incelendiginde atkida kullanilan
dual core-spun iplik numunelerinde PET ¢ekim degeri azaldik¢a kumas

numunelerinin elastikiyet (%) degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.
3.2.2. Kalhie1 Uzama Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

3.2.2.1. Core-Spun ipliklerin Kahaa Uzama Ol¢iim  Sonuclarimin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

Farkli biikiim degerlerindeki C6 (ae 3,5), C2 (ae 4) ve C7 (ae 4,5) kodlu atki iplikleri

ile tretilen ayni kodlu numune denim kumaslarin kalici uzama (growth) (%)
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degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, biikiimiin kalic1 uzama degerleri iizerinde

(p=0,027) istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

C2, C6 ve C7 kodlu denim kumas numuneleri i¢in yapilan DUNCAN testine gore
kalic1 uzama test sonuglari igin faktor seviyelerinin ¢oklu karsilagtirmasi Tablo 3.41'

de verilmistir.

Tablo 3.41.C2, C6, C7 kodlu denim kumaslarin kalici uzama degerleri igin
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
C2 (ac 4) 3 9,00
C6 (ae 3,5) 3 9,33
C7 (ae 4,5) 3 10,00
Anlamlilik Seviyesi 0,267 1,000

DUNCAN tablosuna gore, C2 ile C6 kodlu kumas numunelerinin kalict uzama (%)
degerleri arasinda anlamli bir farklilk bulunmamaktadir. Ancak, her iki iplik
numunesinin sonuglart ile C7 kodlu kumas numunesinin sonuglar1 arasinda anlamli
bir fark bulunmaktadir. En yliksek kalici uzama (%) degeri, atki ipliginin biikkiim

degerinin en yiiksek oldugu C7 kodlu numune kumaslarda 6l¢iilmiistiir.

Oz Cekim Degerinin Etkisi

Farkli 6z ¢ekim degerlerindeki C4 (1,03), C2 (1,08) ve C5 (1,1) kodlu atki iplikleri
ile tiretilen ayni1 kodlu numune denim kumaslarin kalict uzama degerlerinin ANOVA
sonuglarina gore, kalict uzama degerleri iizerinde 06z ¢ekiminin (p=0,296)

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 gortilmiistir.

3.2.2.2. Dual Core-Spun Ipliklerin Kaliet Uzama Olgiim Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Biikiimiin Etkisi

Farkli biikiim degerlerindeki DC4 (ae 3,5), DC2 (ae 4) ve DC5 (ae 4,5) kodlu atki

iplikleri ile dretilen ayni kodlu numune denim kumaslarin kalici uzama (%)



114

degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, kalict uzama degerleri iizerinde biikiimiin

(p=0,037) istatistiksel olarak anlaml1 bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DC2, DC4 ve DC5 kodlu denim kumas numuneleri igin yapilan DUNCAN testine
gore kalici uzama Olgiim sonuglar1 i¢in faktér seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi

Tablo 3.42'de verilmistir.

Tablo 3.42. DC2, DC4, DC5 kodlu denim kumaslarin kalici uzama degerleri i¢in
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Biikiim Katsayisi(ae) N 1 2
DC4 (ae 3,5) 3 8,33
DC2 (ae 4) 3 9,00 9,00
DC5 (oe 4,5) 3 9,67
Anlamlilik Seviyesi 0,134 0,134

DUNCAN tablosuna gore, DC2 ile DC4 ve DC2 ile DC5 kodlu kumas
numunelerinin kalict uzama degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
Ancak DC4 ile DC5 kodlu kumas numunesinin sonuglart arasinda fark
bulunmaktadir. En yiiksek Kalict uzama degeri atki ipliginin biikiim degeri en yiiksek
olan DC5 kodlu numune kumaslarda olglilmistir. Bu sonug core-spun iplik

numunelerinden iiretilen kumaslarin sonuglari ile de uyumludur.

Elastan Cekim Degerinin Etkisi

Farkli elastan ¢ekim degerlerindeki DC2 (3,5), DC8 (3,3) ve DC9 (3,7) kodlu atki
iplikleri ile iretilen ayni kodlu numune denim kumaslarin kalict uzama (%)
degerlerinin ANOVA sonuglarina gore, kalici uzama degerleri iizerinde elastan

¢ekiminin (p=0,007) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DC2, DC8 ve DC9 kodlu denim kumas numuneleri i¢in yapilan DUNCAN testine
gore kalic1 uzama test sonuglari i¢in faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi Tablo

3.43'de verilmistir.
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Tablo 3.43. DC2, DC8, DC9 kodlu denim kumaslarin kalic1 uzama degerleri i¢in
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
Elastan Cekimi N 1 2
DC2 (3,5) 3 9,00
DC9 (3,7) 3 10,00
DCS8 (3,3) 3 10,33
Anlamlilik Seviyesi 1,000 0,267

DUNCAN tablosu incelendiginde, DC8 ile DC9 kodlu kumas numunelerinin kalici
uzama degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak her iKi
numunenin sonuglart ile DC2 kodlu numunenin sonuglart arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. En yiiksek kalict uzama degeri numuneler arasinda atki ipligi en
diisiik elastan g¢ekim degerine (3,3) sahip olan DC8 kodlu kumas numunesinde

Olclilmiistir.

PET Cekim Degerinin Etkisi

Farkli PET ¢ekim degerlerindeki DC6 (1,03), DC2 (1,08) ve DC7 (1,1) kodlu atki
iplikleri ile iretilen ayni kodlu numune denim kumaslarin kalici uzama (%)
degerlerinin ANOVA sonucglarma gore, kalict uzama degerleri ilizerinde PET

¢ekiminin (p=0,007) istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

DC2, DC6 ve DC7 kodlu denim kumas numuneleri i¢in yapilan DUNCAN testine
gore kalic1 uzama test sonuglari igin faktor seviyelerinin ¢oklu karsilastirmasi Tablo

3.44'de verilmistir.

Tablo 3.44. DC2, DC6, DC7 kodlu denim kumaslarin kalici uzama degerleri i¢in
DUNCAN tablosu.

Proses Alt Grup
PET Cekimi N 1 2
DC6 (1,03) 3 8,67
DC2 (1,08) 3 9,00
DC7 (1,1) 3 10,00
Anlamlilik Seviyesi 0,267 1,000
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DUNCAN tablosuna gore, DC6 ile DC2 kodlu kumas numunelerinin kalici uzama
(%) degerleri arasinda anlamli bir farklilk bulunmamaktadir. Ancak, her iki
numunenin sonuclar1 ile DC7 kodlu numunenin sonuglari arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. DUNCAN tablosu incelendiginde atkida kullanilan dual core-spun
iplik numunelerinde PET ¢ekim degeri arttikca kumas numunelerinin kalict uzama

(%) degerlerinin de arttig1 goriilmiigtiir.



4, BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonug¢

Calismada, core-spun ve dual core-spun egirme teknikleri ile kontrollii sartlarda 3
farkli numarada, 3 farkli biikiim katsayisinda ve 3 farkli 6z iplik ¢ekim degerinde
0zl iplik numuneleri uretilmistir. Calismada {tretilen c¢ok bilesenli 06zlii iplik
numunelerinde ¢esitli tiretim parametrelerinin (biikiim, 6z iplik ¢ekimi) degisiminin
tiretilen ipligin kalite 6zelliklerini ne 6l¢iide etkilediginin belirlenmesi ve iiretim
parametrelerinde  optimizasyonun saglanmas:  hedeflenmistir.  Ozlii  iplik
numunelerinin iglem parametrelerinin ipliklerin kalite degerleri iizerindeki etkisi
incelenirken degerlendirmede standart olarak kullanilan (kiitlesel diizgiinsiizliik,
tiyliiliik, biikiim gibi) testlerin yani sira 6zlii ipliklerde 6z kapama oraninin tespit
edilebilmesi igin goriintii isleme tekniginin kullanildigi 6zgiin bir metot da
gelistirilmistir. Calismada ayrica, elastan igerikli 6zlii iplik numunelerinin elastikiyet

performanslar1 kumas formunda da degerlendirilmistir.

Oz goriiniirliik oranmin belirlenmesinde gelistirilen metot, calisma kapsaminda 1. ve
2. Uygulama seklinde kullanilmistir. 1. Uygulamasinda numunelerin  streo
mikroskoptan elde edilen goriintiileri islenirken, daha kullanici dostu olan 2.

Uygulamasinda ise tarayicidan elde edilen goriintiiler islenmistir.

Dual core-spun ipliklerin agma-kapama yontemi ile biikiim 6l¢iimlerinde bir takim
sikintilarla karsilagilmaktadir. Bu durum gozoniine alinarak, iplik numunelerinin
biikiim degerleri 6l¢timiinde alternatif olarak optik 6l¢iim yontemi de kullanilmustir.
Numune ipliklerin agma-kapama yontemi ve optik yonteme gore yapilan biikiim

Ol¢tim sonuglarinin korelasyon analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Korelasyon
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analizi sonucunda, iplik numunelerinin biikiim sonuglari arasinda pozitif yonde
yiiksek bir korelasyon bulunmustur. Ancak dual core-spun iplik numunelerinin
sonuglar1 arasindaki korelasyon core-spun yontemi ile iiretilen numune ipliklerin

sonuclar1 arasindaki korelasyona gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Biikiimiin 6zIi iplik numunelerinin kalite degerleri lizerindeki etkisini incelemek
amaciyla, 3 farkli biikiim degerinde core-spun ve dual core-spun iplik numuneleri
retilmistir. Kiitlesel diizgilinsiizliikk degerlerinde; hem core-spun hem de dual core-
spun iplik numunelerinde, en iyi degerler (ae:4) biikkiim katsayisinda {iretilen iplik
numunelerinde Sl¢iilmiistiir. Ozlii iplik numunelerinde biikiim degeri arttik¢a 6zgiil
gerilme degerleri artarken (biikiim artis1 ile sargi lifleri ile 6z liflerinin etkilesiminin
artmasma bagli olarak), kopma uzamasi degerleri azalmistir. Kopma uzamasi
degerlerinin azalmasi biikiimiin, 6zIi iplik numuneleri igerisindeki elastanin
elastikiyet 6zelligini kisitladig1 durumunu ortaya ¢ikarmustir. Iplik numunelerinde
bikiim artis1 ile iplik tiylilik degerleri de azaltmistir. Ancak core-spun iplik
numunelerinde tiyliliige biikiimiin etkisi istatistiksel olarak H degeri igin anlaml
bulunurken, S3 degeri i¢in anlamli bulunmamistir. Bu sonug ile core-spun iplik
numunelerinde iplik tiiyliligiine neden olan liflerin 3 mm'den daha kisa oldugu
diisiincesine varilmistir. Ozlii iplik numunelerinde biikiim artis1, siirtiinme
katsayisinda da artisa neden olmustur. Siirtlinme katsayisi, iplik tiyliligini de
etkileyen bir faktordiir ve iplik tliyliliigli artisinda iplik siirtinme katsayisinin da
artmasi1 beklenmektedir. Dolayisiyla biikiim artis1 ile tiiyliiliik miktarinda beklenen
azalmanin, silirtinme katsayisindaki artigtan dolayr daha az miktarda oldugu
sonucuna varimistir. OGO (%) (1. ve 2. Uygulama) él¢iimlerinde en yiiksek OGO
degerleri calismada kullanilan en diisiik biikiim katsayis1 degeri olan ae 3,5
degerinde {iretilen numunelerde Ol¢iilmiistiir. Bu durum 6zl iplik numunelerinde
biikiim degeri azaldik¢a 6z ipliginin sarg: lifleri tarafindan ortiiciiligliniin azalmasi

buna bagl olarak da 6z goriiniirliigliniin artmas1 ile agiklanabilir.

Oz ¢ekim degerinin 6zIii iplik numunelerinin kalite degerleri iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla, 3 farkli 6z ¢ekim degerinde core-spun iplik numuneleri
iiretilmistir. Oz cekim degeri arttikca, kiitlesel diizgiinsiizliik degerlerinin de arttigi
goriilmiistiir. Oz ¢ekim degerinin artis1 core-spun iplik numunelerinde 6zgiil gerilme

degerlerinde artigsa neden olurken genel kabuliin disinda kopma uzamasi degerlerinde
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de artisa neden olmustur. Bu durumun 6zde kullanilan yiiksek uzama kabiliyetine
sahip elastan lifinin yapisal 6zelliginin bir sonucu oldugu kanisina varilmistir. Core-
spun iplik numunelerinde elastan ¢ekiminin tiyliiliige etkisi hem S3 hem de H
degerleri icin anlamli olmasma ragmen, 6z g¢ekim degeri arttikca S3 degerleri
azalirken, H degerleri artmistir. Bu sonug, core-spun iplik numunelerinde iplik
tiiyliiliigline neden olan liflerin 3 mm' den daha kisa oldugu diislincesini destekler
niteliktedir. Oz cekim degerinin artis1 iplik kesitinden digsar1 dogru cikan liflerin
toplam uzunlugunu arttirirken, zaten miktar1 az oldugu diisiincesinde oldugumuz 3
mm' den uzun liflerin iplik yapisina dahil olma ihtimalini de arttirarak S3 degerinin
daha diistik 6l¢iilmesine neden olmustur. Siirtiinme katsayisi dlgtimlerinde en diisiik
deger, 1,08 6z ¢ekim degerinde iiretilen C2 kodlu iplik numunelerinde dl¢tilmiistiir.
1. ve 2. Uygulama OGO (%) él¢iim sonuglaria gére en yiiksek OGO (%) degerleri
en disik 6z ¢ekim degerinde (1,03) iretilen C4 kodlu numunede 6lgiiliirken, en
diisiik OGO (%) degerleri ise 1,08 6z ¢ekim degerinde iiretilen C2 kodlu numunede
Olciilmiistiir. Calismada, core-spun iplik numunelerinde 6z ¢ekim degerinin artmasi
OGO' m1 diisiirmektedir. Ancak bu durum 6z ¢ekiminin belli bir degerinden sonra
gecerli olmamakta, 6z ¢ekim degerinin artis1 OGO (%) degerini de arttirmaktadir. Bu
calisma ic¢in core-spun iplik numunelerinde optimum 6z ¢ekim orani 1,08 degeri

olarak belirlenmistir.

Calismada, dual core-spun iplik numunelerinde 6zde 1. iplik olarak 55 dtex PET
(361) ve 2. iplik olarak da 44 dtex elastan (Creora) iplik kullanilmistir. Calisma
kapsaminda dual core-spun ipliklerde 6zde kullanilan elastan ve PET'in ¢ekim

degerlerinin etkisi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Elastan cekim degerinin dual core-spun iplik numunelerinin kalite degerleri
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla, 3 farkli elastan c¢ekim degerinde iplik
numuneleri tiretilmistir. Bu testlerin sonuclarina gore; en diisiik %CVm degeri, en
yiiksek ozgiil gerilme ve kopma uzamasi degerleri elastan ¢ekim degerinin 3.5
oldugu DC2 kodlu iplik numunesinde ol¢lilmiistiir. Buna karsin, yine en yiiksek H ve
S3 tiiyliilik ve siirtiinme katsayis1 (n) degerleri de DC2 kodlu iplik numunesinde
Olclilmiistiir. DC2 kodlu iplik numunesinin siirtlinme katsayisindaki (p) artisin

tiiyliiliilk degerlerini de arttirdig1 diisiincesine varilmistir. En diisiik OGO (%) (1. ve
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2. uygulama i¢in) degeri ise 3,3 elastan ¢ekim degerinde tiretilen dual core-spun iplik

numunesinden iiretilen DC8 kodlu numunede 6l¢iilmiistiir.

PET cekim degerinin dual core-spun iplik numunelerinin kalite degerleri tizerindeki
etkisini incelemek amaciyla, 3 farkli PET c¢ekim degerinde iplik numuneleri
iretilmistir. PET ¢ekim degerinin artigi, 6zgiil gerilme (cN/tex) ve kopma uzamasi
(%) degerlerini arttirdig: gibi tiiyliilik H ve S3, % CVm degerlerinde de artisa neden
olmustur. PET ¢ekim degeri 1,1 olan DC7 kodlu iplik numunesinde en yiiksek 6zgiil
gerilme (cN/tex) ve kopma uzamasi (%) degerleri Olgiiliirken yine en yiiksek H, S3
ve % CVm degerleri de bu kodlu iplik numunesinde ol¢lilmiistiir. Buna karsin en
yiiksek stirtiinme katsayisi (n) degerleri de PET ¢ekim degeri 1,08 olan DC2 kodlu
iplik numunesinde olgiilmistir. 1. ve 2. uygulama &6z goriiniirlik orani Slgiim
sonuglarma gore PET cekimi artttkca OGO (%) degerlerinin azaldig1 gériilmiistiir.
En disik OGO (%) degerleri 1,1 PET ¢ekim degerinde iiretilen DC7 kodlu

numunelerde 6l¢iilmiistiir.

Caligmada, ayrica egirme metodu ve iplik numarasi degisiminin 06zIii iplik
numunelerinin kalite 6zelliklerini ne dlciide etkilediginin belirlenmesi amaciyla ¢ift
faktorlii varyans analizi yapilarak sonuglar yorumlanmistir. Ring, core-spun ve dual
core-spun egirme metodu ile iretilen numune ipliklerde, iplik inceldikge numune
ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizlik (% CVm) ve genel olarak kopma uzamasi (%)
degerlerinin arttig1, buna karsin ozgiil gerilme (cN/tex), tiylilik S3 ve H
degerlerinin de azaldigi gériilmiistiir. Bu ¢alismada, en diisiik % CVm degeri Ne 10
numara dual core-spun ipliklerde 6l¢iilmiis bunu sirasiyla Ne 10 numara ring ve
core-spun iplikler izlemistir. Calismada, iplik inceldikge kesitteki kisa elyaf
miktarmin azalmasina paralel olarak % CVm degerlerinde de artis goriilmiistiir. iplik
inceldikge, genel olarak kopma uzamasi (%) degerleri artmistir. Bu durum iplik
inceldikce kesitteki kisa elyaf yiizdesi azalirken 6zdeki elastanin iplik kesitindeki
yiizdesinin artmasi ve elastan elyafinin 6zelliginden dolayr kopma uzamasi (%)
degerini arttirmasi ile agiklanabilir. Tiim iplik numaralarinda en diisiik S3 ve H
degerleri dual core-spun egirme metodu ile iiretilen iplik numunelerinde Sl¢lilmiis ve
iplik numaras1 arttikga yani iplik inceldik¢e tiiylilik degerlerinin azaldig
goriilmiistiir. Bu sonug, iplik inceldikce kesitteki kisa elyaf miktarinin azalmasi ve

bunun sonucu olarak da iplik kesitinden digar1 dogru ¢ikan lif miktarinin da azalmasi
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gercegi ile Ortiigmektedir. Tiim iplik numaralarinda core ve dual core-spun egirme
metodu ile tiretilen numune ipliklerin S3 degerleri ring egirme metodu ile tiretilen
iplik numunelerine gore daha disiiktiir. Bu durum, 6zli iplik numunelerinde,
merkezdeki 6z ipliginin varligindan dolay: kesitteki kisa elyaf miktarinin ve buna
bagli olarak iplik kesitinden disar1 dogru c¢ikan lif miktarinin azalmasi ile

aciklanabilir.

Calismada gelistirilen OGO tespit yonteminin 1. ve 2. Uygulamalardan elde edilen
Olglim sonuglar1 arasinda SPSS paket programi kullanilarak korelasyon analizi
yapilmistir. Korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde; 1. ve 2. Uygulamalarin
Olglimleri arasinda pozitif yonde orta siddette bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
Korelasyonun orta siddette olmasinin  nedeninin, gelistirilen = metodun
uygulamalarinda &lgiim yapilan numune boyutlarindaki farktan kaynakli oldugu
diisiniilmektedir. Yontemin 1. Uygulamasinda, mikroskoptan elde edilen goriintiiler
numunelerin ¢ok kiigiik bir kisminin degerlendirilebilmesine olanak taninmaktadir.
Oysa yontemin 2. Uygulamasinda, 4x4 cm boyutlarinda hazirlanan kumas
goriintiileri degerlendirilmeye alinmistir. Bu da 6l¢iimlerde, yontemin 2. Uygulama
seklinin dogruluk paymni arttirmaktadir. Ancak, c¢alismada bu durum gozoniine
alinarak 1. uygulamasinda her kumas numunesi i¢in 70 adet goriintii
degerledirilirken, 2. uygulamada her kumas numunesi i¢in 4x4 cm boyutunda 7 adet

gorintii degerlendirilmistir.

Elastan igerikli 6zl iplik numunelerinin elastikiyet performanslarini degerlendirmek
amactyla denim kumasglarin atki yoniinde uygulanan elastikiyet testi sonuclar
incelendiginde, core-spun ipliklerde biikiim degeri azaldik¢a ve 6z iplik ¢ekim degeri
arttitk¢a kumas numunelerinin elastikiyet (%) degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Dual
core-spun ipliklerde ise biikiim degeri azaldik¢a, elastan ¢ekimi arttikca ve PET
cekim degeri azaldikca kumas numunelerinin elastikiyet (%) degerlerinin arttig1
goriilmiistiir. Biikiim degeri artisinda elastikiyet (%) degerlerinin azalmasi 6zlii
ipliklerde biikiimiin iplik 06ziindeki elastanin elastikiyet ozelligini kisitladig
durumunu ortaya ¢ikarmistir. En yiiksek elastikiyet (%) degeri DC4 (Ne 18, ae 3,5,
PET ¢ekimi 1,08 ve elastan ¢ekimi 3,5) kodlu numunede 6l¢tilmiistiir.



122

Kalic1 uzama testi sonucuna gore; core-spun ve dual core-spun numunelerinde
biikiim degeri azaldik¢a Kalici uzama (growth) degerlerinin azaldigi goriilmiistiir.
Ayrica, core-spun numunelerinde 6z iplik ¢ekim degeri artttkca kumas
numunelerinin kalict uzama (%) degerlerinin de arttigi goriilmiistiir. Bu sonug,
elastikiyet testi sonuglari ile de paralellik gostermistir. Ayrica dual core-spun
numunelerinde PET ¢ekim degeri arttikga ve elastan ¢ekim degeri azaldikga kalict
uzama (%) degerlerinin arttig1 goriilmistiir. En diisiik kalict uzama ve en yiiksek
elastikiyet degeri DC4 kodlu numunede 6l¢iilmiistiir. DC4 kodlu numunede diisiik
kalict uzama (%) degeri olgtildiigiinden bu numunenin kullanildig1 denim kumaslarin
digerlerine gore en yiiksek toparlanma 6zelligi gosterdigi sdylenebilir. Ayrica belirli
bir yiik altinda en az deforme olan bu kumaslarin giyim {iriinii olarak kullanilmasinin
torbalanma problemini de azaltacag diisiiniilmektedir. Ozlii ipliklerin denim kumasta
kullaniminda elastikiyet degerinin yiiksek, kalict uzama degerinin ise diisiik olmasi
istenen bir durumdur. Bu husus go6zoniine alindiginda DC4 kodlu numunenin
kullanildig1 denim kumaglarin giyim alaninda kullanilmasmin etkin olacagi

diistiniilmektedir.

Caligmanin sonunda, modifiye ring egirme metodu olan dual core-spun egirme
metodu ile dretilen iplik numunelerinde genel olarak iplik kalite ozelliklerinde
tyilesme oldugu goriilmiistiir. Biikiim ve ¢ekim degerleri agisindan muadil core-spun
ve dual core-spun iplik numunelerinin test sonuglar1 karsilastirildiginda dual-core
spun iplik numunelerinin 6zgil gerilme, kopma uzamasi degerleri agisindan core-
spun iplik numunelerinin sonuglarina goére daha yiiksek, kiitlesel diizgilinsiizliik
degerleri agisindan da daha disiik oldugu goriilmektedir. En disiik kiitlesel
diizgiinsiizlik (%CVm) degerleri DC1 (Ne 10, ae 4, PET ¢ekimi 1,08 ve elastan
cekimi 3,5) kodlu dual core-spun iplik numunelerinde 6l¢iilmistiir. En yiiksek 6zgiil
gerilme degerleri de DC1 kodlu dual core-spun iplik numunelerinde 6lgiiliirken, en
yiiksek kopma uzamasi sonuglar1 dual-core spun yontemi ile tiretilen DC7 (Nel8, ae
4, PET ¢ekimi 1,1 ve elastan ¢ekimi 3,5) kodlu iplik numunelerinde belirlenmistir.
Tiiyliiliik 6l¢iim sonuglarina gore de en diisiik S3 degerleri DC5 (Ne 18, ae 4,5, PET
¢ekimi 1,08 ve elastan ¢ekimi 3,5) kodlu dual core-spun iplik numunelerinde
oOlgiilirken, H degerlerinde en diisiik degerler C7 (Ne 18, ae 4,5 ve 6z ¢ekimi 1,08)

kodlu core-spun numunelerinde 6l¢iilmiistiir. En diisiik siirtiinme katsayis1 degerleri
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ise C1 (NelO, ae 4 ve 6z ¢ekimi 1,08), C2 (Nel8, ae 4 ve 6z ¢ekimi 1,08) ve C3
(Ne20, ae 4 ve 0z ¢ekimi 1,08) kodlu core-spun iplik numunelerinde tespit

edilmistir.

4.2. Oneriler

Tekstil sektoriindeki gelismelere bagli olarak, iiretici firmalar kullanicilarin konfor
ve zevklerine uygun yeni iiriin arayislarina girmislerdir. Giiniimiizde, tekstil firmalari
tiretimde Ozel teknolojileri, yaraticilik ve tasarim tekniklerini kullanmaktadirlar.
Denim kumas tretimi, tekstil sektoriiniin lokomotif alanlarindan biridir. Denim
kumastan tretilen giysiler yas, cinsiyet ve sosyal statii sinirlamasi olmadan, ¢ok

genis bir alic1 kitlesi tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gilinlimiizde ¢esitli lifler iceren (Elastan/Pamuk, PET/Pamuk, PA/Pamuk vb.) 6zli
ipliklerden dokunmus farkli goriinim ve performans Ozelliklerine sahip denim
kumaslarin tiretiminin de yayginlagtigi goriilmektedir. Calismada ozli iplikler
hakkinda olusturulan bilgi birikimi sayesinde merkezde yaygin olarak kullanilan
hammaddelerin diginda g¢esitli hammaddeler (PE, PA, Twaron, Modal vb.)
kullanilarak 6z1i iplikler gelistirilebilir ve bu ipliklerin denim kumasta kullanim

performaslar1 degerlendirilebilir.

Calisma kapsaminda, elastan igerikli 6zlii iplik numunelerinden {iretilen denim
kumaslarin konfor 6zelliklerinin aragtirilmasi ve yorumlanmasi, gelistirilen {iriinlerin
kullanilabilirligi agisindan son derece O6nemlidir. Calismada tiretilen ¢ok bilesenli

ozl ipliklerin konfor 6zellikleri ile ilgili ¢esitli calismalar yapilabilir.

Giliniimiiz tekstil sektoriinde rekabet sartlarinin gittikge zorlagmasi nedeniyle, tekstil
firmalar1 karliliklarin1 arttiracak yenilik¢i {irtinlere ihtiyag¢ duyarken, bir yandan da
kaliteli iiretim yaparak kar oranlarimi da arttirmayr amaglamaktadirlar. Ozlii
ipliklerde 6z kesikli lifler tarafindan ne kadar iyi kapatilip merkezde
konumlandirilirsa, iplik kalitesi de o oranda iyilesmektedir. Cesitli islem
parametrelerinin (kopga, biikiim, 6z besleme acis1 gibi) degistirilmesinin 6zli
ipliklerin kalite degerleri iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Calismada, 6zl iplik
tiretiminde temel kalite parametrelerinden 06zdeki malzemenin ne kadar

kaplandigmin ifadesi olan 6z kapama oranmin uygun goriintii isleme teknikleri ile
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tespit edilebilecegi bir metot gelistirilmistir. Calismada, gelistirilen metodun, daha
yiikksek numune miktarlarinin degerlendirilebilmesine olanak tanimak amaciyla

hareketli iplik goriintiileri tizerinde uygulandigi ¢alismalar yapilabilir.
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EKLER
EK-1
Tablo 1. C2, C6, C7 kodlu ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizlik degerleri icin ANOVA
tablosu.
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,071° 2 ,036 ,163 ,851
Intercept 1929,988 1 1929,988 8806,857 ,000
iplikkodu ,071 2 ,036 ,163 ,851
Error 3,945 18 ,219
Total 1934,004 21
Corrected Total 4,016 20

a. R Squared = ,018 (Adjusted R Squared = -,091)

Tablo 2. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin kiitlesel diizglinsiizliik degerleri ig¢in ANOVA

tablosu.
Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected ,3432 2 172 887 429
Model
Intercept 1872,330 1 1872,330  9674,932 ,000
iplikkodu ,343 2 172 ,887 429
Error 3,483 18 ,194
Total 1876,157 21
Corrected Total 3,827 20

a. R Squared = ,090 (Adjusted R Squared = -,011)

Tablo 3. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizliik degerleri igin

ANOVA tablosu.

Source Type 11 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,455° 2 ,228 2,223 , 137
Intercept 1959,241 1 1959,241 19121,951 ,000
iplikkodu ,455 2 228 2,223 ,137
Error 1,844 18 ,102

Total 1961,541 21

Corrected Total 2,300 20

a. R Squared =,198 (Adjusted R Squared =,109)
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Tablo 4. DC2, DC8, DC9 kodlu ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizliik degerleri igin
ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,657° 2 ,329 3,403 ,056
Intercept 1987,936 1 1987,936  20580,403 ,000
iplikkodu ,657 2 ,329 3,403 ,056
Error 1,739 18 ,097

Total 1990,332 21

Corrected Total 2,396 20

a. R Squared = ,274 (Adjusted R Squared =,194)

Tablo 5. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizlik degerleri i¢in
ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,185° 2 ,092 ,687 ,516
Intercept 1897,721 1 1897,721 14126,286 ,000
iplikkodu ,185 2 ,092 ,687 ,516
Error 2,418 18 ,134

Total 1900,324 21

Corrected Total 2,603 20

a. R Squared = ,071 (Adjusted R Squared = -,032)

Tablo 6. Numune ipliklerin kiitlesel diizgiinsiizlik degerleri icin ANOVA tablosu.

Source Type 11l Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 38,891° 8 4,861 31,534 ,000
Intercept 5799,746 1 5799,746 37620,360 ,000
Numara 25,024 2 12,512 81,161 ,000
Egirme 12,554 2 6,277 40,716 ,000
Numara * Egirme 1,313 4 ,328 2,129 ,090
Error 8,325 54 ,154

Total 5846,962 63

Corrected Total 47,216 62

a. R Squared = ,824 (Adjusted R Squared =,798)
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Tablo 7. C2, C6, C7 kodlu ipliklerin tiiyliliik (S3) degerleri igin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model 663112,667° 2 331556,333 1,087 ,358
Intercept 4,442E7 1 4,442E7 145,586 ,000
iplikkodu 663112,667 2 331556,333 1,087 ,358
Error 5491956,286 18 305108,683

Total 5,057E7 21

Corrected Total 6155068,952 20

a. R Squared =,108 (Adjusted R Squared =,009)

Tablo 8. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerleri igin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df ~ Mean Square F Sig.
Corrected Model 462863,143a 2 231431,571 1,003 ,386
Intercept 4,989E7 1 4,989E7 216,222 1,000
iplikkodu 462863,143 2 231431,571 1,003 ,386
Error 4152971,143 18  230720,619

Total 5,450E7 21

Corrected Total 4615834,286 20

a. R Squared =,100 (Adjusted R Squared =,000)

Tablo 9. DC2, DC4, DCS5 kodlu ipliklerin (S3) degerleri icin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 251754,000 2 125877,000 7,664 ,004
Intercept 3,063E7 1 3,063E7  1864,955 ,000
iplikkodu 251754,000 2 125877,000 7,664 ,004
Error 295632,286 18 16424,016

Total 3,118E7 21

Corrected Total 547386,286 20

a. R Squared = ,460 (Adjusted R Squared = ,400)
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Tablo 10. DC2, DC8, DC9 kodlu ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerleri icin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 138372,952° 2 69186,476 2,684 096
Intercept 3,131E7 1 3,131E7 1214,531 ,000
iplikkodu 138372,952 2  69186,476 2,684 096
Error 464068,857 18 25781,603

Total 3,191E7 21

Corrected Total 602441,810 20

a. R Squared =,230 (Adjusted R Squared = ,144)

Tablo 11. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerleri icin ANOVA

tablosu.

Source Type 11 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 42145,143° 2 21072,571 246 784
Intercept 3,636E7 1 3,636E7 424,575 ,000
iplikkodu 42145,143 2 21072,571 246 784
Error 1541539,429 18 85641,079

Total 3,794E7 21

Corrected Total 1583684,571 20

a. R Squared = ,027 (Adjusted R Squared = -,082)

Tablo 12. Numune ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerleri igin ANOVA tablosu.

Type 11 Sum of

Source Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected Model 5,304E7 8 6629541,694 19,437 ,000
Intercept 2,335E8 1 2,335E8 684,563 ,000
Numara 2,212E7 2 1,106E7 32,420 ,000
Egirme 1,393E7 2 6963921,921 20,418 ,000
Numara * Egirme 1,699E7 4 4248349,325 12,456 ,000
Error 1,842E7 54 341071,656

Total 3,049E8 63

Corrected Total 7,145E7 62

a. R Squared = ,742 (Adjusted R Squared =,704)
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Tablo 13. C2, C6, C7 ipliklerin tiiyliliik (H) degerleri i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 3,593 2 1,796 22,200 ,000
Model

Intercept 678,533 1 678,533  8385,498 ,000
iplikkodu 3,593 2 1,796 22,200 ,000
Error 1,457 18 ,081

Total 683,583 21

Corrected Total 5,049 20

a. R Squared =,712 (Adjusted R Squared = ,679)

Tablo 14. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin tiiyliilik (H) degerleri igcin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,199° 2 ,099 743 490
Intercept 677,283 1 677,283 5066,235 ,000
iplikkodu ,199 2 ,099 , 743 ,490
Error 2,406 18 ,134

Total 679,888 21

Corrected Total 2,605 20

a. R Squared = ,076 (Adjusted R Squared = -,026)

Tablo 15. DC2, DC4, DCS5 kodlu ipliklerin (H) degerleri i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 11l Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5,114 2 2,557 46,145  ,000
Intercept 728,299 1 728,299  13142,041 ,000
iplikkodu 5,114 2 2,557 46,145  ,000
Error ,998 18 ,055

Total 734,411 21

Corrected Total 6,112 20

a. R Squared = ,837 (Adjusted R Squared =,819)
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Tablo 16. DC2, DC8, DC9 kodlu ipliklerin (H) degerleri i¢gin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,061° 2 ,031 ,382 ,688
Intercept 695,003 1 695,003 8705,843 ,000
iplikkodu ,061 2 ,031 ,382 ,688
Error 1,437 18 ,080

Total 696,501 21

Corrected Total 1,498 20

a. R Squared = ,041 (Adjusted R Squared = -,066)

Tablo 17. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin (H) degerleri icin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,0972 2 ,049 ,360 ,702
Intercept 707,484 1 707,484 5235,639 ,000
iplikkodu ,097 2 ,049 ,360 ,702
Error 2,432 18 ,135
Total 710,014 21
Corrected Total 2,530 20
a. R Squared = ,039 (Adjusted R Squared = -,068)

Tablo 18. Numune ipliklerin (H) degerleri icin ANOVA tablosu.
Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 30,964° 8 3,871 78,028 ,000
Intercept 2345,816 1 2345816  47290,143 ,000
Numara 30,150 2 15,075 303,901 ,000
Egirme ,142 2 ,071 1,429 ,248
Numara * Egirme ,673 4 ,168 3,391 ,015
Error 2,679 54 ,050
Total 2379,459 63
Corrected Total 33,643 62

a. R Squared =,920 (Adjusted R Squared =,909)
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Tablo 19. C2, C6, C7 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri igin ANOVA tablosu.

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6,130 2 3,065 7,597 ,004
Intercept 7521,079 1 7521,079  18642,314 ,000
iplikkodu 6,130 2 3,065 7,597 ,004
Error 7,262 18 ,403

Total 7534,471 21

Corrected Total 13,392 20

a. R Squared = ,458 (Adjusted R Squared = ,397)

Tablo 20. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri igin ANOVA tablosu.

Source Type 11l Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 9,688° 2 4,844 2,870 ,083
Intercept 7469,692 1 7469,692  4425,023 ,000
iplikkodu 9,688 2 4,844 2,870 ,083
Error 30,385 18 1,688

Total 7509,765 21

Corrected Total 40,073 20

a. R Squared = ,242 (Adjusted R Squared = ,158)

Tablo 21. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin ANOVA

tablosu.

Source Type 11l Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model 7,538° 2 3,769 14,148 000
Intercept 7492,341 1 7492,341  28125,910 ,000
iplikkodu 7,538 2 3,769 14,148 ,000
Error 4,795 18 ,266

Total 7504,674 21

Corrected Total 12,333 20

a. R Squared = ,611 (Adjusted R Squared =,568)
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Tablo 22. DC2, DC8, DC9 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2,837° 2 1,419 7,355 ,005
Intercept 7448,207 1 7448,207  38615,246 ,000
iplikkodu 2,837 2 1,419 7,355 ,005
Error 3,472 18 ,193

Total 7454516 21

Corrected Total 6,309 20

a. R Squared = ,450 (Adjusted R Squared =,389)

Tablo 23. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected Model 16,648° 2 8,324 23,272 ,000
Intercept 7543,427 1 7543,427  21089,819 ,000
iplikkodu 16,648 2 8,324 23,272 ,000
Error 6,438 18 ,358

Total 7566,513 21

Corrected Total 23,086 20

a. R Squared =,721 (Adjusted R Squared = ,690)

Tablo 24. Numune ipliklerin 6zgiil gerilme degerleri icin ANOVA tablosu.

Source Type 11l Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 45,024° 8 5,628 13,351  ,000
Intercept 24271,906 1 24271,906 57577,294 ,000
Numara 6,682 2 3,341 7,925 ,001
Egirme 18,398 2 9,199 21,822  ,000
Numara * Egirme 19,944 4 4,986 11,828 ,000
Error 22,764 54 422

Total 24339,694 63

Corrected Total 67,788 62

a. R Squared = ,664 (Adjusted R Squared = ,614)
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Tablo 25. C2, C6, C7 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri igcin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1,957% 2 ,978 2,402 ,119
Intercept 1639,467 1 1639,467 4024,925 ,000
iplikkodu 1,957 2 ,978 2,402 ,119
Error 7,332 18 ,407

Total 1648,755 21

Corrected Total 9,289 20

a. R Squared = ,211 (Adjusted R Squared =,123)

Tablo 26. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri igin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 17,302° 2 8,651 17,167 ,000
Intercept 1538,232 1 1538,232 3052,500 ,000
iplikkodu 17,302 2 8,651 17,167 ,000
Error 9,071 18 ,504

Total 1564,605 21

Corrected Total 26,373 20

a. R Squared = ,656 (Adjusted R Squared = ,618)

Tablo 27. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri igcin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6,273° 2 3,137 9,468 ,002
Intercept 1767,151 1 1767,151  5334,067 ,000
iplikkodu 6,273 2 3,137 9,468 ,002
Error 5,963 18 ,331

Total 1779,387 21

Corrected Total 12,236 20

a. R Squared = ,513 (Adjusted R Squared = ,459)
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Tablo 28. DC2, DC8, DC9 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri igcin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 4,409° 2 2,204 8,384 ,003
Intercept 1632,230 1 1632,230 6208,219 ,000
iplikkodu 4,409 2 2,204 8,384 ,003
Error 4,732 18 ,263

Total 1641,371 21

Corrected Total 9,141 20

a. R Squared = ,482 (Adjusted R Squared = ,425)

Tablo 29. DC2, DC6, DC7 kodlu ipliklerin kopma uzamasi degerleri icin ANOVA

tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 16,648° 2 8,324 23,272 ,000
Intercept 7543,427 1 7543,427 21089,819 ,000
iplikkodu 16,648 2 8,324 23,272 ,000
Error 6,438 18 ,358

Total 7566,513 21

Corrected Total 23,086 20

a. R Squared =,721 (Adjusted R Squared = ,690)

Tablo 30. Numune ipliklerin kopma uzamasi degerleri igin ANOVA tablosu.

Source Type 1l Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model 125,102° 8 15,638 60,600 ,000
Intercept 4090,128 1 4090,128  15850,154 ,000
Numara ,546 2 273 1,058 ,354
Egirme 120,276 2 60,138 233,048 ,000
Numara * 4,280 4 1,070 4,146 ,005
Egirme

Error 13,935 54 ,258

Total 4229,165 63

Corrected Total 139,037 62

a. R Squared = ,900 (Adjusted R Squared =,885)
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Tablo 31. C2, C6, C7 kodlu ipliklerin siirtinme Katsayisi degerleri igin ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,012° 2 ,006 51,761  ,000
Intercept 1,021 1 1,021 9057,845 ,000
iplikkodu ,012 2 ,006 51,761 ,000
Error ,002 18 ,000

Total 1,035 21

Corrected Total ,014 20

a. R Squared = ,852 (Adjusted R Squared = ,835)

Tablo 32. C2, C4, C5 kodlu ipliklerin siirtinme katsayis1 degerleri igin ANOVA

tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,0262 2 ,013 331,560 ,000
Intercept 1,181 1 1,181 29760,480 ,000
iplikkodu ,026 013 331,560 ,000
Error ,001 18 3,968E-5

Total 1,208 21

Corrected Total ,027 20

a. R Squared = ,974 (Adjusted R Squared = ,971)

Tablo 33. DC2, DC4, DC5 kodlu ipliklerin siirtinme katsayis1 degerleri igin

ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,000° 2 ,000 4,200 ,032
Intercept 1,563 1 1,563 65665,800 ,000
iplikkodu ,000 2 ,000 4,200 ,032
Error ,000 18  2,381E-5

Total 1,564 21

Corrected Total ,001 20

a. R Squared = ,318 (Adjusted R Squared = ,242)
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Tablo 34. DC2, DC8, DC9 ipliklerin siirtiinme katsayist degerleri i¢gin ANOVA

tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,000° 2 6,190E-5 3,000 ,075
Intercept 1,574 1 1,574 76298,077  ,000
iplikkodu ,000 2 6,190E-5 3,000 ,075
Error ,000 18  2,063E-5

Total 1,575 21

Corrected Total ,000 20

a. R Squared = ,250 (Adjusted R Squared = ,167)

Tablo 35. DC2, DC6, DC7 ipliklerin siirtinme katsayis1 degerleri i¢in ANOVA

tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,001° 2 ,000 7,320 ,005
Intercept 1,536 1 1,536 38714,880 ,000
iplikkodu ,001 2 ,000 7,320 ,005
Error ,001 18 3,968E-5

Total 1,538 21

Corrected Total ,001 20

a. R Squared = ,449 (Adjusted R Squared = ,387)

Tablo 36. Numune ipliklerin siirtiinme katsayist degerleri i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,109° 8 ,014 536,078 ,000
Intercept 3,868 1 3,868 152295,062 ,000
Numara ,002 2 ,001 39,813 ,000
Egirme ,105 2 ,053 2077,000  ,000
Numara * Egirme ,001 4 ,000 13,750 ,000
Error ,001 54  2,540E-5

Total 3,978 63

Corrected Total ,110 62

a. R Squared = ,988 (Adjusted R Squared =,986)
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Tablo 37. C2, C6, C7 kodlu 6rgli kumaslarin 6z goriiniirlik oran1 degerleri (1.
Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected 10,344° 2 5,172 3,875 ,040
Model

Intercept 328,440 1 328,440 246,044 ,000
iplikkodu 10,344 2 5,172 3,875 ,040
Error 24,028 18 1,335

Total 362,812 21

Corrected Total 34,372 20

a. R Squared = ,301 (Adjusted R Squared = ,223)

Tablo 38. C2, C4, C5 kodlu orgii kumaglarin 6z goriiniirlik orani1 degerleri (1.
Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model 42,104° 2 21,052 8,580 ,002
Intercept 219,669 1 219,669 89,534 ,000
iplikkodu 42,104 2 21,052 8,580 ,002
Error 44,163 18 2,453

Total 305,936 21

Corrected Total 86,267 20

a. R Squared = ,488 (Adjusted R Squared = ,431)

Tablo 39. DC2, DC4, DCS kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (1.

Uygulama) icin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 6,455° 2 3,228 5,810 ,011
Model

Intercept 329,974 1 329,974 594,006 ,000
iplikkodu 6,455 2 3,228 5,810 ,011
Error 9,999 18 ,556

Total 346,428 21

Corrected Total 16,455 20

a. R Squared = ,392 (Adjusted R Squared = ,325)
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Tablo 40. DC2, DC8, DC9 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriintirliik oran1 degerleri (1.
Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df  Mean Square F Sig.
Corrected 2,910° 2 1,455 9,886 ,001
Model

Intercept 150,658 1 150,658  1023,629 ,000
iplikkodu 2,910 2 1,455 9,886 ,001
Error 2,649 18 147

Total 156,217 21

Corrected Total 5,559 20

a. R Squared = ,523 (Adjusted R Squared = ,471)

Tablo 41. DC2, DC6, DC7 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (1.
Uygulama) i¢in ANOVA tablosu.

Source Type 11l Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 27,316° 2 13,658 10,521 ,001
Model

Intercept 270,252 1 270,252 208,185 ,000
iplikkodu 27,316 2 13,658 10,521 ,001
Error 23,366 18 1,298

Total 320,934 21

Corrected Total 50,682 20

a. R Squared = ,539 (Adjusted R Squared = ,488)

Tablo 42. C2, C6, C7 kodlu orgii kumaslarin 6z goriiniirlik oran1 degerleri (2.
Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 3,237° 2 1,618 5,446 014
Model

Intercept 65,966 1 65,966 221,970 ,000
iplikkodu 3,237 2 1,618 5,446 ,014
Error 5,349 18 297

Total 74,552 21

Corrected Total 8,586 20

a. R Squared = ,377 (Adjusted R Squared =,308)
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Tablo 43. C2, C4, C5 kodlu 6rgli kumaslarin 6z goriiniirlik oran1 degerleri (2.
Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected 21,280° 2 10,640 9,339 ,002
Model

Intercept 27,866 27,866 24,459 ,000
iplikkodu 21,280 10,640 9,339 ,002
Error 20,507 18 1,139

Total 69,654 21

Corrected Total 41,788 20

a. R Squared = ,509 (Adjusted R Squared = ,455)

Tablo 44. DC2, DC4, DCS5 kodlu 6rgii kumaglarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (2.

Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected 4,612° 2 2,306 3,547 ,050
Model

Intercept 79,924 1 79,924 122,921 ,000
iplikkodu 4,612 2 2,306 3,547 ,050
Error 11,704 18 ,650

Total 96,240 21

Corrected Total 16,316 20

a. R Squared =,283 (Adjusted R Squared = ,203)

Tablo 45. DC2, DCS, DC9 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriiniirliik oran1 degerleri (2.

Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 11l Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 2,112 2 1,056 1,766 ,199
Model

Intercept 68,428 1 68,428 114,484 ,000
iplikkodu 2,112 2 1,056 1,766 ,199
Error 10,759 18 ,598

Total 81,298 21

Corrected Total 12,870 20

a. R Squared = ,164 (Adjusted R Squared =,071)
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Tablo 46. DC2, DC6, DC7 kodlu 6rgii kumaslarin 6z goriintirliik oran1 degerleri (2.
Uygulama) i¢cin ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 73,958 2 36,979 25,630 ,000
Model

Intercept 245,527 1 245,527 170,175 ,000
iplikkodu 73,958 2 36,979 25,630 ,000
Error 25,970 18 1,443

Total 345,454 21

Corrected Total 99,928 20

a. R Squared =,740 (Adjusted R Squared =,711)

Tablo 47. C2, C6, C7 kodlu denim kumaslarin elastikiyet degerleri icin ANOVA

tablosu.
Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 146,889° 2 73,444 220,333 ,000
Model
Intercept 41480,111 1 41480,111 124440,333 ,000
iplikkodu 146,889 2 73,444 220,333 ,000
Error 2,000 6 ,333
Total 41629,000 9
Corrected Total 148,889 8

a. R Squared = ,987 (Adjusted R Squared = ,982)

Tablo 48. C2, C4, C5 kodlu denim kumasglarin elastikiyet degerleri igin ANOVA

tablosu.
Source Type Il Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected 8,722° 2 4,361 14,273 ,005
Model
Intercept 40736,694 1 40736,694 133320,091 ,000
iplikkodu 8,722 2 4,361 14,273 ,005
Error 1,833 6 ,306
Total 40747,250 9
Corrected Total 10,556 8

a. R Squared = ,826 (Adjusted R Squared =,768)
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Tablo 49. DC2, DC4, DC5 kodlu denim kumaslarin elastikiyet degerleri igin

ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected 363,500 2 181,750 2181,000 ,000
Model

Intercept 41820,250 1 41820,250 501843,000 ,000
iplikkodu 363,500 2 181,750 2181,000 ,000
Error ,500 6 ,083

Total 42184,250 9

Corrected Total 364,000 8

a. R Squared =,999 (Adjusted R Squared =,998)

Tablo 50. DC2, DCS8, DC9 kodlu denim kumaslarin elastikiyet degerleri igin

ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
Corrected 46,889 2 23,444 105,500 ,000
Model

Intercept 44661,778 1 44661,778 200978,000 ,000
iplikkodu 46,889 2 23,444 105,500 ,000
Error 1,333 6 222

Total 44710,000 9

Corrected Total 48,222 8

a. R Squared = ,972 (Adjusted R Squared = ,963)

Tablo 51. DC2, DC6, DC7 kodlu denim kumaslarin elastikiyet degerleri igin

ANOVA tablosu.

Source Type 11 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 6,222 2 3,111 5,600 ,042
Model

Intercept 43125,444 1 43125,444 77625,800 ,000
iplikkodu 6,222 2 3,111 5,600 ,042
Error 3,333 6 ,556

Total 43135,000 9

Corrected Total 9,556 8

a. R Squared = ,651 (Adjusted R Squared =,535)
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Tablo 52. C2, C6, C7 kodlu denim kumaslarin kalict uzama degerleri icin ANOVA

tablosu.
Source Type Il Sum of Squares ~ df Mean Square F Sig.
Corrected 1,556° 2 778 7,000 ,027
Model
Intercept 802,778 1 802,778  7225,000 ,000
iplikkodu 1,556 2 778 7,000 ,027
Error ,667 6 111
Total 805,000 9
Corrected Total 2,222 8

a. R Squared =,700 (Adjusted R Squared =,600)

Tablo 53. C2, C4, C5 kodlu denim kumaslarin kalict uzama degerleri igcin ANOVA

tablosu.
Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected ,667° 2 ,333 1,500 ,296
Model
Intercept 784,000 1 784,000  3528,000 ,000
iplikkodu ,667 2 ,333 1,500 ,296
Error 1,333 6 222
Total 786,000 9
Corrected Total 2,000 8

a. R Squared = ,333 (Adjusted R Squared =,111)

Tablo 54. DC2, DC4, DC5 kodlu denim kumaslarin kalici uzama degerleri igin
ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected 2,667° 2 1,333 6,000 ,037
Model

Intercept 729,000 1 729,000 3280,500 ,000
iplikkodu 2,667 2 1,333 6,000 ,037
Error 1,333 6 222

Total 733,000 9

Corrected Total 4,000 8

a. R Squared = ,667 (Adjusted R Squared = ,556)
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Tablo 55. DC2, DC8, DC9 kodlu denim kumaslarin kalici uzama degerleri igin

ANOVA tablosu.

Source Type 111 Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 2,889° 2 1,444 13,000 ,007

Intercept 860,444 1 860,444 7744,000 ,000

iplikkodu 2,889 2 1,444 13,000 ,007

Error ,667 6 111

Total 864,000 9

Corrected Total 3,556 8

a. R Squared = ,813 (Adjusted R Squared =,750)

Tablo 56. DC2, DC6, DC7 kodlu denim kumaslarin kalici uzama degerleri igin
ANOVA tablosu.

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.

Corrected 2,889° 2 1,444 13,000 ,007

Model

Intercept 765,444 1 765,444  6889,000 ,000

iplikkodu 2,889 2 1,444 13,000 ,007

Error ,667 6 111

Total 769,000 9

Corrected Total 3,556 8

a. R Squared = ,813 (Adjusted R Squared =,750)
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