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Tez calismast PES/VisLycra® icerikli atki elastan dokumalarda doku
faktorlerinin kumasin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olan etkisinin incelenmesini
icermektedir. Doku faktorleri dokunun tipi, atki numarasi ve sikligi olarak
belirlenmistir. Bu baglamda iki farkli atki, yedi farkli doku tipi ve dort farkli atki
sikliginda kumaslar dokunmustur. Buna karsilik tespit edilecek kumas 0Ozellikleri
yikama ¢ekmesi (sanfor), sanfor dncesi ve sonrasi siklik, atkida kisalma ve kivrim,
gramaj, kalinlik, kumas eni, kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtilma mukavemeti,
elastikiyet ve kalici uzama olarak ortaya konulmustur. Dokuma performansinin ve
kumas yapisinin ¢ozgu gerilimlerinden onemli 6lclde etkilendigi distncesiyle,
belirlenen dokuma sartlarinda, bes bolgede ¢ozgu gerilimleri 6lgilmistir. Kumas
yapisal parametreleri ile gerilimin fonksiyonel ilgisi ortaya konarak detaylar: tez
icerisinde tartisilmistir.  Calisma planlart  gercevesinde elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri yapilarak kumas 6zelliklerini etkilemede dokuma faktorlerinin
Onem seviyesi de ayrica belirlenmistir. Teze 6zel ¢alismanin asil hedefini olusturan
husus, elde edilen verilerden hareketle bir dokunun bir birim alamnda dokuma
faktorlerine bagl olarak, tamm ve tespiti kolaylikla yapilabilir bir parametre olarak
“baglanma noktasi sayisi veya diger bir deyisle birim alandaki ipliklerin kesisim
sayisi” ile 6lgme ve test etme yoluyla tespit edilen kumas Ozellikleri arasindaki
anlamli fonksiyonel ilginin varhigi Uzerinde analiz ve inceleme yapilmis ve bu
hususta 6nemli ve basarili sonuglara ulasiimistir. Yapilan galismalarin sonuclart
detaylar1 ilgili bélimlerde anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polyester, Viskon, Lycra®, Atki elastan dokuma, ¢ozgii
gerilimi, iplik kesisim say1si
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Thesis study contents the investigation of weave parameters on physical and
mechanical properties of woven fabrics containing PES/Vis/Lycra® weft elastane
yarns. The parameters have been determined as weave type, weft number and
density. From this point, the fabrics were woven in seven different pattern
constructions with four different weft densities using two different weft in count. The
fabric properties to measure have been decided as dimensional stability, sanforization
test and fabric shrinkage after washing, weight, density, weft yarn crimping and the
width and thickness variations of fabrics. Additionally, fabric breaking and tearing
strength, elasticity and extensibility have been subjected to testing in order to
evaluate and compare the behaviours of fabrics. Moreover, warp tensions have been
measured under running conditions of the loom, considering that the tension
variations affect the quality of fabrics and weaving performance or efficiency.
Hence, the relationship between the tension and weaving parameters determined has
been given on the base of this study. On the other hand, the data obtained was
analysed statistically to carry out the importancy of weave parameters on fabric
properties and warp tensions. Speciality of the thesis was the investigation and
analyzing of the functional relationship between the fabric properties, all mentioned
above, which could be measured or tested and the numbers of interlacing points of
yarns in a unit of fabric area (i.e. the area of 1 cm?) which could easily be counted or
determined for weaving/woven structural parameters. Important and successful
evaluations have been drawn out of the study. The overall results with their
discussions have been given in the related chapters.

Key words: Polyester, Viskon, Lycra®, weft elastane, weave, warp tension, yarn
interlacing number
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TERIMLER DiziNi

Analog

Atk Sikhgy

Boyutsal stabilite (Yikama
cekmes)

Cimbar

COzgu Sikhg
D/A Donusturtct

Elastik elyaf
Elastikiyet

Elastomer

Hidrofob

Kalica Uzama
Kopma M ukavemeti
Kopma Uzamas

Termoplastik
Nep

Overlok
Strain Gauge(Gerinim pulu)

Sub 25/9 to Com-Port

Yirtilma mukavemeti

. Devamli degisken bir akis halinde bulunan veri
1 cm'deki atki ipligi sayist
. Yikamadan sonra kumas eninde ve boyunda

meydana gelen artma ya da azalma

: Dokunan kumas1 taraktaki ¢ozglniin enine mimkan

olan en yakin oranda tutabilmek icin kullanilan
igneli silindirik parca

1 cm'deki ¢cozgu ipligi sayist
. DIA ceviriciler, giriglerine uygulanan dijital sinyali,

degeri ile orantil1 olarak akim, gerilimv.b
blyUklUklere ceviren devrelerdir

. Yiksek uzama kabiliyetine sahip elyaf cesitleri
. Iplik veya kumasin tizerindeki gerilim kalktiginda

tekrar kendi orijinal uzunluk, sekil ve 6lcusiine geri
donebilirligi

. Elastik polimer
. Suda ¢oziinmeyen madde
: Kumas uzatildiktan eski uzunlukla yeni uzunluk

arasindaki yuzde degeri

: Kopmatestinde kumasin yirtilana kadar tasiyabildigi

maksimum gu¢

: Kumasin kopana kadar gostermis oldugu uzamanin

ylzde degeri

. Isitildiklarinda yumusayan, sogutulduklarinda tekrar

sertlesen plastik grubu

. Elyafin iginde gorulen kigik digumctik
. Kumasin kesim yerini temizleyen dikis tirt
. Sabit bir cisme disaridan bir giic uygulandiginda,

malzeme Uzerinde gerilme meydana gelir. Malzeme
Uzerinde meydana gelen mekanik hareketi,
elektriksel isarete gevirmeye yarayan sensor

. Gerilim 6lgcme cihazindan alinan verilerin bilgisayara

aktarilmasim saglayan arabirim

: Kumastaki bir delik veya yirtiga uygulanmis yanal

cekme kuvvetine karsi, kumasin gosterdigi direng,
yani kumasin yirtilmaya kars1 dayanma kabiliyetidir.

X1V



1.GIRIS Filiz SEKERDEN

1.GIRIS

Tekstil isletmelerinin rekabet gigclerini artirabilmeleri icin moda egilimleri ve
gelisen hayat standartlari dogrultusunda degisen taleplere cevap verebilmeleri
gerekmektedir. Bunu saglamanin yolu ise gerek estetik gerekse mekanik
Ozelliklerinin gelistirildigi yeni Grtnlerin olusturulmasidir. Tekstil endistrisinde gok
¢esitli hammadde kullamlarak degisik yapr ve Ozelliklerde iplik Gretilmektedir.
Degisik yap:1 ve 0Ozelliklerde olan bu ipliklerden ise farkli 6zelliklerde tekstil yapilari
elde edilmektedir. Elastomerik iplikler bu kapsamda Uretilen ipliklerdir.

Elastik elyaf, yiksek uzama 6zelligi olan, % 400-800 kopma uzamasina sahip
ve kopma noktasina kadar olan uzamalarda tamamen ve ¢abuk eski haline donebilen
elyaftir. Genellikle pamuk/elastik elyaf, pamuk/viskon/elastik elyaf, poliester/elastik
elyaf ve poliamid/elastik elyaf karisgimli iplikler genis bir kullammm alanina sahiptir

(www.rieter.com, 2009). Lycra®, Dorlastan®, Acelan®, Rocia® gibi ticari adlari

mevcuttur. Giiniimiizde en ok kullanilan elastan filamenti Lycra® dhr.

Elastan iplikleri icin Uretim kapasiteleri 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri
ve Uzakdogu’ da 6nemli 6lgtide genislemektedir (Anonymous,1998-3). Gectigimiz on
yilda sentetik elastan liflerinin kullanimimin yillik artis hizi ortalama % 8-10
olmustur [www.rieter.com, 2008]. Dupont firmasi diinya ¢apinda 9 tesiste Uretimini

siirdiirmekte ve Lycra® ticari ismi ile piyasalarda diinya lideri tretici konumunu
korumakta iken, Lycra®y1 2004 yilinda Amerika firmas: olan Invista firmasina
satmistir. Diger onemli lif Greticileri icinde Globe Manufacturing (ABD), Bayer
(Almanya), Taekwang Industrial (Guney Kore) ve en énemlileri Asahi Chemical
Industry ve Toyoba olmak Uzere bazi Japon firmalari yer almaktadir
[Anonymous,1998-1].

Elastan filamentleri, esnekligin, boyut stabilitesinin, giyim ve kullamm
rahathigimn istendigi yerlerde genis kullanim alamna sahiptir. Baslica kullanim
yerleri i¢c camasirlar, coraplar, mayolar, spor giysiler, korse turt giysiler, érme
giysiler, tibbi malzemelerdir (Y akartepe, 1995).


http://www.rieter.com
http://www.rieter.com
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Yapilan bu calismada, PES/Vig Lycra® igerikli atki elastan dokumalarda
doku tipi, atki iplik kalinlig: ve atki siklig: faktorlerinin kumasin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerine etkisi incelenmistir.

Bu kapsamda endustriyel dretimi ve kullammi yaygin olan iki farkl
kalinlikta, Ne 28/2 ve Ne 44/2 PES/Vig Lycra®, 66/32/2 karisim oranlarina sahip
atkr iplikleri temin edilmistir. Atk: ipliklerine iplik mukavemeti testi, bikim testi,
duzginsiizlik testi ve tuylUlik testi yapilmistir. Ne 28/2 atki ipligi ile 3 farkl
siklikta, Ne 44/2 atki ipligi ile 4 farkli siklikta 7 doku tipinde kumaslar Uretilmistir.
Atki sikligr 10-28 (atki/cm) araliginda uygulanmustir. Doku tipleri B 1/1 (Bezayagi
V1), P 2/2 (Panama 2/2), R¢ 1/3 (Cdzgll Ribsi 1/3), R¢ 2/2 (Cozgu Ribsi 2/2), Ra 2/2
(Atki Ribsi 2/2), D 1/3 (Dimi 1/3) ve D 2/2 (Dimi 2/2) olarak belirlenmistir.

Uretilen kumaslara, kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtiima mukavemeti,
elastikiyet, boyutsal degisim (sanfor), kalici uzama, kalinlik, gramaj, atki ve ¢ézgu
siklig1 tespiti yapilmistir. Ayrica kumas yapisinda ve yuzeyinde meydana gelen
boyutsal degisimleri gorsel olarak gozlemlemek maksadiyla, Uretilen kumaslar,
sanfor Oncesinde ve sonrasinda Dijital Stereo Mikroskop ile gekilmistir. Kullamlan
atki iplikleri, Oretilen kumaslar ve kumaglara uygulanan fiziksel ve mekanik testler
Materyal ve Metod boluminde, testlerin sonuclar1 Bulgular ve Tartisma boéliminde
kapsamli olarak verilmistir.

Belirlenen calisma sartlarinda ¢ozgl gerilim degisimlerini ortaya koymak ve
aym sartlarda Uretilmis kumaslarda tespit edilecek olan fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ile ¢ozgu gerilimi baglantisint ve ilgisini gostermek maksadiyla, bir
gerilim 6lglim cihazi ve gerilim 6lgme program yuritilmekte olan doktora projesi
(Proje No: MMF2005D2) ve takviye olarak sunulan bir munferit arastirma projesi
(Proje No: MMF2005BAP3) kapsaminda satin alinmistir. Gerilim 6lgme cihazimin
takilacag1 stand tasarlanarak yaptirilmistir. Uygulama agisindan dokuma makinesi
calisirken 5 farkli noktada ¢ozgu gerilim olcimi yapilmistir. Calismamn detaylart
Materyal ve Metod ve Bulgular ve Tartisma béliminde ele alinmustir.

Elde edilen deneysel verileri istatistiksel agidan degerlendirmek maksadiyla
Design Expert 6.0 paket program kullamlarak tepki degiskenleri ile karar
degiskenleri arasinda fonksiyonel iliskiye uygun modeller bulunmus, varyans analizi
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yapilarak sonuclar degerlendirilmis, regrasyon modelleri kurulmus, Uretilen siklik
degerleri disinda ara sikliklarda kumaslar Gretilmis, Oretilen kumaglara testler
uygulanmis, elde edilen denklemlerin verdigi sonuclar ile test sonucunda elde edilen
degerler Istatistiksel Degerlendirme bolimiinde karsilastirimistir.

Ayrica tezin “Doku Yapisi ve Kumas Analizi” boliminde gorilecegi Uzere
bir dokunun “baglanma noktasi” sayisi ile kumaslarin kazandig: fiziksel ve mekanik
Ozellikler arasinda anlasilabilir nitelikte fonksiyonel iligkilerin olup olmadig:
yonunde bir yaklasim sergilenmistir. Dokunun yapisal parametrelerine bagli olarak
kumastaki bir birim alandaki sayilarak ve/veya hesaplamak suretiyle tespit edilebilir
olan “baglanma noktas: sayisi veya diger bir deyimle kesisim sayisi” ile dlgulerek
vel/veya test ederek tespit edilebilen fiziksel ve mekanik 6zellikler arasindaki anlamli
fonksiyonel iliskinin varligi Uzerinde analiz ve inceleme yapilmistir.  Bu noktada
basaril1 sonuglar elde edilmistir. Bu sonuclardan bir kismi asagida 6zetlenmistir.

Kumas formundan dnce birim alandaki toplam kesisim sayisi Ky ve kumas
formunun olugmasindan sonra birim alandaki gergek toplam kesisim sayisi Ks
arasinda lineer regrasyon yaklasimi ve denklemi elde edilmistir. Regrasyon katsayisi
% 98 seviyelerinde tespit edilmis ve denklem egiminin yaklasik aym oldugu dnemli
bir sonug olarak bulunmustur.

Calismada iplik numarasi ve siklik bakimindan atki-ilgili parametrelerin
sistemli olarak degistirilebilme imkam olmasi nedeniyle kumaslarin da atki-ilgili
Olctlen vel/veya test edilen ozellikleri kesisim sayilari ile irtibatlandirilmistir. Bu
kapsamda, atki yikama cekmesi ile kesisim sayisi, kumasin mekanik degisimleri, atki
kisalmasi, gramaj, kalinlik, kumas eni olarak dlgllen degerleri ile kesisim sayisi, atki
yonlu kumas kopma mukavemeti, elastikiyeti ve ¢ozgu gerilimi ile kesisim sayilar
irtibatlandirilmstir.

Elde edilen sonuglar ve bundan sonra yapilacak calismalar igin Oneriler

Sonuglar ve Oneriler bolimiinde verilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde oncelikli olarak elastan igerikli kumaglar hakkinda genel bilgi
verilmistir. Ayrica, calismaya uygun olarak literatirde yer alan, gortuntt analizi,
¢Ozgl gerilim 6lcimi, dokuma kumaslarin fiziksel ve mekanik ozellikleri ile ilgili
Onceden yapilmis bazi calismalardan bahsedilmistir.

2.1. Elastan icerikli Kumaslar

Elastan kumaslar, ¢ekildikten sonra eski haline donebilen, rahatlig: ve hareket
kolayligint saglayabilen, giyim sirasinda deforme olmayip, bicimini koruyabilen,
yikama ve kuru temizleme sirasinda asir1 burusmayan, orijinal dlgistini ve bigimini
koruyabilen kumaslardir [DUPONT,19974g].

Elastan ilk olarak klasik i¢ giyim Urlinlerinde ve korsede lastigin yerini almus,
bunlara spor giysileri alanindaki yeni uygulamalar eklenmistir. Elastik kumaglarin
bayan ve erkek Ust giysilerindeki kullamm oram yikselmeye devam etmistir.

Elastik kumaslarin, klasik tst giysilik drlinler igin %18-25, spor giysiler icin
% 35-60, korse tipi fonksiyonel giysiler icin % 80-120 esneme 6zelliklerine sahip
olmalar1 istenmektedir [Hueber, 1998].

Elastan kumasin elastikiyeti 6nemli Olglide, dogru elastan iplik numarasinin
secimi ile elde edilecek kumas gramajina baglidir. Kumas gramaji, 150-200 g/m?
oldugunda 22 dtex, 250-300 g/m* oldugunda 44 dtex, 300-400 g/m? oldugunda 78
dtex ve 400 g/m”den biyik oldugunda 150 dtex kalinliginda elastan iplik
kullanmimasi gerekmektedir.

Kumas gerdirildiginde elastan kumas, elastan ipligin etkisi ile uzarken, elastik
olmayan iplik ise daha dar bir alana kumasi1 ¢ekmeye calisir. Bu durumda kumas
kabaracak ve hareket edecek yeterli yer bulamadigi icin portakal kabugu efekti
olusacaktir. Bu nedenle kumasta % 20’ lik bir uzama istenildiginde, atki siklig1, esnek
olmayan kumastaki atki sikligindan % 20 daha diistk olmalidir [DUPONT, 19970].
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Teorik hesaplamalar yapildiktan sonra 1-2 metre kumas dokunmali, 15 dakika
kaynatilip, serilip kurutulduktan sonra kumastaki uzama miktar: kontrol edilmelidir.
[DUPONT , 2002].

Elastan kumaslarin depolama sartlar1 ve bekletilme siireleri kumas kalitesini
etkiler. Kumaslar katlanarak Ust Uste konulduklari zaman alttaki parca Gizerine binen
ve zamanla artan agirliktan dolayr kumasta istenmeyen kat izleri ve kirisikliklar
meydana gelmekte, depodaki sicaklik ve nem istenenden fazla olursa kumasta cekme
gbzlenmekte ve boyut stabilitesi degismektedir. Bu sekilde kumas soguk fikse olmus
olur. Soguk fiske olmus olan kumasi istenilen dzelliklere getirmek ise gok zordur.
Uzun siire depolanacak kumaslarin dis etkenlerden korunmast igin hava gegirmez
Ortulerle kaplanmasi, havast alinmis plastik torbalar iginde saklanmasi
gerekmektedir. Kumaslar iki aydan fazla depolanmamalidir [Dupont,1997c].

2.2. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Uzerine Calismalar

Ozmen (1990), dokuma kumas yapilar: ve 6zellikleri ileilgili ilk calismalarin
agirlikli olarak siklik teorilerinin olusturdugunu, kumas yapisi icinde ¢dzgu ve atki
ipliklerin geometrik konumlarin: ortaya koyan ilk arastirmacinin ise Peirce oldugunu,
atki siklig1 ve 6rgi modelinin kumastaki iplik yerlesimini etkileyen énemli faktorler
oldugunun ise Hamilton tarafindan belirtildigini ifade etmistir. Devaminda ise diger
arastirmacilarin ¢alismasindan bahsedilmektedir.

Seng6z (1986), kumas ozelliklerini etkileyen atki sikligi degisiminin kumas
diizgunsiizltigti seklinde ifade edilebilecegini belirtmis, kumas diizgtinstizlGgini en
iyi sekilde tammlayarak 6lcen ve degerlendiren bir metod gelistirmis ve bunun igin
calisan dokuma tezgahindan strekli veri kayd: yapan 6lcme sistemleri olusturarak
elde edilen verileri uygun matematiksel yontem ile bilgisayarda analiz etmek
bigiminde bir ¢alisma yapmustir.

Tan (1989), iyi kumas olusumunun nedenini kumas ve tezgah o6zellikleri
olmak Uzere iki temel parametrede toplamistir. Kumas Ozellikleri olarak atki ve
¢cOzgu sikliklars, iplik cinsleri ve kaliteleri, tezgah 6zellikleri olarak tezgah eni ve
hizint almistir. Calismanin sonucunda iyi kumas kavraminin m? gramaja bagl: olarak
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ele alinmasi gerektigini, atki-¢ozgu iplik numaralarinin, sikliklarinin ve kivrimlarin
fonksiyonu olmasi nedeniyle gramajin kaliteyi belirleyen faktor olarak distntlmesi
gerektigini belirtmistir.

Avcr (1992), bezayag: ve dimi Orgull, kare yapili kumaslar Uzerinde bir
inceleme yapmus, teorik siklik hesaplamalar: ile uygulamadaki siklik degerleri ve
buna bagl1 olarak 6rtme oranlarim bitmis kumas Uzerinde karsilastirarak, farklilik ve
benzerlikleri saptamustir.

Frydrych ve dig. (2000), kumaslarin mukavemet ozelliklerinin kumasin genel
Ozdlliklerini tammladigim, elyaf Ozelliklerinin, kumas bitim islemleri kadar Grindn
kalitesini de etkiledigini ifade etmisler, yaptiklari calismada, farkli atki ve ¢dzgu
sikliklar1 kullanarak bezayagi dokulu kumas Uretmislerdir. Cozgi ve atki kopma
mukavemetini ve uzamasini, bitim islemlerinden 6nce ve sonra kumaslara
uygulamiglardir.  Calismalar1  sonucunda, bitim islemlerinin  atki  kopma
mukavemetini ¢cok az miktarda etkiledigi, buna karsin, hammaddenin mukavemet
Uzerinde cok fazla etkili oldugu sonucuna ulasmuglardir. Bitim islemlerinin, atki
siklig1 ve hammaddenin atki kopma uzamasi Uzerine etkilerini belirlemiglerdir.

Ziberna ve dig. (2000), yunla ve yin karisimli elastan kumaglar Uzerinde
calismislar, elastik kumaglar icin kullamlan standartlar ve yapisal parametreleri
kullanmuglardir. Deneysel uygulamalar sonucunda elde edilen parametreleri, Gretim
islemindeki basamaklara uygulamaya calismslardir.

Dziworska ve dig. (2000), ¢ozgusi 20 tex viskon ipligi olan ve atki iplikleri
Tencel, Lyocell,viskon ve pamuk olarak ve atki sikliklar1 15, 17 ve 20 tel/cm olarak
degisen bezayag: kumaslar dokumuslar ve kumasi olusturan hammaddenin hava
gecirgenligine, burusma direncine, kumasin c¢ekme oOzelligine, 1s1 izolasyon
parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar sonug olarak Tencel ve
Lyocell ipliklerin hava gegirgenlik 0Ozelliklerinin, pamuk ve viskon ipliklerden
dokunan kumaglardan daha iyi oldugunu belirtmis, atki sikhigi arttikca hava
gecirgenliginin azaldhgini, Tencel ve lyocell atki iplikleri kullamlarak dokunan
kumaglarin burusma direncinin pamuk ve viskon atki iplikleri kullanilarak dokunan
kumaglardan daha iyi, ancak 1s1 izolasyon degerlerinin yaklasik olarak hepsinde ayni
oldugunu tespit etmiglerdir.
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Nikolie ve dig. (2000), yin kumaslarda, iplik ve kumaslarin mukavemetlerini
test etmisler, Uzerinde calisilan kumaglarin, diger yapisal 6zelliklerini, siklik ve iplik
cap gibi yuzey ozelliklerini belirlemek icin kullanmuslardir. iplik mukavemeti,
kumas sikhigi ve kopma mukavemetinin, iplik kopma mukavemeti katsayisini
belirlemeyi mimkin kildigini, iplik mukavemet katsayist ve dokuma baglanti
sayisinin, kumas mukavemetini hesaplayan formilde kullanldigim belirtmiglerdir.

Akgan (2001), tUim tekstil mamulleri icin boyut degisimi probleminin,
Uzerinde calisilan bir konu olup, boyut degisiminin kumagslarin en basta gelen
kullamum 6zelligi oldugunu belirtmis, piyasada tretimi ve kullammi yaygin olan
Lycra® |1 dokuma kumaslara kopma mukavemeti ve uzamasi, yikama cekmesi,
siirtiinme direnci testleri uygulamus, atki ipligindeki Lycra® oram ve atki sikligindaki
artigin, kumasin kopma mukavemeti ve uzamasim belirgin sekilde artircigini, atki
sikliginin artmasi ve iplik numarasinin kalinlasmast ile sirttinme direncinin arttigini,
atki sikligimin artmasi ile yikama gekmesinin ters orantili oldugunu, (siklik arttikca,
¢ekmenin azaldigini) belirtmistir.

Dilsiz (2001), dokuma kumaslarin yapisal parametreleri olan 6rgu ve sikligin
kumag performans 6zellikleri Uzerine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda, 6rgu
ve sikligin tim performanslar Uzerinde etkili oldugu ve 6zellikle bezayag: drgideki
kumaslarin baglant: sayisinin maksimum olmast nedeniyle bu etkinin daha fazla
oldugunu belirtmistir.

Haiging ve Xiang (2001), farkl: doku tiplerinde pamuklu kumaslar Gretmisler,
doku tipinin burusma dayammi ve mukavemet 6zelliklerine etkisini incelemislerdir.
Doku tipinin kumasin burusma ve mukavemet ¢zellikleri tzerinde énemli bir rol
oynadigim ve doku faktorinin burusma oOzelligi Uzerinde olumlu, mukavemet
Uzerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Erdil (2002), yaptigi yiksek lisans calismasinda farkli oranlarda Lycra®
iceren ve giysi olarak kullamlan PES/Vig/Lycra® ve PES/Lycra® karisimi kumaslarin
belirli periyotlardaki asit ve baz ter ¢cozeltilerine dayanimlarini incelemistir.

Kaplan ve Goktepe (2002), kumas sikliginin, dolayisiyla atki ve ¢bzgu
ipliklerinin birbirlerine uyguladiklar: baski kuvvetlerinin ve kumas 6rgisinin ipligin

kumas icerisindeki deformasyonuna etkisi incelenmis, kumasin son kullanim alamna
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uygun bir bicimde Uretilebilmesi icin secilmesi gereken kumas parametrelerini
belirtmiglerdir.

Laycock (2004), yaptig1 calismada elastan elyaf kullanarak dimi dokularda
¢Ozgl yonunde elastik kumas Gretimini  incelemis, ¢6zgl yonunde kumas
elastikiyetinin  %15-%50 arasinda oldugunu tespit etmis, %50'nin Uzerindeki
elastikiyet degerlerinin, gerginlik altinda ve yikama sonrasinda istenmeyen
miktarlarda kalici uzamalara neden olacagin ifade etmistir.

Can ve Kirtay (2005), yirtilma mukavemetine etki eden faktorleri
incelemistir. Yirtilma mukavemetinin, lif 0Ozellikleri, iplik ©6zellikleri, kumas
Ozellikleri ve kimyasal islemler gibi bircok faktore bagli oldugu igin kontrol
edilebilmesinin oldukga zor oldugunu belirtmislerdir.

Liao (2006), kumaslarin elastikiyet ve kalict uzama 0zelliklerini incelemisler,
Bezayagi, Dimi 2/1, Dimi 3/1 konstriksiyonlarinda farkl: sikliklar ve hammaddeler
kullanlanarak. 138 gr/nm? ile 395 gr/m? arasinda kumaslar Uretmislerdir. Calisma
sonucunda atk: elastikiyetinin %15,6 ve % 63,6 arasinda oldugunu ve %15'in
Uzerindeki elastikiyet degerinin kullamm alanina gore kabul edilebilir oldugunu ifade
etmislerdir. Atki yoniinde kalic1 uzama degerlerini ise %1,8 ile %4,2 arasinda tespit
etmislerdir.

Cetin (2007), dokuma kumaslarin mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin kopma
ve yirtilma mukavemeti Uzerinde etkisini incelemis, gramaj, iplik numaralari, ¢ozgu
ve atki sikligi, 6rgi, kopma ve yirtilma mukavemeti degerlerini analiz etmis, disik
gramajda yogun zimpara ve sardon islemine tabi tutulmus kumaslarin risk tagidigim
ifade etmis, mekanik apre, gramaj ve kimyasal boyama isleminin kumasin kopma ve
yirtilma mukavemetini degistiren faktorler olarak sayilabilecegini belirtmistir.

Cataloglu (2007), elastan icerikli D 3/1 Z doku tipinde denim kumaslarda
elastikiyet ve kalici uzama ozelliklerine kumas yapisinin, elastan numarasinin ve
elastan on ¢ekiminin etkisini incelemis, atki sikligimin, tarak numarasi ile elastan
numarasinin elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisini arastirmistir. Y apilan
denemelerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda elastan 6n gekiminin
elastikiyet ve kalici uzama Ozelliklerine etkisi anlamli ¢ikmamus, farkli tarak

numaralarinda yapilan denemelerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda
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ise tarak numarasinin artmasi ile elastikiyetin ve kalici uzamanin dustiguni tespit
etmistir. Farkl atki sikliklarinda yapilan denemelerin incelenmesi sonucunda ise atki
sikligindaki artisin elastikiyeti ve kalic1 uzamayi distrdiigt sonucuna varmustir.

Kumpikaite (2007), doku faktdrinin kumasin kopma mukavemeti ve uzamasi
Uzerindeki etkilerini arastirmis, kopma mukavemetinin doku tiplerine gore degisiklik
gogerdigini ifade etmis, doku faktorl yikseldikce, kopma uzamasinin disme
egiliminde oldugunu belirtmistir. Kopma mukavemetinin dik cizgili kumaglarda daha
yuksek oldugunu belirtirken, doku faktor ile olan iliskisini tespit edemediklerini
ifade etmistir.

Tokmak (2008), dokuma kumaslarin performans ve mekanik 6zelliklerini
analiz etmistir. Y aptiklar: ¢alismada, kumasin 6rgu tipinin dokumltltk Uzerinde bir
fark olusturmadigi, kumasta elastan kullamminin ise dokimlulik ve uzama Uzerinde
belirgin bir fark ortaya koydugu belirtilmistir.

Topalbekiroglu ve Kaynak (2008), dokuma kumagslarda doku tiplerinin
kumaglarin boyutsal dayammna etkisini arastirmiglar, atki ve ¢0zgl yoninde
baglant1 sayisi yiksek olan kumaslarda boyutsal dayammin daha iyi oldugunu ifade
etmisler, elde ettikleri sonuglar: istatistiksel olarak degerlendirmisler, doku tipinin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p<0.01) boyutsal dayammu etkiledigini ifade
etmislerdir.

Kaynak ve Topabekiroglu (2008), dokuma kumaslarin asinma ve
boncuklanma dayammlarint kumasin doku tipinin bir fonksiyonu olarak incelemis,
ayni hammadde ve ayni iplik numaras: ile 7 farkli doku tipinde kumas dokunmus,
kumaslara asinma ve boncuklanma testi uygulanarak, deney sonuglar: istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, doku tipinin asinma ve boncuklanma
dayanmimi Uzerinde anlaml1 bir etkiye sahip oldugu, asinma dayammu testi sonucunda
meydana gelen agirlik kaybimin atlama uzunlugu ile dogru orantili olarak arttigi,
boncuklanma testi sonucunda da atlama uzunlugunun fazla oldugu doku tiplerinde
boncuk sayisimin arttigim belirtmislerdir.
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2.3. Gerilim Olgtimii Uzerine Calismalar

Ozdemir (1991), hasilli, bukimlii ve katl: olarak kullanmilan ¢ozgiiler ile farkl
ag1zlik geometrilerine sahip dokuma makinalarinda, agizlik agma islemi nedeni ile
¢cOzgu ipliklerindeki uzama ve ¢ozgu ipligini etkileyen kuvvetleri ele almustir.
Calismada, ¢ozgu ipligi gerginlik olcimleri ve durus etitleri yapilmis, olgtimler
sonucu elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Narter (1985), belirli bir tezgahta, tezgah ayar ve kumas yap1 parametrelerine
gore ulasilabilecek siklik limitlerinin saptamasim amaclamistir. Deneysel bulgular
ve endustriyel uygulamalarla, bu alandaki literatire dayandirilacak teorik
yaklasimlarin birlikte ele alinarak karsilastiriimali bicimde degerlendirilmesi
planlanmig; ¢Ozgu geriliminin, sikliklari 6nemli Olgide etkiledigini, ¢6zgu
gerilimlerinin arttirlmasimin daha yiksek sikliklara ¢ikilmasina olanak tamdigini
belirtmis, doku turt ile ¢ozglu gerilimi arasindaki istatiksel iliskinin 6nemli dizeyde
oldugunu tespit etmistir.

Whitfield (1992), iplik gerilim kontroltntn, basarili bir dokuma islemi igin
cok onemli faktorlerden biri oldugunu, bu gerilimin mumkin oldugu kadar sabit
tutulmasi gerektigini belirtmistir.

Onder (1995), dokuma isleminin gerilim altinda gergeklestigi icin karmasik
bir dinamige sahip oldugunu belirtmis ve dokuma fonksiyonlarimin kumasin yapisal
parametreleri ve ozellikleri Uzerine etkilerinin arastirilmasina yonelik bir takim
gecmis caligsmalart not etmistir.

Alpay ve Meri¢ (1996), dokuma kumaslarin i¢ yapilarim incelemisler, ipligin
kumas icinde aldigi1 formun iplik kumas yap:1 parametreleri ve tezgah parametreleri
ile yakindan ilgili oldugunu ve iplik yap: parametreleri arasinda egilme rijitligi, iplik
bUikimi hasil gibi ipligin gordugi islemler ve iplik numaralarint gosterirken kumas
yap1 parametrelerine bakildiginda ¢ozgu ve atki iplik sikliklarinin ipligin kumas
icinde aldigi formu etkiledigini ve tezgah parametreleri arasinda ise, ¢6zgu
gerginliginin en 6nemli rolti oynadigim belirtmiglerdir.

Adanur ve dig. (1996), kumasin mekanik 6zelliklerini 6lgmek icin on-line bir

sistem gelistirmeyi amaclamglardir. Calismada kumasin  mukavemet, egilme,
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dokimlulik ve ylzey karakteri dikkate alinmustir. Arastirmacilar, mukavemetin,
Uretimi ve kumasin kalitesini etkileyen énemli bir faktor olduguna, cok yiksek veya
cok dusuk iplik gerilimlerinin kumasta hataya neden olacagim ifade etmisler, bu
nedenle on-line gerilim kontrolindin gerekliligini belirtmislerdir.

Mirjalilli  (1997), iplik gerilim kontrolinin hem dokuma makinasinin
Uretimini, hem de kumas kalitesini artrmak igin 6nemli oldugunu belirtmistir.
Ozellikle ¢ozgii gerilimini 6lgmek icin bir calisma yapmus, hem verileri toplamak,
hem de analiz etmek icin dijital teknikleri kullanmis ve ¢ozgu gerilimlerini 6lgmek
icin bir sistem kurmustur.

Sezen (1997), makinalarin en yuksek verimlilikle calistirilabilmeleri blytk
Olcide ¢ozgli ve atki kopuslarimin sikligi ile iliskili oldugunu ve dokuma
makinalarinda iplik duruslarimin maliyetinin makinalarin Uretim hizi arttikga arttigini
ifade etmis, atki ipliginin kopusuna neden olan faktorleri iki ana gruba ayirmustir;
Birincisi atki ipliginin fiziksel 6zellikleri ileilgili olan faktorler, ikincisi ise dokuma
makinasinin kendisi ile ilgili faktorlerdir. Makinaya bagli olarak meydana gelen atki
ipligi duruglari atki ipligi Gzerindeki gerilim azaltilarak dusurdlebildigini ve dokuma
makinalarinda yiksek seviyede bir verimlilik saglayabilmek icin atki ipligi bobini ve
dokuma makinasi arasina atk1 akimalatorleri konuldugunu belirtmistir.

Jeddi ve dig. (1999), mekanik ¢6zgl salma islemi ile elektronik ¢tzgl salma
islemini karsilastirmislardir. Arastirmacilar elektronik ¢ozgi salma islemi ile ¢ozgu
gerilim dagiliminin daha dengeli oldugu, boylece dokuma makinasi performansinin
da daha yuksek olacag: sonucuna ulasmislardir.

Kovacevic (2000), farkl: tezgahlarda aynmi ¢ozgu iplikleri kullanarak tg farkli
doku tipinde kumaslar Gretmis, her doku tipi igin ¢ozgu gerilimini 6lgmis, doku
tipinin degisimi ile ¢bzgl gerilimindeki degisimi kaydetmistir ve ¢ozgu gerilimi
nedeniyle iplikler Gzerinde olusan deformasyonu incelemistir.

Kurtca (2001), atki ipligi inceligi, atki sikligi ve o6rgd tipinin kumas
mukavemeti Uzerine etkisini incelemistir. Calismasinda ¢ozgu ipligi tipi ve ¢dzgu
sikligin sabit tutarak farkli numaralardaki atk iplikleri ile farkl siklik ve farkl: 6rgi
tipinde 72 degisik numune olusturmustur. Atk: ipligi yoninde kopma ve yirtiima
mukavemetini 6lgmus, atk: siklig1 ile kopma mukavemetinin ayni yonla ve pozitif bir
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iliskiye sahip oldugunu, yirtilma mukavemetinin ise 6rgu sekline ve iplik tipine bagl
olarak farkli davramslar gosterdigini tespit etmistir. Yrtilma mukavemeti ile kopma
mukavemeti arasindaki iliskinin ise paralel oldugunu ifade etmis, kullamlan iplik
inceldikge atki yoninde hem yirtilma hem de kopma mukavemetinin distiguni
belirtmistir.

Xingfeng (2004), hava jetli dokuma makinalarinda, maksimum ¢ozgu
gerginligini hesaplayan teorik bir yaklasim vermistir. Hesaplanan deger ile pratikte
Olctlen deger arasindaki farklarin nedenleri analiz edilmistir.

2.3.1. Gerilim Olgme Sistemleri Uzerine Cahismalar

Tez kapsaminda gerilim 6lgme baglig1 ve olgulen degerleri direkt bilgisayara
aktaran bir program vasitasiyla ¢Ozgu gerilim olgimi  yapilmistir.  Calisma
kapsaminda hazir program kullamlms, yeni bir sistem tasarimi yapilmamustir.
Sistem tasarimi konusunda 6nceden yapilan calismalar arastirilmistir. Bu konuda
yapilan bazi calismalar asagida verilmistir.

NTC (National Textile Center,1998), tarafindan ¢6zgu gerilimi, kumas
olusumu sirasindaki kopuslarin izlenmesi ve verilerin kaydedilmesi (zerine bir
calisma yapilmistir. Mikroelektronik sistemlerin kullaniminin ekonomik avantajlart
incelenmis ve sonug olarak ticari bir mikroelektronik sistem dizayn edilmistir.

Huang ve dig. (2000), dokuma kumaslarin doku tiplerini belirleyen bir imaj
teknigi konusunda calismiglardir. Deneysel malzeme olarak, her birinden 20 6rnek
olmak Uzere, bezayagi, dimi ve saten doku tiplerini kullanmiglardir. Deneysel
sonuclar, U¢ temel doku tipinin imaj analizi ile gosterilebilecegini gostermistir. Elle,
iplik gekilerek yapilan siklik 6lgumleri ile bilgisayar ile yapilan 6lcimlerde birbirine
cok yakin sonuclar elde edilmistir.

Severine (2001), dokuma kumas olusumu sirasindaki ¢ozgl durus ve
kopuslar1 gbzleme Uizerine yaptig1 doktora ¢alismasinda, ¢ozgu gerilimi ve kopusunu
gozleyen sensdr, yazilim ve bilgisayar donammmindan olusan bir prototip
tasarlanmistir. Prototipin yapabilecekleri seyleri gozlemlemek icin bir ¢cok deney
yapilmis, eszamanli olarak sekiz tane ¢Ozgu ipliginin gerilimini 6lgme, dokuma
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srasinda iplik gerilim degisimlerini tespit etme, ¢ozgl levendi boyunca gerilim
degisim miktarim Olgme, ¢0zgu salma hareketini gozleme, ¢Ozgl ipini bulma,
lamellerin dusmesinin ¢Ozgu ipine verdigi zarar1 tespit etme ile ilgili olarak
yapilmistir.

Kang ve dig. (2001), dokuma kumas yapisint otomatik olarak analiz etmek
icin otomatik kumas degerlendirme sistemi gelistirmislerdir. Bu sistemde, kumas
gorintileri bir kamera tarafindan ¢ekilir. Ortii faktori, krimp, kumas kalinhgs,
gramaj gibi kumasin yapisal Ozellikleri ima analizi ile dlgilebilmektedir. Sistemin
Olctigl sonuglar, deneysel sonuclar ile uygunluk gostermektedir.

Fan ve dig. (2002), kumasin uzamas: ve kalinligint dlgen bir dlgim teknigi
Onermisler, bu teknikte hizli ve gabuk sekilde Olgiim yapan, portatif bir test cihazi
kullanmglardir.

2.4. Goruntu Analizi Calismalar:

Tez kapsaminda, Digital Stereo Mikroskop kullanilarak Oretilen kumaslarin
sanfor dncesi-sonrast gorunttleri ¢ekilmis, kumaslarin sanfordan sonraki degisimi,
atki ve ¢ozgu sikliklarindaki degisim gozlemlenmeye calisilmistir. Bu konuda daha
Onceden yapilmis bazi calismalardan asagida bahsedilmistir.

Morooka ve dig. (1999), zoom kamerali ve bir imaj ¢ozimleyiciye sahip
ayarlanabilir acil1 optik ¢oziimleyici kullanarak, ¢ok ince ordlmis 6rgi kumeaslar
Uzerindeki yansima Ozelliklerini  deneysel olarak agiklamaya calismiglardir.
Calismalarinda, iplik yapisi bakimindan farkli oOzelliklerdeki G¢ 6rgi kumas
kullanarak, bir 1s1min gelis agisi ve yansimasini, degisik acilar icin analiz etmis, 1s1mn
gelis yonune ve gelis yonunun dagilima ve siddetine olan etkisine bagliligim
incelemislerdir.

Kang ve dig. (1999), dijital analiz yontemi ile kumas doku tipinin
belirlenmesi icin hem dokuyu, hem de iplik renk dizaynini bulan bir sistem tzerinde
calismislardir. Calismada, kumasin gorintisini alan bir kamera ve bu goérunttyt
dijital veriye donustiren bir cihaz kullanmiglardir. Alinan ve yansitilan goruntiler,
kumas desenini belirlemek igin kullamlmustr.
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Xin ve dig. (2002), calismalarinda, imaj analizi ile kumasin boncuklanma
ozelligini belirleme konusu ele alinmistir. Boncuklanma sayisi, boncuklanan
ortalama alan, gramaj parametreler olarak belirlenmis ve bu parametreler
kullanilarak, objektif degerlendirmeler igin formiller ortaya ¢ikarilmaya galisil mistir.
Gozle yapilan degerlendirme ile bilgisayarla yapilanlar arasinda paralellik oldugu
belirtilmistir.

Cardomone ve dig. (2002), eski ve yeni kumaslarin degerlendirilmesinde,
imaj analizi kullamlmasi konusunda calismislardir. Kumaslarin yapisal ve fiziksel
Ozelliklerini kolay ve etkili bir sekilde tammlayan dijital imaj analizi yontemi
gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri dijital metodu fabrikada Uretilen ve el tezgahinda
uretilen Amerikan bayraklarina uygulamiglardir. Bayragin, iplik ve kumas
karakteristiklerini incelenmislerdir.

Ucar ve dig. (2004), dikisli kumaslardaki, dokumlalugl imaj analizi yontemi
ile incelemislerdir. Bu amacla, 5 dikisli overlok dikislerin kumaslarin dokamlaltk
Ozelligine etkisini incelemisler, istatiksel olarak sonuglar: analiz etmisler, regresyon
analizleri ile, dikisli 6rgi kumaslardaki dokumltlik katsayilar ile bilgisayardan elde
edilen hesaplanmis degerlerin birbirine yakin oldugunu tespit etmiglerdir.
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3.MATERYAL VEMETOD

3.1. Materyal

Calismada Picanol GTX kancali dokuma makinasinda Ne 44/2
PES/VigLycra®, 66/32/2 karisim oranlarina sahip atk: ipligi ve Ne 28/2 PES/Vis
67/33 ¢ozgu ipligi kullamlmstir. 4 farklh siklikta 7 doku tipinde kumaslar
uretilmistir. Bu tipler icin, Bezayag: ve turevleri ve temel dimi yapilari secgilmistir.
Dokusu bakimindan hem dengeli hem de dengeli olmayan yapilar ele alinmistir. Bu
dokular B 1/1, P 2/2, R¢ 1/3, R¢ 2/2, Ra 2/2, D 1/3 ve D 2/2 olarak belirlenmistir. Ne
4412 PESIVis Lycra® igerikli atki ipligi ile 10-28 atki/cm araliginda siklik
uygulamast yapilmustir.

Picanol GTX Dokuma makinasi (Sekil 3.1) Uzerinde 6 cerceve
bulunmaktadir. Bu gercevelerden 4 tanesi zemin, 2 tanesi kenar 6rgusiini dokumak
icin kullamimaktadir. Bu nedenle doku tipleri segilirken zemini bakimindan 4
cerceve ile dokunabilecek olan doku tipleri tercih edilmistir.

Replikasyon sayisi ikidir. Kumaslar aym makinada, aym atki ve ¢ozgu
iplikleri kullanilarak, aym atki sikliklarinda, ayn: doku tiplerinde farkli zamanlarda
tekrar Oretilmistir. Replikasyon yapilmasindaki amag ayni kosullarda Uretilen
kumaslarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda belirgin bir fark olup olmadigini
gozlemleyebilmektir. ikinci replikasyon sonucunda uretilen kumaslara da daha 6nce
uretilen kumaslara uygulanan testler uygulanmis, belirgin  bir  farklilik
gbzlenmemistir. Grafikler cizilirken Replikasyon 1 ve 2 ile Uretilen kumaglarin
fiziksel ve mekaniksel test sonuclarimin ortalamas: alinmustir.  Sonuglar, Bulgular ve
Tartisma boliminde ayrintilariyla birlikte degerlendirilmistir. Elde edilen datalarin
onemli bir kismu Ekler bdliminde verilmistir.

Istatistiksel analiz yapilarak doku tipi, atki sikhigi ve iplik numarasinin
kumasin fiziksel ve mekanik dzelliklerini hangi diizeyde etkiledigi ve yapilan etkinin
anlamlilik seviyesi arastirilarak ortaya konmak istenmistir. Bu amagla, doku tipi, atki
siklig1 ve atki iplik numarasina bagli olarak kumasin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
tahmin eden regrasyon denklemleri kurulmustur. Denklemlerin dogruluk seviyesini
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gorebilmek icin, regrasyon denklemlerine dayali hesapla elde edilen degerler ile
Uretilen kumaglarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini karsilastirabilmek icin,
uygulanmis olan atki siklik degerleri disinda farkli atki siklhiklarinda kumaslar
uretilmigtir. Farkli atki sikliklarinda Uretilen kumaslara ayni fiziksel ve mekanik
testler uygulanmistir. Denklemlerin verdigi degerler ile kumas testleri sonucunda
elde edilen degerler karsilastirilmistir. Denklemlerin gergekligini kontrol etmek tizere
uretilen kumaglar Cizelge 3.4’ de verilmistir.

Dokuma makinasinin teknik ozellikleri Cizelge 3.1'de, ¢calismada kullanilan
atki ve ¢ozgu ipliklerinin ozellikleri Cizelge 3.2'de, Uretilen kumaslarin 6zellikleri
ise Cizelge 3.3 de verilmistir.

Sekil 3.1. Picanol GTX dokuma makinasi

Cizelge 3.1. Dokuma makinasi

M odeli Picanol GTX, Rapierli
Uretim Yih 1995

Calisma Devri 405 atki/dk

Calisma Eni 1.8m

Cerceve Say1si 4 zemin+2 kenar

Atki Renk Secimi 4 atki akiimulatori
Atki Sikhg 1.75-134 atki/cm
Agizhik Tertibat Pozitif Armarla

Cizelge 3.2. Atki ve ¢ozgu iplik 6zellikleri

o iplik Uretim
Iplik | Numara| Hammadde | Karisim Oram T eknigi
Atki | Ne28/2 . ® .
Ne 44/2 PES/Vis/Lycra 66/32/2 Ring
Cozgu | Ne 28/2 PES/\Vis 67/33 Ring

Calismanin baglangicinda, her iki atk: ipligi ile de ayn atki sikliklarinda
kumas dokunmasi planlanmis, fakat kalin iplikler kullamldiginda aym tezgah
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ayarinda belirli bir kumas uzunluguna giren atki sayisi azaldigi icin Ne 28/2 atki
ipligi ile 28 tel/cm atkr sikliginda kumas dokunamanmustir.

Cizelge 3.3. Dokunan kumaslarin 6zellikleri

Desen Baglanma Desen . Atk Sikhgy
K odu Sekli Raporu | Atk Iplig (atki/cm)
Ne 28/2 10— 16
B 1/1 Ne 44/2 10— 16— 22
Ne 28/2 10— 16— 22
P22 Ned4/2  |10-16—-22-28
Ne 28/2 10— 16— 22
Rc¢ 1/3
Nedd2  |10—16—22—28
Ne 28/2 10— 16— 22
R¢2/2 Nedd/2  |10-16—22—28
Ne 28/2 10— 16— 22
Ra2/2 Ned4/2  |10-16—-22-28
Ne 28/2 10— 16— 22
D 1/3
Nedd2  |10—16—22—28
Ne 28/2 10— 16— 22
D 2/2 Nedd2  |10—16—22—28

Cizelge Notlar:

(2): Tarak ¢dzgui siklig: bitin dokumalar igin 22 tel/cm’ dir.

(2): Esasen 47 olmak Uzere replikasyonla birlikte toplam 94 adet numune Uretilmis ve incelenmistir.
(3): Numune boyu 3m olmak izere toplam 282 metre kumas test/incel eme amacl: Uretilmistir.
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Cizelge 3.4. Farkl1 atki sikliklarinda dokunan kumasglar

Baglanma P Atki Sikhig
Desen Kodu Seki Desen Raporu Atk Ipligi (atki/cm)
Ne 28/2 13
B Ne 44/2 12
Ne 28/2 13
P2/2
Ne 44/2 13
Ne 28/2 13
R¢ 1/3
Ne 44/2 13
Ne 28/2 13
R¢ 2/2
Ne 44/2 -
Ne 28/2 13
Ra 2/2
Ne 44/2 -
Ne 28/2 13
D 13
Ne 44/2 -
Ne 28/2 13
D 2/2
Ne 44/2 -

Cizelge Notlar:

(2): Toplam 10 adet kontrol amagli numune (30 metre) genelde 13 atki/cm sikliginda Uretilmistir.
(2): Uretilen tim numuneler igin énceden belirtilen testler yinelenmistir.

(3): Test sonuclar igatistiksel denklem sonuglar ile karsilastirilmstir.
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3.2. Metod

Atk ipliklerine ve kumaslara uygulanan testler t¢ farkli laboratuvarda
gerceklestirilmistir.

Atk ipliklerine uygulanan kopma mukavemeti ve uzamasi testi ile kumaslara
uygulanan elastikiyet, yirtilma mukavemeti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve
gramaj olcimi Cukurova Universitesi, TUBITAK, Adana USAM biinyesinde
bulunan Tekstil Kalite Kontrol ve Ar-Ge laboratuarindaki cihazlarda yapil mistir.

Kumas kalinlik olcimi T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi Kigik ve Orta
Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanligi (KOSGEB), Adana
Tekstil Kalite Kontrol Laboratuvart’ nda yapil mstir.

Calismada kullamilan atki ipliklerinin - bikim sayis;, tayldlik ve
duzgunsiizlik testleri Adana, OZBUCAK A.S.’de yapilmistir. Dokunan kumaslarda
ayni ¢ozgu ipligi kullanildigr igin ¢ozgu ipliklerine test uygulanmamustur.

Deneylerin yapildig: laboratuvarlarda, ortam sartlari, % 65 + 2 izafi rutubet
ve 20 + 2°C sicaklik degerinde olmustur. Deneyler yapilmadan énce biitiin iplik ve
kumas numuneleri 24 saat kondisyonlanmistir ( TS 240 EN 20139,1995). Y apilan
testler ve standartlar Cizelge 3.5 de verilmistir.

Cizelge 3.5. Kumas numuneleri igin yapilan testler ve kullanilan standartlar

Test Adh Standart

Yikama Cekmesi (Sanfor) TS 5720 EN 1SO 6330
Kumaglarda Atki ve Cozgu Sikliginin Tayini TS 250 EN 1049-2
Kumaslardan Cikarilan Ipliklerde Kisalma Orani Tayini TSE 254

'[I')g/(iL:]?mus Kumaglar - Birim Uzunluk ve Birim Alan K{tlesinin TSE 251

Dokunmus ve Oriilmiis Kumaslarda Kalinlik Tayini TS 7128 EN 1SO 5084
Tekstil- Kumaglar- Genislik ve Uzunlugu'nun Tayini TSEN 1773

Tekdtil- Kumaslarin Gerilme Ozellikleri- En Bilyik Kuvvetin ve En i i
Biyiuk Kuvvet Altinda Boyca Uzamamn Tayini- Serit Metodu TSEN1S0-13934-1
Kumasin Y 1rtilma Dayaniminin Tayini TSEN ISO 13937-4
Elagikiyet ve Kalict Uzama BS 4952
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3.2.1. Iplige Uygulanan Testler

Galismada 2 farkli numarada aym harman hattinda, ayni makinalarda ayni
karisim oranlarinda Uretilmis atki iplikleri kullamlmustir. Ipliklerin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini ortaya koymak maksadiyla asagidaki testler uygulanmustir.
Test sonuclar: Uster 2007 Istatistiklerine gore degerlendirilmistir. Uster Istatistikleri
iplik kalitesinin belirlenmesinde kullamilan en yaygin kaynaktir. Uster istatistikleri
her tip ve numaradaki iplikler icin toplanan istatistiki degerlerden simir grafikleri
olusturularak ve %5, %25, %50, %75 ve % 95 sinr gubuklar: cizilerek, Uretilen
ipliklerin diinya dretiminin hangi %'lik kalite dilimine girdigini 6grenilmesine olanak
saglanmaktadir. Uster istatistikleri kullanmlarak bir kiyaslama yapmak ve dilimlerden
hangisine dahil olundugunu bilmek bu sekilde mimkin olmaktadir. Calismamizda
kullarilan atk: ipliklerine uygulanan testler sonucunda ipliklerin Uster igtatistiklerin
de % 5'lik dilime dahil oldugu gorulmustir. % 5 degeri, belirtilen kalite parametresi
icin, dinya genelinde en iyi ilk % 5 dilimindeki degeri ifade etmektedir
(www.uster.com, 2009).

3.2.1.1. iplik K opma M ukavemeti ve Uzamas

Ipliklerinin kopma mukavemeti ve uzamasi, Titan mukavemet test cihazinda
yapilmistir (Sekil 3.2). Numune Uzerine uygulanan kuvvet ile numunenin gekilmesi
ve koparilmasi sureti ile test yapilir. Kopma amndaki kuvvet ve bu kuvvet altinda

numunenin uzama miktar: incelenmistir.
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Sekil 3.2. Titan mukavemet test cihaz:
(www.james-heal.co.uk, 2009)

3.2.1.2. Iplik Diizgiinsiizliigi

Iplik dizgunsuzlik testi Uster Tester 3 cihazinda yapilmistir. Sekil 3.3'de
Uster Tester 3 cihaz1 gortlmektedir. Her bobinden 5 kez olmak Uzere 400’ er metre

uzunlugunda ipligin diizginsizlugine bakilmistir.

Sekil 3.3. Uster diizgtinsiizl ik test cihazi(www.hama-yarn.com, 2009)
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3.2.1.3. Iplik Bukiim Sayis

Iplikteki biukum sayisi, Zweigle D 302 makinasinda her bobinden 3'er adet
test yapilarak tespit edilmistir.

3.2.1.4. Iplik Tiylulugu

Iplik tuylUluk testinde Zweigle G 566 iplik Tlylulik Test Cihazi (Sekil 3.4)
kullanlmistir. Bu testte, 100 mm uzunlugundaki iplik boyunca, iplik ytzeyinden
¢ikan 3mm'den uzun olan liflerin toplam sayisimi ifade eden S3 degeri elde
edilmektedir.

Sekil 3.4 TaylUlUK test cihazi (www.erlermakina.com, 2009)

3.2.2. Kumaslara Uygulanan Testler

3.2.2.1.Yikama Cekmes (Sanfor)

Yikama gekmesi (sanfor) testi, TS EN SO 6330, 2002 “Elastik kumaslarin
yikama ve kurutulmalar1 esnasinda boyutsal degisimi” standardina gore yapilmustir.
Numune 50x50 cm boyutlarinda kesilmis, ¢ozgui ve atki yoninde isaretler koyulmus,
yikama ve kurutma sonrasi ¢Ozgu ve atki gekmeleri tespit edilmistir. Dokunan
kumaslarin sanfor Oncesi-sonras  goriintileri  Cukurova Universitesi  Tekstil
Muhendisligi Bolumi’ ndeki Dijital Stereo Mikroskop ve mikroskoba bagli bulunan
bilgisayar kullanilarak gekilmis ve incelenmistir.
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Kullanilan mikroskop, dijital kameral1, blyitme oram (10x~40x) araliginda
olan, netlik ayar1 yapilabilen, dijital kamera ile cekilen gortnttlerin bilgisayara
aktarilabildigi ve bilgisayara aktarilan toplam blyGtmenin, objektifin biydtme
oraninin 12.5 kat1 oldugu (125x~500x) bir cihazdir (www.sdlatlas.com, 2009)

Cukurova Universitesi Tekstil Mihendisligi Boluimir ndeki Digital Stereo
Mikroskop Sekil 3.5 de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Digital Stereo Mikroskop

3.2.2.2.5khk

Kumaslarin atki ve ¢ozgu sikliklart “TS 250 EN 1049-2 Tekstil Dokunmus
Kumaslar-Yap: Analiz Metotlari- Birim Uzunluktaki iplik Sayisinin Tayini” esas
alinarak tespit edilmistir. Atki ve ¢ozgu yonunde 1 cm’deki iplik sayist belirlenmis, 3
kez 6l¢iim yapilmis, sonuglarin ortalamasi hesaplanmustir.
3.2.2.3. Atki ve Cozgude Kisalma ve Kivrim

Dokunan kumaslarda ¢ozgu ve atki ipliklerinin kesismesi ve baglanmasindan

dolay: kivrilmalar, atki ve ¢ozgi iplik boylarinda kisalmalar meydana gelmektedir.
Atki iplikleri elastan igerdiginden kumastan ¢ikarilan atkidan dizeltilmis uzunlugu
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tespit etmek problemlidir. Bu nedenle gergin haldeki uzunluk tarak eni olarak

alinmistir. Tarak eni (€7), kenar dokusu hari¢ 175 cm'dir. Tarak eni (&) ile

dokunmus kumasin dokuma sonrasindaki serbest haldeki eni (€k) arasindaki farkin

mutlak degerinden hareketle atkidaki kisalma ve kivrim yilzdesi asagidaki gibi

bulunmustur.

-

Atkida kisalma yiizdesi = =T 100 (%) (3.1)

T

- ey,

Atkida kivrim ytizdesi =T 100 (%) (32)

K

COzgude kisalma ve kivrim ylzdeleri ise TSE 254 esas alarak kumagstan
cekilen ipligin duzeltilmis uzunlugu ile dizeltilmemis kivrimli haldeki uzunlugu
arasindaki farkin mutlak degerinden hareketle asagidaki gibi hesaplanmustir. ifadede

yer alan |, numune igerisinden gekilen ¢ozgulerin ortalama duzeltilmis uzunlugunu

[, ise ¢ozgunuin kumas icerisindeki uzunlugunu (dizeltiimemis) gostermektedir.

[ -1
Cozglide kisalma yiizdesi = ‘?I %100 (%) (3.3)
¢
.. .. . I, - Io .
Cozgude kivrim yiizdesi = gl— 100 (%) (3.4)
0
3.2.24.Gramaj

Gramgj tayini TSE 251-Dokunmus kumaglar-birim uzunluk ve birim alan

kitlesinin tayini standardi esas alinarak yapilmistir. Standart atmosfer sartlarinda
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(20£2°C sicaklik ve 9%65+2 bagil nem) 24 ssat siure ile kondisyonlanan
kumaslardan, aym atki ve ¢ozguleri icermeyecek sekilde 100 cm?lik 5 adet gramaj
numuneleri, numune alma aparat1 (Sekil 3.6) ile kesilip, hassas terazide tartilmustir.
Tartim sonuclart 100 ile carpilarak 5 6lcimin ortalamas: alinmis, Deneye tabi
tutulan kumaslarin ortalama gramaj1 bu sekilde tespit edilmistir.

Sekil 3.6. Numune ama aparat1

3.2.25. Kalinhk Tayini

Calismada uretilen kumaslarin kalinligi, TS 7128 EN SO 5084 standardi
esas alinarak tayin edilmistir. Numuneler, standart atmosfer sartlarinda (20+2°C
sicaklik ve %65+2 bagil nem) 24 saat sireyle kondusyonlandiktan sonra, kumas
kalinlig: tayini yapilmistir. Kumas kalinligi, numunenin tizerine konuldugu referans
plakast ile numunenin yizeyine belli bir basing uygulayan dairesel baski ayagi
arasindaki mesafeyi milimetre olarak 6lgen dijital tekstil kalinlik 6lgim cihazi
(Sekil 3.7) ile yapilmustir.

Kalinlik élcimi yapilirken cimbar bélgesine gelmeyecek sekilde kumasin eni
boyunca sol tarafindan 32.2 cm iceriden baslamak Uzere 7 tane Olgim yapilmis,
Olcim islemi kumas boyunca 3 kez tekrar edilmistir. Bu sekilde her kumas icin
toplam 21 tane kalinhk olgimii yapilmistir. Olgiilen 21 tane degerin ortalamasi
alinarak kumas kalinligr hesaplanmistir.  Ayrica Olgllen bu kalinliklarin disey
dogrultudaki ortalamalari da degerlendirildiginden, en yonundeki kalinlik
degisiminin de incelenmesine imkan verilmistir. Kumas eni boyunca 6lglim sayisi

belirlenirken Uretilen en dar kumasin eni dikkate alinmis, kumasin sag tarafindan da
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cimbar bolgesine gelmeyecek sekilde kalinhik 6lgtimii yapilmustir. Olgiim noktalar
secilirken baski ayaginin aym noktalar1 dlgmesini onleyebilmek icin iki 6lgme
noktasi arast mesafe 8 cm olarak alinmistir. Kalinlik élgim noktalari, Sekil 3.8'de
gosterilmistir.

Sekil 3.7. Kalinlik dlgiim cihazi (www.sdlatlas.com, 2009)

_A_,_A_,_A_,_._,_ <

32.2cm  8cm 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm

Sekil 3.8. Kalinlik 6l¢im noktalari
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3.2.2.6. Kumas Eni Ol¢iimii

TS EN 1773 “Tekstil- Kumaslar- Genislik ve Uzunlugu nun tayini”
standardina gore kumas enleri 6lcilmistir. Tam enli kumaslarda kumas genisligi,
uzun kenarlara dik olarak dlculen, kenarlarin dis kistmlarindaki mesafedir. BUtin
doku tiplerinde kumas kenarlari, bezayagi dokuda oldugu ve doku tip degisiminde
kenar dokusu degismedigi icin, kumas eninin kenar hari¢ 6lctlmis uzunlugu “efektif
kumas eni” olarak isimlendirilir. Kumas eni olculirken, kumas diz bir sekilde
yayilmis olmali, kirisikliklar katlar olmamali ve gerilimsiz bir sekilde serilmis
olmalidir. Dizgince serilmis numunenin genisligi, numunenin uzunlugu boyunca
Olgllur. Standarda gore 5 m'ye kadar olan numuneler igin 5 dlgim yapmak gerektigi
icin her bir kumas icgin 5 6lgtim yapilip, ortalamalar: alinmustir.

3.2.2.7. Kumagslarin Kopma Mukavemeti ve Uzamas

Kumaslarin kopma mukavemeti ve uzamasi TS EN 1SO-13934-1“ Tekstil-
Kumaslarin Gerilme Ozellikleri- En Blyik Kuvvet Altinda Boyca Uzamanin Tayini-
Serit Metodu” <tandardina gore Titan mukavemet test cihazinda (Sekil 3.2)
yapilmistir.  Kumaslarin  kopma mukavemeti-uzamas: testinde, serit metodu
kullanilmigtir. Serit numunesi hazirlamak icin kumas normalden biraz daha genis
kesilerek, uzun kenarlarin her iki yanindaki iplikler gekilerek ¢ikarilmig ve 50£5 mm

hassasiyetle hazirlanmustir.

3.2.2.8. Yrirtilma M ukavemeti

Kumaslarin yirtilma mukavemeti TS EN 1SO 13937-4 “Kumasin Yirtilma
Dayamiminin Tayini” standardina gore Titan mukavemet test cihazinda (Sekil 3.2)
yapilmistir. Yirtilma testi esnasinda kumas bir dogrultu boyunca yirtilir. Kumas
yirtilirken sirast ile iplikler kopar. Grafik Uzerindeki pikler her bir kopan ipligi
gogtererek tim numuneyi temsil eder. Sekil 3.9'da ¢ozgui iplikleri igin yapilmis 6rnek
bir yirtilma test sonucu gorulmektedir. Seklin sol tarafinda ise 5 tane numunenin
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maksimum, ortalama ve medyan (ortanca) yirtilma mukavemetleri, bu degerlerin

ortalamalari, maksimum, minimum degerleri, medyan (ortanca) ve standart sapmalari

verilmistir.
Sonuglar-Atkt Numune eri
Ortalama Maks mum Ortanca
Yirtilma Yirtilma Yirtilma
Mukavemeti  Mukavemeti  Mukavemeti
I (N) (N) (N)
! LW
i P T n 1 164.58 204.46 164.15
2 163.41 207.15 162.18
mhllm Il rllllM ﬂ;uu..j ||i|l M
3 160.00 208.13 160.00
4 163.69 210.03 163.94
5 163.72 209.98 164.92
Mean (N) 163.08 207.95 163.04
Maximum(N) 164.58 210.03 164.92
Minimum(N) 160.00 204.46 160.00
Median(N)  163.69 208.13 163.94
Std. Dev. (N)  1.78 2.31 1.97

Sekil 3.9. Yirtilma mukavemeti test sonucu

3.2.2.9. Elagtikiyet

Elastikiyet testi, BS 4952:1992 “Elastikiyet ve kalic1 uzama® standardina gore
Titan mukavemet test cihazinda (Sekil 3.2) yapilmustir. Elastikiyet, iplik veya
kumasin Uzerindeki gerilim kalktiginda tekrar kendi orijinal uzunluk, sekil ve
Olcusline geri donebilirligidir. Seridin 50 N’ luk yUkin altinda uzamasin ifade eder.
Bu kuvvet altinda uzamasini ve yukin kaldirilmasindan sonra kalan uzamanin ve ilk
uzunlugu bir yizdesi olarak ifade edilmesidir.

3.2.2.10. Kaha Uzama
Kalic1 uzama, BS 4952:1992 “Elastikiyet ve kalici uzama’ standardina gore

Titan mukavemet test cihazinda yapilmistir (Sekil 3.2). Ceneler arast mesafe 200 mm
oldugu halde numune Uzerine 150 mm mesafede belirtme cizgileri konulur.
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Y tkleme icin 50 N luk bir kuvvet secilir. iki kere A kuvveti kadar yukleme yapilir.
Ikinci yuklemede A kuvvetinde cene durdurulur 1 dakika beklenir ve tekrar ilk
baslama ¢ene araligina donilur. Derhal cihazdan gikarilan numune, diizgin bir yizey
Uzerine serilir ve bu durumda 1 dakika beklenir. ki isaret arasi mesafe olculur.
Olciimler sonucu  kalici  uzama yizdes asagida verilen ifade ile
hesaplanabilmektedir.

Kalici uzama yiizdesi ='k|'—'° x100 (%) (3.5)

0

Burada; |, 6lculen mesafe, yukleme sonrasi isaretli iki nokta arasinda 6lgtlen yeni
mesafedir. |, isaretli mesafe, ylkleme Onces isaretli iki nokta arasinda Olgllen
mesafe (orijinal mesafe) dir.

Sekil 3.10'da kumasin herhangi bir yonde kuvvet-uzama karakteristik

davranis egrisi genel olarak gosterilmistir. B, A kuvveti altinda numunelerin uzama
degerini gostermektedir.

KUVVET

UZAMA

Sekil 3.10. Kuvvet-Uzama Grafigi (Titan Kullamm Kilavuzu, 2000)

Sekil 3.11'de atki iplikleri igin yapilmis bir kalici uzama testi sonucu 6rnek
olarak gosterilmistir. Sol taraftaki grafikte atki yonindeki kumasin belli bir kuvvet
altindaki kuvvet-uzama grafigi verilmistir. 5 tane numunenin test sonucu ayni grafik
Uzerinde farkli renklerle gosterilmistir. 5 tane numunenin kalict uzama sonuglari ve

ortalamalar1 verilmistir.
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Sonuglar— Atki Numuneleri

Numune Kalici Uzama(%)
60 sn
%
2.00
2.00
2.00
1.00
2.00

abrbwnN R

Ortalama 1.80

Sekil 3.11. Kumasin atki yonindeki kuvvet-uzama egrisi ve kalici uzama
sonuclart

3.2.2.11. Cozgii Gerilim Olguimii

Co6zgu geriliminin 6l¢iimiinde Schmidt marka TS-200 gerilim 6lgme cihaz1 ve
Olctlen gerilim degerlerini bilgisayara aktaran Sensor View Light 1.10 EN paket
programi kullanilmustir. Sekil 3.12'de gerilim 6lgim cihazi ve 6l¢gim prensibi
gorulmektedir (www.hans-schmidt.com, 2009).
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Software: Sensor View

== _,"'-ﬁ
Baglanh TR I e, S '.III
Lablosu (3 m) R . !
Gerilim dlgme . |
baghii | Analog 0-1V ———
|| Sub D 25/8 to Com-Port _____ rekarae
=/ , L
= - fTTTmg T mememmemmees Cs—w 5.
e
=) e — —
N W
AC Adapitr
Lablosud2 m)
Giig 230 %V

Sekil 3.12. Gerilim 6lgiim cihazi ve 6lgtim prensibi (www. hans-schmidt.com, 2009)

Gerilim 6lcim cihazi, 0-200 cN araligindaki gerilim degerlerini bashiginda
bulunan g tane 6lgme makarasi ile 6lgmektedir. Makaralardan ilk ve son makaralar
sabit, ortadaki makara ise hareketlidir. Cozgu ipligi bu makaralar arasindan
gecmektedir. Ortadaki makaraya ¢Ozgu ipliginin yaptigi baski baslikta bulunan
gerinim pulu (strain gauge) sensorinde bulunan direnci degistirerek voltaj
farkliligina sebep olmaktadir. Volta) farkliligr analog arabirimi tarafindan dijital
veriye donusturilmekte, bu veriler Sub 25/9 to Com-Port (veri aktarim birimi),
tarafindan bilgisayara aktarmaktadir. Gerilim 6lgme cihazi gliciind, sebeke gerilimini
alip cihazin kullanacag: dusik gerilimde dogrusal akima ceviren AC Adaptor
(Alternatif akim uyarlayicisi)’ ten almaktadir.

Gerilim 6lgme basligr makine calisirken hareket etmeyecek sekilde bir stand
Uzerine takilir ve kalibrasyonu yapilir. Kalibrasyon; 6lgme sisteminin gosterdigi veya
Olcegin ifade ettigi degerler ile bilinen degerler arasindaki iliskinin belli kosullar
altinda belirlenmesi icin yapilan islemdir. Gerilim 6lgme cihazim kalibre ederek
direng 6lgimiini yapan cihazin kabul edilen bir 6lgite gbre ayarlarinin yapilmasi ve
hata sinrlarinin belirlenmesi saglanmis olur. Bu amagla kalibrasyon igin gerilim
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Olgme araliginin (0-200 cN) % 10 (20 g) ile % 90 (180 g)'1 oranlarinda iki agirlik
alinir (Burada 1 cN=1 g-kuvvet olarak ele alinmaktadir) . Sekil 3.13 "de goruldugi
gibi agirliklar takilir. Cozgu ipligi, Sekil 3.13'de cihazin Ustinde gosterildigi gibi
Olgme silindirlerinden gegirilir. Cihaz ilk 6nce 20 g'lik agirligin direncini, daha sonra
180 g'lik agirligin direncini olger. Bu sekilde iki agirliga gore 6lgiim yapilarak belli
bir aralik icin cihaz ayarlar1 yapilmis, hata simirlari belirlenmis olur. Kalibrasyon
islemi tamamlandiktan sonra gerilim Olgcme islemine baglamr (www.hans-
schmidt.com, 2009).

Sekil 3.13. Kalibre islemi sirasinda agirliklarin takilmasi
(www.hans-schmidt.com, 2009)

Calismamizda cimbar bolgesine gelmeyecek sekilde 30 cm araliklarla 5
bolgede, 20 turdaki ¢ozgu gerilimleri dlglmistir. Her bir doku tipindeki cerceve
hareketleri farkli oldugu icin, doku tipi, atki sikligi ve atki ipligi kalinligimn ¢ozgu
gerilimini ne sekilde etkiledigini gérmek icin bdyle bir calisma yapma ihtiyaci
duyulmustur. Sekil 3.14' de ¢ozgul levendi ve 6lgiim noktalar: gorilmektedir. Olgiilen
degerler, Sekil 3.15de gosterilen dlgllen gerilim degerlerini bilgisayara aktaran
Sensor View Light 1.10 EN paket programindan okunur. Sekil 3.16'da ise gerilim
Olcme cihazi ve takildigi stand gosterilmektedir.
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180 cm

30cm;_30cm-30cm | 30cm| 30cm | 30 cm

O o ® 0 6

< Olgiim noktal art
3 O O o O o Cerceveler
2 O
1 O CU O 0O) o)
Tarak
— c—— Cimbar
Kumas

Sekil 3.14. Cozgu levendi ve 6l¢cim noktalar

= Sensor View Light 1.10 EN
Sampling File recording

Actual value Unit
O -l File name

m :Load File: C:\SVLITE\"-\1 Buu-txl File
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¥_-Rezoluti % - Resolution Graph—SeﬂingS Start time: Stop time:
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0 200.00 626 Clear araph || Settinas || Print Report | 1TAT:04 010807 17:47:45 01/08/07

Sekil 3.15. Program penceresi
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Sekil 3.16. Gerilim 6lgme cihaz: ve takildig: stand



4.BULGULAR VE TARTISMA Filiz SEKERDEN

4BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Iplige Uygulanan Testler ve Sonuclari

4.1.1. iplik K opma M ukavemeti ve Uzamas
Cizelge 4.1'de atki ipliklerinin kopma mukavemeti ve uzamasi sonuglari
verilmistir. Sekil 4.1’de kopma mukavemeti ve uzamasimin ortalama degerleri

Uzerinden grafiksel karsilastirmas: gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Atki ipliklerinin kopma mukavemeti ve uzamasi

Ne 28/2 Atk Ipligi Ne 44/2 Atk Ipligi
Sira K opma K opma

No mukal\o/emeti Uzoama mukal\o/emeti Uzoama

oNte) | )| (oNmey | )

1 27.93 13.4 22.66 15.4

2 28.06 13.4 20.63 14.5

3 26.50 12.1 22.93 15.4

4 28.76 14.2 20.20 14.8

5 25.62 13.2 24.84 14.6

6 29.22 14.1 23.31 14.5

7 25.16 12.0 21.77 11.3

8 27.72 13.8 24.75 14.6

9 27.44 115 25.68 15.0

10 30.29 13.7 21.75 12.2

11 29.87 13.2 25.89 15.9

12 32.92 14.4 26.00 15.4

13 25.32 13.0 24.03 14.8

14 29.54 14.5 23.21 14.3

15 31.71 15.0 25.66 16.3

16 26.98 13.0 25.26 15.8

17 28.69 13.3 22.87 13.9

18 26.36 12.1 23.42 16.1

19 27.98 13.2 20.78 15.5

20 29.06 13.9 22.75 17.1

Ortalama 28,26 13,4 23,42 14,9

Standart 2.04 1.58 1.82 2.31

Sapma

35



4.BULGULAR VE TARTISMA Filiz SEKERDEN

30 28,26 cN/tex

Ne 28/2 Ne 44/2

25

20

15

10

Kopma Mukavemeti Kopma Uzamasi

Sekil 4.1. Atk ipliklerinin ortalama kopma mukavemeti ve uzamasi

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde, Ne 28/2 atki ipliginin kopma
mukavemeti, Ne 44/2 atki ipliginin kopma mukavemetinden daha yuksek oldugu,
kalin ipligin kopma mukavemetinin yiksek ¢cikmasinin ise beklenen bir sonug oldugu
sOylenebilmektedir. Bu durumun muhtemel bilinen sebeplerinden birisi, kalin
ipliklerde kesitteki lif sayisinin daha fazla olmasidir.

Ne 28/2 atki ipliginin kopma uzamasi, Ne 44/2 atki ipliginin kopma
uzamasindan daha dusUktor. Kopma mukavemeti ile uzamasi ters orantili
oldugundan bu da beklenilen bir sonuctur. Bunun durumun sebebinin, kesitteki
liflerin birbirinden ayrilarak uzamasi ve bu sekilde uzama artarken kesitteki |if
sayisinda azalma olacag: igin de kopma mukavemetinde azalma gorilmesi olarak
distnul mektedir.
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4.1.2. iplik Duzgunsiizliigii

Cizelge 4.2’ de iplik diizguinsizl Uk test sonuclar: verilmistir.

Cizelge 4.2. Iplik diizglinsiizlUk test sonuglar:

Atki Numara [ U (%) | Ince Yer | Kalin Yer | Neps
(-50%) | (+50%) | (+200%)

Ne 28/2 8,5 0/km 6/km 8/km

Ne 44/2 8,64 0/km 4/km 14/km

Her iki atk: ipliginin de dizginsizlik sonuglart birbirine yakin gikmustir.
Elde edilen test sonuglarindan her iki atki ipliginin de Uster istatistiklerinde % 5'lik
dilime dahil oldugu gortlmistir. Bu hususta gereken aciklama Materyal ve Metot
kisminda yapilmistir. % 5 degeri, belirtilen kalite parametresi icin, diinya genelinde
eniyi ilk % 5 dilimindeki degeri ifade etmektedir (www.uster.com,2009).

4.1.3. Iplik Bukiim Sayis

Ne 28/2 ve Ne 44/2 atki ipliklerinin icin bukim sonuclarimin ortalamalar:
Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Iplik bukumii test sonuclar

Parametre Ne 28/2 | Ne 44/2
Minimum Bukim (Tur/m) 504 652
Maksimum Bukim (Tur/m) 536 688
Ortalama Bukum (Tur/m) 521.33 | 669.33
Bukim katsayisi (a) 113.26 | 117.08

Teorik olarak bukim katsayisi (o), iplik dis yuzeyindeki lifler ileiplik ekseni
arasindaki aginin tanjantim ifade eden bir sayidir (ASTM, 2008). Ne 28/2 atki
ipligindeki bukim miktarimn, Ne 44/2 atki ipliginin bikim miktarindan daha az
oldugu gorilmektedir.
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4.1.4. iplik Tuiylulugu

Iplik thylUlik test sonuclar: Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Iplik tuyltlUgi test sonuglar:

Parametre Ne 28/2 | Ne 44/2
Minimum (-) 907 582
Maksimum(-) 1149 635
Ortalama S; Degeri(-) | 1010 604
Standart Sapma 109.63 | 22.46

Cizelge 4.4'deki Sz degeri, 100 mm uzunlugundaki iplik boyunca, iplik

ylzeyinden ¢ikan 3 mm’den uzun olan liflerin toplam sayisim ifade etmektedir. Ne

44/2 atki ipliginin tiylulug, Ne 28/2 atki ipliginden daha disuktur. Iplik tylGluga,

lif uglarimn veya lif demetlerinin, ipligin ana gekirdeginden uzaklasmasiyla meydana

gelmektedir. iplikte bikim arttikca ve iplik numaras: inceldikge tiyllik azalir. Bu

durum, ipligin kesitindeki lif miktarimn azalmasiyla ¢ikint1 olusturan liflerin zalmasi
olarak agiklanabilir (Gemci, 2003). Ipliklerin bitin ozellikleri Sekil 4.2'de siitun
grafigi  seklinde gosterilmistir. Skala degerlerinin - uyumlulugu bakimindan

ipliklerdeki gercek bukim ve taylultk 10 ile bolinmUstdr.

120

0 Ne 28/2 Ne 44/2

1010

100

80

60

40

20

%85 % 8,64

U, Iplik Duzglinstizligu

Bukim

iplik tiyliiliigi, S3 degeri

Sekil 4.2. Atk ipliklerinin diizgtinsiizl ik, bikim ve tiylulik sonuglar
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4.2. Kumaslara Uygulanan Testler ve Sonuglari

4.2.1.Yikama Cekmes (Sanfor)

Uretilen kumaslarin ¢ozgii ve atki yoniinde tespit edilen ortalama yikama
cekmesi (sanfor) sonuglari Cizelge 4.5 de verilmistir.

Sekil 4.3 de, doku tipleri ve atki sikliklarina gore kumaslarin atki boyunca
yikama ¢ekmesi gosterilmistir. Sekil incelendiginde genel olarak atki sikligindaki
artis ile atki yonindeki yikama cekmesinin bitin doku tiplerinde azaldigi
gozlemlenmektedir. Atki yoninde gerceklesen yikama cekmesi genel olarak bitin
doku tipleri i¢in %15-45 araliginda oldugu gorulmektedir. Kalin atki Ne 28/2 ile
dokunmus kumaglardaki yikama gekmesinin ince atki Ne 44/2 ile dokunan kumaslara
gore daha fazla oranda oldugu gorilmustr.

Cizelge 4.5 deki veriler kullamlarak, doku tipi ve uygulanan atki sikliklarina
gore, atki yoninde Olcllen yikama c¢ekmesinin, atki numaras: ile ilgisini
belirleyebilmek maksadiyla veriler arasindaki mutlak bagil farkin ylzde degerleri
bulunmustur.

Mutlak bagil fark degeri Ne 28/2 veya Ne 44/2 icin atki yontnde olgtlmuis
olan atki yikama ¢ekmesine oranlanarak bulunabileceginden, burada Ne 28/2 iplik
icin olciilen degerler oranlamada kullaniimistir. Ornek; Cizelge 4.5'de B 1/1 igin atki
yoninde uygulanan 10 atki/cm icin yizde 43.6 ve 34.36 oranindaki cekmeler
arasindaki mutlak bagil fark igin oranlama 43.46 degerleri ile yapilmustr.

Sekil 4.4 mutlak bagil fark igin yapilan islem sonuglarint grafiksel olarak
gogermektedir. Sekilden genel olarak bakildiginda, belirgin  bir  kural
gbzlemlenemedigi, bununla birlikte atki yonindeki yikama g¢ekmesine daha gok
uygulanan atk: sikligimn, sonra doku tipinin etki ettigi ve iplik numarasinin 6nemli
Olclide etken bir faktor olmadig: sezilmektedir.
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Cizelge 4.5. Ortalama sanfor testi sonuglari

Doku Atk C0zgu ve atki yonunde yikama cekmes (%)
Tipi Sikhgi Ne 28/2 Ne 44/2
(atki/em) [ Cozgu Atka Cozgli Atka
10 2.835 43.36 1.955 34.36
B 1/1 16 2.6 22.835 1.38 17.715
22 - - 114 12.05
10 2.48 47.45 1.62 44.57
P 2/ 16 2.8595 38.335 2.76 34.525
22 3.615 28.29 2.07 26.81
28 - - 1.285 22.045
10 2.095 49.955 1.76 45.62
RC1-3 16 2.405 44.14 1.955 39.38
22 5.48 36.285 2.575 30.55
28 - - 2.86 18.05
10 2 47.735 1.76 46.24
Rg 2-2 16 3.665 44.075 2.43 40.57
22 7.045 34.69 3.285 30.595
28 - - 2.285 17.715
10 2.809 34.88 2.335 28.285
Ra 2-2 16 1.62 24.475 0.575 22.24
22 1.31 19.665 0.6655 18.62
28 - - 0.575 17.855
10 3.76 47.715 2.765 44.905
D 13 16 2.165 39.12 2.4795 31.335
22 4.17 32.475 2.33 32.14
28 - - 1.715 22.905
10 2.57 47.885 3 45.57
D 2/2 16 3.855 37.025 2.81 31.95
22 2 27.26 2.475 26.31
28 - - 1475 21.81
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Sekil 4.3. Atkr yonundeki yikama gekmesi
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Sekil 4.4. Ne 28/2 ve Ne 44/2 icin atki yonindeki yikama ¢cekmesi bagil fark yizde

degerleri
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4.2.2.2. Kumas Y lizeyinin Goéruntilenmes

Ne 28/2 ve Ne 44/2 atki iplikleri ile Uretilmis kumaslarin baglanma sekli ve
sanfor 6ncesi ve sanfor sonrasi goriinUsleri sirasiyla Cizelge 4.6 ve 4.7 de verilmistir.

Yapilan incelemeden, sanfor sonrasi kumaslarda atki ipliginin Lycra®
icermesinden dolay: blzilme oldugu, genel olarak bakildiginda beklendigi gibi bu
blzulmenin atki siklig1 diistik olan kumaslarda daha yiksek oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.6. Kumas gorinimu (Ne 28/2)

Sa | DT Bag|anma Sanfor 6ncesi kumas gor tnlsi Sanfor sonras kumas gor indist
Sekli
B
10
1/1 * /
* :
AR '“*ﬁl,, .
a 5;” AN
L AU A U] 0
un ltlnllul!i! ¢
q‘ o l‘l'lr %' 1:1‘;‘1 |'i t: v Wt
B 't'#'i"l ln'lf*'l"i A llll!'ll '
16 nnuu | n'nu
1/1 lll luun i
I*i .l' l' P h 3 :' l‘l‘l‘}llll H '
. ‘I. l'i ‘l'i’i‘i’ W t; (W AK I
AN el % 'i'l A A "n' l'l'* '
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P
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2/2

sa: Atki sikligr (atki/cm) DT: Doku t|p|
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Cizelge 4.6.nin devam

Sa |[DT | Baglanma |[Sanfor oncesi kumas gorindisii Sanfor sonras kumas gor tindist
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Cizelge 4.6.nin devam

Sa | DT Bag|anma Sanfor 6ncesi kumas gor unus Sanfor sonras kumas gor tnust
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Cizelge 4.6.nin devam

Sa | DT Bag|anma Sanfor 6ncesi kumas gor tnlsi Sanfor sonras kumas gor indist
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Cizelge 4.6.nin devam

Sa | DT Bag|anma Sanfor 6ncesi kumas gor tnlsi Sanfor sonras kumas gor indist
Sekli

10
2/2

16
2/2

22
2/2

oy i ,f‘,l 4 "ﬁfl‘ fL:_.
L “ LT @fﬁ“ﬁ’;f:a‘r:*ﬁr",-_'”:J,*'.-a--,

sa: Atki sikligi (atki/cm) DT:Doku tipi
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Sanfor sonrasa kumas gor tinust

Cizelge 4.7. Kumas gorunimi (Ne 44/2)

Sekli

Sa |DT | Baglanma Sanfor dncesi kumas gor tntsu

S Atki skl (atkiiem) DT :Doku tipi
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Sanfor sonrasa kumas gor tnusi

gy
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e

Sekli

Sa |DT 5 Sanfor 6ncesi kumas gor tnlsi
Baglanma

4.BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.7. nin devami
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Cizelge 4.7. nin devami
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Cizelge 4.7. nin devami
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4.2.2.3. Sanfor Onces ve Sonraa Siklik Testi

Dokunan kumaslarin sanfor 6ncesi ve sonrasinda olgllen, ¢ozgide ve atkida
ortalama siklik sonuclar1 Cizelge 4.8'de, grafiksel karsilastirmalar: ise Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5 birlikte incelendiginde, beklentilere uygun olarak
kumaslarda olculen atki sikligi bakimindan su degerlendirmeler yapilabilmektedir;
Sanfor Onces velveya sanfor sonrasi bitun doku tiplerinde uygulanmis tim atki
sikliklar: ile kumasta Olgllen atki siklig1 arasinda dogru orantili lineer bir ilgi vardir.
Sanfor isleminin ve iplik numarasimin atki sikligina uygulanan ve olgllen siklik
iliskisi bakimindan 6nemli bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir.
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Filiz SEKERDEN

Cizelge 4.8. Ortalama atki ve ¢ozgui siklik sonuclari

Ortalama sikhik (tel/cm)

Atk Ne 28/2 Ne 44/2
Doku -
Tipi Sikhg Sanfor Sanfor Sanfor Sanfor
(atky/cm) Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Cozgl | Atk | Cozgu | Atka || Cozgu | Atk | Cozgl | Atk
10 26 11 41 12 25 11 37 11
B 11 16 25 17 31 18 26 17 30 17
22 - - - - 26 23 28 24
10 30 11 47 12 29 12 44 12
P22 16 28 17 39 18 28 18 38 18
22 27 24 34 23 28 24 35 24
28 - - - - 28 29 34 30
10 34 12 48 12 28 12 46 12
R¢ 1/3 16 27 16 44 17 27 18 39 18
22 25 24 36 24 26 24 35 25
28 - - - - 25 31 30 32
10 34 12 50 12 28 12 48 12
R¢ 2/2 16 27 18 41 18 27 18 40 18
22 25 24 34 26 25 24 33 24
28 - - - - 25 30 29 31
10 29 11 40 11 28 11 35 11
Ra2/2 16 28 17 34 17 28 17 33 17
22 28 23 33 23 28 23 32 24
28 - - - - 29 29 33 29
10 32 11 47 12 27 12 45 12
D 1/3 16 29 17 40 17 29 18 40 17
22 28 23 36 24 28 24 37 23
28 - - - - 28 29 34 31
10 31 11 49 12 27 11 45 11
D 2/2 16 27 18 40 18 28 17 35 18
22 27 24 34 24 28 23 32 24
28 - - - - 28 29 31 29

Not: Tarakta ¢ozgi sikligi 22 tel/cm’ dir.
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Sekil 4.6. Sanfor dncesi ve sanfor sonrasindaki ¢ozgu sikliklar: degisimi

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6 birlikte incelendiginde, beklentilere uygun olarak
kumaslarda olgilen ¢ozgl sikligir bakimindan su degerlendirmeler yapilabilmektedir;

Genel gidisat1 bakimindan, sanfor 6ncesinde olgiilen ¢ozgu sikliginin uygulanan atki

siklig: ile ters bir ilgiye sahip oldugu gorulmektedir. Disik atki sikhigina karsi

yuksek ¢ozgu sikligi veya tam tersi olarak yuksek atki sikligina karsilik disik ¢ozgu
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siklig1 olmaktadir. Sanfor 6ncesi ve sonrast Olclilen degerler kiyaslandiginda arada
bariz bir fark oldugu gortlmektedir. Iplik numarasinin ise sanfor oncesi ve/veya
sonrasi grafik egilimine 6nemli bir fark getirmedigi de anlasiimstir.

Calismada tarak ¢ozgu sikligr 22 tel/cm olarak sabit bir degere sahiptir.
Cizelge 4.8 deki olculen ¢ozgu sikliklar: ile tarak ¢ozgu sikligir arasindaki bagil
farklarin ylzde degerleri Gzerinden bir analiz ¢alismasiyla sanfor dncesinde doku
tipinin ve atki sikliginin sirasiyla 6nemli etken faktorler oldugu, sanfor sonrasindaise
oncelikle atki sikliginin, daha sonra ise doku tipinin 6nemli etkenler olduklart
belirlenmistir.

Dusuk atki sikliklarina karsilik yiksek ¢ozgu sikliginin olusumuna en buyik
etkenin, atkilar arasinda birbirlerini destek/temasin azalmasi, dolayisiyla iplikler
arasindaki ylzey surtinmelerinin azalmasi olarak gorulebilir. Atkimin elastan yapil
bir iplik olmasi ve ipligin bizilmesine/cekmesine engel olabilecek surtiinme
kuvvetlerinin - olusmamas: sayesinde atki c¢ekmesi daha yuksek oranda
gerceklesmektedir. Bu duruma katkist bakimindan doku tipinin yani ipliklerin
baglanma tarzimin olusturdugu etkide 6nemli bir faktor olarak dikkate alinabilir. Bu
durumu uygulanan yiksek atki sikliklari icin tersine dusinmekte mimkin
go6zikmektedir.

Yapilan tum degerlendirmelerin  yamsira, dokuma kumas yapisindaki
mekaniksel degisim/donustimlerin olusumunda doku tipi, siklik, iplik yapist ve
numarasi gibi faktorlerin tek basina etken birer faktor olmacig: ancak relatif olarak
etkenlik derecelerinin/seviyesinin degisebildigi, prosese gore etkenlik siralamasinin
degisebildigi ve ayrica kumas yapisimi olusturan tim parametrelerin de kompleks
halde bir etkilesime sahip olabildigi anlasilmistur.

4.2.2.4. Atkida Kisaima ve Kivrim

Atk iplikleri elastan icerdiginden kumastan cikarilan atkidan dizeltilmis
uzunlugu tespit etmek problemlidir. Bu nedenle gergin haldeki uzunluk tarak eni

olarak alinmistir. Tarak eni (€r1), kenar dokusu hari¢ 175 cm'dir. Tarak eni (E1) ile
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dokunmus kumasin dokuma sonrasindaki serbest haldeki eni (€k) arasindaki farktan

hareketle ham kumastaki atki kisalmasi ve kivrimi ytizde olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.9 da dokuma sonrasi ham kumasta atkida kisalma ve kivrim
ylzdesi sonuclart verilmistir. Sekil 4.7 ve 4.8 sirasiyla atkidaki kisalma ve kivrim
ylzdelerini gbstermektedir.

Cizelge 4.9. Ortalama atki kisalmasi ve kivrim ylzdesi

Doku S?ktlkg Atki Kisalmas (%) Atk Kivrimi (%)
Tipi (atkn/::gr:w) Ne 28/2 Ne 44/2 Ne 28/2 Ne 44/2
10 13.03 14.29 14.98 16.67
B 11 16 11.29 12.80 12.72 14.68
22 12.80 14.68
10 25.00 24.60 33.33 32.63
b5 16 20.43 20.57 25.67 25.90
22 19.96 20.09 24.93 25.13
28 20.26 25.40
10 26.40 24.74 35.87 32.88
Re1-3 16 15.49 15.66 18.32 18.56
22 9.63 11.46 10.65 12.94
28 6.80 7.30
10 29.86 25.11 42,57 33.54
R 2:2 16 16.89 15.49 20.32 18.32
22 9,51 11.09 10.51 12.47
28 10.54 11.79
10 22.10 22.17 28.37 28.49
Ra 2.2 16 21.60 22.14 27.55 28.44
22 21.09 22,51 26.72 29.06
28 22.00 28.21
10 24.71 25.11 32.83 33.54
D13 16 21.01 21.80 26.61 27.88
22 18.03 21.34 21.99 27.13
28 20.40 25.63
10 25.37 21.14 34.00 26.81
5o 16 18.94 18,51 23.37 22.72
22 17.66 18.43 21.44 22.59
28 18.37 22,51
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Sekil 4.8. Doku tipleri ve atki sikligi ile atki kivrimr yiizde degisimi
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Atkidaki kisalma ve kivrim kavramlari, kumasin enden toplamas: ve mekanik
¢Ozgu sikligi degisimleri ile dogrudan ilgisi olan kavramlardir. Grafiklerden,
uygulanan yuksek orandaki mekanik atki sikliklarina karsilik olarak, atki kisalmasi
ve kivrim yuzdelerinin belli bir kararlihiga dogru gittigi ve kumas yapisinin daha
kararli hale geldigi gorilmektedir. Burada da, yapilan calisma sartlarina uygun
olmak Uzere, atki sikligi ve doku tipinin dolayisiyla ipliklerin baglanti1 yapma ve
birbirlerini kesme dizeninin 6nemli etken faktorler oldugu acik bir sekilde
anlasilmaktadir. Iplik numarasinin ise bu duruma diger iki faktor kadar onemli katk:
vermedigi gorulmustir.

Cizelge 4.9’ da verilmis olan atki kisalma ve kivrim yizdesi degerleri arasinda
da bagil fark ylUzdeleri cesitli sekillerde hesaplanmis ve gereken kiyaslamalar
yapilmistir. “Sikhik” konusunda varilmis olan sonuclarin burada da teyit edilmesi ve
mevcut degerlendirmelerin  de aym paralellikte oldugu beyami mimkin
go6zikmektedir.

Burada yapilan degerlendirmelere ekstra bir not olarak, dokuma esnasinda
ve/lveya dokuma sonrast ham kumastaki mekanik degisim/donisumlerin kararligi
bakimindan ¢ozgu ve atki sikliklarimin ve yizeyde kapladigi yogunlugun, kumas

yuzeyine dagilimi bakimindan dengeli olmasinin énemli oldugu vurgulanmalidir.
4.2.2.5.Gramaj Tayini

Dokuma sonrasinda ham kumasta gramaj 6lctimt yapilmistir. Cizelge 4.10'da
gramaj Olcim degerleri verilmistir. Sekil 4.9'da doku tipleri igin gramajin iplik

numaralart bakimindan degisimi karsilastirilmustir. Sekil 4.10'da ayni veriler igin
doku tipi ve atki siklig1 ile gramaj degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Gramaj sonuglari

Atka Gramaj (gr/m°)
Doku Tipi | Sikh@

(atki/cm) Ne 28/2 Ne 44/2
10 172.485 || 152.385
B 1/1 16 202525 || 169.665
22 - 192.815

10 195.68 150.75
16 218.75 181.335
P2/ 22 249.96 198.365
28 - 222485
10 200445 || 170.465

16 215475 175.9
R¢ 1/3 22 237885 || 191815
28 - 207115
10 208.755 || 170.615
16 218.42 178.735
R¢ 212 22 234715 || 193815

28 - 2118
10 182.02 162.565

16 213.38 184.75

Ra2/2 22 248.005 205.1
28 - 226.165

10 199.845 164.85
16 222325 || 185215

D 1/3 22 254.465 205.8
28 - 222515

10 194.355 165.01
16 215475 || 182.415
D 2/2 22 24752 202.215
28 - 220,615
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Sekil 4.9. Iplik numarasina gore kumas gramajinmin karsilastirmast

B 11 ‘ P2/2 ‘RQ lIS‘RQ 2/2‘Ra2/2‘ D13 ‘ D2/2 ‘ B 11 ‘ P2/2 |Rg 1/3|Rg 2/2|Ra2/2| D1/3 | D22

Ne 28/2 PES/VIS + LYCRA ATKI

Ne 44/2 PES/VIS + LYCRA ATKI

310 atki/cm B16 atki/cm B 22 atki/cm @ 28 atki/cm

Sekil 4.10. Doku tipi ve atki sikliklarina gore kumas gramaji
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Grafiklerden her iki atk: ipligi ile dokunan kumaslarda siklik artisi ile aym
davranms gorulmektedir. Beklendigi Uzere, atki sikhigindaki artis ile grama da
artmaktadir. Ayrica baglanti noktasi distk olan ve uzun atlamalar igeren doku
tiplerinde gramajin daha yutiksek oldugu gorulmektedir. Bu durumun nedeni olarak,
uzun atlamalar iceren doku tiplerinde iplikler siki bir sekilde birbirlerini
tutamadiklar: icin aralarinda gruplasmalar olmasi, bu durumunda da birim alandaki
atkr ipligi sayisim artirmasi gosterilebilir.

4.2.2.6. Kahnhk Tayini

Dokuma sonrasinda ham kumasta kalinlik olgimi yapilmistir. Cizelge
4.11'de kalinlik 6lcim degerleri verilmistir. Sekil 4.11'de, doku tipleri i¢in kumas
kalinligin iplik numaralar1 bakimindan degisimi karsilastiriimaktadir. Sekil 4.12'de
ayni veriler igin doku tipi ve atki sikhigr ile kumas kalinhgindaki degisim
gosterilmistir.

Grafik ve veriler incelendiginde, en fazla kumas kalinliginin doku tipi R¢ 1/3,
en disik kumas kalinligimin doku tipi BL/1 icin oldugu gorilmektedir. Baglanma
noktas: veya bir diger ifadeyle ipliklerin kesisim sayisi yiksek olan doku tiplerinde,
atki iplikleri sik1 bir sekilde doku iginde kalir. Atki iplikleri daha siki bir yap: halinde
oldugu icin kabarma yapmamaktadir. Bu durumun ise, ¢ozgu ve atki iplikleri
arasindaki baglant: sayisi yiksek olan doku tiplerinde kalinligin daha disik olmasi
seklinde gdzlemlendigini distndirmektedir.

Kumas kalinlig1 iplik numarasina ve ipliklerin kivrimina baglidir. Atki sikligi
yukseldikge atki iplikleri doku iginde kalip, kivrimi azaldig: i¢in kumas kalinliginin
distig ve bunun sonucunda atki siklik artisi ile kumas kalinliginda azalma
gorildugi seklinde yorumlanmustir.

Kalin atki Ne 28/2 ile kumas kalinliginda artis gérdlmistir. Bu durumun
kalin iplikte (Ne 28/2), ince iplige (Ne 44/2) oranla ¢aptaki lif sayisinin daha fazla
olmasi, bu durumun iplik kalinligint dolayisi ile kumas kalinligint dogrudan
etkilemesi olarak agiklanabilmektedir.
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Cizelge 4.11. Siklik ve doku tipi degisimi ile kumas kalinlik degisimi

Atka Ortalama Kumas K alinligi (mm)
Doku Tipi Sikhg
(atki/cm) Ne 28/2 Ne 44/2

10 0.72 057

B 11 16 0.60 055
2 - 054

10 104 0.96

16 0.78 0.72

P2/ 2 0.77 0.72
28 - 0.75

10 133 113

16 0.97 0.84

Re 13 22 0.75 0.76
28 - 0.69

10 137 103

16 0.88 0.76

R¢ 212 22 0.72 0.67
28 - 0.68

10 0.67 0.62

16 0.69 0.66

Ra2/2 22 0.72 0.70
28 - 0.73

10 0.95 0.96

16 0.84 0.77

D13 22 0.80 0.77
28 - 0.77

10 1.02 0.83

16 0.77 0.68

D 2/2 22 0.76 067
28 - 0.71
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Kumas Kalinhgr (mm)

Kumas Kalinhgr (mm)
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10 16 22 28 10 16 22 28 10 16 22 28 10 16 22 28 10 16 22 28 10 16 22 28 10 16 22 28
B 1/1 P 2/2 R¢ 1/3 R¢ 2/2 Ra 2/2 D 1/3 D 2/2

Doku Tiplerine Gore Uygulanan Atki Sikliklarr (atki/cm)

Sekil 4.11. Iplik numarasina gore kumas kalinliginin karsilastirilmas:

B 11 ‘ P22 ‘Rglls‘RQZIZ‘RaZIZ‘ D 13 ‘ D2/2‘

Ne 28/2 PES/VIS + LYCRA ATKI

B 1/1 ‘ P2/2 |R¢1/3|Rg 2/2|Ra2/2| D1/3
Ne 44/2 PES/VIS + LYCRA ATKI

10 atki/cm B 16 atki/cm B 22 atki/cm B 28 atki/cm

Sekil 4.12. Doku tipi ve atki sikliklarina gore kumas kalinligi
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4.2.2.7. Kumas Eni

Cizelge 4.12°de dokuma sonrasinda yapilan kumas eni Ol¢lim sonuclari
verilmistir. Sekil 4.13'de doku tipleri ve atki sikliklarina gore efektif kumas eni
degisimi grafigi gosterilmistir. Butin doku tiplerinde kumas kenarlari, bezayag1 doku
tipinde dokundugu icin ve doku tip degisiminde kenar dokusu degismedigi icin,
kumas eninin kenar haric 6lctilmus uzunlugu olan efektif kumas eni 6lctlmstr.

Cizelge 4.12. Siklik ve doku tipi degisimine gore kumas enleri

- Atk Efe:z(i:if (Erli;nas
Doku Tipi Sikhig
(atka/em) Ne 28/2 Ne 44/2
10 152.2 150
B 1-1 16 155.25 1526
22 i 1526
10 131.25 131.95
oo 16 139.25 139
22 140.075 139.85
28 ! 139.55
10 1288 1317
Re 13 16 147.9 1476
22 158.15 154.95
28 i 163.1
10 122.75 131.05
Re2:2 16 14545 147.9
22 158.35 1556
28 ! 156.55
10 136.325 136.2
R0 16 137.2 136.25
22 138.1 1356
28 ! 1365
10 131.75 131.05
513 16 138.225 136.85
22 143.45 137.65
28 ! 139.3
10 130.6 138
520 16 141.85 1426
22 1441 142.75
28 i 142.85
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Doku Tiplerine Gore Uygulanan Atki Sikliklar (atki/cm)

Sekil 4.13. Doku tipi ve atki sikliklarina gore kumas eni degisimi

Atki sikligindaki artis ile kumas eninde de artis olmakta ancak, belirli bir
siklik degerinden sonra kumas eninde degisim olmamaktadir. Atk iplik kalinliginin
kumas enine belirgin bir etkisi olmayip, baglanti sayisi daha disik olan doku
tiplerinde atki ipligi siki bir sekilde tutulmadigindan kumas eninin daha fazla oldugu

gordlmistar.

4.2.2.8. Kopma M ukavemeti ve Uzamasi

Cizelge 4.13 de kumaslarin kopma mukavemetinin bir gostergesi olarak kopma
kuvveti ve uzamas: ortalamalar1 gorulmektedir. Doku tipi, uygulanan mekanik atki
sikligr ve iplik numaralarina gore atki yoninde olctlmis kopma mukavemetinin
karsilastiriimas: Sekil 4.14'de gosterilmistir. Ileriki bolimlerde de kopmalyirtiima
kuvveti terimleri yerine tekstildeki yaygin kullamm ve anlayis bakimindan
mukavemet terimi kullandmstir. Beklenildigi gibi, atki ipligi numarasimin ve
uygulanan atki sikliginin mukavemetle dogru orantil1 bir iliskiye sahip oldugu agik
bir sekilde gorulmektedir. Buna karsilik doku tipinin ise diger iki faktor kadar etkin
olmadigi anlasilmaktadir. Burada, atki parametrelerinin ve doku tipinin
degistirilmesine karsilik ¢dzgi yoninde dlctlen kopma mukavemet degerlerinde de
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kismen farkliliklar gorinse de ¢Ozgu yonindeki parametrelerin degistirilmesi
nedeniyle, bu etkilenmenin belirgin bir kural ortaya koyacak kadar olmadigi
gorilmektedir. Bu noktada, bu yondeki degisimler kapsam dis1i olarak ele
alinmamustir. Atki ve ¢6zgl yoninde 6lcllen ortalama kopma mukavemeti degerleri
Uzerinden tespit edilen kopma uzamasi yizde degerlerinin uygulanan doku tipi, atki

sikligr ve iplik numarasi gibi parametre sartlarindan 6nemli olclide etkilendigi

gorilmektedir.
Cizelge 4.13. Ortalama kopma mukavemeti ve uzamasi
Ne 28/2 Ne 44/2
Doku Atk Kopma Kopma Kopma Kopma
Tipi Sikhg Mukavemeti Uzamas Mukavemeti Uzamas
(atki/cm) (N) (%) (N (%)

Cozgu Atka Cozgu | Atka Cozgu Atkr | Cozgu | Atka
10 1034.2 607 30.04 | 31.465]|1010.865 | 320.1 | 26.51 | 29.41
B 1/1 16 1019.8 |1050.245| 34.265 | 28.22 || 1025.96 | 548.605 | 28.945 | 33.745
22 - - - - 1049.025 | 771.57 | 31.245| 36.55
10 1096.375| 530.4 | 23.69 | 40.635|| 951.165 | 282.165 | 21.68 | 31.065
P2/2 16 1026.695 | 888.445 | 23.52 | 30.795|| 963.84 | 425.45 | 24.865 | 30.905
22 1030.56 | 1285.395 | 23.845 | 36.555|| 984.47 | 680.915 | 21.955 | 38.22
28 - - - - 971.815 | 779.25 | 21.27 | 37.57
10 1201.19 | 509.285 | 26.795| 28.81 || 1099.995 | 281.31 | 24.75 | 30.99
16 1061.555| 867.12 |30.985| 27.69 || 1047.49 | 521.825| 28.345| 32.68

Re /s 22 1018.275] 1279.305] 34.94 | 28.395]|1012.665 | 721.08 | 31.445 | 33.625
28 - - - - 1011.205 | 845.945 | 31.415] 28.235
10 1273.925] 557.125 | 27.275] 28.775|| 1043.58 | 303.195| 24.81 | 31.755
Re 2/2 16 1044.595] 883.01 | 31.85 | 27.35 || 1045.58 | 510.435| 28.275 | 31.645
22 1007.345] 1333.085| 36.065 | 27.84 1001 724.1 | 31.33 | 32.26
28 - - - - 1010.285 | 968.785 | 32.605 | 31.125
10 1009.905] 547.99 ]21.905] 37.71 985.7 305.91 | 20.845 | 34.965
Ra2/2 16 1016.69 | 936.675 | 21.67 | 36.815]] 998.265 | 495.72 | 20.73 | 42.81

22 1000.915] 1289.97 | 21.43 | 41.485|| 982.92 | 719.79 | 20.6 | 40.715
28 - - - - 922.78 | 918.79 | 20.485] 43.33
10 1119.23 | 530.195 | 25.32 | 40.31 |]1012.375 | 301.48 | 22.735] 32.215
D 1/3 16 1124.09 | 952.155 | 27.09 | 37.81 || 1012.555 | 503.585 | 24.015 | 39.505
22 1072.81 | 1375.855| 27.895 | 36.275| 1035.2 | 720.015] 23.82 | 35.955
28 - - - - 961.43 | 835.155 | 24.145] 35.64
10 1216.045] 529.94 | 25.45 | 34.79 || 992.79 | 295.215]| 22.585 | 31.635
D 2/2 16 1039.855] 899.025 | 25.985 | 30.525|| 1015.88 | 506.36 | 24.07 | 37.935
22 1035.08 | 1297.935] 30.865 | 31.335(] 1021.785 | 704.98 | 24.46 | 38.5
28 - - - - 995.105 | 908.95 | 24.06 | 38.23
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Sekil 4.14. Atki yonindeki kopma mukavemeti degisimi
4.2.2.9. Yirtilma M ukavemeti

Yirtilma mukavemetine etki eden kumas yapisal Ozellikleri atki ve ¢6zgu
sikligi ile doku turiddr. Atki ve ¢ozgl sikhigi yiksek olan kumaslarin kopma
mukavemetleri yuksek iken, yirtilma mukavemetleri, sikliklar: disuk olan kumaslara
gore daha dusuktir. Dokunan kumaslara yirtilma mukavemeti testi uygulanmis, atki
sikligr yiksek olan kumaslar yirtilirken, atki sikligi dusik olan kumaslarin
yirtilmadigr gordlmustr. Yirtilma testi sonucunda yirtilan kumaglarin test sonuglari
Ne 28/2 ile dokunan kumaslar icin Cizelge 4.14'de, Ne 44/2 atki ipligi ile dokunan
kumaslar icin Cizelge 4.15' de verilmistir.

Ne 28/2 atki ipligi ile dokunan kumaglarda sadece 16 tel/cm atki sikliginda
dokunan B 1/1, 22 atki/cm atk: sikliginda dokunan Ra 2/2,D 1/3, D 2/2 kumaslari
yirtilmistir.

Ne 44/2 atki ipligi ile dokunan kumaslarda ise sadece 28 atki/cm atki
sikliginda dokunan kumaslar yirtilmss, diger kumaslarda yirtilma gerceklesmemistir.
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Cizelge 4.14. Ne 28/2 ile dokunan kumaslarin yirtilma mukavemeti

Doku Tipi Sikhk Ortalama Yirtilma M ukavemeti (N)
(atki/cm) Cozgil Atki

B 11 10 - 141.04
B 11 16 97.48 107.99
R¢ 1/3 22 146.16 -
Rg 2/2 22 141.58 -
Ra 2/2 16 - 177.11
Ra2/2 22 138.92 159.37
D 1/3 16 - 203.96
D 1/3 22 127.81 163.08
D 2/2 22 127.40 155.92
P2/2 22 - 216.43

Cizelge 4.15. Ne 44/2 ile dokunan kumaslarin yirtilma mukavemeti

Doku Tipi Siklik Ortalama Yirtilma M ukavemeti (N)
(atky/cm) Cozg Atk
P2/2 28 120.23 161.76
Rc 1/3 28 118.37 190.33
R¢ 2/2 22 120.43 122.41
Ra2/2 28 114.39 121.82
D 13 28 128.72 119.01
D 2/2 28 115.62 122.75

Atki sikligr yiksek olan kumaslarda yirtilma mukavemetleri, atki sikligi
distk olan kumaslara gore daha diusik degerler almaktadir. Sikliklar: yiksek olan
kumaglarda iplikler arasindaki sirtinme kuvvetleri yuksektir. Bu slrtinme
kuvvetinin yuksek olmast da, ipliklerin birbirleri Uzerinden kaymamasim ve
bdylelikle yirtilma esnasinda tiggen seklindeki agikligin daha kolay ve hizli meydana
gelmesini saglar. Doku tdrd, yiwrtilma esnasinda birlikte kopan ipliklerin sayist
Uzerinde etkilidir. Iplik kesisme sayisi distuk olan dokular genellikle, ipliklerin
hareket etmesine ve dolayisiyla da ipliklerin grup olusturmasina izin verirler.
Ipliklerin grup olusturmasiyla da, yirtiima sirasinda uygulanan kuvvete daha fazla
direnc gosterirler. Ornegin dimi 2/2 ve panama 2/2 doku kumaslarin yirtiima
mukavemetleri, ayni 6zelliklerdeki bezayag: dokulu kumaslara gore daha yuksektir.
CUnkU bezayagi dokulu kumaslarda, iplikler gruplasmaya, 2/2 dimi ve 2/2 panama
dokulu kumaslar kadar yatkin degildir [Can ve Kirtay, 2005]. Cizelge 4.14'de
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gorildugi gibi bezayag: dokulu kumasta, yirtilma mukavemeti degeri, D 2/2 ve P 2/2
dokulu kumaslara gore daha diusuktdr. Y irtilma mukavemetinde veri sayisi az oldugu
icin, istatiksel hesaplamalarin yapilmasi uygun goérilmemistir. Buna karsin elde
edilen sonuclarin, literatirle karsilastirildiginda beklenen sonuglarin  alindigi
gorilmektedir (Can ve Kirtay, 2005).

4.2.2.10. Elastikiyet ve Kalict Uzama

Cizelge 4.16'da Ne 28/2 ve Ne 44/2 atkilarla dokunmus olan kumaslardan
dokuma sonrasi atki yoninde dlcllen elastikiyet degerlerinin ortalama sonuclari
verilmistir. Sekil 4.15' de atki yontindeki elastikiyet degisimi gosterilmistir.

Cizelge degerlerinden yapilan bagil fark analizinden ve verilen grafigin
incelenmesinden atki yonindeki kumas elastikiyetine en 6nemli etken faktorin doku
tipi oldugu gorulmektedir. Bu durumda, kumas elastikiyeti yontnden doku icindeki
baglanma seklinin 6nemli oldugu agikca anlasilmaktadir. Bunun yam sira atki iplik
Ozelliklerinin de 6nemli oldugu vurgulanmalidir. Calismada atki sikligimin 6nemli
etken faktorler arasinda olmadig: ortaya gikmustir.

Sekil 4.15'den, B 1/1 gibi kararli ve baglant: sayisi yiksek olan kumaglarin
atki elastikiyetinin daha dustk oldugu gorulmektedir. P 2/2, Ra2/2, D 1/3 ve D 2/2
doku tiplerinde atki elastikiyetinin daha yiksek, buna karsin B1/1, R¢ 1/3 ve R¢ 2/2
doku tiplerinde ise atk: elastikiyetinin daha disik oldugu gozlemlenmektedir. P 2/2,
Ra 2/2, D 1/3 ve D 2/2 doku tiplerinde atki ipligi uzun atlamalar yapmaktadir. Atki
ipligi kumas igerisinde serbest haldedir ve ¢ozgu iplikleri tarafindan siki bir sekilde
tutulmamaktadir. Bu nedenle de elastikiyetleri yani esnemeleri daha yuksektir. Buna
karsin, B1/1, R¢ 1/3 ve R¢ 2/2 doku tiplerinde atki ipligi atki yontinde uzun atlamalar
yapmamakta, ¢ozgu iplikleri tarafindan sikica tutulmaktadirlar. Bu durumda atki
iplikleri serbest halde esneyememekte ve elastikiyet degerleri de dusik olmaktadir.

Siklik artis1 ile kumas daha kararli hale gelmekte ve atki elastikiyeti
azalmaktadir. Bu durum, atki sikligindaki artis ile birlikte atki ipliklerinin kumas
icerisinde daha siki bir sekilde tutuldugu ve elastikiyetinin de bu nedenle azaldig:
seklinde dustinebilir.
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Her iki kalinliktaki atki iplikleri ile dokunan kumaglara atki yoniinde yapilan

kalici uzama testleri sonucunda doku tipi, atki siklik ve numarasina bagli olarak

belirgin bir kalict uzama degisimi gézlenmemistir.

Cizelge 4.16. Atki yonundeki kumas elastikiyeti

Doku Tipi Sf\kt::él Ortalama Elastikiyet (%)
(atki/cm) Ne 28/2 Ne 44/2
10 9.695 8.115
BI1 16 8.08 9.0
22 ; 9.465
10 15.685 1021
P2/2 16 15.43 11.68
22 16.835 14.59
28 ; 16.245
10 15.69 9.72
16 11.84 9.215
R¢1-3 22 7.75 8.465
28 ; 7.89
10 17.74 9.62
16 11.04 8.61
Re¢2:2 22 6.845 7.555
28 i 7.49
10 14.68 12.25
16 18.055 16.7
Ra2-2 22 16.06 16.265
28 : 14.815
10 16.485 10.475
D13 16 17.825 13.715
22 15.03 16.55
28 i 14.745
10 17.22 10.59
D 2/2 16 15.035 12.955
2 14.9 15.06
28 i 14.295
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Sekil 4.15. Kumaslarda atki yoniindeki elastikiyet degisimi

4.2.2.11.C6zgu Gerilim Olgim Sonuclar:

COzgu ipligindeki gerilim blyuk 6lglide cergeve hareketlerine baglidir. Doku
tipi degisimi ile gergeve hareketleri ve buna bagli olarak ¢tzgl gerilimi de degisir.

Sekil 4.16-4.18'de srasiyla B 1/1, P 2/2 ve R¢ 1/3 doku tiplerine goére
cerceve hareketleri ve 3 numarali cercevedeki bir gicl teline takili olan ¢bzgu
ipliginin ana milin 4 turu boyunca yavas harekette calistirilarak elde edilen gerilim
olcim degerleri ornek olarak verilmistir. Ustteki diyagram ana mil doniistine Karsi
gergeve konumlarint gostermektedir. Diyagramin eldesi igin, makine yavas konumda
calistirilarak, cerceve konumlar1 belirli bir referans-seviyeye gore olculmuUstdr.
Diyagram, surekli olarak bakildiginda, atilan atkilara gore cergevedeki konum
degisimini gostermektedir. Alttaki diyagram olgilen ¢ozgu gerilimi dagilimim cN
cinsinden gostermektedir.

Bir makina devri igerisinde gerceklesen esas fonksiyonlar agizlik agma, atki
ama, tefeleme ve kumas sarma-¢ozgl salma olarak ifade edilebilir. Bir cerceve
bakimindan gerceklesen fonksiyonel durumlar ise, o cgergevenin Ust konuma
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yukselmesi, Ust konumda bekleme, alt konuma dogru inme, alt konumda bekleme ve
tekrar ayni donguniin stirekliliginin saglanmasi olarak siralanabilir.

Sekillerde Ustte verilen gerceve hareket diyagrami ile altta bulunan gerilim
diyagraminin karsilastiriimasindan gorulen benzerlikler gergeve hareketi ve gerilim
iliskisini agikga gostermektedir. Yapilan 6lgtimlerden ve elde edilen diyagramlardan
yaklasik 1440 derecelik makine ana mil donus agisinin 4200 reading number (veri
okuma sayisi) ile esit oldugu gorilmektedir. Buradan 4200/1440 oramindan 360
derecelik bir makine dongusiiniin 1050 okuma sayisi ile esit oldugu sdylenebilir.

Gerilim olcumi yapilirken, 6lgme basligi 6lgme silindirleri asag1 bakacak
sekilde o6lgme standina yerlestirilmistir. Bu durumda 6lgme baslig1 Uzerindeki 6lgme
silindirleri ¢ozgu ipliklerinin altinda kalmaktadir. Gerilim 6lgme baslig: ters sekilde
konumlandirilarak olgiim yapildig: igin, gercevelerin yukar1 kalkmast ile olusan
gerilim asag1 yonlu seyretmektedir. Bunun tam aksine, ¢ozgulerin asagi inmesiyle
Olctlen gerilimin seyri, diyagramda yukari yonlU olmaktadir. Bu durum sonucu,
gerilim diyagramimin  yikselen degerlerinden cergcevenin asagi indigi, dusen
degerlerinden gercevenin yukar: ¢iktigi anlasilmalidir. Bunun nedeni gerceve yukari
kalktiginda 6lgim silindirleri arasindan gegen ipligin silindirlere yaptigi baskinin
azalmasi, asag1 indiginde ise baskinin artmasi ve ¢dzgu gerilim degerinin yiukselmesi
olarak agiklanabilir. Netice olarak her iki diyagramin karsilastirilmasindan gerilim
degerlerinin gerceve hareketlerine paralel sekilde gergeklestigi ifade edilebilir.

Makine yavas konumda calisirken bireysel olarak olclilmis bir ¢ozgu
ipligindeki gerilim degerlerinin verilen drneklerde 120-200 cN araliginda degistigi
gorulmektedir. Dinamik halde, makine tam devir olarak ¢alisirken, gerilimin genelde
80-160 cN degisim araliginda oldugu Sekil 4.19 ve 4.20'de verilen 3. bdlgede 16
atki/cm siklhiginda olculen ¢ozgu gerilim dagilim diyagramlarindan bulunabilir.
Ayrica makine dinamik halde calisirken yapilan 6lgtimlerde makine ana mil devrine
karsilik gelen veri okuma sayisinin da farkli oldugu gorulmektedir. Dinamik halde,
makine tam devir olarak calisirken 20 kez ana mil dondurtlmtstar. Yani 7200
derecelik makine ana mil donis agisi yaklasik 640 veri okuma sayisina esit
olmaktadir. Bu durumda 360 derecelik bir makine dongusiiniin yaklasik olarak 32
veri okuma sayisina esit oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.17. Bolgelere gore ¢ozgu gerilim 6lgiim degerleri (Ne 28/2)

Atk Ortalama ¢ozgu gerilimi (CN)
Doku Sikhg ] ] ] ] ]
Tipi (atki/cm) 1.bolge | 2.bélge | 3.bolge | 4.bdlge | 5.bolge
10 94.86 99.50 125.31 | 114.63 93.09
B 11 16 86.36 89.83 112,12 | 102.35 78.14
22 - - - - -
10 100.37 | 108.48 | 133.09 | 115.37 66.59
P2/ 16 87.64 99.79 128.14 | 105.57 62.07
22 87.23 93.71 122.68 | 104.20 59.10
28 - - - - -
10 117.62 | 11558 | 150.13 | 130.85 75.45
Rc 13 16 108.96 | 104.36 | 144.83 | 117.04 68.96
22 104.87 98.11 140.60 | 114.64 65.22
28 - - - - -
10 111.26 | 106.91 | 149.73 | 122.44 59.70
R 212 16 103.34 96.72 137.27 | 108.45 56.69
22 102.52 90.89 134.26 | 103.21 52.37
28 - - - - -
10 103.92 | 109.90 | 132.46 | 114.49 59.79
Ra.2/2 16 93.56 98.05 121.47 | 104.19 54.58
22 90.17 93.39 115.27 98.51 53.54
28 - - - - -
10 104.35 | 102.10 | 135.79 | 112.85 82.54
D 13 16 92.62 93.40 124.23 97.47 76.51
22 87.60 88.88 118.64 90.79 73.83
28 - - - - -
10 10457 | 115.13 | 129.38 | 103.07 74.21
D 2/2 16 94.52 108.13 | 117.38 89.14 65.32
22 83.61 95.88 116.33 87.39 64.27
28 - - - - -
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Cizelge 4.18. Bolgelere gore ¢ozgu gerilim olguim degerleri (Ne 44/2)

Doku Atkl Ortalama ¢ozgu gerilimi (CN)
Tipi (aSthllllcgr;) 1.bdlge | 2.bolge | 3.bdlge | 4.bdlge | 5.bolge
10 103.42 | 105.19 | 120.04 | 148.40 68.56
B 11 16 9386 | 93.71 | 104.76 | 138.44 50.23
22 91.60 | 8842 | 100.64 | 130.66 54.97
10 90.79 | 11872 | 117.76 | 139.79 70.32
16 88.86 | 115.10 | 106.83 | 128.85 68.98
P2/2 22 85.42 | 110.67 | 100.92 | 121.64 67.74
28 81.23 | 103.94 | 100.83 | 121.33 67.01
10 105.18 | 137.92 | 128.34 | 144.34 73.31
16 92.28 | 124.90 | 121.72 | 129.17 70.80
R¢ 1/3 22 91.16 | 121.44 | 118.23 | 124.11 66.36
28 89.81 | 11847 | 114.24 | 123.90 64.89
10 97.95 | 125.46 | 115.38 | 133.52 73.51
16 90.69 | 118.44 | 107.82 | 125.54 70.50
R¢ 2/2 22 8554 | 113.39 | 104.77 | 119.26 65.58
28 8326 | 108.70 | 99.78 | 115.96 64.62
10 66.20 | 98.60 85.00 | 108.70 37.30
16 5320 | 92.30 78.20 97.50 33.10
Ra 2/2 22 50.70 87.40 73.30 91.60 31.30
28 4730 | 84.00 69.20 89.10 25.60
10 91.28 | 117.31 | 119.72 | 141.11 69.27
16 87.85 | 107.99 | 11543 | 129.78 63.14
D 1/3 22 8435 | 102.99 | 113.24 | 12552 60.86
81.25 | 100.18 | 111.48 | 122.28 58.94
10 101.95 | 108.26 | 124.99 | 14854 75.76
D 2/2 16 96.70 | 100.69 | 116.14 | 139.17 68.35
22 9152 | 96.63 | 113.20 | 133.66 63.43
28 8883 | 96.08 | 110.81 | 129.44 57.42
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Sekil 4.21. Ne 28/ 2 atki ipligi icin farkli doku tipi ve atki sikliklarinda farkl:

¢Ozgi bolgelerinde 6l¢ulen ortalama ¢ozgti gerilimi
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Sekil 4.22. Ne 44/2 atki ipligi icin farkli doku tipi ve atki sikliklarinda farkl

¢Ozgi bolgelerinde 6l¢tlen ortalama ¢ozgti gerilimi
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Cizelge 4.17 ve 4.18 de sirasiyla Ne 28/2 ve Ne 44/2 atki ipligi ile dokunan
kumaglardaki ortalama olarak ¢6zgl gerilimi 6lcim sonuclart verilmektedir.
Sekil 4.21 ve 4.22 sirasiyla Ne 28/2 ve Ne 44/2 atki ipligi igin farkl: doku tipi ve atki
skliklarinda, 5 farkli bdlgede olgilen ortalama ¢ozgl gerilimi  sonuglarin
gostermektedir.

Cizelge verileri ve sekillerden yapilan incelemede su genel sonuclar
siralanabilir;

COzgu gerilimi tezgahin orta bolgesinde daha yiksek, kenarlarda ise daha
dustk cikmistir. Bunun nedeni, tefeleme esnasinda atki ipliginin ¢ozgu ipligi
etrafinda dolanip, kivrim alarak boyunun kisalmasi ve geriliminin artmasi olabilir.

Atki ipligi, kenar bolgelerde cimbarlarin ve kenar 6rguintin etkisiyle tutulmus
olsa da, iki ucunun serbest olmasi nedeni ile ice dogru kayar ve bu nedenle kenar
bolgelerdeki atki ipligi gerilimi, orta bolgelere oranla daha distk olmaktadir.
Dokuma esnasinda ¢ozgu genisligi boyunca uniform bir ¢ozgt gerilim dagilimi elde
etmek, gerek dokuma isleminin saglikl bir sekilde gerceklesmesi, gerekse kumas eni
boyunca homojen kumas 6zelliklerinin elde edilmesi agisindan oldukga Gnemlidir
Dokuma islemi esnasinda kenar bolgelerdeki ¢ozgu iplikleri birbirine tutunduklar:
icin temiz agizlik olusumunu engellerler, bu da tezgah eni boyunca gézlenen gerilim
farkina ve kenar bolgelerde ¢ozgl duruslarina neden olmaktadir. Gerilim farki nedeni
ile kenar kalitesi azalmakta, kumas kenarlar1 ile ortasi arasinda farkli kumas
Ozellikleri olugmaktadir (Slle(2008), Ludwig ve Gries(2003), Weinsdorfer ve
dig.(1991)).

Tezgahin orta bolgelerinde daha gergin olan atki ipligi, kenar bolgelere oranla
¢Ozgu ipligini daha fazla kivrim almaya zorlar. Bir dokuma makinas: devrinde ¢ozgu
levendi tarafindan ¢ozgi genisligi boyunca aym miktarda ¢ozgi beslendiginden
tezgahin ortasindaki ¢ozgu gerilimi kenar bolgelere oranla daha yiksek cikar.
Bununla birlikte, elektronik ¢ozgl salma isleminde ¢dzgu gerilim dagilimi, mekanik
¢Ozgu salmaya gore daha dengelidir. Jeddi ve digerleri (1999), elektronik ¢ozgu
salma islemi ile gerilim dagiliminin daha dengeli oldugu, bdylece dokuma makines

performansinin daha yiksek olacagini ifade etmislerdir.
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Genel olarak, doku tipi, atki siklig1 ve atki iplik numarasimin ¢ozgu gerilimi
Uzerinde ¢ok fazla etkili olmadigini, ¢ozgu gerilim 6lglim bolgesinin ise ¢dzgu
gerilimi tzerinde en dnemli etken faktdr oldugunu sdylemek mumkundr.
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5. ISTATISTIK SEL DEGERLENDIRME

Bu bolimde, uygulanan mekanik atki sikligi, atki numarast ve doku tipinin
kumasin fiziksel ve mekanik ©zelliklerine etkisini incelemek, etki seviyesini ve
sonuglar arasindaki farkin anlamlilik durumunu belirleyebilmek maksadiyla elde
edilmis olan veriler Design Expert 6.01 paket programi kullamlarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel analiz yapilirken, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri etkileyen doku tipi kategorik (isimsel), atki siklig1 ve atki iplik numarast
ise nimerik faktor (sayisal) olarak alinmstir. Ilaveten, elde edilen verilerin belirli bir
seviyede model olusturup olusturmayacagim gormek amaciyla, her doku tipi icin;
atki iplik numaralar1 ve atki sikligina gore fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tahmin
eden regrasyon modelleri kurulmustur.

5.1. istatistik Degerlendirmede K ullanilan Y éntemler

Varyans (ANOVA) analizi ve ¢oklu regrasyon analizi yapilmis, her doku tipi
icin ayr1 ayr1 regrasyon modelleri kurulmustur. Elde edilen regrasyon modellerinin
formil dogruluk oranlar1 (%) farkli sikliklarda dokunmus kumaslar icin hesaplanmis,
Olculen fiziksel ve mekanik sonuclarla, denklemler sonucu hesaplanarak elde edilen
degerler karsilastirilmstir.

5.1.1. Varyans Analizi (ANOVA)

Calismada degiskenler arasi iliskiye ANOVA testiyle bakilmistir. Birden
fazla bagimsiz degisken kullamldigi igin istatistiksel analiz olarak ANOVA
kullanilmistir. ANOVA bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime
girdiklerini ve bu etkilesimlerin bagimli degisken Uzerindeki etkilerini analiz etmek
icin kullanilir (Field, 2005).

Varyans analizi tek yonli ve cok yonli olarak uygulanabilir. Tek yonli
varyans analizi elle hesaplanabilir, ancak ¢ok yonll varyans analizi icin program
kullanmak gerekmektedir. Bu yontemde su hususlara dikkat etmek gerekmektedir:
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Gruplardaki bireyler birbirine benzer ve homojen olmali, gruplar birbirinden
bagimsiz olmalidir. Veriler dlcimle belirlenmis strekli  karakter olmalidir.
Gruplardaki denek sayisi (n) en az 20 olmal1 ve gruptaki denek sayilar1 birbirine esit
veya yakin olmalidir (www.mimoza. marmara.edu.tr, 2009).

5.1.2. Regrasyon Analizi

Regrasyon Analizi degiskenler arasindaki bagintiyr temsil eden matematik
modeli belirlemeye ve modelin yeterlilik dizeyini arastrmaya yonelik, etkin ve
degisik bilim alanlarinda yaygin sekilde kullanilan bir yontemdir. Polinom seklindeki
bir regrasyon modeli asagida gosterilmistir (Gunel, 2003).

Y(O) =a+BX({E) + X M) + oo b, X" +e(t) t=12,..,N) (5.1)

Burada y (t) bagimli degisken vektorl (gikis buyukligl), x(t) bagimsiz
degisken vektora (giris blyukligl), nb modelin derecesi, N 6lcl sayisi, a, b; ve by
model katsayilar, e (t) hata degiskenidir.

Bdlirlilik Katsayis (R?); Belirlilik katsayisi, kullamilan x(t) degiskenlerinin
y(t)'deki toplam degisimi aciklayabilme oranini vermektedir. R? 0-1 araligindadhr.
Bu katsay: asagidaki ifade ile hesaplanmaktadir.

N
o)

a &)
R? =1- — = T3 (5.2)
a (- < a )’

5.1.3. Coklu Regrasyon Analizi
Coklu regrasyon modelinde bu calismada oldugu gibi bagimli degiskeni

aciklayan birden fazla bagimsiz degisken modelde yer almaktadir. Kurulan ¢oklu
regrasyon modeli genel olarak asagidaki gibi olusmaktadir (Gtinel, 2003).
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y(t) = a+bx, (1) +b,%, (t) + ...+ b, X, (1) + (1) (5.3)

Burada k modeldeki bagimsiz degisken sayisim, y(t) bagimli degisken
vektorind, xx bagimsiz degisken vektorlerini, a, by ve b, modelin katsayilarini, e hata
degiskenini gbstermektedir. Bu ¢alismada, y bagimli degiskeni kumaslarin fiziksel ve
mekanik ozellikleridir. Buna karsilik, x bagimsiz degiskenleri, doku tipi, atki iplik
numaras: ve atki iplik sikligidir.

Diizeltilmis Bdirlilik Katsayia (R?%); R? kullammi coklu regrasyon
modellerde uygun olmamaktadir. Coklu modellerde, modele yeni bir degisken ilave
edildiginde R? degeri her zaman artmaktadir. Payin degeri artarken payda ayni
kalmaktadir. Bu nedenle diizeltilmis coklu belirlilik (R%) katsayisi kullanilip,
asagidaki sekilde hesaplanmaktadr.

_ N-1
R% =1- (1- Rz)m (5.4)

Istatistiksel analiz sonucunda, modellerinden en uygun olan segilir. Dogrusal
(Lineer), 2FI (ikili etkilesim), Kuadratik (Kare) ve Kibik modelleri arasindan uygun
olan secilir. Deneysel sonuglar icin uygun olan model secilirken sadece R? degerine
bakilmaz. R*nin bilyilk cikmasi her zaman modelin iyi oldugu sonucunu
gbstermemektedir. Cinkii modele konu ile ilgili veya ilgisiz bir degiskenin
eklenmesi R? nin degerini artrmaktadir. Dolayisiyla R?si bilyik olan modeller her
zaman tahmin yapmada en iyi model olmamaktadir. R? degerinin 0.7 ile 1.0
araliginda olmasi modelin dogru kabul edilebilirligi hakkinda bilgi vermektedir
(Montgomery, 1990).

Design Expert 6.01 paket programinda yer alan Lineer, 2FI (ikili etkilesim),
Kuadratik (Kare) ve Kubik Modellerinin denklemleri sirayla (5.5)-(5.8) formiuil

numaralari ile verilmistir.

f(x)=a+Dbx +b,Xx, +b,x, (5.5
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f (X) =a+t blxl + bZXZ + b3X3 + b4X1X2 + b5X1X2 + b6X2X3 (56)

f)=a+bx +b,x, +byx +b4Xi +bsX22 +b6X32 +b, %%, +hyX X, +By%,%; (5.7)

— 2 2 2
f(x) =a+b,x, +b,Xx, +byx; +b,x +b.X,” +bygx," + b, X, X, + by X, X, +
3 3 3 2 2 2
b9 X2 XS + blO Xl + bll X2 + b12 XS + blS Xl X2 + bl4 Xl XS + b15 X1X2 +

2 2 2
blG X X3+ b17 Xy X3+ b18 Xy Xz X X5 X5 (58)

Burada x;, X2, X3, bagimsiz degiskenler, a, by, by .. big ise bilinmeyen

katsayilardir. Modelin kullanilabilirligi agisindan mumkiin oldugu kadar basit, az
degisken icermesine dikkat etmek gerekmektedir.

Design Expert 6.01 programu, girilen deneysel sonuclar Uzerinden sistem igin
en uygun olan model esitligini belirlemektedir. Programin tavsiye ettigi modelin yan
sira diger modeller de tek tek denenmis, bagimsiz degiskenler tek tek girilmis,
modele cok fazla etkili olmayan degiskenler denklemden cikarilmistir. Modelin

kullanilabilirligi agisindan mimkin oldugu kadar model basite indirgenmeye

caligilmastur.

5.1.4. Regrasyon M odellerinin Dogruluk Oram

Regrasyon modellerinin  dogruluk oranlarint  (formdl dogruluk oram)
hesaplayabilmek icin modellerin mutlak hatalari, bagil hatalar1 ve formul dogruluk
oranlar1 hesaplanmistir. Formil dogruluk orani, Olcllen degerin gercek degere ne
kadar yakin oldugunu gosterir. Formul dogruluk oramn ifade etmek Uzere mutlak
hata, bagil hata ve bagil dogruluk tammlari kullanilir.

Mutlak hata (AX), Olcllen deger (Xg) ile regrasyon modelinden hesaplanan
deger (XR) arasindaki farkin mutlak degeri olarak tanimlanir (Cochran ve dig., 2009).

DX =|X¢ - X (5.9)
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Bagil Hata (E), mutlak hatanin (DX ) gergek degere (X ) boliinmesiyle elde
edilen hatadr.

Hata yuzdesi (H), bagil hatamn yizde degeri olarak tanimlanir.

H =E’ 100 (%) ='>3(—X' 100 (%) (5.11)

G

Formil dogruluk oran (Fp), hata yuzdesinin (H) 100’ den cikariimasi ile elde
edilir.

Fp =(100- H) (%) (5.12)
5.2. Istatistiksel Analiz ve Degerlendirmeler

Kumaslarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin deneysel sonuclar: istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Kumasin fiziksel 6zellikleri atki ve ¢ozgi yonunde yikama
cekmesi, yikama oncesi/sonrasinda olculen atki ve ¢ozgu sikliklari, atki yoninde
kisalma yuzdesi, kumas gramaji ve kumas kalinligi, kumasin mekanik ozellikleri
kopma mukavemeti ve uzamasi, atki ve ¢dzgu yonunde elastikiyetidir. Ayrica kumas
dokunurken dlcllen ¢ozgu gerilimleri de istatistiki olarak degerlendirilmistir.

5.2.1. Boyutsal Stabilite (Yikama Cekmesi)
Atki ve ¢Ozgu yikama cekmesi sonuglari igin yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sirast ile verilmistir.

Cizelge 5.1 atki yikama cekmesi icin modellerin R?, Rs® ve standart
sapmalarini vermektedir. Cizelgeye gore standart sapma degeri en distik, R?, R¢
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degerleri ise en yuksek olan modelden baslamak Uzere butin modeller tek tek
denendikten sonra 2FI modeline gére analiz yapilmstir. Cizelgede varyans analizi
hangi modele gore yapiliyorsa, 0 model koyu renkle yazilmistir. Diger bolumlerde de
aym sekilde gosterilmektedir. Standart sapmamn kicik olmasi, ortalamalardan
sapmalarin ve riskin az oldugunun, standart sapmanin biyik olmasi, ortalamadan

sapmalarin, riskin ¢ok oldugunun gostergesidir.

Cizelge 5.1. Atki yikama gekmesi icin modellerin tablosu

Varyans Standart 2 2
9 R R%
Kaynagi sapma
Linear 2.912619 0.923883 [0.915542
2FI 2.216193 0.963779 [0.951102
Kuadratik 2.203724 0.964783 [0.951651
Kibik 1.617623 0.985205 [0.973949

Cizelge 5.22de ANOVA tablosu gorilmektedir.
alinmistir. Tablodaki P-degeri her bir bagimsiz degiskenin model icin 6nemini
belirtmektedir. P > 0.05 ise bagimsiz degiskenin model tzerinde biuylk bir etkiye
sahip olmadigi, P < 0.05 ise bagimsiz degiskenin model Uzerinde ¢ok biytk bir

Anlamlilik seviyesi % 5

etkiye sahip oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle, P-degeri 0.05'den kiguk olan
degiskenler modele katilmis, P-degeri 0.05'den biytk olanlar ise modelden
cikarilmistir. Program c¢iktisi incelendiginde modelin anlamli oldugu ve modelin
hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu gorulmustir. Modeldeki bitin terimlerin
P-degeri 0.05'ten kucuktar.

Cizelge 5.2. Atki yikama gekmesi icin olusturulan ANOV A tablosu

Varyans K aynagi F . P . Ef[k' .

degeri degeri seviyes

Model 106.7481 | <0.0001 | Anlamli
Doku tipi 92.15235 | <0.0001 22.87
Atki siklig 940.9976 | < 0.0001 66.11
Atk iplik numarasi 54.51521 | <0.0001 3.41
Doku tipi x Siklik 8.642321 | <0.0001 3.32
Doku tipi x Atk iplik numarasi 106.7481 | < 0.0001 0.67

R?>=0.9571 R?d=0.9481
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Genel olarak Cizelge 5.2'den doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku
tipi x atki siklig1 ve doku tipi x atki iplik numarast etkilesimlerinin modele anlaml1
seviyede katkisinin oldugu gorilmektedir. Atki yikama cekmesine en fazla etkinin %
66.11 ile atki siklig1, en duslk etkinin ise % 0.67 ile doku tipi x atki iplik numarasi
etkilesiminin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2'deki R? arasinda fark oldugu gérilmektedir. Bu
durum, modeli olustururken bagimsiz degiskenlerin tek tek girilmesi ve modele ¢ok
fazla etkili olmayan degiskenlerin denklemden cikarilmasindan kaynaklanmaktadr.
Modelin  kullarilabilirligi  agisindan  mimkin oldugu kadar model basite
indirgenmeye calisilmistir. Modelin R? degeri yaklasik 0.95 cikmistir. Bu durumda
modeldeki terimler modeli yaklasik % 95 oraminda agiklayabilmektedir. Bu durum,
atki yikama cekmesi icin olusturulan modelin bagimsiz degiskenler ile bagimli
degisken arasindaki iliskiyi oldukca yuksek bir dogrulukla ifade ettigini ve deneysel
calismanin dogru kabul edilebilirligini gostermektedir.

Atki yikama cekmesi icin olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.3 de,
formil dogruluk oranlari ise Cizelge 5.4’ de verilmektedir. Cizelge 5.4’ de goruldugi
gibi  bitin doku tiplerinde formiul dogruluk oranlari % 84-99 arasinda
gerceklesmistir. Bu durumda kumas dokunmadan atki yikama ¢cekmesi miktarini en
az % 84'lUk yaklasimla tahmin etmemiz mimkin olmaktadir. Sekil 5.1'de, atki
yikama cekmes icin normal dagilim grafigi gordlmektedir. Normal dagilim
varsayimim kontrol etmek icin cizilen normal dagilim grafigine bakilir, degerler
yaklasik olarak aym dogru Uzerinde oldugunda dagilim normal dagilim olarak kabul
edilir.

Cizelge 5.3. Atki yikama gekmesinin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku Tipi Regrasyon modeli
B11 78.41-3.10 X S,-0.477 x N,
P2/2 66.76-1.32 X S,-0.477 x N,
R¢ 1/3 72.32-1.45 x S;-0.477 x N,
Rg 2/2 71.96-1.45 x S,-0.477 x N,
Ra2/2 49.86-1.04 x S,-0.477 x N,
D13 67.78-1.30 X S,-0.477 x N,
D 2/2 71.17-1.66 X S,-0.477 x N,

Cizelge Notlar:

(2): Na; atkr iplik numarasini, Sa; atki sikligini gostermektedir.
(2): Formiillerde Ne 28/2 icin Na=14, Ne 44/2 i¢in 22’ dir.

(3): Formiuillerde Sa 10-28 atki /cm ara1igindadhr.
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Cizelge 5.4. Atki yikama gekmesi formil dogruluk oranlar

iplik ARk s  xe | ax | Fo
Numaras | Doku Tipi (a?:(klll::gr;) @) | @) | @) | @)
B 1/1 13 | 31.47|35.52| 4.047]88.606
P2/2 13 |42.96]|41.14|1.824]| 95.567
R¢ 1/3 13 | 46.74]|46.86/0.116]99.751
Ne28/2 |Rg2/2 13 | 46.40]46.33|0.070] 99.849
Ra2/2 13 |29.71]|28.57|1.141] 96.007
D 1/3 13  |44.18]43.57|0.605] 98.610
D 2/2 13 |42.89]42.76]0.131] 99.695
R¢ 1/3 13 |42.93]|44.67]1.739]96.106
Ned4/2 |B 1/1 12 [30.76]26.62|4.137|84.458
P 2/2 13 |39.15]39.91]|0.759]98.098
Aok cokmest Normel plot of residuals
5 &
7o ﬁ
E .
v
e

0.91

Studentized Resduals

2.03

Sekil 5.1. Atki yikama gekmesi igin normal dagilim grafigi
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Cizelge 5.5 ¢ozgii yikama cekmesi icin modellerin R?, R4 ve standart
sapmalarini vermektedir. Modellerin R? ve R%; degerlerinin oldukca dusiik oldugu
gorilmektedir. Bu, disaridan etkileyen baska faktorlerin oldugunu gostermektedir.
2F1 modeline gore varyans analizi yapilmistir. ANOVA tablosu Cizelge 5.6'da

gorilmektedir.
Cizelge 5.5. Cozgl yikama gekmesi icin modellerin tablosu
9 Standart 2 2
Varyans K aynagi sapma R R%
Linear 1.173317 [0.298759]0.229501
2F| 1.028287 |0.547843]0.408207
Kuadratik 1.035495 ]0.548225]0.399881
Kubik 0.952437 10.691953]0.492293

Cizelge 5.6. Cozgu yikama gekmesi igin olugturulan ANOV A tablosu

Varyans Kaynagi F : VP : E.tkl :

degeri degeri Seviyesi

Model 4.752242 < 0.0001 Anlami1
Doku tipi 3.907118 0.0019 16.55
Atki siklig1 0.505662 0.4793 0.019
Atk iplik numarasi 20.03729 < 0.0001 13.31
Doku tipi x atki siklig1 3.532769 0.0040 13.74
Atki siklig1 x atki iplik numarast |7.910101 0.0063 5.34

R°=0.491 R%;=0.387

Cizelge 5.6'da modelin anlamli oldugu gorilmektedir. Modelin hatali olma
ihtimali % 0.01 dir. P-degerinin 0.05'ten kigik olmasi model terimlerinin anlaml1
oldugunu gostermektedir. Bu durumda, doku tipi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki
siklig1 ve atki siklig1 x atki iplik numarasi etkilesimlerinin modele anlamli seviyede
katkist oldugu gorulmektedir. % 16.55 ile ¢dzgu yikama gekmesine en fazla etkinin
doku tipi, en distk etkinin ise % 0.019 atki siklig1 oldugu belirlenmistir.

Modelin R?; degeri 0.387 cikmistir. Bu durumda, modeldeki terimler modeli
yaklasik % 39 oraminda agiklayabilmektedir. C6zgl yikama gekmesi icin olusturulan
regrasyon modelleri Cizelge 5.7°de, formil dogruluk oranlari Cizelge 5.8'de
gorulmektedir. Formil dogruluk oranlar1 % 41-79 arasinda gergeklesmistir. Cozgu
yikama ¢ekmesini doku tipi, atki sikligi ve atki iplik numarast diginda etkileyen
baska faktorler oldugu seklinde agiklanabilir. Bu durumda ¢ozgl yikama gekmesini
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en az % 41lik yaklasimla tahmin etmemiz mumkindir.  Ayrica, ¢6zgu
parametrelerinde degisiklik yapilmadig: dikkate alinmalidir.

Sekil 5.2°de, ¢Ozgu ¢ekmesi icin normal dagilim grafigi gorulmektedir.
Normal dagilim varsayimint kontrol etmek icin cizilen normal olasilik grafiginde
degerler yaklasik olarak ayni dogru Uzerindedir. Bu nedenle normal dagilim
varsayimi dogrulanmis kabul edilmektedir.

Cizelge 5.7. C6zgu yikama gekmesinin tahmini igin regrasyon modelleri
Doku tipi Regrasyon modeli
B 1/1 1.048 + 0.196 x S;+ 0.112 x N;-0.015 X S; X Nj
P2/2 -0.037 + 0.296 x S;+ 0.112 X N5-0.015 X S; X N,
R¢ 1/3 -1.701 + 0.409 x S;+ 0.112 X N5-0.015 X S; X N,
R¢ 2/2 -1.331 + 0.415x S;+ 0.112 X N5-0.015 X S3 X N,
Ra2/2 0.673 +0.201 x S;+ 0.112 x N5-0.015 X Sa X Nj
D 1/3 1.097 +0.242x Sa+ 0.112 X N4-0.015 X S; X N4
D 2/2 1.493 +0.218 X S3+ 0.112 X N4-0.015 X S; X N4
Cizelge Notlar:
(2): Na; atki iplik numarasini, Sa; atki sikligim gostermektedir.

(2): Formullerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne44/2 icin 22 dir.
(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.8. Cozgl yikama gekmesi formil dogruluk oranlar

Iplik Doku Atka Xe XRr AX Fo
Numaras| Tipi Sikhga (%) (%) (%) (%)
(atky/cm)
B 1/1 13 1.75 2502 | 0.752 57.036
P 2/2 13 3.50 2715 | 0.785 77.559

R¢ 1/3 13 1.85 2.527 0.677 63.412
Ne28/2 | Rg¢2/2 13 1.95 2.976 1.026 47.393
Ra 2/2 13 2.75 2.190 0.560 79.641

D 1/3 13 4.25 3.149 1.101 74.088

D 2/2 13 4.10 3.234 | 0.866 78.878
R¢ 1/3 13 1.20 1.903 | 0.703 41.386
Ne 44/2 B 1/1 12 15 2.005 | 0.505 66.355
P2/2 13 3.00 2.001 | 0.909 69.701
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DESIGN-EXPERT Plot

phpblior Normal plot of residuals

Normal % probability
g

272 -1.44 -0.16 1.12 240

Studentized Resduals

Sekil 5.2. Cozgu yikama ¢cekmesi icin normal dagilim grafigi

5.2.2. Atk ve Cozgu Sikhig

Atk ve ¢Ozgi sikliklar1 yikama (sanfor) isleminden dnce/sonra tespit edilmis,
sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cizelge 5.9'da modellerin R?, R4 ve
standart sapmalari, Cizelge 5.10'da Lineer modele gore yapilan varyans analizi
sonuclar verilmektedir.

Cizelge 5.9. Sanfor 6ncesi atki siklig1 icin modellerin tablosu

XZ%ZE Standart sapma R? R%
Linear 0.616285 0.991126 0.99025
2F 0.588851 0.993199 | 0.991099
Kuadratik 0.590764 0.993255 | 0.991041
Kubik 0.617526 0.99417 0.99021
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Cizelge 5.10. Sanfor 6ncesi atki sikligi icin ANOV A tablosu

Varyans Kaynagi J . P . E.tk' .

degeri degeri Seviyesi

Model 1302.129 | <0.0001 Anlami1
Doku tipi 8.057558 | < 0.0001 3.84
Atki Siklig1 8761.8 < 0.0001 95.27

R?=0.9911 R?d=0.9903

Cizelge 5.10'da modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01
oldugu gorilmektedir. Bu durumda doku tipi ve siklik faktorlerinin P-degerleri
0.05'ten kuguk oldugu icin modele anlamli diizeyde katkilar1 bulunmaktadir. Sanfor
oncesi atki sikligina en fazla etkinin % 95.27 ile atki siklig1 oldugu gorilmektedir.
Modelin R%d degeri 0.9903 ¢ikmustir. Bu durumda modeldeki terimler modeli % 99
oraninda agiklayabilmektedir.

Sanfor Oncesi atki sikligi igin olusturulan regrasyon modelleri Cizelge
5.11'de, formul dogruluk oranlart Cizelge 5.12'de gosterilmektedir. Bitin doku
tipleri igin formul dogruluk oranlarinin % 92-99 arasinda oldugu gorilmektedir. Bu
oldukga yuksek bir orandir. Elde edilen regrasyon denklemleri ile sanfor 6ncesi atki
sikliginin tahminlenmesinin mimkin oldugu distnilmektedir.

Sekil 5.3'de, sanfor ©ncesi atki sikligi igin normal dagilim grafigi
gogerilmistir. Olasilik degerlerinin yaklasik olarak aynm dogru Uzerinde oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 5.11. Sanfor Oncesi atki sikliginin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 1.035+0.998 x S,
P2/2 1.363+0.998 x S,
Re¢ 1/3 2.113+0.998 x S,
R¢ 2/2 1.844+0.998 x S,
Ra2/2 0.827+0.998 x S,
D 1/3 1.184+0.998 x S,
D 2/2 0.970+0.998 x S,

Cizelge Notlar:

(2): Sa; atki sikligim gostermektedir.
(2): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadir.
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Cizelge 5.12. Sanfor 6ncesi atki sikligi formil dogruluk oranlart
iplik DT?E:J Sf\kt::él Xc XR AX e o)
Numaras (atki/cm) (atkv/cm) [ (atki/cm) | (atki/cm)
B 11 13 14 14.004 0.004 | 99.970
P2/2 13 15 14.333 0.667 | 95.553
R¢ 1/3 13 14 15.082 1.082 | 92.268
Ne28/2 | Rg2/2 13 14 14.814 0.814 | 94.187
Ra 2/2 13 14 13.797 0.203 | 98.548
D 1/3 13 14 14.154 0.154 | 98.901
D 2/2 13 14 13.940 0.060 | 99.569
R¢ 1/3 13 16 15.082 0.918 | 94.266
Nedd/2 [ B1)1 12 13 13.007 | 0.007 | 99.949
P2/2 13 15 14.333 0.667 | 95.553
DESIGN BCERT Pt Noral plot of residuals
e = pe
g 4
2 . '
8
E » &
2 10 ﬁ 4
5% DE
I I I I I
Studentized Residuals

Sekil 5.3. Sanfor dncesi atki siklig1 igin normal dagilim grafigi
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Cizelge 5.13' de sanfor sonrasi atk: siklig1 icin olusturulan modellerin R?, R%
ve standart sapma degerleri, Cizelge 5.14'de ANOVA tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.13. Sanfor sonrasi atki sikligi icin modellerin tablosu

Varyans Standart
K aynagi sapma R? R%
Linear 0.652635 0.989934 0.988976
2FI 0.641826 0.991772 0.989338
Kuadratik 0.645831 0.991786 0.989204
Kibik 0.618867 0.993966 0.990087

Cizelge 5.14. Sanfor sonrasi atki sikligi icin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi F . P . Ef[k' .

degeri degeri seviyes

Model 1182.011 <0.0001 |Anlaml
Doku tipi 7.953118 < 0.0001 3.18
Atki siklig1 8008.248 < 0.0001 95.80

R=0.9898 R“d =0.9890

Cizelge 5.14'de modelin anlamli oldugu, hatali olma ihtimalinin % 0.01
oldugu gorulmektedir. Doku tipi ve atki sikligi faktorlerinin P-degerleri < 0.0001
oldugu icin modele anlamli diizeyde katkilar1 oldugu, atki sikligimin sanfor sonrasi
atki sikhigina etkisinin %095.80, doku tipi etkisinin %3.18 oldugu gorilmektedir.
Modelin R% degeri 0.9890 cikmustr. Bu durumda modeldeki terimler modeli
yaklasik % 99 oraninda agiklayabilmektedir. Sanfor sonrasi atki sikligi icgin
olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.15'de, formil dogruluk oranlar ise
Cizelge 5.16' da verilmektedir.

Formul dogruluk oranlarimin % 92-99 arasinda oldugu ve regrasyon
denklemlerinden sanfor sonrasi atki sikligini tahmin edebilecegimiz gorilmektedir.
Bu oldukca yiksek bir orandir ve regrasyon denklemleri ile bittin doku tipleri icin
sanfor sonrasi atki sikligini tahmin edilmesinin mimkin oldugu distntlmektedir.

Sekil 5.4'de sanfor sonrast atki sikhigi igcin normal dagilim grafigi
gogterilmektedir. Grafikteki degerler yaklasik olarak ayni dogru tizerinde oldugundan
normal dagilim varsayim: dogrulandigi kabul edilmistir.
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Cizelge 5.15. Sanfor sonrasi atki sikligimin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 1.259+1.016x S,
P 2/2 1.354+1.016x S,
Rc¢ 1/3 2.068+1.016x Sy
R¢ 2/2 1.925+1.016x S,
Ra2/2 0.711+1.016x Sy
D 1/3 0.955+1.016x Sy
D 2/2 1.140+1.016x S,

Cizelge Notlar:
(2): Sa; atki sikligim gostermektedir.
(2): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadir.

Cizelge 5.16. Sanfor sonrasi atki sikligi formil dogruluk oranlart

iplik | Doku Tipi S'lAkt::él Xo Xr AX Fo
0,
Numaras (atki/cm) (atki/cm) | (atki/cm) | (atki/cm) (%)
B 11 13 15.000 14.471 0.529 96.471
P2/2 13 14.000 14.566 0.566 95.958
R¢ 1/3 13 15.000 15.280 0.280 98.132
Ne 28/2 Rc¢ 2/2 13 14.000 15.137 1.137 91.876
Ra2/2 13 14.000 13.923 0.077 99.450
D 1/3 13 15.000 14.167 0.833 94.445
D 2/2 13 14.000 14.352 0.352 97.488
R¢ 1/3 13 15.000 15.280 0.280 98.132
Ne 44/2 B 1/1 12 13.000 13.454 0.454 96.505
P2/2 13 15.000 14.566 0.434 97.106
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DESIGN-EXPERT Plot
s.s.atki sikligi

Normal % probability

Normal plot of residuals

-1.37 0.00 1.37

Studentized Resduals

274

Sekil 5.4. Sanfor sonrasi atki sikligi igin normal dagilim grafigi

Cizelge 5.17'de sanfor 6ncesi ¢ozgii sikhigi icin olusturulan modellerin R?,
R? ve standart sapma degerleri, Cizelge 5.18 de ANOVA tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.17. Sanfor 6ncesi ¢ozgu siklig1 icin modellerin tablosu

Varyans Standart 2 2
9 R R%
Kaynagi sapma
Linear 0.983462 0.493216 0.438428
2FI 0.765111 0.747154 0.660109
Kuadratik 0.770921 0.747508 0.654928
Kibik 0.786146 0.794325 0.641163

Cizelge 5.18. Sanfor 6ncesi ¢ozgu siklig1 icin ANOVA tablosu

Varyans K aynagi F . VP : E.tkl .

degeri | degeri Seviyesi

Model 12.37759|< 0.0001] Anlaml1
Doku tipi 19.6956 | < 0.0001 41.61
Atki siklig1 19.42506 | < 0.0001 7.42
Atk iplik numarasi 0.906444| 0.3445 0.29
Doku tipi x atk: siklig: 8.651061 | < 0.0001 20.45
Atki sikligi x atki iplik numarasi | 9.368857| 0.0032 3.28

R°=0.7348 R°d = 0.6755
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Cizelge 5.18 de modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01
oldugu gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, doku tipi x atki siklig: ve atki sikligi x
atkt iplik numaras: etkilesimleri modele anlamli seviyede katkida bulunmaktadir.
Atki iplik numarasi faktorinin P-degeri 0.05' den biiytk oldugu icin modele anlamli
duzeyde katkisi yoktur. Fakat atki sikligi x atki iplik numaras etkilesimi modele
anlamli duizeyde katkida bulundugu icin ve modelde yer aldigi igin atki iplik
numarasi modelde yer almistir. % 41.61 ile sanfor 6ncesi ¢ozgu sikligina en fazla
etkinin doku tipi, en dustk etkinin % 0.29 ile atki iplik numarasi oldugu
goriilmektedir. Modelin R?d degeri 0.6755 cikmustir. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 68 oramnda agiklayabilmektedir.

Sanfor Oncesi ¢ozgu sikligr icin olusturulan regrasyon modelleri Cizelge
5.19'da, formul dogruluk oranlar1 Cizelge 5.20'de verilmektedir. Formil dogruluk
% 91-99 arasinda gerceklesmistir. Modeldeki terimler modeli yaklasik % 68
oraninda aciklayabilmesine ragmen formil dogruluk oranlarimin gok yiksek
olmasinin sebebi, ¢ozgu sikliginin bitiin doku tiplerinde aymi olmasidir. Elde edilen
regrasyon denklemleri ile sanfor dncesi ¢ozgu sikligim tahmin edilmesinin mimkin
oldugu dustntlmektedir. Sekil 5.5’ de sanfor dncesi ¢zgu siklig: igin normal dagilim
grafigi verilmekte, normal dagilim grafigindeki degerler ayni dogru Uzerinde
oldugundan, normal dagilim varsayim dogrulanmis kabul edilebilmektedir.

Cizelge 5.19. Sanfor 6ncesi ¢6zgu sikliginin tahmini icin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 29.277-0.263x S,-0.187x N,+0.012x S;x Na
P2/2 30.556-0.219x S,-0.187x N,+0.012x S;x Na
Rc 1/3 33.373-0.432x S,-0.187x N,+0.012x S;x Na
R¢ 2/2 33.450-0.452x S,-0.187x N,+0.012x S.x Na
Ra?2/2 31.777-0.242x S,-0.187x N,+0.012x S;x Na
D13 30.973-0.232x S,-0.187x N,+0.012x S;x Na
D 2/2 30.573-0.220x S,-0.187x N,+0.012x S;x Na

Cizelge Notlar:

(2): Na; atkr iplik numarasini, Sa; atki sikligini gostermektedir.
(2): Formiillerde Ne 28/2 icin Na=14, Ne 44/2 igin 22’ dir.

(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.
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Cizelge 5.20. Sanfor 6ncesi ¢6zgu siklig1 formul dogruluk oranlar:

Iplik Doku Atki Xe XRr AX Fo
Numarast | Tipi Sikhgr (cozgl/cm) | (¢bzgi/cm) | (¢bzgl/cm) (%)
(atki/cm)
B 1/1 13 25 25.467 0.483 98.067
P2/2 13 27 29.492 0.326 98.791
R¢ 1/3 13 26 27.338 1.381 94.689
Ne28/2 | Rg2/2 13 25 26.982 2.202 91.191
Ra 2/2 13 28 28.201 0.254 99.093
D 1/3 13 27 27.541 0.581 97.849
D 2/2 13 27 27.291 0.334 98.764
R¢ 1/3 13 26 27.295 1.164 95.522
Ned4/2 | B 1/1 12 26 25.295 1.326 94.900
P2/2 13 26 27.173 1.110 95.731

DESIGN-EXPERT Plot
s.06.cozgu sikligi

Nomral Yoprooability

Normal plot of residuals

0.18 1.38

2.59

Studentized Resduals

Sekil 5.5. Sanfor dncesi ¢6zgu sikligr normal dagilim grafigi

Cizelge 5.21'de sanfor sonrasi ¢ozgii sikligi icin olusturulan modellerin R?,
R?y ve standart sapma degerleri, Cizelge 5.22'de ANOVA tablosu verilmektedir.
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Cizelge 5.21. Sanfor sonrasi ¢ozgu sikligi igin modellerin tablosu

Varyans Standart 2 2
9 R R%
Kaynagi sapma
Linear 2.560391 0.828517 0.812378
2FI 1.62756 0.941306 0.924187
Kuadratik 1.327457 0.961498 0.949567
Kubik 1.181149 0.975528 0.960072

Cizelge 5.22. Sanfor sonrasi ¢6zgu sikligr icin ANOVA tablosu

Varyans K aynagi F . P . Ef[k' .
degeri degeri | seviyes
Model 76.39443 | <0.0001 | Anlaml1
Doku tipi 47.0819 | <0.0001 | 15.40
Atk sikligi 718.3653 | <0.0001 | 66.49
Atki iplik numarasi 11.19147 | 0.0013 0.96
Doku tipi x atki siklig1 15.69765 | <0.0001 | 7.72
Atk siklig1 x atki iplik numarast | 37.40881 | < 0.0001 3.06

R°=0.9363 R°d = 0.9240

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi doku tipi x atki sikligi ve
atki sikligi x atki iplik numarasi etkilesimlerinin P-degerleri 0.05 ten kiictk oldugu
icin modele anlamli diizeyde katkilari bulunmaktadir. % 66.49 ile sanfor sonrasi
¢Ozgu sikhigina en fazla etkinin atki sikhigi, en az etkinin % 0.96 ile atki iplik
numarasi oldugu gorulmektedir.

Modelin R?y degeri 0.9240 cikrmistir. Bu durumda modeldeki terimler modeli
yaklasik % 92 oramnda agiklayabilmektedir. Sanfor sonrasi ¢ozgu sikhigi igin
olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.23'de, formil dogruluk oranlar1 Cizelge
5.24'de verilmektedir. Formil dogruluk oranlart % 95-99 arasindadir. Bu oldukga
yuksek bir orandir ve elde edilen regrasyon denklemleri ile sanfor sonrasi ¢ozg
sikligim bittn doku tipleri igin tahmin etmemizin mimkin oldugu distintl mektedir.

Sekil 5.6'da, sanfor sonrasi ¢6zgu sikligr igin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Normal dagilim grafigindeki

degerler aynm dogru Uzerinde

oldugundan, normal dagilim varsayim dogru kabul edilmektedir.
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Filiz SEKERDEN

Cizelge 5.23. Sanfor sonrasi ¢ozgu sikliginin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 65.381-1.914x S;-0.945x N;+0.048X Sax Na
P 2/2 69.098-1.649x S;-0.945x N;+0.048X Sax Na
Rc¢ 1/3 73.957-1.883x S;-0.945x N,+0.048x Sax Na
Rg 2/2 77.405-2.082x S;-0.945x N4+0.048x Sax Na
Ra 2/2 57.162-1.213x S;-0.945x N4+0.048x Sax Na
D 1/3 69.232-1.596x S;-0.945x Na+0.048x Sax Na
D 2/2 71.931-1.857x S5-0.945x N;+0.048X Sax Na

Cizelge Notlar:
(2): Na; atkr iplik numarasini, Sa; atki sikligini gostermektedir.
(2): Formiillerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne 44/2 i¢in 22 dir.

(3): Formiuillerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.24. Sanfor sonrasi ¢ozgu sikligi formil dogruluk oranlart

iplik |Doku Tipi| Atk: Xe XRr AX Fo
Numaras Sikhgr | (¢dzgu/cm) | (¢bzgii/cm) | (cozgi/cm) | (%)
(atky/cm)
B 1/1 13 35 36.057 1.057 [96.979
P2/2 13 42 43.217 1.217 |97.104
Rc 1/3 13 43 45,034 2.034 [95.270
Ne28/2 | Rg2/2 13 47 45,899 1.101 |97.658
Ra2/2 13 36 36.947 0.947 [97.369
D 1/3 13 42 44,039 2.039 [95.146
D 2/2 13 43 43.341 0.341 |99.206
Rc 1/3 13 42 42.495 0.495 |98.821
Ne 44/2 B 1/1 12 34 34.371 0.371 [98.909
P2/2 13 40 40.678 0.678 |98.306
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DESIGN-BXCPERT Plot Normal plot of residuals
s.s. c6zgu siklig
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Studentized Resduals

Sekil 5.6. Sanfor sonrasi ¢6zgu siklig1 i¢in normal dagilim grafigi
5.2.3. Atkida Kisalma

Cizelge 5.25'de atki kisalmasi icin olusturulan modellerin R?, R?; ve standart
sapma degerleri, Cizelge 5.26'da 2FI modeline gére yapilan ANOVA tablosu
verilmektedir.

Cizelge 5.25. Atki kisalmasi i¢in modellerin tablosu

Varyans Standart

K aynagi sapma R? R%
Linear 4.101477 0.740361 0.675451
2FI 2.045292 0.961664 0.919293
Kuadratik 1.647965 0.976422 0.947604
Kibik 0.784506 0.998219 0.988126
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Cizelge 5.26. Atki kisalmasi icin ANOVA tablosu

Varyans Kaynagi J . P . E.tk' :

degeri | degeri | seviyesi

Model 32.97327]<0.0001] Anlamli
Doku tipi 48.64128|<0.0001] 51.63
Atki siklig: 116.2294|< 0.0001| 21.67
Atk iplik numarasi 4.583017| 0.0422 0.74
Doku tipi x atki siklig: 16.65313|< 0.0001| 19.79
Atki sikligr x atki iplik numarasi 7.058179| 0.0135 1.73

R*=0.9519 R“d =0.9230

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligi ve
atki sikligi x atki iplik numarasi etkilesimlerinin P-degerleri 0.05 ten kiictk oldugu
icin modele anlaml1 diizeyde katkilar1 bulunmaktadir. % 51.63 ile atki kisalmasina
en fazla etkinin doku tipi, en dusik etkinin % 0.74 ile atki iplik numaras: oldugu
bulunmustur.

Modelin R?; degeri 0.9230 ¢ikmustir. Bu durumda modeldeki terimler modeli
yaklasik % 92 oraminda agiklayabilmektedir. Atki kisalmasi igin olusturulan
regrasyon modelleri Cizelge 5.27'de, formil dogruluk oranlart Cizelge 5.28'de
verilmektedir. Formil dogruluk oranlar1 % 90-98 arasindadir. Bu oldukga yuksek bir
orandir ve regrasyon denklemleri ile blttn doku tipleri icin atki kisalmasint tahmin
etmemizin mimkudn oldugu dustnulmektedir.

Sekil 5.7’ de, atki kisalmasi i¢in normal dagilim grafigi verilmektedir. Normal
dagilim grafigindeki degerler ayni dogru Uzerinde oldugundan, normal dagilim
varsayim dogru kabul edilebilmektedir.
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Filiz SEKERDEN

Cizelge 5.27. Atki kisalmasinin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 27.316-0.939x S;-0.533x Na+0.042x Sax Na
P 2/2 48.716-1.443x S;-0.533x Na+0.042x Sax Nj
Rc¢ 1/3 58.208-2.415x S;-0.533x Na+0.042Xx Spx Na
Rc¢ 2/2 49.648-2.051x S;-0.533x Na+0.042x Sax Nj
Ra2/2 38.992-0.833x S,-0.533x Na+0.042x Sax N
D 1/3 47.495-1.336X S4-0.533x Na+0.042x Sax Na
D 2/2 39.325-1.111x S;-0.533x Na+0.042x Sax Na

Cizelge Notlar:

(2): Na; atkr iplik numarasini, Sa; atki sikligini gostermektedir.

(2): Formiillerde Ne 28/2 icin Na=14, Ne 44/2 i¢in 22’ dir.
(3): Formiuillerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.28. Atki kisalmasi formil dogruluk oranlart

iplik | Doku| Atk Xc Xr | AX |Fp (%)

Numaras| Tipi | Sikhgt | (%) | (%) | (%)
(atky/cm)

B 11 13 [13.950|15.263 1.313[90.585

P2/2 13 |28.870|30.115( 1.245|95.689

Rc1/3| 13 |25.000(26.967(1.967|92.132

Ne 28/2 |R¢ 2/2 13 |22.750|23.143|0.393|98.271

Ra?2/2 13 27.620(28.32110.701197.464

D 1/3 13 |30.960|30.284|0.676(97.815

D 2/2 13 |26.570|25.032| 1.538|94.212

Rc1/3| 13 |25.920(27.055(1.135]95.620

Ned4/2 [ B 1/1 12 [14.500]15.352|0.852|94.126

P2/2 13 |28.360|30.203( 1.843|93.501
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Studentized Resduals

Sekil 5.7. Atk kisalmast igin normal dagilim grafigi

5.2.4. Gramaj

Cizelge 5.29' da gramaj icin olusturulan modellerin R?, R?%; ve standart sapma
degerleri, Cizelge 5.30'da 2FI modeline gore yapilan ANOV A tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.29. Gramaj icin modellerin tablosu

Varyans

Kaynagi | Standart sapma| R? R%
Linear 6.024046 0.95317510.948434
2FI 3.325089 0.98808210.984289
Kuadratik | 3.333164 0.98820510.984213
Kubik 3.141047 0.99178210.98598
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Filiz SEKERDEN

Cizelge 5.30. Gramaj icin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi 3 . P . Ej[k' .

degeri | degeri | seviyes

Model 260.553 |<0.0001| Anlaml
Doku tipi 39.69884|<0.0001| 10.33
Atki sikligi 3112.995|<0.0001| 38.46
Atki iplik numarasi 2605.588|<0.0001| 46.52
Doku tipi x atki sikligi 558189 |<0.0001|] 1.16
Doku tipi x atki iplik numarasi 4.63654 |0.0005 0.89
Atki siklig1 x atki iplik numarasi 80.03972| < 0.0001 1.45

R°=0.9881 R°d=0.9843

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligt,
doku tipi x atki iplik numarasi ve atki sikligi x atki iplik numaras: etkilesimlerinin
P-degerleri 0.05'ten kigUk oldugu icin modele anlamli diizeyde katkilar
bulunmaktadir. % 46.52 ile gramaja en fazla etkinin atki iplik numarasi, en disuk
etkinin % 0.89 doku tipi-atki iplik numarasi etkilesimi oldugu gorulmektedir.

Modelin R?; degeri 0.9843 cikmustir. Bu durumda modeldeki terimler modeli
yaklasik % 99 oramnda agiklayabilmektedir. Gramaj icin olusturulan regrasyon
modelleri Cizelge 5.31'de, formil dogruluk oranlar1 Cizelge 5.32'de verilmektedir.
Formul dogruluk oranlart % 97-99 arasindadir. Bu oldukga yiksek bir orandir ve
regrasyon denklemleri ile bittin doku tipleri icin gramaji1 tahmin etmemizin mimkan
oldugu dustunilmektedir.

Sekil 5.8'de, gramaj icin normal dagilim grafigi verilmektedir. Normal
dagilim grafigindeki degerler ayni dogru Uzerinde oldugundan, normal dagilim

varsayimi dogru kabul edilebilmektedir.
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Cizelge 5.31. Gramaj tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi

Regrasyon modeli

B1V1

141.320 +7.077 X S3-1.118 X N5-0.166 X Sz X Nj

P2/2

181.269 +7.002 X S;-2.480 X Na-0.166 X Sz X Nj

Rc¢ 1/3

183.993 +6.161 X S;-2.165 X Na-0.166 X Sz X Nj

R¢ 2/2

177.095 +6.309 X S5 -1.881 X N.-0.166 X S; X Na

Ra2/2

152.053 +7.330 X S5 -1.247 X No-0.166 X S; X Na

D 13

186.703 +6.871 x S;-2.428 X N4-0.166 X S; X Na

D 2/2

173.796 +6.722 X S5 -1.794 X Na-0.166 X Sz X Nj

Cizelge Notlar:
(2): Na; atkr iplik numarasini, Sa; atki sikligini gostermektedir.
(2): Formiillerde Ne 28/2 icin Na=14, Ne 44/2 i¢in 22’ dir.

(3): Formiuillerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.32. Gramaj formul dogruluk oranlart

Iplik |Doku| Atk: Xe XRr AX Fo
Numaras | Tipi | Sikhg | (gr/m?) | (gr/m? |(gr/im?)]| (%)
(atky/cm)
B 1/1 13 [183.270]187.504]|4.234 [97.690
P2/2 13 |206.570]207.415]0.845 |99.591
Rc1/3] 13 [201.870]203.629[1.759 [99.129
Ne28/2 |R¢2/2] 13 |208.700{202.628]|6.072 [97.091
Ra2/2| 13 [199.000]/199.737|0.737 |99.629
D1/3| 13 ]209.900[211.889(1.989 |99.052
D 2/2 13 |206.170]205.910/0.260 [99.874
Rc1/3] 13 [169.700]169.079/0.621 [99.634
Ne44/2 | B 1/1 12 |155.830[157.894]|2.064 |98.675
P2/2 13 [166.900]170.341]|3.441 [97.938
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Studentized Resduals

Sekil 5.8. Gramaj icin normal dagilim grafigi

5.2.5. Kalinhk

Cizelge 5.33 de kalinlik icin olusturulan modellerin R?, R?; ve standart sapma
degerleri, Cizelge 5.34' de 2FI modeline gore yapilan ANOV A tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.33. Kalinlik icin modellerin tablosu

Standart
VaryansKaynagi | sapma R? R%
Linear 0.10177 |0.671558| 0.583973
2FI 0.0634180.923477| 0.838451
Kuadratik 0.0506740.953856| 0.896855
Kubik 0.02383410.996397| 0.977183
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Cizelge 5.34. Kalinlik icin yapilan ANOV A tablosu

Varyans K aynagi 'f . E) . EFk'.
degeri | degeri | seviyes

Model 18.08829|< 0.0001| Anlaml1
Doku tipi 22.66642]< 0.0001| 45.76035
Atki siklig1 44.24159] < 0.0001 | 18.45522
Atki iplik numarasi 11.71151| 0.0022 |2.940213
Doku tipi x atki sikligi 9.190996 | < 0.0001 | 22.34033
Atki siklig1 x atki iplik numarasi | 5.120582| 0.0330 | 1.663559

R°=0.9134 R°d=0.8629

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligi ve
atki sikligi x atki iplik numarasi etkilesimlerinin P-degerleri 0.05 ten kiictk oldugu
icin modele anlamli diizeyde katkilar1 bulunmaktadir. % 45.76 ile kumas kalinligina
en fazla etkinin doku tipi, en dusik etkinin % 1.66 ile atki sikligi-atki iplik numarast
etkilesimi oldugu belirlenmistir.

Modelin R?; degeri 0.8629 ¢ikmustir. Bu durumda modeldeki terimler modeli
yaklasik % 86 oramnda agiklayabilmektedir. Kumas kalinligi icin olusturulan
regrasyon modelleri Cizelge 5.35'de, formul dogruluk oranlari Cizelge 5.36'da
verilmektedir. Formll dogruluk oranlart %93-99 arasinda gerceklesmistir. Bu
oldukca yuksek bir orandir ve regrasyon denklemleri ile bittin doku tipleri igin
kumas kalinligim tahmin etmemizin mimkin oldugu distunilmektedir.

Sekil 5.9da, kalinlik icin normal dagilim grafigi verilmektedir. Normal
dagilim grafigindeki degerler ayni dogru Uzerinde oldugundan, normal dagilim
varsayimi dogru kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.35. Kalinligin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
Bl |1.473-0.046 x S;-0.0395x N, +0.00191 x S; X Na
P 2/2 1.820-0.051 x S, -0.0395x N, +0.00191 X S; X Nj
R¢ 1/3 | 2.230-0.068 x S, -0.0395x N, +0.00191 x S, X Na
Rg2/2 | 2.169-0.068 x S, -0.0395x N, +0.00191 x Sy x Na
Ra2/2 | 1.338-0.032 x S, -0.0395x N, +0.00191 x Sy X Na
D 1/3 1.767-0.047 x S, -0.0395x N5 +0.00191 X S; X Nj
D 2/2 | 1.739-0.049 x S,-0.0395x N, +0.00191 x S, x Na

Cizelge Notlar:

(2): Na; atki iplik numarasini, Sa; atki sikligim gostermektedir.

(2): Formullerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne 44/2 icin 22 dir.
(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.36. Kumas kalinligi formil dogruluk oranlari

iplik Doku | Atk Xs | xa | ax i
Numaras| Tipi (a?:(klI/::gr;) (mm) | (mm) | (mm) Fo (%)
B 1/1 13 0.700] 0.669| 4.443 | 95.557
P2/2 13 0.930]0.950]2.130| 97.870
R¢ 1/3 13 1.130] 1.135] 0.481] 99.519
Ne 28/2 |Rc 2/2 13 1.050] 1.082] 3.005| 96.995
Ra?2/2 13 0.680]0.7221 6.163| 93.837
D 1/3 13 0.930]0.948] 1.972| 98.028
D 2/2 13 0.910] 0.897| 1.444 | 98.556
R¢ 1/3 13 0.980]1.018]3.831| 96.169
Ned4/2 | B 1/1 12 |0.540]0.550] 1.935( 98.065
P2/2 13 0.840] 0.832] 0.962 | 99.038
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Studentized Resduals

Sekil 5.9. Kalinlik i¢in normal dagilim grafigi
5.2.6. Kumaslarin Kopma M ukavemeti ve Uzamas
Kumaslarin atki ve ¢bzgl yonindeki kopma mukavemeti ve kopma
uzamasinin deneysel sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cizelge 5.37'de
atki kopma mukavemeti icin olusturulan modellerin R?, R?%; ve standart sapma

degerleri, Cizelge 5.38 de 2FI modeline gore yapilan ANOV A tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.37. Atki kopma mukavemeti icin modellerin tablosu

Varyans Kaynagi | Standart sapma R? R%

Linear 89.45966 0.926043 |0.918457
2FI 21.87264 0.996316 | 0.995125
Kuadratik 22.0428 0.996316 | 0.995049
Kubik 20.88389 0.997416 | 0.995556
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Cizelge 5.38.Atki kopma mukavemeti icin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi 'f . E) . Ej[k' :

degeri | degeri |seviyes

Model 837.0335] < 0.0001 | Anlaml1
Doku tipi 19.09086|< 0.0001] 0.94
Atki sikligi 11347.33|< 0.0001| 46.03
Atki iplik numarasi 7976.473]< 0.0001| 45.63
Doku tipi x atki sikligi 3.45885 | 0.0050 | 0.08
Doku tipi x atki iplik numarasi  |6.667441|< 0.0001| 0.11
Atki siklig1 x atki iplik numarasi | 1206.76 |< 0.0001| 6.84

R?=0.9963 R’d= 0.9951

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligt,
doku tipi x atki iplik numarasi, atki sikligi x atki iplik numaras: etkilesimlerinin P-
degerleri 0.05'ten kigik oldugu icin modele anlamli dizeyde katkilar
bulunmaktadir. Sirasiyla % 46.03 ve 45.63 ile atki kopma mukavemetine en fazla
etkinin atki siklig1 ve atki iplik numarasi, en disik etkinin % 0.08 ile doku tipi-atk1
siklig1 etkilesimi oldugu belirlenmistir.

Modelin R?%; degeri 0.9951 bulunmustur. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 99 oraninda agiklayabilmektedir. Atki kopma mukavemeti igin
olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.39'da, formil dogruluk oranlar1 Cizelge
5.40'da verilmektedir. Formil dogruluk oranlar1 % 90-99 arasinda gerceklesmistir.
Bu oldukca yiksek bir orandir ve regrasyon denklemleri ile bittin doku tipleri icin
atki kopma mukavemetini tahmin etmemizin mimkin oldugu distnilmektedir.

Sekil 5.10'da, atki kopma mukavemeti icin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Normal dagilim grafigindeki degerler aymi dogru Uzerinde
oldugundan, normal dagilim varsayim dogru kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.39. Atki kopma mukavemetinin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 -114.755+126.061x S;+2.065 X Na-3.98 X Sax Ng
P 2/2 -263.093+118.949 x S;+10.915 X N4-3.98x Sax Na
Rc¢ 1/3 -370.482+122.206 X S;+14.763 X N4-3.98 X SaX N
Rc¢ 2/2 -391.661+124.317 X S;+14.538 X N4-3.98 X SaX Nj
Ra2/2 -246.636+121.926 X S;+9.257 X Na-3.98 X Sax Na
D 1/3 -226.219+122.904 X S;+7.426 X Na-3.98 X Sax Na
D 2/2 -317.847+121.028 x S;+12.988 X N4-3.98 X SaX N

Cizelge Notlar:

(2): Na; atki iplik numarasini, Sa; atki sikligim gostermektedir.
(2): Formullerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne44/2 icin 22 dir.

(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.40. Atki kopma mukavemeti formul dogruluk oranlar:

Iplik Doku Atka
Numarasi| Tipi Sikhg ()I(\IG) ()I(\IF; (AI\)I() (OF/E)
(atky/cm)
B 11 13 808.900 |828.622 |19.722 |97.562
P2/2 13 714.740 |711.719 |3.021 99.577
R¢ 1/3 13 765.860 |700.561 |]65.299 |91.474
Ne?28/2 | Rg2/2 13 750.860 |703.660 |47.200 |93.714
Ra 2/2 13 752.610 |743.674 |8.936 98.813
D 13 13 729.900 |751.175 |21.275 |97.085
D 2/2 13 736.820 |713.033 |23.787 |96.772
R¢ 1/3 13 402.950 [431.242 |28.292 |92.979
Ne44/2 | BLl1 12 389.200 |353.741 |35.459 ]90.889
P2/2 13 377.020 |404.767 |27.747 |92.641
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D T r BT Plot Normal plot of residuals
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Sekil 5.10. Atki kopma mukavemeti igin normal dagilim grafigi

Cizelge 5.41'de atki kopma uzamasi icin olusturulan modellerin R?, R%g ve
standart sapma degerleri, Cizelge 5.42°de 2FI modeline gére yapilan ANOVA
tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.41. Atki kopma uzamasi icin modellerin tablosu

Varyans K aynag | Standart sapma R? R%

Linear 3.655472 0.5186380.472794
2FI 3.469831 0.63341 [0.524982
Kuadratik 3.407106 0.65152210.542001
Kubik 3.269981 0.7432060.578125

Cizelge 5.42. Atki kopma uzamast icin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi F . P . Ef[k' .

degeri | degeri |seviyes

Model 11.07304| < 0.0001 | Anlamli
Doku tipi 14.1118 | < 0.0001| 46.60
Atki siklig 2.372763| 0.1273 | 2.57
Atki iplik numarasi 4.930797] 0.0291 | 2.70
Atki sikligi x Atki iplik numarasi | 4.924317] 0.0292 | 3.06

R°=0.5456 R°d=0.4963
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Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, atki sikligr x atki iplik
numaras: etkilesimlerinin P-degerleri 0.05'ten kiguk oldugu icin modele anlamlt
duzeyde katkilar1 bulunmaktadir. % 46.60 ile atki kopma uzamasina en fazla etkinin
doku tipi, en disik etkinin % 2.57 ile atki siklig1 oldugu belirlenmistir.

Modelin R%; degeri 0.4963 bulunmustur. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 50 oraninda agiklayabilmektedir. Atki kopma uzamast igin
olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.43'de, formul dogruluk oranlar1 Cizelge
5.44’ de verilmektedir. Formil dogruluk oranlari1 % 73-98 arasinda gergeklesmistir.

Sekil 5.11'de, atki kopma uzamasi i¢in normal dagilim grafigi verilmektedir.
Normal dagilim grafigindeki degerler aym dogru Uzerinde oldugundan, normal
dagilim varsayimi dogru kabul edilmektedir. Bununla birlikte, Atki kopma
uzamasinin  mevcut uygulama ve parametrelerin tek yonlt ve kisith olarak
degistirilebilme imkanindan ve diizeltilmis belirlilik katsayisimin (R%) % 50 gibi
distk seviyede ¢ikmis olmasindan dolay: kurulan modelin yetersiz oldugunu burada
vurgulamak yerinde olacaktir.

Cizelge 5.43. Atki kopma uzamasinin tahmini icin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 38.855-0.661x S;-0.421x N, +0.038 X S; X Na
P2/2 42.775-0.661x S;-0.421x N, +0.038 x S; x Na
R¢ 1/3 36.724-0.661x S;-0.421x N, +0.038 X S; x Na
R¢ 2/2 36.771-0.661x S;-0.421x N, +0.038 X S; x Na
Ra 2/2 46.354-0.661x S;-0.421x N, +0.038 X S; X Na
D 13 43.479-0.661x S;-0.421x N, +0.038 X S; x Na
D 2/2 41.371-0.661x S;-0.421x N, +0.038 x S; x Na

Cizelge Notlarr:

(2): Na; atkr iplik numarasim, Sa; atki sikligint gostermektedir.
(2): Formillerde Ne 28/2 icin Na=14, Ne 44/2 igin 22’ dir.

(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindachr.
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Cizelge 5.44. Atki kopma uzamasi formul dogruluk oranlar

Iplik Doku | Atki
.. o XG XR AX I:D
Numaras | Tipi | Sikhg 0 0 0 0
(atki/cm) (%) | (%) | (%) | (W)
B 11 13 27.490|31.360| 3.870| 85.921
P2/2 13 27.900|35.2817.381| 73.546
R¢ 1/3 13 27.690/29.230| 1.540| 94.438
Ne28/2 |Rg2/2 13 27.610/29.276| 1.666 | 93.964
Ra2/2 13 32.790|38.859/ 6.069 | 81.490
D 13 13 35.180|35.985| 0.805| 97.712
D 2/2 13 33.51033.876|0.366 | 98.906
R¢ 1/3 13 31.190/29.858| 1.332| 95.729
Ned4/2 | B 1/1 12 29.870|31.804|1.934 | 93.525
P2/2 13 30.700|35.909|5.209 | 83.034
DESIGN-BOERT Plot Normral plot of residuals
g 90;
-
X
E o
2 10%

0.16

1.43

Studentized Resduals

2.70

Sekil 5.11. Atki kopma uzamasi igin normal dagilim grafigi
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Cizelge 5.45'de ¢ozgli kopma mukavemeti icin olusturulan modellerin R?,
R?y ve standart sapma degerleri, Cizelge 5.46'da 2FI modeline gore yapilan ANOV A
tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.45. Cozgu kopma mukavemeti icin modellerin tablosu

VaryansKaynagi | Standart R? R%
sapma
Linear 49.19483 0.472046 10.418582
2F 35.6432 0.768459 0.694787
Kuadratik 35.91558 0.768469 0.690105
Kubik 36.34002 0.814018 |0.682737

Cizelge 5.46. Cozgu kopma mukavemeti icin ANOV A tablosu

Varyans K aynag S I Sl

degeri | degeri |seviyes

Model 10.43081|< 0.0001 | Anlaml:
Doku tipi 8.943692| < 0.0001| 15.40
Atki siklig1 25.49792|< 0.0001] 16.61
Atk iplik numarast 45.76124]< 0.0001] 15.20
Doku tipi x atki siklig 2.782796]0.0179 |7.60
Doku tipi x atki iplik numarast | 6.357439|< 0.0001|11.43
Atki siklig1 x atki iplik numarasi | 31.63996| < 0.0001{11.10

R?=0.7685 R°d=0.6948

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligt,
doku tipi x atki iplik numarasi, atki siklig1 x atki iplik numaras: etkilesimlerinin P-
degerleri 0.05'ten kigik oldugu icin modele anlamli dizeyde katkilar
bulunmaktadir. % 16.61 ile ¢ozgl kopma mukavemetine en fazla etkinin atki sikligi,
en dusik etkinin % 7.60 ile atki sikhigi-atki iplik numarasi etkilesimi oldugu
belirlenmistir. Sirasiyla doku tipi, atki sikhigr ve atki iplik numarasimin etki
seviyesinin birbirine yakin oldugu gorulmektedir. Yine aym sekilde karsilastirmali
olarak bakildiginda, doku tipi x atki sikligi, doku tipi x atki iplik numarasi, atki
sikligr x atki iplik numaras: etkilesimlerinin de etki seviyelerinin yaklasik denk
oldugu dusundlebilir.
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Modelin R%; degeri 0.6948 bulunmustur. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 70 oraminda agiklayabilmektedir. Cozgl kopma mukavemeti igin
olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.47'de, formil dogruluk oranlar: Cizelge
5.48 de verilmektedir. Formil dogruluk oranlari % 89-99 arasinda gerceklesmistir.

Sekil 5.12'de, ¢bzgl kopma mukavemeti icin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Normal dagilim grafigindeki

degerler aym dogru Uzerinde

oldugundan, normal dagilim varsayim dogru kabul edilmektedir.

Cizelge 5.47. Cozgu kopma mukavemetinin tahmini igin regrasyon modelleri
Doku tipi Regrasyon modeli
B l1 1302.545-19.880 x S4-15.202 X No+1.076 X SaX Na
P 2/2 1555.603-21.789 x S3-28.336 X Na+1.076 X SaX Na
Rc¢ 1/3 1620.185-29.146 x S;-21.508 X No+1.076 X SaX Na
Rc¢ 2/2 1557.859-26.514 x S;-21.754 X No+1.076 X SaX Na
Ra2/2 1362.544-23.274 X S4-17.396 X No+1.076 X SaX Na
D 1/3 1753.539-25.737 X S4-32.216 X No+1.076 X SaX Na
D 2/2 1738.506-24.205 x S;-32.810 X No+1.076 X SaX Na

Cizelge Notlar:

(2): Na; atkr iplik numarasini, Sa; atki sikligini gostermektedir.
(2): Formiillerde Ne 28/2 icin Na=14, Ne 44/2 igin 22’ dir.

(3): Formiuillerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.48. Cozgu kopma mukavemeti formul dogruluk oranlar:

Iplik Doku | Atk Xe XRr AX Fo
Numaras Tipi | Sikhg (N) (N) (N) (%)
(atky/cm)
B 11 13 995.910 [1027.025| 31.115 [ 96.876
P 2/2 13 [1044.490(1071.401] 26.911 [97.423
Rc1/3] 13 [1088.800]1135.934| 47.134 |95.671
Ne 28/2 Rc22| 13 [1093.360]1104.381] 11.021 |98.992
Ra2/2| 13 |1020.890[1012.209| 8.681 |99.150
D 1/3 13 |1075.610[1163.695] 88.085 |91.811
D 2/2 13 [1051.040(1160.257]109.217] 89.609
Re1/3] 13  ]1009.090]1075.731] 66.641 |93.396
Ne 44/2 B 1/1 12 976.620 |1013.484| 36.864 [96.225
P 2/2 13 963.290 | 956.575 | 6.715 [99.303
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DESIGN-EXPERT Plot .
Cozgu k. MUK Normal plot of residuals
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Studentized Resduals

Sekil 5.12. Cozgl kopma mukavemeti icin normal dagilim grafigi

Cizelge 5.49' da ¢ozgii kopma uzamasi icin olusturulan modellerin R?, R%g ve
standart sapma degerleri, Cizelge 5.50'de 2FI modeline gére yapilan ANOVA
tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.49. Cozgu kopma uzamasi i¢in modellerin tablosu
Varyans K aynagi Standart R? R%
sapma
Linear 1.6273 0.867454]0.854199
2FI 0.688832 0.98011 |0.973875
Kuadratik 0.626918 0.98377 ]0.978361
Kubik 0.487288 0.992126] 0.986926
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Cizelge 5.50. Cozgu kopma uzamast igin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi 'f . E) . EFk'.
degeri | degeri | seviyes
Model 157.2123| < 0.0001 | Anlaml:
Doku tipi 419.4742]1<0.0001|73.21
Atki siklig 245.4629]< 0.0001] 3.69
Atki iplik numarasi 319.7332|< 0.00019.85
Doku tipi x atki sikligi 55.2871 |<0.0001]9.09
Doku tipi x atki iplik numarasi  |9.246097|< 0.0001]1.61
Atki siklig1 x atki iplik numarasi | 18.78245] < 0.0001 | 0.56

R?=0.9801 R’d=0.9739

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligt,
doku tipi x atki iplik numarasi, atki siklig1 x atki iplik numaras: etkilesimlerinin P-
degerleri 0.05'ten kigik oldugu icin modele anlamli dizeyde katkilar
bulunmaktadir. % 73.21 ile ¢dzgl kopma uzamasina en fazla etkinin doku tipi, en
dustk etkinin % 0.56 ile atki sikhgi x atki iplik numaras: etkilesimi oldugu
belirlenmistir.

Modelin R?%; degeri 0.9739 bulunmustur. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 97 oraminda agiklayabilmektedir. Cozgl kopma uzamast igin
olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.51'de, formil dogruluk oranlar1 Cizelge
5.52' de verilmektedir. Formil dogruluk oranlart % 96-99 arasinda gerceklesmistir.

Sekil
verilmektedir.

5.13'de, ¢Ozgu kopma uzamasi igin normal dagilim grafigi

Normal dagilim grafigindeki degerler aym dogru Uzerinde

oldugundan, normal dagilim varsayim dogru kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.51. Cozgu kopma uzamasinin tahmini igin regrasyon denklemleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 30.192 +0.818 X S; -0.421 X N4-0.0152 X S; XNa
P 2/2 22.289 +0.290 x S;+0.012 X N-0.0152 x S; XNg
Rc¢ 1/3 24.238 +0.769 X S4-0.159 x N5-0.0152 X S; XNj
Rc¢ 2/2 24.375 +0.871 X S5 -0.226 X N4-0.0152 X S; XNg
Ra2/2 18.716 +0.274 x S;+0.141 X N4-0.0152 X S; XNa
D 1/3 26.015 +0.410 x S4-0.171 x Nz-0.0152 x S; XNj
D 2/2 23.995 +0.385 x S5 -0.052 X N4-0.0152 X S; XNa

Cizelge Notlar:

(2): Na; atki iplik numarasini, Sa; atki sikligim gostermektedir.
(2): Formullerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne44/2 icin 22 dir.

(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.52. Cozgu kopma uzamasi formiil dogruluk oranlari

Iplik Doku Atka Xe Xn AX =
Numaras Tipi (iLlil/:;gr;) (%) (%) %) | @)
B 1/1 13 32.830 | 32.153 | 0.673 |97.949
P2/2 13 23.580 | 23.672 10.122 199.484
R¢ 1/3 13 29.360 | 29.065 | 0.117 [99.602
Ne 28/2 R¢ 2/2 13 30.080 | 30.411 |0.318 |98.942
Ra 2/2 13 22.110 | 21.674 10.621 |97.190
D 1/3 13 25.260 | 26.744 |0.923 |96.344
D 2/2 13 26.010 | 25.655 | 0.511 |98.037
R¢ 1/3 13 26.150 | 26.325 [0.241 |99.080
Ne 44/2 B 1/1 12 27.450 | 26.289 10.729 |97.344
P 2/2 13 22.200 | 21.762 10.228 |98.973
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DESIGN-EXPERT Plot
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Studentized Redduals

Sekil 5.13. Cozgl kopma uzamasi igin normal dagilim grafigi

5.2.7. Elastikiyet

Kumasin atki ve ¢ozgl yonundeki elastikiyet sonuclari degerlendirilmistir.
Cizelge 5.53 de atki yoniinde kumas elastikiyeti icin olusturulan modellerin R?, R%
ve standart sapma degerleri, Cizelge 5.54'de 2FI modeline gére yapilan ANOV A

tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.53.Atki yoniinde kumas elastikiyeti icin modellerin tablosu

Standart
Varyans K aynag sapma R? R%
Linear 0.606321 0.861309 0.847611
2FI 0.289822 0.973397 0.965181
Kuadratik 0.228826 0.98366 0.978295
Kubik 0.137739 0.995317 0.992136
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Cizelge 5.54. Atki yonunde kumas elastikiyeti icin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi 3 . P . Ej[k' .

degeri degeri seviyes

Model 24.59057| <0.0001 | Anlaml
Doku tipi 43.04783| < 0.0001 | 58.32269
Atki sikligi 0.009633] 0.9221 | 0.002175
Atki iplik numarasi 33.56458| < 0.0001 | 7.579076
Doku tipi x atki sikligi 7.599871| <0.0001 | 10.29657
Atki sikligi x atki iplik numarast | 31.39807]| < 0.0001 | 8.517571

R°=0.8549 R°4= 0.7839

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligi, atki sikligi x
atki iplik numaras: etkilesimlerinin P-degerleri 0.05'ten kiicik oldugu icin modele
anlaml1 diizeyde katkilar1 bulunmaktadir. Atki sikliginin tek basina modele anlamli
duzeyde katkisi bulunmamakla birlikte doku tipi ve atki siklig: ile etkilesimlerinin
modele anlaml1 diizeyde katkisi bulunmaktadir. Bu nedenle modelde yer almaktadir.
% 58.32 ile atki yoninde kumas elastikiyetine en fazla etkinin doku tipi, en distk
etkinin % 0.0022 ile atki siklig1 oldugu belirlenmistir.

Modelin R?%; degeri 0.7839 bulunmustur. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 78 oraninda agiklayabilmektedir. Atki yoniinde kumas elastikiyeti
icin olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.55'de, formil dogruluk oranlar
Cizelge 5.56'da verilmektedir. Formil dogruluk oranlari % 82-99 arasinda
gerceklesmistir. Bu oldukca yuksek bir orandir ve regrasyon denklemleri ile bitin
doku tipleri icin atki yoninde kumas elastikiyetini tahmin etmemizin mimkin
oldugu dustunilmektedir.

Sekil 5.14'de, atki yoninde kumas elastikiyeti icin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Normal dagilim grafigindeki degerler aymi dogru Uzerinde
oldugundan, normal dagilim varsayimi dogru kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.55. Atki yonunde kumas elastikiyetinin tahmini igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 26.965 -0.778 x Ss- 1.034 X N+0.046 X Sy X Na
P 2/2 29.862 -0.659 x S; - 1.034 x Na+0.046 x S; X Na
Rc¢ 1/3 34.636-1.171 X S5 - 1.034 x N5+0.046 x S; X Na
Rc¢ 2/2 33.148 -1.136 X S5 - 1.034 x Na+0.046 x S; X Na
Ra2/2 35.862 -0.898 X S, - 1.034 x N,+0.046 x Sy x N
D 1/3 31.253-0.713 X S5 - 1.034 x Na+0.046 x S; X Na
D 2/2 32.600 -0.818 x S5 - 1.034 x N5+0.046 x S; X Na

Cizelge Notlar:

(2): Na; atki iplik numarasini, Sa; atki sikligim gostermektedir.

(2): Formullerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne 44/2 icin 22 dir.

(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.56. Atki yonuinde kumas elastikiyeti formil dogruluk oranlart

iplik  |Doku Tipi S’ﬁfﬁé} Xo Xx AX Fo
Numaras (atki/cm) (%) (%) (%) (%)
B 1/1 13 9.870 10.736 8.770 | 91.230
P2/2 13 15.010 15.189 1.190 | 98.810
Rc 1/3 13 11.800 13.303 | 12.736 | 87.264
Ne28/2 | R¢2/2 13 12.460 12.271 1518 | 98.482
Ra2/2 13 16.280 18.076 | 11.030 | 88.970
D 13 13 16.330 15.874 2.792 97.208
D 2/2 13 15.860 15.853 0.047 99.953
R¢ 1/3 13 8.440 0.810 16.229 | 83.771
Ne 44/2 B 11 12 8.460 7.010 17.142 | 82.858
P2/2 13 10.410 11.696 | 12.351 | 87.649
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DESIGN-EXPERT Plot Normal plot of residuals
Atki Elastikiyeti
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Sekil 5.14. Atki yoniinde kumas elastikiyeti icin normal dagilim grafigi

Cizelge 5.57'de ¢Ozgl yonunde kumas elastikiyeti icin olusturulan
modellerin R?, R%y ve standart sapma degerleri, Cizelge 5.58 de 2FI modeline gore
yapilan ANOV A tablosu verilmektedir.

Cizelge 5.57. Cozgu yonunde kumas elastikiyeti icin modellerin tablosu

VaryansKaynagi| Standart sapma R? R%

Linear 0.606321 0.861309 0.847611
2FI 0.289822 0.973397 0.965181
Kuadratik 0.228826 0.98366 0.978295
Kubik 0.137739 0.995317 0.992136
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Cizelge 5.58. Cozgu yonunde kumas elastikiyeti icin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi 'f . E) . EFk'.

degeri | degeri | seviyes
Model 116.7266| < 0.0001 | Anlaml:
Doku tipi 293.4823] < 0.0001]69.92812
Atki siklig 35.63034| < 0.0001]1.414081
Atki iplik numarasi 372.5599]< 0.0001]14.7887
Doku tipi x atki sikligi 32.38623] < 0.0001]7.720276
Doku tipi x atki iplik numarasi 8.679103] < 0.0001 | 2.066672
Atki siklig1 x atki iplik numaras 35.78292|< 0.0001]1.421849

R?=0.9803 R°d=0.9735

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, doku tipi x atki sikligt,
doku tipi x atki iplik numarasi, atki sikligi x atki iplik numaras: etkilesimlerinin P-
degerleri 0.05'ten kigik oldugu icin modele anlamli dizeyde katkilar
bulunmaktadir. % 69.93 ile ¢bzgl yoniinde kumas elastikiyetine en fazla etkinin
doku tipi, en disik etkinin % 1.41 ile atki siklig1 oldugu belirlenmistir.

Modelin R?%; degeri 0.9735 bulunmustur. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 97 oramnda agiklayabilmektedir. COzgu yodninde kumas
elastikiyeti icin olusturulan regrasyon modelleri Cizelge 5.59'da, formil dogruluk
oranlar: Cizelge 5.60"da verilmektedir. Formul dogruluk oranlari % 93-99 arasinda
gerceklesmistir. Bu oldukca yuksek bir orandir ve regrasyon denklemleri ile bitin
doku tipleri icin c¢ozgu elastikiyetini tahmin etmemizin  mimkidn oldugu
distnul mektedir.

Sekil 5.15'de, ¢ozgu yonunde kumas elastikiyeti igin normal dagilim grafigi
verilmektedir. Normal dagilim grafigindeki degerler aymi dogru Uzerinde
oldugundan, normal dagilim varsayim dogru kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.59. Cozgu yoninde kumas elastikiyeti igin regrasyon modelleri

Doku tipi Regrasyon modeli
B 11 5.527 + 0.235 x S4-0.094 x N5-0.0093%x S, X Na
P2/2 1.782 + 0.145 x S;+0.066 x N5 -0.0093x S, X Na
R¢ 1/3 2.826 + 0.332 X S;-0.033 X Na - 0.0093x S; X Na
R¢ 2/2 3.134 + 0.352 X S;-0.056 X Na - 0.0093x S; X Na
Ra 2/2 -0.765+ 0.165 x S; +0.127 X N4 -0.0093x S; X Na
D 1/3 2.843 + 0.226 X S;-0.016 X N5 - 0.0093x S; X Na
D 2/2 2.845 + 0.212 X S, -0.003 X Na - 0.0093x S; X Na

Cizelge Notlar:

(2): Na; atki iplik numarasini, Sa; atki sikligim gostermektedir.
(2): Formullerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne 44/2 icin 22 dir.

(3): Formullerde Sa 10-28 atki /cm araligindadhr.

Cizelge 5.60. Cozgu yonunde kumas elastikiyeti formil dogruluk oranlari

Iplik Doku | Atki Xe | Xr | AX Fo
Numaras Tipi | Sikhgr | (%) | (%) | (%) (%)
(atky/cm)

B 1/1 13 5.790] 5.567 |3.850| 96.150
P2/2 13 3.090] 2.897 |6.232| 93.768
R¢ 1/3 13 5.030] 4.995 |0.693| 99.307
Ne 28/2 R¢ 2/2 13 5.230] 5.225 |0.088| 99.912
Ra 2/2 13 1.550| 1.451 |6.362| 93.638
D 1/3 13 4.110| 3.864 |5.993| 94.007
D 2/2 13 3.960] 3.870 |2.265| 97.735

R¢ 1/3 13 3.890| 3.767 |3.151| 96.849
Ne 44/2 B 1/1 12 3.990| 3.818 |4.314| 95.686
P2/2 13 2.310| 2.457 |6.382| 93.618
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DESIGN-EXPERT Plot Normal plot of residuals
Cozgu Elastikiyeti
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Studentized Residuals

Sekil 5.15. Cozgl yonunde kumas elastikiyeti icin normal dagilim grafigi

5.2.8. Cozgli Gerilim Olglim Sonuglari

Cizelge 5.61' de ¢ozgii gerilimi icin olusturulan modellerin R?, R?y ve standart
sapma degerleri, Cizelge 5.62'de 2FI modeline gére yapilan ANOVA tablosu

verilmektedir.
Cizelge 5.61. COzgu gerilimi icin modellerin tablosu

VaryansKaynag1 | Standart sapma R? R%

Linear 9.655408 0.84088210.832163
2FI 5.401575 0.96043410.947472
Kuadratik 5.255 0.962767]0.950284
Kubik 1.659113 0.99776910.995044
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Cizelge 5.62. Cozgu gerilimi icin ANOV A tablosu

Varyans K aynagi 3 . P . Ej[k' .

degeri | degeri | seviyes

Model 84.79026 | < 0.0001 | Anlaml1
Doku tipi 19.8081 |<0.0001|2.247528
Atki siklig1 233.2137]< 0.0001]5.016633
Atk iplik numarast 38.6121 |<0.0001]0.622771
Olgiim noktas 787.2481| < 0.0001 | 75.50644
Doku tipi x atki iplik numaras 3.171961| 0.0055 | 0.455866
Doku tipi x 6lgim noktasi 3.963549|< 0.0001| 2.321433
Atki siklig1 x atki iplik numarasi 5.31517 | 0.0222]0.139893
Atki iplik numarasi x 6l¢uim noktasi | 97.00947 | < 0.0001 | 9.037343

R?=0.9467 R°d=0.9343

Modelin anlamli oldugu ve hatali olma ihtimalinin % 0.01 oldugu
gorulmektedir. Doku tipi, atki sikligi, atki iplik numarasi, 6lgiim noktasi, doku tipi x
atki iplik numarasi, doku tipi x 6lglim noktasi, atki sikligi x atki iplik numarasi, Atki
iplik numarast x 6lcim noktas: etkilesimlerinin P-degerleri 0.05'ten kicik oldugu
icin modele anlaml1 diizeyde katkilar1 bulunmaktadir. % 75.51 ile ¢bzgu gerilimine
en fazla etkinin 6l¢iim bolgesi, en dusik etkinin % 0.139 ile atki siklig1 x atki iplik
numaras: etkilesimi oldugu belirlenmistir.

Modelin R?%; degeri 0.9343 bulunmustur. Bu durumda modeldeki terimler
modeli yaklasik % 93 oramnda aciklayabilmektedir. Cozgl gerilimi icin olusturulan
regrasyon modelleri Cizelge 5.63'de, formil dogruluk oranlart Cizelge 5.64'de
verilmektedir. Formul dogruluk oranlari % 88-98 arasinda gerceklesmistir. Bu
oldukga yiiksek bir orandir ve regrasyon denklemleri ile bittin doku tipleri igin ¢ozgu
gerilimini tahmin etmemizin mimkiin oldugu distnilmektedir.

Sekil 5.16'da, ¢ozgl gerilimi icin normal dagilim grafigi verilmektedir.
Normal dagilim grafigindeki degerler aym dogru Uzerinde oldugundan, normal
dagilim varsayimi dogru kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.63. ButUn doku tipleri i¢in ¢bzgu gerilimi denklemleri

Doku | Olguim
tipi | Noktasi

Regrasyon modeli

1

120.92-0.67 X N, -1.736x S; +0.0399X NaX Sy

74.90+1.85 X N, -1.736x S, +0.0399x N.x S,

B 11

160.47-1.78 X N5 -1.736X S; +0.0399x Nox S,

80.78+3.22 X N, -1.736x S, +0.0399X NaX S,

63.62+0.50 X N, -1.736x S, +0.0399x NaX Si

131.47-1.29x N, -1.736x S; +0.0399x Nox S,

101.84+1.23 X N, -1.736x S, +0.0399x Nox S,

P2/2

177.89-2.41 x N, -1.736x S, +0.0399x NX S,

88.80+2.59 X N, -1.736x S, +0.0399X NaX Sa

85.67-0.123 X N,-1.736x S, +0.0399x Nox S,

154.34-1.91 X N, -1.736x S; +0.0399X NaX Si

123.44+0.60 X N, -1.736x S, +0.0399x NoX S,

R¢ 1/3

204.83 - 3.03 X N;-1.736x S, +0.0399X NaX Sy

107.10 +1.97 X N4-1.736x S, +0.0399x Nox S,

100.52-0.75 X N4-1.736Xx S, +0.0399x NoX S,

128.28-1.78 X N4-1.736Xx S, +0.0399x NoX S,

112.38+0.74 X N, -1.736x S, +0.0399x N.x S,

R¢ 2/2

192.52-2.90 X N4-1.736Xx S, +0.0399x NoX S,

96.70+2.10 X N4-1.736X S; +0.0399x Nox S,

92.07-0.61 X N-1.736x S, +0.0399x Nox S,

151.94-1.35 X N, -1.736x S; +0.0399X NaX Si

108.39+1.16 X N;-1.736X S, +0.0399X NaX Sa

Ra2/2

178.14-2.47 X N5-1.736Xx S, +0.0399x Nox S,

87.69+2.53 X N-1.736X S; +0.0399x Nox S,

77.22-0.19 X N5 -1.736X S, +0.0399X NaX Sa

133.83-1.43 X N4-1.736x S, +0.0399x NoX S,

99.01+1.09 X N-1.736x S; +0.0399x Nox Sy

D 13

184.46-2.55 X N, -1.736x S; +0.0399X NaX Sy

88.92+2.46 X N, -1.736x S, +0.0399x N.x S,

91.53-0.26 X N -1.736x S, +0.0399x Nox S,

129.25-0.93 X N, -1.736x S; +0.0399X NaX Sa

90.94+1.59 X N, -1.736x S, +0.0399x N.x S,

D 2/2

173.79-2.05 X N4-1.736Xx S, +0.0399x NoX S,

AlWIN]|FR|O RN WM JO NI ]|O NI |OIN]IRR|IOO RO ]IN

83.65+2.96 X N, -1.736x S, +0.0399x N.x S,

5

79.99+0.24 X N-1.736x S; +0.0399x Nox S,

Cizelge Notlar::

(1): Na; atki iplik numarasini, Sa; atki sikligini gostermektedir.
(2): Formillerde Ne 28/2 icin Na =14, Ne 44/2 igin 22’ dir.
(3): Formillerde Sa 10-28 atki /cm araligindadir.

130

Filiz SEKERDEN




5.ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME Filiz SEKERDEN

Cizelge 5.64. Cozgu gerilimi formil dogruluk oranlari

iplik |Doku Tipi| Atk Xe XRr AX Fo
Numaras Sikhg (cN) (cN) | (cN) | (%)
(atky/cm)

B 1/1 13 105.900] 110.510] 4.353 | 95.647
P2/2 13 108.410] 109.776] 1.260 | 98.740
R¢ 1/3 13 127.530] 119.374| 6.396 |93.604

Ne 28/2 R¢ 2/2 13 113.970] 110.820| 2.764 |97.236
Ra 2/2 13 110.670] 107.805| 2.589 |97.411
D 1/3 13 101.620] 107.979] 6.258 |93.742
D 2/2 13 98.510 | 109.654]11.313]88.687

DESIGN-EXPERT Plot Normal plot of residuals

Normal %6 probability
g

-2.73 -1.32 0.10 1.51 2.92

Studentized Resduals

Sekil 5.16. Cozgu gerilimi igin normal dagilim grafigi

5.2.9. Genel Degerlendirme

Cizelge 5.65 de dokuma faktorlerinin ve etkilesimlerinin varyans analizi ile
elde edilen etki seviyesi ylzde degerleri igin yapilan ANOVA testlerinin sonuclart
0Ozet olarak toplu halde verilmektedir.
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Cizelge 5.65. Dokuma faktorlerinin etki seviyesi yuzde degerleri icin ANOV A 6zeti

Kumas Ozellikleri ve Dokumada | Yikama Cekmesi Siklik Uzerine Etki Seviyesi (%)
Etken Faktorler (Sanfor) Uzerine Sanfor Onces Sanfor Sonres
Etki Seviyes (%)
Atk Cozgu Atk Cozgu Atk Cozgu
Modelin Katsayisi (R%) 94.81 38.7 99.03 67.55 98.90 92.40
Doku tipi 22.87 16.55 3.84 41.61 3.18 15.40
Atki siklig 66.11 0.019 95.27 7.42 95.80 66.49
Atki iplik numarast 341 13.31 - 0.29 - 0.96
Doku tipi x atki sikligi 3.32 13.74 - 20.45 - 7.72
Doku tipi x atki iplik numarast 0.67 - - - - -
Atki sikligr x atki iplik numarasi - 5.34 - 3.28 - 3.06
Belirlenen toplam etki (%) 96.38 48.959 99.11 73.05 98.98 93.63
Belirlenemeyen toplam etki (%) 3.62 51.041 0.89 26.95 1.02 6.37
Cizelge 5.65.in devami
I . Atki Kisalmasi Gramgj Kalinlik
DoklfjlrjnrggsaoEfs;kll:e;lI(tV;rler [Jze_ring Etki [Jze_ring Etki [Jze_ring Etki
Seviyesi (%) Seviyesi (%) Seviyesi (%)
Modelin Katsayisi (R%) 92.30 98.43 86.29
Doku tipi 51.63 10.33 45.76
Atki siklig 21.67 38.46 18.46
Atki iplik numarast 0.74 46.52 2.94
Doku tipi x atki siklig1 19.79 1.16 22.34
Doku tipi x atki iplik numarasi - 0.89 -
Atki sikligr x atkr iplik numarasi 1.73 1.45 1.66
Belirlenen toplam etki (%) 95.56 98.81 91.16
Belirlenemeyen toplam etki (%) 4.44 1.19 8.84
Cizelge 5.65.in devami
) Kopma Mukavemeti Kopma Uzamas: Elastikiyet
Kumas Ozellikleri ve Uzerine Etki Uzerine Etki Uzerine Etki
Dokumada Etken Faktorler Seviyesi (%) Seviyesi (%) Seviyesi (%)
Atk Cozgu Atk Cozgu Atk Cozgu
Modelin Katsayisi (R%) 99.51 69.48 49.63 97.39 78.39 97.35
Doku tipi 0.94 15.40 46.60 73.21 58.32 69.93
Atk siklig 46.03 16.61 2.57 3.69 0.002 141
Atki iplik numarasi 45.63 15.20 2.70 9.85 7.58 14.79
Doku tipi x atki sikligi 0.08 7.60 - 9.09 10.30 7.72
Doku tipi x atki iplik numarasi 0.11 11.43 - 1.61 - 2.07
Atki sikligr x atkr iplik numarasi 6.84 11.10 3.06 0.56 8.52 1.42
Belirlenen toplam etki (%) 99.63 771.34 54.93 98.01 84.722 97.34
Belirlenemeyen toplam etki (%) 0.37 22.66 45.07 1.99 15.278 2.66

Cizelgeden doku tipinin, atki yoninde kumas yikama gekmesine, sanfor

Oncesi Olgulen ¢ozgl sklhigina, atki kisalmasina, kumas kalinlhiging, atki-¢ozgu

yoniinde kumas kopma uzamasina ve atki-¢ozgi yoninde kumas elastikiyetine etkisi
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Doku tipinin etki ylzdesi % 22-69 arasinda
oldugu gorilmektedir.

Atki sikliginin, atki yoninde kumas yikama ¢ekmesine, sanfordan 6nce ve
sonra atki sikligina, sanfordan sonra ¢ozgu sikligina, atki kisalmasina, gramaja ve
atki yoniinde kumas kopma mukavemetine etki ytzdesinin % 21-95 arasinda oldugu
gorilmektedir.

Atki iplik numarasimin, kumas gramaji ve atki yoninde kumas kopma
mukavemeti Uzerinde etki ylzdesinin % 45-46 arasinda oldugu gortlmektedir.

Doku tipi, atki sikligi ve numaras: ile birlikte bu faktorlerin birbirleri ile
etkilesimlerinin de kumas Ozellikleri Uzerinde etkin oldugu gorilmektedir.
Doku tipi x atki sikligi etkilesimin sanfor oncesi ¢ozgu sikligi, atki kisalmasi ve
kumas kalinlig Uzerine etki ylizdesi % 20-22 arasindadr.

Dokuma faktorlerinin ¢ozgu gerilimine etkisi bir dnceki konuda detayli olarak

ele alindigindan burada ayrica degerlendirilmemistir.
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6. DOKU YAPISI VE KUMAS OZELLIKLERI

6.1. Baglanma Noktas ve Kesisim Sayis

Bilindigi Uzere dokuma kumas, ¢Ozgu ve atkilarin belirlenmis bir desen
yapisim olusturacak sekilde birbirinin altindan ve Ustiinden gecerek baglanmasiyla
olusur. ipliklerin Ustten alta inerek veya alttan tste gikarak yon degistirdigi noktalar
dokunun “baglanma noktasi” olarak adlandirilir. C6zgu ve atkilarin doku icerisindeki
hareketi bakimindan yon degistirmek suretiyle birbirlerini gaprazlamasina keserek
baglayan ve doku yapisini 6nemli olcude etkiledigi distunilen bu noktalar: ipliklerin
“kesisim noktasi” olarak da isimlendirmek genel literatir bilgilerine uygun
dismektedir.

Bir dokunun yapisal 6zelliklerini o dokuyu olusturan unsurlar belirler. Bu
unsurlar, bir baska deyisle dokuma faktorlerini dokunun tipi, ¢bzgu ve atki sikligi ve
numaras: olarak siralamak mimkundir. ilaveten, iplik ozelliklerini de etkileyen
hammaddesini, inceligini ve bikimini vs. gibi bircok faktori de siralamak sz
konusudur. Bu anlamda srali bir anlayisla bakildiginda kumaslarin nihayi
Ozelliklerinin olusumunda etken olan faktorler terbiye islemleriyle birlikte kumas
dokusunun yapisal 6zellikleri ve unsurlari olarak belirtilebilir.

Literatire bakildiginda dokuma kumaslarin mekanigi ve dokunun yapisal
Ozellikleri ve unsurlar1 Uzerinde pek ¢ok calisma yapildigi gorulebilir. Yapilan
caismalarin  bir kissm amag ve kapsamlarim asagidaki sekilde Ozetlemek
mUumkandur.

Ilk olarak ¢ozgu/atki numaras: ve caplari, hammaddesi, uygulanan doku
sikligi ve dokunun tipi gibi bir dokuyu belirleyen yapisal parametrelerin kumasa
kazandirdigr  Ozellikler Uzerinde yapilan calismalardir. CoOzgli ve atkida
cekmeler/kivrimlar, boyutsal degisim, ulasilan kumas sikligi, kalinligi ve gramaji
gibi mekanik degisim ve donusimlerin ortaya konulmasimin bu calismalarin
kapsamini olusturdugu goérulmektedir. Buradan hedeflenen ise kumaslarin yapisal
parametrelerine gore maksimum dokunabilirligi hakkinda bilgilerin elde edilmesidir.
Yine bu anlamda varilacak nokta kumaslarin yapisal parametrelerine bagli olarak
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maksimum dokunabilirligi ile kumaslarda ulasilabilecek fiziksel 6zelliklerin azami
seviyesini gorebilme ve dnceden tahminlerin yapilmasina imkan tamyarak zaman ve
maliyetten tasarruf saglama arzusudur.

Ikinci olarak, dokunun yamsal parametreleri velveya uygulanan terbiye
islemleri ve uygulamadaki proses parametrelerini dikkate alarak yapilan calismalar
yer amaktadir. Buradan bir kisim Uretim farkliliklar: ile kumaslara kazandirilan
Ozelliklerin  ne sekilde degistiginin tespit edildigine yonelik bilgilerin
kazandirilmasinin hedeflendigi gorulmektedir.

Ister terbiye 6ncesi isterse terbiye sonrasi olsun kumaslarin kazandig: ya da
kazanabilecegi 0Ozelliklerin, dokunun yapisina ve parametrelerine bagli olacagi
asikardir. Burada tez kapsaminda yapilan calismamin literatire olan katkist
bakimindan bir degerlendirme yapilirsa; Birinci olarak c¢esitli dokuma faktdrlerinin
kumasin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine etkisini arastirmaya ve incelemeye yonelik
bir calisma olmasi amag ve kapsam dahilinde disUnilmistir. Bu amaca yonelik
olarak dokunun yapisal parametreleri dokunun tipi, dokunma dncesinde uygulama
sikliklar1 (mekanik atki sikligi1 ve tarakta ¢ozgi sikligi) ve iplik numaralar: olarak
belirlenmistir. Ayrica, kumaslarin yas islemlere karsi davramisim ve boyutsal
degisimini ortaya koyabilmek maksadiyla da sanfor islemi de calisma kapsamina
alinmugtr.

Dokumanin yapisal parametrelerinin gerek dokuma sonrast kumasin fiziksel
ve mekanik oOzelliklerini 6nemli olclide etkiledigi bilinci gerekse dokuma
performansi bakimindan da énemli oldugu ve dokuma performansini belirleyen en
Onemli unsurun ise ¢Ozgu gerilimindeki dinamik degisimler olacag1 dustincesiyle;
dokumadaki yapisal parametrelerin ¢dzgu gerilimlerini nasil degistirdigine yonelik
kapsaml: bir ¢alisma ortaya konulmustur.

Yukarida tez kapsaminda ele alinan calismalar “Bulgular ve Tartisma’
bolumiinde tim detaylar: ile irdelenmistir. Ilaveten, sonuclar: itibariyle istatistiksel
olarak analiz ve incelemeleri yapilmistur.

Tezin bu boliminde dokunun “baglanma noktasi” sayisi ile kumaslarin
kazandig: fiziksel ve mekanik Ozellikler arasinda anlasilabilir nitelikte fonksiyonel

iliskilerin olup olmadigi yoninde bir yaklasim sergilenmistir. Diger bir deyisle
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dokunun yapisal parametrelerine bagli olarak dokunun kumastaki bir birim alandaki
sayilarak velveya hesaplamak suretiyle tespit edilebilir olan “kesisim sayist” ile
Olcllerek velveya test ederek tespit edilebilen fiziksel ve mekanik 0Ozellikler
arasindaki anlamli  fonksiyonel iligskinin varligi Uzerinde analiz ve inceleme
yapilmistir. Bu noktada 6nemli 6lciide basarili sonug elde edilmistir.

Calismada, oncelikle bir birim alandaki “kesisim sayisi” bittin doku tipi ve
uygulanan atki sikliklarina gore tespit edilmistir. Bu amagla, birim alan 1 cm? olarak
belirlenmistir ve sayilarak tespit edilen “Toplam Kesisim Sayisi” burada Ks
(adet/cm?) olarak ifade edilmistir. Kesisim noktalarinin sayisini belirleyen en énemli
unsurlar dokunun tipi, desenindeki ¢6zgu ve atkilarin baglanma diizeni ve kumasin
cozgli ve atki siklig1 olarak siralanabilir. Birim alanda (1 cm?) sayilarak tespit edilmis
olan toplam kesisim sayisi Ks (adet/cm?), atkiin ¢ozgiiller lizerindeki hareketi
bakimindan birim alandaki tiim atkilarin yaptig: toplam kesisim sayisi Ksa (adet/cr?)
ile gozglinuin atkilar Gzerindeki hareketi bakimindan alandaki tim ¢ozgulerin yaptigi
toplam kesisim sayisi K (adet/cn®) nin toplami olarak belirlenmistir. Buradan
hareketle, birim alandaki toplam kesisim sayisi Ks asagidaki gibi ifade edilmistir.

Ks =Ko +Kg (6.1)

Yukarida verilen (6.1) ifadesi kumasin dokunduktan sonra doku tipi ve
sikhigina bagli olan gergek anlamda kumasin birim alanindan (1 cm?) tespit edilen
toplam kesisim sayisim vermektedir.

Kumas dokunmadan 6énce, kumas formunun olusumundan 6nce uygulanan
mekanik atki siklig1 ve tarak ¢ozgu sikligi ile dokuma sonrasi kumasta atki ve ¢ozgu
sikliliklar1 arasinda belirli  bir mekanik doéntsim oldugu bilinmektedir. Bu
donisuimin ana nedeni dokunun tipine ve uygulanan sikliklara bagli olarak
gerceklesen kumas icerisindeki ipliklerin cekmesi ve kivrilmasidir.

Kumas formunun olusumundan 6nce doku tipi ve uygulama sikliklarina bagli
olarak hesaplanabilecek olan birim dokuma alanindaki (1 cm?) toplam kesisim sayisi
burada “Teorik Kesisim Sayis”” Ky (adet/cm?) olarak adlandirilmis ve asagida
verildigi gibi ifade edilmistir.
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Ky =Ko + Kpe (6.2)

Burada Kra (adet/cm® dokunun tipine, atkilarin ¢ozgiler Uzerindeki
hareketine ve tarakta ¢ozgu sikligina bagli olarak hesaplanabilir ve/veya sayilabilir
nitelikte atkilarin yaptigi toplam kesisim sayisidir. Aymi sekilde, Krc (adet/cm?)
dokunun tipine, ¢ozgulerin atkilar Uzerindeki hareketine ve tarakta ¢ozgu sikligina
bagli olarak hesaplanabilir velveya sayilabilir nitelikte ¢ozgulerin yaptigi toplam
kesisim sayisidir.

Cizelge 6.1 ve 6.2 sirasiyla Ne 28/2 ve Ne 44/2 atki iplikleriyle yapilan
dokuma planlarina gore, kumas formundan 6nce ve sonra olmak Uzere, tespit edilen
kesisim sayisi bilgilerini vermektedir.

Sekil 6.1 ve 6.2 sirastyla Ne 28/2 ve Ne 44/2 igin kumas formundan once
birim alandaki toplam kesisim sayisi K+ (adet/cm?) ve kumas formunun olusmastyla
gercek olarak birim alandaki kesisim sayisi Ks (adet/cm?) arasinda kurulan lineer
(dogrusal) regrasyon yaklasimi ve denklemini gostermektedir. Regrasyon
katsayisinin her ikisi iginde % 98 seviyelerinde ve denklemin egiminin yaklasik ayni
oldugu &nemli bir sonug olarak ortaya cikmaktadir. Ks (adet/cm?) ve K (adet/cr)
fonksiyonel iliskisi Cizelge 6.1 ve 6.2 degerlerinin kigikten biyuge dogru yeniden

siralanmasiyla gerceklestirilmistir.
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Cizelge 6.1. Ne 28/2 atki ipligi ile dokunan kumaglarin kesisim sayilari

KUMAS FORMUNDAN ONCEK i

KUMAS FORMUNDAN SONRAK i

Doku | Kesigim SIKLIK VE KESISIM SAYISI SIKLIK VE KESISIM SAYISI
Tipi | Noktalart Sra Src Kra Kre Kr Sa S Ksa Ksg Ks
(atkicm) | (telicm) | (adet/em?) | (adet/cm?) | (adet/cm?) || (atkiem) | (telicm) | (adet/em?) | (adet/em?) | (adet/cm?)

10 220 220 440 11 26 286 286 572

51 E 16 22 352 352 704 17 25 425 425 850
10 220 110 220 11 30 165 150 315

;2 16 22 352 176 352 17 28 238 252 490
22 484 242 484 24 27 312 324 636

10 220 220 330 12 34 408 204 612

f/z 16 22 352 352 528 16 27 432 216 648
22 484 484 715 24 25 600 300 900

10 220 220 330 12 34 408 204 612

5/; ﬂ 16 22 352 352 528 18 27 486 243 729
22 484 484 726 24 25 600 300 900

10 220 110 330 11 29 154 319 473

5/2 16 22 352 176 528 17 28 238 476 714
22 484 242 726 23 28 322 644 966

10 220 108 206 11 32 176 160 336

l|/33 16 22 352 172 348 17 29 238 232 470
22 484 237 467 23 28 322 308 630

. 10 220 107 217 11 31 176 186 362

;2 ﬂ 16 22 352 172 348 18 27 234 243 477
22 484 236 478 24 27 312 324 636

Cizelge Notlar:

Sra: Mekanik atki sikligi (atki/cm)
Src: Tarakta ¢ozgu siklig: (tel/cm)
Sa : Dokunmus kumasta 6l glilen atki siklig: (atki/cm)

Sc : Dokunmus kumasta 6l lilen ¢6zgu siklig: (tel/cm)
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Cizelge 6.2. Ne 44/2 atki ipligi ile dokunan kumaglarin kesisim sayilari

KUMAS FORMUNDAN ONCEK i

KUMAS FORMUNDAN SONRAK i

Doku | Kesisim SIKLIK VE KESISiM SAYISI SIKLIK VE KESISiM SAYISI
Tipi | Noktalar Sra Src Kta Kre Kt Sa S Ksa Ksc Ks
(atkicm) | (telicm) | (adet/em?) | (adet/cm?) | (adet/cm?) || (atkiem) | (telicm) | (adet/em?) | (adet/em?) | (adet/cm?)

B V1 10 220 220 440 11 25 275 275 550
16 22 352 352 704 17 26 442 442 884
22 484 484 968 23 26 598 598 1196

B 10 110 110 220 12 29 168 174 342

P22 16 » 176 176 352 18 28 252 252 504
22 242 242 484 24 28 336 336 672

28 308 308 616 29 28 406 406 812

10 220 110 330 12 28 336 168 504

R¢ 16 » 352 176 528 18 27 486 216 702
U3 22 484 231 715 24 26 624 312 936
28 616 308 924 31 25 775 375 1150

10 220 110 330 12 28 336 168 504

R¢ 16 352 176 528 18 27 486 243 729
2/2 22 22 484 242 726 24 25 600 300 900
28 616 308 924 30 25 750 375 1125

10 110 220 330 11 28 154 308 462

Ra 16 2 176 352 528 17 28 238 476 714
22 2 242 484 726 23 28 322 644 966
E 28 308 616 924 29 29 406 841 1247

10 108 98 206 12 27 177 162 339

D13 E 16 » 172 176 348 18 29 260 253 513
22 237 230 467 24 28 336 336 672

28 301 294 595 29 28 406 413 819

10 107 110 217 11 27 154 162 316

D22 16 » 172 176 348 17 28 238 224 462
22 236 242 478 23 28 322 308 630

28 301 308 609 29 28 406 420 826

Cizelge Notlar:

Sra: Mekanik atki sikligi (atki/cm)
Src: Tarakta ¢ozg siklig: (tel/cm)
Sa : Dokunmus kumasta 6l glilen atki siklig: (atki/cm)

Sc : Dokunmus kumasta 6l gilen ¢ozgu siklig: (tel/cm)
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Sekil 6.1. Ne28/2 atki ipligi ile dokunan kumaslarda Kt ve Ks arasindaki baglantiy:
ifade eden regrasyon egrisi ve denklemi
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Sekil 6.2. Ne 44/2 atki ipligi ile dokunan kumaglarda Kt ve Ks arasindaki baglantiyi
ifade eden regrasyon egrisi ve denklemi
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6.2. Kumas Ozellikleri ile K esisim Sayis iliskisi

Cizelge 6.3 ve 6.4 srasiyla Ne 28/2 ve Ne 44/2 atki ipligi ile dokunan
kumaglarin kesisim sayilarn ile fiziksel ve mekanik Ozellikleri deneysel test
sonuclarini vermektedir. Calismada iplik numaras: ve siklik bakimindan atki-ilgili
parametrelerin sistemli olarak degistirilebilme imkam olmasi nedeniyle kumaglarin
da atkr-ilgili olclilen velveya test edilen Ozelikleri kesisim sayilart ile
irtibatlandirilmgtir.

Cizelge 6.3. Kesisim sayilari ile kumas 6zellikleri test sonucu (Ne 28/2)

Kesisim Kumas |Kahnhk | Gramaj Atk Atki yikama | Atki kopma Atk
Sayig, Ks | eni (cm) (mm) (g/m?) | kisalmas cekmes mukavemeti | elastikiyeti
(adet/cm?) (%) (%) (N) (%)

315 131.25 1.04 195.68 34.10 47.45 530.40 15.69
336 130.60 1.02 194.36 34.10 47.89 529.94 17.22
368 131.75 0.95 199.85 32.78 47.72 530.20 16.49
470 141.85 0.77 215.48 23.33 37.03 899.03 15.04
473 136.33 0.67 182.92 28.35 34.88 547.99 14.68
490 139.25 0.78 | 218.75 25.81 38.34 888.45 15.43
520 138.23 0.84 | 222.33 26.58 39.12 952.16 17.83
572 152.20 0.72 172.49 15.06 43.36 607.00 9.70

612 125.78 1.35 | 209.10 39.30 48.85 533.21 16.72
630 143.45 0.80 | 254.47 21.95 32.48 1375.86 15.03
636 142.09 0.77 248.74 23.12 27.78 1291.67 15.87
648 147.90 0.97 215.48 18.40 44.14 867.12 11.84
714 137.20 0.69 213.38 27.46 24.48 936.68 18.06
729 145.45 0.88 | 218.42 20.19 44.08 883.01 11.04
850 155.25 0.60 | 202.53 12.83 22.84 1050.25 8.08

900 158.35 0.72 234.72 10.48 34.69 1333.09 6.85

966 138.10 0.72 248.01 26.81 19.67 1289.97 16.06
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Cizelge 6.4. Kesisim sayilar1 ile kumas 6zellikleri test sonucu (Ne 44/2)

Kesisim | Kumas | Kalinhk | Gramaj Atk Atk Atki kopma Atk
Sayig, Ks | eni (cm) (mm) (g/m? | kisaimas | yikama mukavemeti | elastikiyeti
(adet/cm?) (%) cekmesi (N) (%)

(%)
316 138.00 0.83 165.91 26.81 45,57 295,22 10.60
339 131.05 0.96 164.85 33.49 44,91 301.48 10.48
342 131.95 0.96 159.75 32.68 4457 282.17 10.21
462 139.40 0.65 172.49 25.60 30.12 406.14 12.60
504 133.92 0.96 174.14 30.72 42.13 336.65 10.34
513 136.85 0.77 185.22 27.92 3134 503.59 13.72
550 150.00 0.57 152.39 16.67 34.36 320.10 8.12
630 142.75 0.67 202.22 22.72 26.31 704.98 15.06
672 138.75 0.75 202.08 26.23 29.48 700.47 15.57
702 147.60 0.84 175.90 18.64 39.38 521.83 9.22
714 136.25 0.66 184.75 28.68 22.24 495.72 16.70
729 147.90 0.76 178.74 18.40 40.57 510.44 8.61
812 139.55 0.75 222.49 25.45 22.05 779.25 16.25
819 139.30 0.77 222,52 25.72 2291 835.16 14.75
826 142.85 0.71 220.62 22.63 21.81 908.95 14.30
884 152.60 0.55 169.67 14.60 17.72 548.61 9.94
900 155.60 0.67 193.82 12.54 30.60 724.10 7.56
936 154.95 0.76 191.82 12.98 30.55 721.08 8.47
966 135.60 0.70 205.10 30.11 18.62 719.79 16.27
1125 156.55 0.68 211.80 11.68 17.72 968.79 7.49
1150 163.10 0.69 207.12 7.36 18.05 845.95 7.89
1196 152.60 0.54 192.82 14.83 12.05 77157 9.47
1247 136.50 0.73 226.17 28.68 17.86 918.79 14.82

Cizelgelerden gorilecegi Uzere kesisim sayilari kiclkten biylge dogru
sralanmis ve karsilik gelen fiziksel ve mekanik Ozellikler diger situnlarda
verilmistir. Ardindan kumas Ozellikleri ile kesisim sayisi arasindaki fonksiyonel
iliskiler irdelenerek sonuglar1 bakimindan tartisilmistir.

6.2.1. Atk Yikama Cekmes ve Kesisim Sayis

Sekil 6.3 ve 6.4 sirasiyla Ne 28/2 ve Ne 44/2 igin kesisim sayisi ile atki
yikama gekmesi iligkisini gostermektedir.
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Sekil 6.3. Atkr yikama cekmesi ve kesisim sayisi (Ne 28/2)
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Sekil 6.4. Atkr yikama ¢cekmesi ve kesisim sayist (Ne 44/2)

Y ikama sonrast gekmenin temel sebebi lif kesitinde dolayisiylaiplik kesitinde
meydana gelen sisme oldugu bilinmektedir. Seyrek yapili kumaglarda (sikligin duisiik
oldugu), siki yapili1 kumaslara oranla kesit sismesi icin daha fazla alan bulunmakta
olup, siki yapili kumaslarda iplikler birbirine yakin oldugu icin, iplik kesitleri
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sismeye calissa da birbirini engellemektedir. Dolayisi ile sikligi yiksek olan
kumaglarda iplik kesitlerinde olusan sisme miktar: sikligi1 dusik olan kumaglara gére
daha fazladir. Kesitteki sisme ile beraber baglant: noktalarinda sisen kesit etrafindan
dolasilan mesafe artacagindan kumasta daha fazla oranda gekme meydana gelir.

Kesisim sayisi atki ve ¢ozgu siklig1 ve birim alandaki baglant: sayisi ile ilgili
oldugundan kesisim sayisi arttik¢a yikama cekmesi azalir. Baglant1 sayisi belli bir
noktay: astiginda kumas daha stabil hale geleceginden atki yikama ¢ekmesi de
sabitlenmeye dogru giderek azami degerine ulasir.

6.2.2. Mekanik Degisimler ve Kesisim Sayis

Sekil 6.5-6.12 Ne 28/2 ve Ne 44/2 icin sirasiyla kumasin atki kisalmast,
gramaj, kalinlik, kumas eni olarak Olcllen degerlerinin kesisim sayisi iliskisini
gostermektedir. Kumaglarda gramaj, baglanti sayisi arttikca artmaktadir. Clnki
baglant1 sayisi arttikga birim alandaki iplik sayisi da artmaktadir. Buna karsilik
kalinlik, baglant1 sayisi arttikga azalmaktadir. Cunkl atkida elastan icerikli iplik
kullamlmaktadir. Baglant1 sayisi distk oldugu zaman atki elastan iplik yeterince
tutulamaz ve iplikte kabarma olur. Bu da kalinlik artisina neden olur. Baglanti sayisi
yiksek oldugunda atki ipligi daha siki tutulur, bu da kabarmay:1 engeller. Bu durum
kalinligin disuk olmasina yol agar. Her iki atki ipligi ile dokunan kumaslarda
kesisim sayisi arttik¢ca kumas eninde artis gdzlemlenmistir. Bunun nedeni baglanti
sayisi arttikca atki ipliginin daha siki bir sekilde tutulmasi, kumasin daha stabil bir
hale gelmesidir. Baglant1 sayisi disik olan kumaslarda, elastan iplik makinadan
¢ikarildiktan sonra toparlanma egilimindedir. Bu da beklendigi gibi kumas eninde
azalmaya neden olmustur.
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Sekil 6.5. Kumasta atki kisalmasi ve kesisim sayisi (Ne 28/2)
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Sekil 6.6. Kumasta atki kisalmasi ve kesisim sayisi (Ne 44/2)
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Sekil 6.7. Kumas gramaj1 ve kesisim sayisi (Ne 28/2)
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Sekil 6.8. Kumas gramaj1 ve kesisim sayisi (Ne 44/2)
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Sekil 6.9. Kumas kalinligi ve kesisim sayisi (Ne 28/2)
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Sekil 6.10. Kumas kalinlig1 ve kesisim sayist (Ne 44/2)
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Sekil 6.11. Kumas eni ve kesisim sayisi (Ne 28/2)
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Sekil 6.12. Kumas eni ve kesisim sayisi (Ne 44/2)
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6.2.3. Kopma mukavemeti ve Elastikiyeti ile K esisim Sayis iliskisi

Sekil 6.13. - 6.16 Ne 28/2 ve Ne 44/2 icin sirasiyla atki yonli kopma
mukavemeti ve elastikiyet ile kesisim sayist iligskisini gostermektedir.

Her iki atki ipligi ile dokunan kumaslarda benzer davranslar
gbzlemlenmistir. Kesisim sayisi arttikga kopma mukavemeti artmaktadir. Bunun
nedeni, kesisim sayisi arttikgca birim alandaki mukavemete katkida bulunacak iplik
sayisinin artmasidir. Bu nedenle baglanti sayisi arttikca kopma mukavemeti de
artmaktadr.

Kesisim sayisi arttikga atki elastikiyetinin azaldigi gortlmistir. Kesisim
sayisint ile elastikiyet arasinda dogrusal bir ilgi gortlmistir. Kesisim sayisi arttikca,
kumas daha stabil bir yapiya dogru gittiginden kumasin elastikiyetinin azalmasina
neden olmaktadr.
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Sekil 6.13. Atki yonlti kopma mukavemeti ve kesisim sayisi (Ne 28/2)
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Sekil 6.14. Atki yonlt kopma mukavemeti ve kesisim sayisi (Ne 44/2)
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Sekil 6.15. Atki yonli kumas elastikiyeti ve kesisim sayisi (Ne 28/2)
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Sekil 6.16. Atki yonlt kumas elastikiyeti ve kesisim sayisi (Ne 44/2)
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6.3. Cozgu Gerilimi ile K esisim Sayis fliskisi

Cizelge 6.5-6.6 Ne 28/2 ve Ne 44/2 icin bes farkli bolgede 6lclilmis olan
ortalama ¢ozgui gerilim degerleri ile karsilik gelen kesisim sayisini vermektedir.

Cizelge 6.5. Olclim bolgelerine gore ¢ozgii gerilim degerleri (Ne 28/2)

Kesisim Ortalama Cozgu Gerilimi (cN/tex)

Sayia | 1. Bolge| 2. Bolge | 3. Bolge | 4.Bolge | 5. Bolge
315 100.37 | 108.48 | 133.09 115.37 66.59
336 104.35 | 102.10 | 135.79 112.85 82.54
362 104.57 115.13 129.38 103.07 74.21
470 92.62 93.40 124.23 97.47 76.51
473 103.92 | 109.90 | 132.46 114.49 59.79
477 94.52 108.13 117.38 89.14 65.32
490 87.64 99.79 128.14 105.57 62.07
572 94.86 99.50 125.31 114.63 93.09
612 114.44 111.25 149.93 126.65 67.58
630 87.60 88.88 118.64 90.79 73.83
636 85.42 94.80 119.51 95.80 61.69
648 108.96 | 104.36 | 144.83 117.04 68.96
714 93.56 98.05 121.47 104.19 54.58
729 103.34 96.72 137.27 108.45 56.69
850 86.36 89.83 112.12 102.35 78.14
900 104.87 98.11 140.60 114.64 65.22
966 90.17 93.39 115.27 98.51 53.54
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Cizelge 6.6. Olclim bolgelerine gore ¢ozgii gerilim degerleri (Ne 44/2)

Kesisim Ortalama C6zgu Gerilimi (cN/tex)

Sayisi 1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge | 4.Bolge | 5. Bdlge
316 101.95 108.26 124.99 148.54 75.76
339 91.28 117.31 119.72 141.11 69.27
342 99.79 118.72 117.76 139.79 70.32
462 93.99 116.11 118.70 137.84 64.99
504 97.33 126.16 116.85 135.57 71.93
513 87.85 107.99 115.43 129.78 63.14
550 103.42 105.19 120.04 148.40 68.56
630 91.52 96.63 113.20 133.66 63.43
672 84.89 106.83 107.08 123.58 64.30
702 92.28 124.90 121.72 129.17 70.80
714 78.14 123.47 109.93 127.50 59.19
729 90.69 118.44 107.82 125.54 70.50
812 81.23 103.94 100.83 121.33 67.01
819 81.25 100.18 111.48 122.28 58.94
826 88.83 96.08 110.81 129.44 57.42
884 93.86 93.71 104.76 138.44 59.23
900 85.54 113.39 104.77 119.26 65.58
936 91.16 121.44 118.23 124.11 66.36
966 72.69 118.63 103.56 121.26 54.29
1125 83.26 108.70 99.78 115.96 64.62
1150 89.81 118.47 114.24 123.90 64.89
1196 91.60 88.42 100.64 130.66 54.97
1247 70.44 113.33 100.12 118.53 51.66

Sekil 6.17-6.18 Ne 28/2 icin sirasiyla 2. ve 3. bdlgede dlciimis ortalama
gerilim degerleri ile kesisim sayisi arasindaki iliskiyi gostermektedir. Benzer sekilde
Sekil 6.19-6.20 Ne 44/2 icin 3. ve 4. bolgeden 6lglilmis ortalama gerilim degeri ve
kesisim sayisi iliskisini 6rneklendirmektedir.
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Sekil 6.18. Cozgu gerilimi ve kesisim sayisi (Ne 28/2 Bélge 3)
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Sekil 6.19. Cozgu gerilimi ve kesisim sayisi (Ne 44/2 Bolge 3)
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Sekil 6.20. Cozgu gerilimi ve kesisim sayisi (Ne 44/2 Bolge 4)
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Y apilan bu calismada, PES/Vis/Lycra”® icerikli atki elastan dokumalarda doku
tipi, atki iplik kalinligr ve atki sikligi faktorlerinin kumasin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bu kapsamda materyal olarak iki farkli numarada,
Ne 28/2 ve Ne 44/2 PES/VigLycra® icerikli atki iplikleri temin edilmistir. Atki
ipliklerine iplik mukavemeti testi, bukim testi, diizglinsiizlUk testi ve tlylUlUk testi
yapilmistir. Ne 28/2 atki ipligi ile 3 farkli siklikta, Ne 44/2 aki ipligi ile 4 farkli
siklikta 7 doku tipinde kumaslar Uretilmistir. Uretilen kumaslara, kopma mukavemeti
ve uzamasi, yirtilma mukavemeti, elastikiyet, boyutsal degisim (sanfor), kalici
uzama, kalinlik, gramaj, atki ve ¢ozgu siklig: tespiti yapilmistir. Belirlenen calisma
sartlarinda ¢ozgu gerilim degisimlerini ortaya koymak ve ayni sartlarda dretilmis
kumaslarda tespit edilecek olan fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile ¢ozgu gerilimi
baglantisini ve ilgisini gostermek maksadiyla, dokuma esnasinda 5 farkli noktada
¢Ozgi gerilim 6lcimU yapil mastar.

Calismanin detaylar1 Materyal ve Metod ve Bulgular ve Tartisma bélimtinde
ele alinmis ve elde edilen deneysel veriler istatistiksel agidan degerlendirilerek tepki
degiskenleri ile karar degiskenleri arasinda fonksiyonel iliskiye uygun modeller
bulunmus, varyans analizi yapilarak sonuglar degerlendirilmis, regrasyon modelleri
kurulmustur. Ayrica Uretilen siklik degerleri disinda ara sikliklarda kumaslar
Uretilmis, Uretilen kumaslara testler uygulanmis, elde edilen denklemlerin verdigi
sonuclar ile test sonucunda elde edilen degerler karsilastiriimali incelenmistir.

“Doku Yapisi ve Kumas Analizi” bolimunde gorilecegi tzere bir dokunun
“baglanma noktasi” sayisi ile kumaslarin kazandig: fiziksel ve mekanik 6zellikler
arasinda anlasilabilir nitelikte fonksiyonel iliskilerin olup olmadigi yoninde bir
yaklasim sergilenmistir. Diger bir deyisle dokunun yapisal parametrelerine bagli
olarak dokunun kumastaki bir birim alandaki sayilarak ve/veya hesaplamak suretiyle
tespit edilebilir olan “baglanma noktasi sayisi veya diger bir deyimle kesisim sayisi”
ile dlculerek velveya test ederek tespit edilebilen fiziksel ve mekanik ©zellikler

arasindaki anlamli  fonksiyonel iligskinin varligi Uzerinde analiz ve inceleme

yapilmustir.
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7.1. Genel Degerlendirme

Tez kapsaminda yapilmis olan calismalarin genel degerlendirme sonuclari
maddeler halinde asagida 6zetlenmektedir.

1. Atki ipliklerine uygulanan testler sonucunda kalin ipligin, Ne 28/2, kopma
mukavemeti ince iplikten, Ne 44/2, daha yiksek, kopma uzamasi daha
disuk cikmustir. ince ipligin Ne 44/2 dizgunsizligl, Ne 28/2 atki
ipliginden daha yuksek, bikim ve tiylultk miktar: daha distk cikmstar.

2. Atk: yonundeki yikama gekmesine daha c¢ok uygulanan atki sikliginin,
sonra doku tipinin etki ettigi ve iplik numarasinin énemli 6lgide etken bir
faktor olmadigi gozlemlenmistir. Cozgl yikama gekmesinde doku tipinin,
atki siklig1 ve atki iplik numarasinin belirgin bir etkisi gbzlenmemistir.

3. Sanfor 6ncesi ve/veya sanfor sonrast bitiin doku tiplerinde uygulanmis tim
atki sikliklar1 ile kumasta Ol¢ulen atki sikligi arasinda dogru orantili lineer
bir ilgi vardir. Sanfor isleminin ve iplik numarasimin atki sikligina
uygulanan ve olctlen siklik iligskisi bakimindan énemli bir etkisi olmadig:
gbzlemlenmistir. Sanfor 6ncesinde doku tipinin ve atki sikliginin sirasiyla
¢Ozgl sikhg: Gzerindeki 6nemli etken faktorler oldugu, sanfor sonrasinda
ise oncelikle atki sikliginin, daha sonra ise doku tipinin 6nemli etkenler
olduklar1 belirlenmistir.

4. Atki kisalmasi Uzerinde atki sikligi ve doku tipinin dolayisiyla ipliklerin
baglant1 yapma ve birbirlerini kesme diizeninin 6nemli etken faktorler
oldugu, iplik numarasinin ise bu duruma diger iki faktor kadar 6nemli katki
vermedigi gordlmustir.

5. Gramaj, beklendigi gibi her iki atki ipligi ile dokunan kumaslarda atki
sikhigindaki artis ile artmaktadir. Ayrica baglanti noktast dusik olan ve
uzun atlamalar iceren doku tiplerinde gramain daha yuksek oldugu
gorilmektedir.

6. Kumas kalinlig: iplik numarasina ve ipliklerin kivrimina baghdir. Atki
siklig1 yikseldikge atk: iplikleri doku iginde kalip, kivrimi azaldig: igin
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kumas kalinliginin diisttigt ve bunun sonucunda atki siklik artisi ile kumasg
kalinliginda azalma gordlmustir. Baglanti noktast yiksek olan doku
tiplerinde, atki iplikleri siki bir sekilde doku iginde kaldig: ve daha siki bir
yap1 halinde oldugu icin kabarma yapmamaktadir. Bu durumun ise, ¢dzgu
ve atki iplikleri arasindaki baglanti sayisi yiuksek olan doku tiplerinde
kalinligin daha diisiik olmast seklinde gdzlemlendigini disuindirmektedir.

7. Atki siklhigindaki artis ile kumas eninde artis olmakta ancak, belirli bir siklik
degerinden sonra kumas eninde degisim olmamaktadir. Atk iplik
kalinliginin kumas enine belirgin bir etkisi olmayip, baglant1 sayisi daha
distk olan doku tiplerinde atki ipligi siki bir sekilde tutulmadigindan
kumas eninin daha fazla oldugu gorulmastr.

8. Kopma mukavemeti ile atki ipligi numarast ve uygulanan atki sikligi
arasinda dogru orantili bir iliskiye sahip oldugu gorilmektedir. Buna
karsilik doku tipinin ise diger iki faktor kadar etkin olmadigi
anlasilmaktadir. Atki parametrelerinin ve doku tipinin degistirilmesine
karsilik ¢ozgu yonunde 6lgulen kopma mukavemet degerlerinde de kismen
farkliliklar gorinse de ¢bzgl yonindeki parametrelerin degistirilmesi
nedeniyle, bu etkilenmenin belirgin bir kural ortaya koyacak kadar olmadig:
gordlmektedir. Atki ve ¢Ozgl yoninde Olcllen ortalama kopma
mukavemeti degerleri Uzerinden tespit edilen kopma uzamasi yuzde
degerlerinin uygulanan doku tipi, atki sikligi ve iplik numaras: gibi
parametre sartlarindan énemli 6lglide etkilendigi gorulmektedir.

9. Yirtilma mukavemetine etki eden kumas yapisal 6zellikleri atki ve ¢ozgu
siklig1 ile doku turadir. Atki ve ¢ozgu sikligr yuksek olan kumaslarin
kopma mukavemetleri yiksek iken, yirtilma mukavemetleri, sikliklari
distk olan kumaslara gore daha disuktir. Dokunan kumaslara yirtilma
mukavemeti testi uygulanmus, atki siklig: yiksek olan kumaglar yirtilirken,
atki siklig1 dusik olan kumaslarin yirtilmadigi gorulmuistar.

10. Atki yonundeki kumas elastikiyetine en 6nemli etken faktorin doku tipi
oldugu gorulmektedir. Bu durumda, kumas elastikiyeti yoninden doku
icindeki baglanma seklinin 6nemli oldugu agikga anlasilmaktadir. Bunun
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11.

12.

13.

yam sira atki iplik 0Ozelliklerinin de Onemli oldugu vurgulanmalidir.
Calismada atki sikliginin énemli etken faktorler arasinda olmadig1 ortaya
cikmistir. Sikhik artist ile kumas daha kararli hale gelmekte ve atki
elastikiyeti azalmaktadir. Bu durum, atki sikligindaki artis ile birlikte atki
ipliklerinin  kumas igerisinde daha siki bir gsekilde tutuldugu ve
elastikiyetinin de bu nedenle azaldigi seklinde dustnebilir. Her iki
kalinliktaki atki iplikleri ile dokunan kumaslara atki yontnde yapilan kalici
uzama testleri sonucunda doku tipi, atki siklik ve numarasina bagli olarak
belirgin bir kalict uzama degisimi gézlenmemistir.

Genel olarak, doku tipi, atki sikligi ve atki iplik numarasimn ¢ozgu gerilimi
Uzerinde ¢ok fazla etkili olmadigini, ¢bzgl gerilim Glglim bolgesinin ise
¢Ozgu gerilimi Gzerinde en Onemli etken faktdr oldugunu sdylemek
mUumkandur.

Doku tipi, atki kalinlhig:r ve atki sikligi ile kumasin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri arasindaki iliskiyi tespit edebilmek icin varyans ve regrasyon
analizleri yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. Kumas dokunmadan énce
fiziksel ve mekanik ozelliklerini tahmin edebilmek icin bitiin doku tipleri
icin regrasyon denklemleri elde edilmis, denklemlerin formul dogruluk
oranlar: tespit edilmistir. Uretilen siklik degerleri disinda ara sikliklarda (12
ve 13 atki/cm) kumaslar Uretilmis, Oretilen kumaslara testler uygulanmus,
elde edilen denklemlerin verdigi sonuclar ile test sonucunda elde edilen
degerler karsilastiriimistir. Denklemler sonucunda elde edilen degerlerin
olcllen degerlere oldukca yakin oldugu tespit edilmistir. itatistiksel
degerlendirme sonucu elde edilen regrasyon denklemlerinden kumas
Ozelliklerinin tahmin edilebilecegi anlasilmaktadr.

Kumas formundan sonra dokunun tipine ve sikligina bagli olarak
degisebilen bir dokuma faktorl olarak ortaya konulmus olan dokudaki
baglanma noktasi sayisi veya bir diger deyisle kesisim sayisinin, Ks
(adet/cm?), kumas formundan dnceki uygulama sikliklarr ve doku tipine
gore hesaplanabilen kesisim sayisi, Ky (adet/cn?), ile ilgili oldugu
belirlenmistir. Yapilan galismada kumas formundan once birim alandaki
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14.

toplam kesisim sayist Kt ve kumas formunun olusmasindan sonra birim
alandaki gercek toplam kesisim sayisi Ks arasinda lineer regrasyon
denklemi elde edilmistir. Regrasyon katsayisinin % 98 seviyelerinde oldugu
gorulmistur. Bu durum énemli bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Atki ipliginin ¢ozgu ipligi Uzerinde, ¢6zgu ipliginin atk: ipligi Uzerinde
birim alanda yaptig: kesisim sayisi, Ks veya Kt (adet/cm?) ile kumasin atki
yikama c¢ekmesi, atki kisalmasi, gramaj, kumas kalinligi, kopma
mukavemeti ve ¢ozgu geriliminin  6nceden tahmin edilebilecegi
Ongoralmustar. Bu sekilde Ureticilerin kumasi dokumadan énce bir dokuma
faktort olan kesisim sayisina bagli olarak, Ks veya Kt kumasin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri hakkinda 6n bilgi sahibi olabilecegi distintlmektedir.

7.2. Gelecek Calismalar icin Oneriler

1.

Bu konuda ileride yapilmast icin 6nerilen calisma, farkli hammadde, farkl
karisim oranlar1 ve daha fazla sayida atk: ipligi ile galisilarak daha genis
capli olarak atki iplik oOzelliklerinin kumasin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerine etkisi ve atki sikliklari arasindaki fark azaltilarak atki
sikligindaki degisimin kumas Uzerindeki etkileri incelenebilir.

COzgude olusan gerilimin dokumadaki dnemi nedeni ile ¢dzgu koprisinin
yeri degistirilerek, bu durumun ¢ozgl gerilimi ve gerilim degisiminin
kumagsin fiziksel/mekanik 0©zelliklerine etkileri ve gerilimin dokuma
performansi ve kumas kalitesi Uizerindeki fonksiyonu ele alinabilir.

Yapilan calismada kumas Ozelliklerinin kesisim sayisi, Ks veya Kr,
arasinda anlagilabilir bir fonksiyonelligin oldugu ortaya konmustur. Bu
husustaki ¢alismalara derinlik kazandirilmasinin 6nemli ve gerekli oldugu
distnul mektedir.

Bu ve ileride yapilabilecek calismalarla elde edilen bilgi birikimi ve
datalarin, model yaklasimlari,, kumas Uretimi ve 0Urin optimizasyonu

calismalarinda degerlendirilebilecegi Gngdrulmektedir.
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EK 1.Kumaslarin yikama ¢cekmesi (sanfor) sonuclari

Doku Replikasyon 1 Replikasyon 2
Tipi Atkr sikhgi, Sa Ne 28/2 Ne 44/2 Ne 28/2 Ne 44/2
(atki/em) [ Cozgii | Atkn [Cozgii | Atk |[Cozgii | Atk [ Cozgii | Atka
(%) | (0) ] (%) [ @) ]l (%) | (%) | (%) | (%)
B 11 10 257 | 44 | 2.29 |33.86|| 3.10 [42.72| 1.62 |34.86
16 1 ]23.86] 1.71 |16.86|| 4.20 |21.81] 1.05 |18.57
22 - - 114 12 - - 1.14 112.10
10 0.86 |47.14| 0.29 |42.57|| 4.10 |47.76] 2.95 |46.57
P 2/2 16 1.429 |138.57| 2.57 |32.86|| 4.29 |38.10] 2.95 |36.19
22 3.71 |28.29| 2.14 |26.29|| 3.52 |28.29] 2 |27.33
28 - - 1.14 |21.14 - - 143 |22.95
10 2 50 | 1.71 |42.86|| 2.19 |49.91| 1.81 |48.38
Rc1-3 16 1 4457 2 38.57|| 3.81 |43.71] 1.91 |40.19
22 4.29 |37.86| 2.29 |29.29|| 6.67 |34.71| 2.86 |31.81
28 - - 2.86 | 18 - - 2.86 ]18.10
10 1.71 |45.71] 1.71 |44.57|| 229 |49.76] 1.81 |47.91
RG 2-2 16 3.14 44291 2 |39.71) 4.19 |43.86| 2.86 |41.43
22 714 | 36 | 2.57 |27.86|| 6.95 |33.38] 4 [33.33
28 - - 171 |17.71 - - 2.86 |17.72
10 2.57 |35.71] 2.57 |26.86|| 3.048 |34.05| 2.10 |29.71
Ra 2-2 16 143 |24.57| 0.29 |20.29|| 1.81 |24.38] 0.86 |24.19
22 0.86 |20.57] 0.571 |16.57|| 1.76 |18.76| 0.76 |20.67
28 - - 0.29 ]16.57 - - 0.86 ]19.14
10 4 48 | 2.29 |43.71|| 3.52 |47.43| 3.24 |46.10
D 1/3 16 0.71 |38.86] 2.289 |32.86|| 3.62 |39.38| 2.67 |29.81
22 429 3257 1.71 |27.71| 4.05 |32.38| 2.95 |36.57
28 - - 143 |21.71 - - 2 124.10
10 143 |46.86| 3.14 |45.14)| 3.71 |48.91| 2.86 | 46
D 2/2 16 4 |37.14| 2.86 |31.14|| 3.71 |36.91| 2.76 |32.76
22 0.86 |27.71| 3.14 | 27 || 3.14 |26.81| 1.81 |25.62
28 - - 114 | 18 - - 1.81 |25.62
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Ek 2. Kumaglarin siklik sonuclari

Replikasyon 1 Replikasyon 2

Doku Atk Ne 28/2 Ne 44/2 Ne 28/2 Ne 44/2
Tipi Sikhig, Sa | sanfor Onces | Sanfor Sonras | Sanfor Onees Sanfor Sonras || Sanfor Gnees Sanfor Sonras | Sanfor Onees Sanfor Sonras
(atk/em) ["Cozgu | Atki | Cozgti | Atki | Cozgui | Atki | Cozgu | Atki |[ Cozgui | Atki | Cozgu | Atki | Cozgu | Atki | Cozgi | Atk
10 27 11 42 12 25 11 37 11 25 11 40 12 25 11 36 11
B 1-1 16 25 17 30 18 25 17 29 17 25 17 31 17 26 17 30 17
22 - - - - 26 23 27 24 - - - - 25 23 28 24
10 31 10 46 12 32 12 44 12 28 12 47 12 26 11 44 11
P 2.2 16 29 16 38 18 27 18 38 17 26 18 40 18 28 18 38 18
22 28 22 34 22 28 24 35 24 26 26 34 24 27 24 34 24
28 - - - - 29 29 33 29 - - - - 27 29 34 30
10 39 12 48 12 29 12 44 12 28 12 48 12 27 12 47 12
R 1-3 16 27 18 41 19 27 18 39 19 27 14 46 15 26 17 39 17
22 24 24 35 25 26 25 33 25 25 24 36 23 26 23 37 24
28 - - - - 25 31 30 32 - - - - 25 30 29 31
10 39 12 50 12 27 12 49 12 28 12 49 11 28 11 47 12
R 2-2 16 29 18 42 18 27 18 39 18 25 18 40 18 26 18 41 18
22 25 24 34 25 25 23 31 24 25 24 34 26 25 24 34 23
28 - - - - 24 30 28 30 - - - - 25 30 30 32
10 29 11 42 11 28 11 36 11 28 11 38 11 28 11 34 11
Ra 2-2 16 28 17 34 17 28 16 34 17 28 17 34 17 28 17 32 17
22 28 23 34 22 28 22 32 24 28 23 32 23 28 23 32 23
28 - - - - 28 28 34 29 - - - - 30 29 32 29
10 36 10 47 11 27 11 43 12 27 12 46 12 27 12 46 11
D 1-3 16 30 16 39 17 29 18 40 17 27 17 41 17 28 18 39 17
22 28 22 35 24 27 23 38 23 27 23 36 23 28 24 36 23
28 - - - - 28 28 34 33 - - - - 27 30 34 29
10 33 10 49 11 28 11 43 11 28 11 48 12 26 11 46 11
D 2-2 16 27 17 39 18 28 16 36 17 26 18 40 18 27 17 34 18
22 27 24 34 23 27 22 31 23 27 23 33 24 28 24 32 24
28 - - - - 28 28 31 28 - - - - 28 29 31 30
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EK 3. Kumaslarin gramaj sonuclari

- Replikasyon 1 || Replikasyon 2
Doku Tipi | Atk ki, Saf S8 200 | e @)
(atki/cm)
Ne 28/2| Ne 44/2||Ne 28/2| Ne 44/2
10 176.44 | 155.6 || 168.53 | 149.17
B1-1 16 204.52 | 170.7 || 200.53 | 168.63
22 - 192.1 - 193.53
10 196.66 | 158.8 || 194.7 | 160.7
P2 16 219.2 | 186.1 || 218.3 | 176.57
22 249.42 | 199.5 || 250.5 | 197.23
28 - 222.5 - 222.47
10 206.76 | 178.7 || 212.13 | 162.23
Rc 1/3 16 216.12 | 177.3 || 214.83 | 1745
22 236.74 | 193.5 || 239.03 | 190.13
28 - 208.8 - 205.43
10 216.98 | 181.6 || 200.53 | 159.63
RG 2/2 16 22154 | 1835 || 215.3 | 173.97
22 2345 | 197.8 || 234.93 | 189.83
28 - 212 - 211.6
10 184.64 | 168.4 || 181.2 | 156.73
Ra 2/2 16 215.66 | 188.9 || 211.1 | 180.6
22 247.04 | 206 |[248.97 | 204.2
28 - 225.9 - 226.43
10 197.82 | 165.7 || 201.87 | 164
D 1/3 16 224.08 | 184.5 || 220.57 | 185.93
22 255 205.5 || 253.93 | 206.1
28 - 224.6 - 220.43
10 195.84 | 170.92 || 192.87 | 160.9
D 2/2 16 217.48 | 185.5 || 213.47 | 179.33
22 248.64 | 200.1 || 246.4 | 204.33
28 - 220.76 - 220.47
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Ek 4. Kumaglarin kalinlik 6l¢iim sonuclar:

Atki sikhg, Sa

Ne 28/2

Ne 44/2

Doku Tipi (atk/cm) Olcglim Noktas: Kort Olcglim Noktas: Kort
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

10 0731 070711071072 07] 069 |0711055]051] 057 ] 061 ] 058 | 058 | 0.58 | 0.57

B 11 16 060]059] 059 1 061 | 062 | 0.60] 060 | 060] 056|057 055 | 057 | 054 | 055]| 0.54 | 0.55
22 - - - - - - - - 0591054 053 ] 054 ] 054 10521 053 | 054

10 1.04]10.99] 1.05 11 1.04 | 1.02] 102 110410991097 ] 09 | 095 ] 0.92 ] 0.96| 0.96 | 0.96

P22 16 0771076 077 | 0.79 | 0.79 | 0.77] 0.78 | 0.78] 0.73]0.70| 0.72 | 0.73 | 0.72 | 0.73| 0.72 | 0.72
22 0761077 078 | 0.77 | 0.78 | 0.77] 0.77 | 0.77]10.73]0.73|] 0.70 | 0.73 | 0.71 | 0.73| 0.72 | 0.72

28 - - - - - - - - 0771074 0.75 | 0.76 | 0.74 | 0.75] 0.76 | 0.75

10 1.33]1128] 1.32 | 1.36 1.3 |133| 14 |133]|107])106] 1.14 ]| 105 ] 109 |117]| 133|113

Rc 1/3 16 09610941 1.003] 098 | 0.997]0.95] 095 ]097]10.8]083| 084 | 087 | 083 10.82]| 0.85 ] 0.84
22 07510741 075 |1 076 | 0.77 | 0.74] 073 ] 0.75]10.77]0.75| 0.76 | 0.78 | 0.76 | 0.75| 0.74 | 0.76

28 - - - - - - - - 0721070 0.70 | 0.69 | 0.71 | 0.67 | 0.66 | 0.69

10 1.321135] 136 | 1.39 | 1.37 | 142 1.32 | 1.361.02] 1.03| 1.08 | 0997 | 0.97 | 1.03| 1.047 | 1.02

Rg 2/2 16 0911086 088 | 087 | 083 | 0.89] 088 |0.88]0.78]0.74| 0.76 | 0.78 | 0.74 | 0.74| 0.78 | 0.76
22 072]1073] 071 1 073 ] 074 | 0.7 ] 069 | 0.72]10.67] 065 065 | 0.67 | 0.68 | 0.67| 0.67 | 0.67

28 - - - - - - - - 0.69] 067 | 0.67 | 0.67 | 0.697 | 0.65 | 0.697 | 0.68

10 0.67]063| 066 | 0.71 | 067 | 0.67] 069 | 0.67]0.62] 0.6 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.62| 0.62 | 0.62

Ra 2/2 16 0691068 068 | 0.697| 0.67 | 0.68] 069 | 0.68] 0.67]065| 066 | 0.65 | 0.65 | 0.66 | 0.65 | 0.66
22 0.72]10.72| 0.7 072 ] 069 | 0.72] 0.73 10.71]1069] 0.69] 0.697| 0.7 0.68 | 0.69| 0.72 | 0.70

28 - - - - - - - - 0.771073) 0.73 ] 0.73 ] 0.73 | 0.73] 0.73 | 0.74

10 0941095] 094 |1 098 | 097 | 0.96] 094 |095]1097]096| 096 | 095 | 097 | 0.96 | 0.96 | 0.96

D 13 16 0.83]084] 083 ] 084 ] 084 |1084] 083 ]084]|0.77]077] 0.78 | 0.78 | 0.76 | 0.77 | 0.77 | 0.77
22 0.81] 0.8 | 0.81 0.8 078 1]081| 082 |080]078]0.76] 078 | 0.77 | 0.75 | 0.76 | 0.77 | 0.77

28 - - - - - - - - 0.791077)| 0.76 | 0.77 | 0.76 | 0.77| 0.78 | 0.77

10 1.0211.05] 099 | 1.02 | 1.05 | 1.01)0.997]1.02]1085]1081] 087 ] 083 ] 081 |]0.82| 0.84 | 0.83

D 2/2 16 0791075 076 | 0.78 | 0.79 | 0.77] 0.77 | 0.77]10.66 ]| 069 | 066 | 0.68 | 0.67 | 0.69 | 0.69 | 0.68
22 0771073] 0.76 | 0.79 | 0.78 | 0.76 ] 0.76 | 0.76 | 0.67 ]| 0.67| 0.67 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | 0.68

28 - - - - - - - - 0711070] 0.69 | 0.71 ] 0.69 | 0.70| 0.72 | 0.70
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Ek 5. Kumaglarin kumas eni sonuclari

Doku | Atki sikhgl, Sa| Replikasyon 1 Replikasyon 2
Tipi (atkvem) | Ne28/2 [ Ne44/2 || Ne 28/2 | Ne 44/2
10 152.1 150 152.3 150
B 11 16 155.1 152.7 155.4 152.5
22 - 152.4 - 152.8
10 1305 | 131.9 132 132
P 2/2 16 139.1 139 139.4 139
22 140.15 | 139.7 140 140
28 - 139.5 - 139.6
10 1286 | 131.8 129 131.6
R 1/3 16 147.8 147.5 148 147.7
22 158.3 | 154.9 158 155
28 - 163 - 163.2
10 122.8 131.1 122.7 131
RG 2/2 16 145.6 147.8 145.3 148
22 1584 | 1555 158.3 | 155.7
28 - 156.7 - 156.4
10 136.35 | 136.3 136.3 | 136.1
16 137.3 136 137.1 136.5
Ra 2/2
22 138 134.5 138.2 136.7
28 - 136 - 137
10 131.8 131.1 131.7 131
D 1/3 16 138.25 | 136.8 138.2 136.9
22 1435 | 137.6 1434 | 137.7
28 - 139.2 - 139.4
10 130.5 138 130.7 138
D 2/2 16 141.9 142.5 141.8 142.7
22 144.2 142.6 144 142.9
28 - 142.7 - 143
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Ek 6. Kumaglarin kopma mukavemeti ve uzamasi (Replikasyon 1)

Ne 28/2 Ne 44/2
Doku Atk Kopma Mukavemeti Kopma Kopma Kopma
Tipi sikhg, Sa (N) Uzamasi M ukavemeti Uzamasi
(atkafcm) (%) o) (%)

Cozgu Atk Cozgl | Atk Cozgu Atk Cozglu | Atk
10 1068.12 604.11 30.63 | 33.64 | 1032.98 327.74 26.27 | 31.44
B11 16 103701 | 106577 | 3454 | 29.4 | 105167 | 554.18 | 29.34 | 3558
22 - - - - 1067.84 784.4 31.26 | 39.11
10 1130.54 512.18 24.07 42.3 951.8 285.63 21.89 | 34.22
P22 16 1058.11 876.34 23.67 | 3217 963.84 488.66 21.93 | 39.42
22 1034.52 1252.42 2389 | 37.31 987.34 701.65 221 44.59
28 - - - - 956.88 720.72 | 21.04 | 38.22
10 1228.8 512.19 27.15 | 28.64 | 1153.01 283.85 24.98 | 34.65
16 1071.46 811.28 30.84 | 27.51 | 1083.87 515.42 28.8 34.06
Re 1/3 22 1023.14 1268.7 34.46 | 28.67 | 1028.26 710.51 31.82 | 35.59
28 - - - - 1023.64 763.48 31.26 | 27.19
10 137039 | 5267 | 27.89 | 30.38 | 109044 | 289.05 | a8y | 3357
16 107181 | 899.05 | 3154 | 20.09 | 11018 | 49691 | 2575 | 3330
R 212 22 103431 | 132619 | 35 | 289 | 1037.27 | 73097 | 3169 | 344
28 - . . [ 105573 [ 98627 | 3341 | 3230
10 101856 | 54661 | 21.74 | 37.98 | 1017.84 | 29298 | ,08 | 3572
16 106118 | 93879 22 | 37.34 | 101537 | 46211 | 2047 | 4328
Ra2/2 2 1067.92 | 123502 | 2195 | 4055 | 95963 | 71088 | 2041 | 2120
28 - - - - 872.12 890.06 20.44 43.83
10 120042 | 50338 | 25.87 | 44.45 | 102157 | 29289 | 2078 | 34.35
D 13 16 116186 | 96172 | 26.69 | 35.56 | 1011.01 | 48184 | 2404 | 20.93
2 108642 | 135354 | 27.9 | 37.69 | 104316 | 727.16 | 2366 | 3708
28 - - - - 965 | 77718 | 2402 | 3558
10 123682 | 50387 | 26.22 | 43.28 | 101836 | 281.98 | 2049 | 3322
D 2/2 16 106478 | 91641 | 2612 | 31.96 | 1026.71 | 50741 | 2397 | 39.11
22 1089.28 1279.28 3558 | 27.51 | 1006.47 697.66 24.68 | 42.12
28 - - - - 988.78 907.95 | 2419 | 39.15
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Ek 7. Kumaglarin kopma mukavemeti ve uzamasi (Replikasyon 2)

Ne 28/2 Ne 44/2
Doku Tipi skﬁgl(,lSa Kopma Mukavemeti | K opmaOUzamaSI Kopma Mukavemeti | K opmaOUzamaSI
(atki/cm) (N) (%) (N) (%)

Cozgu Atk Cozgu | Atk Cozgu Atk Cozgl | Atk

B 11 10 1000.38 | 609.89 | 29.45 | 29.29 | 988.75 | 31246 | 26.75 | 27.38
16 1002.59 | 1034.72 | 33.99 | 27.04 | 1000.25 | 543.03 | 28.55 | 31.91

22 - - - - 1030.21 | 758.74 | 3123 | 33.99

10 1062.21 | 54862 | 23.31 | 3897 | 950.53 2787 | 2147 | 27.91

P2/2 16 99528 | 90055 | 2337 | 29.42 | 96384 | 36224 | 278 | 22.39
22 10266 | 131837 | 238 | 358 981.6 660.18 | 21.81 | 31.85

28 - - - - 986.75 | 837.78 | 215 | 36.92

10 117358 | 506.38 | 26.44 | 2898 | 1046.98 | 278.77 | 2452 | 27.33

Re 1/3 16 1051.65 | 92296 | 31.13 | 27.87 | 101111 | 528.23 | 27.89 | 313
22 1013.41 | 1289.91 | 3542 | 2812 | 997.07 | 731.65 | 31.07 | 31.66

28 - - - - 998.77 | 92841 | 3157 | 29.28

10 117746 | 58755 | 26.66 | 27.17 | 996.72 | 31734 | 24.75 | 29.94

Re 212 16 1017.38 | 86697 | 3216 | 2561 | 989.36 | 523.96 | 27.8 | 299
22 980.38 | 1339.98 | 37.13 | 26.78 | 964.73 | 717.23 | 30.97 | 30.12

28 - - - - 964.84 951.3 31.8 | 29.86

10 1001.25 | 549.37 | 22.07 | 37.44 | 95356 | 318.84 | 20.89 | 34.21

Ra 22 16 972.2 93456 | 21.34 | 36.29 | 98116 | 529.33 | 20.99 | 42.34
22 93391 | 1344.92 | 20.91 | 4242 | 1006.21 | 7287 | 20.79 | 40.14

28 - - - - 97344 | 94752 | 20.53 | 42.83

10 1038.04 | 557.01 | 24.77 | 36.17 | 1003.18 | 310.07 | 22.69 | 30.07

D 1/3 16 1086.32 | 94259 | 27.49 | 40.06 | 10141 | 525.33 | 23.99 | 38.08
22 1059.2 | 1398.17 | 27.89 | 34.86 | 1027.24 | 712.87 | 23.98 | 34.63

28 - - - - 957.86 | 893.13 | 24.27 | 357

10 1195.27 | 556.01 | 24.68 | 263 | 967.22 | 30845 | 22.68 | 30.03

D 2/2 16 1014.93 | 88164 | 25.85 | 29.09 | 1005.05 | 505.31 | 24.17 | 36.76
22 980.88 | 131659 | 26.15 | 35.16 | 1037.1 7123 | 24.24 | 34.88

28 - - - - 1001.43 | 909.95 | 23.93 | 37.31
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Ek 8. Kumaglarin elastikiyet sonuclari

Doku Tipi Atk Replikasyon 1 Replikasyon 2
sikhg, Sa Ne 28/2 Ne 44/2 Ne 28/2 Ne 44/2

(atki/'em) [ Cozgu | Atk | Cozgii | Atka || Cozgu | Atk | Cozgii | Atka

B 11 10 537 |11.17| 3.71 | 852 5.02 | 822 | 3.72 | 7.71
16 594 | 897 | 4.14 |10.88])| 594 | 7.19| 4.03 | 9.00

22 - - 3.94 110.33 - - 4.09 | 8.60

10 2.98 [16.48] 2.55 |11.39|| 3.00 |14.89] 2.24 | 9.03

P2/2 16 3.03 |16.93] 2.46 |12.76|| 3.11 |13.93] 2.36 |10.60
22 2.77 |17.77] 2.04 |15.22|| 2.76 |15.90] 1.95 |13.96

28 - - 159 |16.98 - - 1.62 |15.51

10 3.95 |16.25] 3.16 |10.58|| 4.07 |15.13| 2.97 | 8.86

R 1-3 16 594 [12.72] 4.62 | 993 || 6.17 |10.96| 4.48 | 8.50
22 6.48 | 843 | 548 | 9.33|| 7.00 | 7.07 | 529 | 7.60

28 - - 501 | 893 - - 526 | 6.85

10 3.98 |22.54] 3.04 |10.89|| 4.00 |12.94| 3.10 | 8.35

Rc 2-2 16 6.4 |13.26| 4.74 | 959 6.37 | 8.82 | 4.49 | 7.63
22 6.73 | 786 | 537 | 829| 7.28 | 583 | 535 | 6.82

28 - - 559 | 7.97 - - 5.85 | 7.01

10 195 |14.72] 1.6 |13.09)] 2.16 |14.64| 1.68 |11.41

Ra2-2 16 1.63 |19.02] 1.33 | 17.5| 1.78 |17.09] 1.30 |15.90
22 152 |16.72| 1.04 |17.34|| 1.70 |15.40| 1.04 |15.19

28 - - 1 |16.37 1.06 |13.26

10 3.64 1954 2.72 | 11.1|| 3.30 |13.43] 252 | 9.85

D 1/3 16 454 |1 20.3 | 2.99 |14.32|| 4.41 |15.35] 2.97 |13.11
22 471 116.01] 3 1771 470 |14.05] 3.00 |15.40

28 - - 2.98 |16.44 - - 3.00 |13.05

10 3.53 [19.17] 2.76 |10.23|| 3.51 |15.27| 2.66 |10.96

D 2/2 16 4.25 116.32| 3.19 |12.87|| 4.33 |13.75| 3.07 |13.04
22 452 115.85| 3.08 |14.93]| 4.56 |13.95| 2.87 |15.19

28 - - 2.78 |14.55 - - 3.00 |14.04
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Ek 9. COzgu gerilim o6lcuim degerleri (Ne 28/2)

Gerilim(cN)
Doku Tipi At"(;fli'l‘/'é%:')sa Lbolge 2bélge 3.bslge 4bslge 5.bélge
Min Ort. Max. Min Ort. Max. Min Ort. Max. Min Ort. Max. Min Ort. Max.
B 1/1 10 63.70 | 94.86 | 131.00 | 73.60 | 99.50 | 138.60 | 92.00 | 125.31 | 167.30 | 79.80 | 114.63 | 150.50 | 52.98 | 93.09 | 133.20
16 60.40 86.36 116.80 | 61.00 89.83 134.00 79.00 112.12 | 162.50 | 71.20 | 102.35 | 139.40 | 49.10 | 78.14 | 119.40
22 - - - - - - - - - - - - - - -
10 66.20 | 100.37 | 131.50 | 71.00 | 108.48 | 143.40 | 96.60 | 133.09 | 173.90 | 78.80 | 115.37 | 154.00 | 35.10 | 66.59 | 100.10
P 2/2 16 53.70 87.64 129.10 | 58.30 99.79 143.50 85.70 128.14 | 162.40 | 66.80 | 105.57 | 143.90 | 32.20 | 62.07 89.40
22 54.60 87.23 116.20 | 56.40 93.71 127.60 85.00 122.68 | 160.10 | 64.80 | 104.20 | 137.60 | 29.10 | 59.10 89.50
28 - - - - - - - - - - - - - - -
10 73.60 | 117.62 | 138.50 | 71.60 | 115.58 | 144.30 | 108.00 | 150.13 | 178.70 | 84.00 | 130.85 | 154.60 | 37.60 | 75.45 | 95.90
Rc 1/3 16 67.70 | 108.96 | 131.00 | 57.50 | 104.36 | 140.00 | 96.80 | 144.83 | 169.10 | 69.20 | 117.04 | 142.60 | 35.70 | 68.96 | 88.50
22 65.20 | 104.87 | 129.40 | 53.90 98.11 125.40 94.90 140.60 | 166.10 | 66.20 | 114.64 | 142.40 | 31.30 | 65.22 86.20
28 - - - - - - - - - - - - - - -
10 79.00 | 111.26 | 145.30 | 75.10 | 106.91 | 144.50 | 112.40 | 149.73 | 182.50 | 87.28 | 122.44 | 157.60 | 34.70 | 59.70 91.50
R¢ 212 16 75.40 | 103.34 | 135.90 | 66.70 | 96.72 | 131.30 | 98.70 | 137.27 | 181.80 | 76.10 | 108.45 | 148.10 | 30.00 | 56.69 | 88.40
22 68.44 | 102.52 | 136.60 | 61.40 90.89 124.20 96.10 134.26 | 170.30 | 73.50 | 103.21 | 143.90 | 27.10 | 52.37 81.50
28 - - - - - - - - - - - - - - -
10 78.30 | 103.92 | 143.60 | 74.90 | 109.90 | 157.30 | 100.80 | 132.46 | 178.60 | 87.20 | 114.49 | 161.10 | 37.10 | 59.79 96.60
Ra 2/2 16 68.30 | 93.56 | 138.10 | 66.10 | 98.05 | 143.10 | 88.00 | 121.47 | 171.30 | 72.50 | 104.19 | 147.20 | 32.90 | 54.58 | 88.00
22 66.00 90.17 128.70 | 65.10 93.39 135.00 86.70 115.27 | 161.40 | 72.10 98.51 142.40 | 32.00 | 53.54 87.40
28 - - - - - - - - - - - - - - -
10 46.80 | 104.35 | 136.50 | 42.20 | 102.10 | 141.50 69.80 135.79 | 172.10 | 50.70 | 112.85 | 149.80 | 30.00 | 82.54 | 115.10
D13 16 39.80 | 92.62 | 126.70 | 38.60 | 93.40 | 125.70 | 69.40 | 124.23 | 160.60 | 38.70 | 97.47 | 136.50 | 25.90 | 76.51 | 107.60
22 32.80 | 87.60 | 112.00 | 35.10 | 88.88 ] 129.90 | 65.30 | 118.64 | 153.50 | 35.50 | 90.79 | 126.50 | 22.00 | 73.83 ] 106.20
28 - - - - - - - - - - - - - - -
10 58.70 | 104.57 | 144.80 | 61.50 | 115.13 | 163.30 78.60 129.38 | 179.40 | 57.10 | 103.07 | 159.60 | 32.90 | 74.21 | 114.90
D 2/2 16 49.00 94.52 138.80 | 59.20 | 108.13 | 153.20 67.80 117.38 | 164.70 | 46.90 89.14 140.60 | 25.20 | 65.32 | 101.70
22 39.80 83.61 124.70 | 51.30 95.88 144.20 67.40 116.33 | 162.30 | 43.60 87.39 143.30 | 23.20 | 64.27 | 101.50
28 - - - - - - - - - - - - - - -

176



Ek 10. Cozgu gerilim 6lgiim degerleri(Ne 44/2)

177

Atka Gerilim (cN)
D . sikhigi, . . . . .

oku Tipi Sa 1.bdlge 2.bdlge 3.bolge 4.bolge 5.bolge
(atki/cm) Min Ort. Max. Min Ort. Max. Ort. Max. Min Ort. Max. Min Ort. Max.
10 70.50 | 103.42 | 135.40 76.80 105.19 | 142.70 86.30 120.04 | 161.50 | 109.40 | 148.40 | 187.70 37.80 68.56 | 104.00
B 1/1 16 64.60 93.86 127.60 64.40 93.71 139.40 72.20 104.76 | 141.60 | 101.90 | 138.44 | 176.40 32.00 59.23 95.10
22 63.80 91.60 122.30 63.40 88.42 127.10 70.60 100.64 | 140.30 | 101.10 | 130.66 | 168.70 25.70 54.97 99.90
10 65.90 99.79 133.70 70.50 118.72 | 157.70 78.30 117.76 | 155.40 | 100.30 | 139.79 | 176.60 38.20 70.32 | 100.60
P 2/2 16 55.10 88.86 129.60 78.30 115.10 | 149.00 65.60 106.83 | 153.90 90.00 128.85 | 163.70 36.40 68.98 99.70
22 53.10 85.42 116.90 69.80 110.67 | 148.90 63.40 100.92 | 141.00 83.80 121.64 | 167.00 35.40 67.74 96.10
28 48.10 81.23 111.30 67.40 103.94 | 139.60 64.00 100.83 | 138.50 81.10 121.33 | 160.40 33.10 67.01 97.00
10 63.70 | 105.18 | 126.00 88.59 137.92 | 161.20 80.70 128.34 | 158.00 96.20 144.34 | 174.70 35.70 73.31 94.10
Re 1/3 16 52.60 92.28 124.60 79.40 124.90 | 147.10 74.30 121.72 | 147.20 81.10 129.17 | 159.10 31.40 70.80 92.40
22 52.60 91.16 113.10 71.20 121.44 | 160.70 71.30 118.23 | 150.60 76.70 124.11 | 157.50 27.70 66.36 93.30
28 52.40 89.81 112.10 74.90 118.47 | 141.10 71.10 114.24 | 137.90 77.10 123.90 | 151.00 27.10 64.89 86.40
10 66.50 97.95 132.20 92.00 125.46 | 161.00 83.60 115.38 | 156.80 | 100.20 | 133.52 | 171.70 41.20 73.51 | 102.60
R¢ 2/2 16 61.30 90.69 122.00 87.30 118.44 | 152.70 77.10 107.82 | 147.10 92.30 125.54 | 163.00 39.90 70.50 | 103.60
22 58.20 85.54 118.50 82.80 113.39 | 147.90 73.10 104.77 | 142.40 87.10 119.26 | 156.70 37.00 65.58 99.50
28 56.50 83.26 116.10 79.00 108.70 | 143.50 72.70 99.78 140.10 85.10 115.96 | 155.50 35.50 64.62 98.80
10 66.20 91.28 130.30 98.60 131.53 | 174.80 85.00 121.25 | 170.90 | 108.70 | 136.51 | 183.50 37.30 61.63 96.20
Ra 2/2 16 53.20 78.14 117.30 92.30 123.47 | 166.30 78.20 109.93 | 160.20 97.50 127.50 | 170.00 33.10 59.19 95.90
22 50.70 72.69 114.30 87.40 118.63 | 161.40 73.30 103.56 | 152.20 91.60 121.26 | 164.80 31.30 54.29 91.10
28 47.30 70.44 109.50 84.00 113.33 | 155.70 69.20 100.12 | 146.20 89.10 118.53 | 160.40 25.60 51.66 87.10
10 42.80 91.28 123.70 57.00 117.31 | 155.80 80.34 119.72 | 159.10 75.00 141.11 | 182.30 18.90 69.27 | 100.50
D 1/3 16 35.30 87.85 120.50 50.80 107.99 | 143.00 60.70 115.43 | 151.00 64.60 129.78 | 176.90 13.80 63.14 91.30
22 34.90 84.35 117.10 47.40 102.99 | 137.90 57.60 113.24 | 150.10 61.60 125.52 | 168.50 11.50 60.86 87.00
28 30.90 81.25 114.10 46.80 100.18 | 139.90 56.80 111.48 | 148.70 61.10 122.28 | 167.50 11.10 58.94 84.10
10 55.90 | 101.95 | 101.95 62.40 108.26 | 155.80 71.70 124.99 | 173.90 88.70 148.54 | 204.30 25.50 75.76 | 109.70
D 2/2 16 52.90 96.70 138.70 49.80 100.69 | 148.30 67.80 116.14 | 164.50 82.10 139.17 | 191.20 24.40 68.35 | 110.40
22 48.10 91.52 133.50 48.30 96.63 143.30 65.00 113.20 | 160.00 77.80 133.66 | 183.60 21.70 63.43 | 102.30
28 45.80 88.83 128.60 49.30 96.08 143.00 62.20 110.81 | 156.90 76.60 129.44 | 182.00 17.00 57.42 95.40




