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Giliniimiizde, tekstil zemin kaplama materyali olarak adlandirilan ve
geleneksel iiretim yontemleriyle dokunan halilar; niifus, alim giicli, insaat ve
otomotiv sektorlerindeki biiylimeden kaynakli talep artisina bagli olarak son
kullanicinin beklentilerini daha iyi karsilayabilmek amaciyla daha islevsel hale
gelmistir. Bu caligmada kisa stapel liflerden olugsmus viskon (CV), akrilik (PAN)
ve bunlarin belirli orandaki karigimlarindan elde edilen ipliklerle, ayni1 sartlarda
dokunan yliz-yiize wilton tipi halilarin tozuma derecelerinin ve performans
Ozelliklerinin arastirmasi yapilmistir. Tozuma derecesine etki eden en dnemli iki
faktoriin karigim orani ve toz alma islemi oldugu bilinmektedir. Toz alma isleminin
tozumaya etkisini incelemek i¢in numuneler iki grup seklinde iiretilmistir. Birinci
gruba toz alma islemi uygulanirken, ikinci gruba ise islem uygulanmamistir.
Boylelikle toz alma islemin etkisi de degerlendirilmistir. Calismanin amaci; toz
alma derecesinin minimum oldugu optimum karisim oraninin belirlenmesidir.
Karigim oranlarinin hali kullanim performansina etkisi de yapilan test sonuglarina
ve istatistiksel analizlere gore degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiz-Yiize wilton dokuma, stapel lifler, toz alma, optimum
karigim orani, hali performansi.



ABSTRACT

GRADUATE THESIS

INVESTIGATION OF THE DUSTING DEGREE IN WILTON TYPE
FACE TO FACE CARPETS WOVEN BY STAPLE FIBER (ACRYLIC/
VISCOSE) BLENDED YARNS
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Supervisor : Prof. Dr. Osman BABAARSLAN
Year:2019, Page ; 145
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Carpets are products that are called textile-flooring materials and are
woven by conventional production methods. It has become more functional in
order to better meet the expectations of the end user due to the increase in demand
due to growth in population, purchasing power, construction and automotive
sectors. In this study, performance tests results and fiber bind analyses of both the
carpet and its pile yarns that produced from staple viscose (CV), polyacrylonitrile
(PAN) and their blend at certain level were searched. It is well known that two
most important factors effecting the degree of dusting in carpet are the blend ratio
and dust removal process. Herein, the samples were produced in two groups to
examine the effect of the process on dusting. Dusting process was applied to the
first group and it was not applied to the second group. In this way, the effect of
dust removal process is evaluated. Purpose of the study; determination of the
optimum blend ratio in which the degree of dust removal is minimal. The effect of
the blend ratios on the carpet usage performance was also evaluated according to
the results of the applied tests and statistical analyzes.

Keywords: Face to face wilton weave, staple fibers, dusting, optimum blend ratio,
carpet performance.
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GENISLETILMIS OZET

Caligmanin amaci kisa stapel liflerden olusmus viskon (CV), akrilik (PAN)
ve bunlarin belirli orandaki karisimlarindan elde edilen ipliklerle, ayni sartlarda
dokunan yiiz-ylize wilton tipi halilarin tozuma derecelerinin ve performans
Ozelliklerinin aragtirllmasidir. Caligmanin sistematik olarak gergeklestirilmesi
amaciyla hav ipligi dretimi ve dokuma hali {iretimi aym kosullarda
gercgeklestirilmistir. Bu kapsamda caligmayi iki asamada degerlendirilmistir.

Birinci asamada aymi lif inceligine ve uzunluguna sahip viskon ve akrilik
lifleri hammadde olarak kullanilarak %100, %80/20, %50/50 ve %20/80 karisim
oranlarima sahip hav iplikleri iiretilmistir. Iplik {iretimleri Zafer Tekstil Tic. ve San.
A.S. firmasinda gergeklestirilmistir.

Ikinci asamada ise iiretilen toplam 5 farkli iplik numunesi kullanilarak ayni
desen yapisina, hav yiiksekligine ve hali sikligina sahip yiiz-yiize wilton dokuma
hali numuneleri elde edilmistir. Dokuma islemi sonrasinda hali numuneleri iki
gruba ayrilarak birinci gruba toz alma islemi ve sirt kaplama iglemi uygulanmistir.
Ikinci grup ise toz alma islemi uygulanmadan sirt kaplama islemine tabii
tutulmuslardir. Sonug olarak farkli karisim oranlarina sahip ipliklerden elde edilen
5 adet toz alma islemi uygulanmis ve 5 adet ise toz alma islemi uygulanmamis
toplam 10 adet hali numunesi elde edilmistir.

Hali numunelerinin kullanim ve performans Ozellikleri ve tozuma
derecelerinin tespitinin yam sira ipliklerinde (hav iplikleri olarak iiretilen) bazi
ozellikleri tespit edilmistir. Ipligin kalitesini ve halilarin hav yogunlugunu (hav
agirhigl) dogrudan etkileyen parametreler goz oOnlinde bulundurularak; iplik
numarasi, iplik biikiim sayisi, iplik kopma mukavemeti, iplik kopma uzamasi, iplik
diizgiinstizliigl, iplik hatalari, iplik tiyliiligi, iplik kiviim biiziilmesi ve sicakta
¢ekme testleri ve iplik karigim orami dogrulamasi igin kantitatif analiz testleri

yapilmustir.
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Toz alma iglemi sonrasi hali numunelerine dinamik yiik altinda, uzun siireli
ve kisa siireli statik yiik altinda kalinlik kaybi, sikistirma sonucu geri kazanim ve
rezilyans testleri uygulanarak performansi en iyi karigim oraninin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Toz alma igleminin etkisini belirlemek amaciyla CV/PAN
liflerinden farkli karigim oranlarinda tretilen iplikler halida hav materyali olarak
kullanilarak toz alma islemi 6ncesi ve sonrasi tozuma oOzellikleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi amaci ile istatistiksel analiz metodu olan
genel lineer analiz yontemlerinden “ANOVA’’ analiz metodu kullanilmistir. Genel
lineer model analizi ile bagimhi degiskendeki toplam degisimi agiklamada
faktorlerin katkisinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig tespit edilmistir.

Caligmada ayni iiretim parametrelerinde iiretilen katli ipliklerden elde
edilen halilarin performans ozellikleri incelendiginde tiim halilarda i¢ hav ilme
¢ikarma kuvvetinin dis hav ilme ¢ikarma kuvvetinden diisiik oldugu goriilmiistiir.
PAN ipliklerden elde edilen halilarin daha iyi ilmek g¢ikarma kuvvetine sahip
oldugu goriilmistiir. Geri donen is verilerine gore %50/50 CV/PAN hal
numunelerinin degerlerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisik deger ise
%100 CV hali numunesine aittir. Bu durum havlarin yiik sonrast ilk haline
donebilme yeteneginin Olciisii oldugu icin kullanim sirasinda %100 PAN
ipliklerden elde edilen halilar tercih edilmelidir. Statik ve dinamik yiik altinda
kalinlik kaybina gore ise PAN ipliklerden elde edilen halilarin CV ipliklerden elde
edilen halilara gore daha iyi performans gosterildigi goriilmiistiir. Yiike maruz
kalan yiizeyde gozlemlenen deformasyonun %100 CV ipliklerden iiretilen halilarda
en yliksek degerde olmasi PAN ipliklerden elde edilen halilarin tercih edilmesi
gerekliligini desteklemektedir. Tozuma degerlerinde ise %100 CV ipliklerden
iiretilen halilarda en yiiksek degerdedir

Toz alma islemi uygulanan halilarin tozuma degerlerinin islem
uygulanmayan halilara gore azaldigi goriilmiistiir. Bu nedenle toz alma islemi
sonrast tiim numunelerin iplik kesitindeki elyaf kaybimin kullanim sirasinda

azalacagl anlami tasimaktadir. Uygulanan toz alma isleminin son kullanici
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acisindan halilarin tozuma problemine olumlu yoénde etkide bulundugu
goriilmiistiir. Istatistiksel analiz verilerine gore toz alma isleminin ve karigim
oraninin tozuma iizerine etkisinin anlamli oldugu gorilmiistiir (p=0,000). Ayrica
toz alma islemi*karisim oraninin hali tozuma derecesi iizerinde anlamli bir

etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir (p=0,402).






TESEKKUR

Yiiksek lisansim siiresince bana sabir gosteren, sonuca varmam igin beni
daima motive eden, engin bilgi ve tecriibelerinden faydalanmami saglayan
meslegimi siirdiirdiigiim sektorel alanda da bana katki saglayacagini diigiindiigii bu
caligmanin ortaya ¢ikmasinda en biiyiikk paya sahip, 6grencisi olmaktan daima
gurur duyacagim danisman hocam Sayin Prof. Dr. Osman BABAARSLAN’A en
icten saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.Tezime; yogun temposuna ragmen, gerek
akademik yonden, gerekse tecrilbbe ve birikimleriyle katki saglayan, moral
motivasyonum konusunda destek ve yardimlarini esirgemeyen, Sayin
Dr.Ogrt.Uyesi Esin SARIOGLU’na, tezimde gerekli goriilen test ve standartlar
konusunda desteklerini esirgemeyen ve samimiyetlerini hissettiren, Dog. Dr. Halil
Ibrahim CELIK ve Dog¢. Dr. Hatice Kiibra KAYNAK’a, ¢alismam siiresince
Gaziantep  Universitesi ~ Tekstil ~ Miihendisligi ~ Boliimii’niin  laboratuvar
imkanlarindan  yararlanmama imk&n saglayan Saymn Prof. Dr. Cem
GUNESOGLU’na saygilarimi sunar, onun nezdinde béliim akademik ve idari
personeline tesekkiir ederim.Caligmam sirasinda destek ve katkilarindan dolay1
degerli arkadaslarim Orhan DAL ve Ahmet DOGAN’a sevgi ve saygilarimi
sunarim. Yiksek lisansimi bitirmem konusunda destegini esirgemeyen, tez
caligmasit kapsaminda kullanilan ipliklerin {iretimini ve bu siiregteki her tiirli
zorlugu agsmami saglayan Kartal Hali Tekstil San ve Tic. A.S. Genel Miidiirii Sayin
Hakan VARDAL ’a saygilarimi sunar tesekkiirli borg bilirim.

Hayatimm her agamasinda varliklari ile bana gii¢ veren ve ozellikle tez
caligmalarim sirasindaki yogun giinlerimde sonsuz sevgileriyle, maddi ve manevi
destekleriyle her zaman yanimda olan bagta annem olmak {izere aileme sonsuz

siikranlarimi sunarim.
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1. GIRiS

Hal1 insanlarin rahat ve sicak bir zemin arayigi sonucu ortaya ¢ikan ve ev
dekorasyonunda dnemli bir yer tutan bir malzemedir. Insanlar énce konforlu bir
zemin olusturmak amaciyla hayvan postlarini kullanirlardi. ihtiyaglari arttikca,
ihtiyaclarina uygun post bulamadiklar1 i¢in, post taklidi yaygilar iirettiler. Zamanla
sevdiklerini de desenlestirerek, bugiinkii halinin kaba 6rneklerine ulagtilar. Kisaca
hali insanoglunun dogaya karsi ve dogayi kendine uydurma miicadelesinin ilk
iirtinlerindendir. Giinlimiize kadar gelen hali, yasantimiza ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel olarak onemli bir yer tutmaktadir. Gerek Tirklerdeki, gerekse dogu
iilkelerindeki ev dekorasyonundaki baglica unsur hali ve kilimdir. Modern
teknolojinin  smirsiz avantajlarin1  kullanan hali  sektorii  kendini  siirekli
yenilemektedir.

Geleneksel olarak dokuma ydntemiyle ve giinlimiizde ise daha ¢ok
dokunarak ya da Tufting (diiz zemin kumasina ipliklerin dikilmesi) yoluyla iiretilen
havl tekstil ylizeyleri olarak tanimlanan halinin sektorel dnemi, diinya ticaretinde
de kayda deger iiriin gruplarindan birini olusturmasi sonucunu dogurmustur.

Haliciligin kokenine milattan 6nceki zaman dilimine dayanan dokumacilik
sanatinda rastlanilmigtir. Geligiminin ise ¢6zgii ipliklere renkli yiin ve tiftiklerin
digimlenmesiyle hayvan postlarinin  taklit edilmesi sonucu olustugu
diisiiniilmektedir. Modern ¢agda rastlanilan en eski hali parcasi olan Iskit halist
milattan 6nce besinci ylizyilda Altay daglarinda Pazirik yerleskesinde bulunmustur.
Dolayzisi ile bu durum haliciligin diinyaya yayilmasinin Orta Asya’dan oldugunu ve
Tirk kavimlerinin gogleri, ticaret iligkileri gibi etmenler vesilesiyle oldugunu
gostermektedir. Halicilik Anadolu’ya Selguklular tarafindan getirilmis olup,
Selguklu halilarinin batida Avrupa limanlarmma, doguda Hindistan ve Cin’e,
glineyde ise Misir’a ihra¢ edildikleri belgelerle ispatlanmistir. Daha sonralari
Ispanya, Italya ve giiney Fransa Tiirk dokuma ustalari vasitasiyla hali ile

tanigsmuglardir.
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Makine haliciliginin gelisimi ise on yedinci yiizyilda ilk yatay yari
otomatik hali tezgahiyla baglamistir. Ingiltere’nin Wilton sehrinde ilk hali fabrikasi
kurulmustur. Bu halilara sehrin ismi verilerek Wilton Hali denilmistir. 19. yiizyilda
Briiksel tipi makineler ve Axminster hali makineleri gelisim gdstermistir. 20.
yiizy1l baslarinda ise Tufting hali makinesi Amerika’da iiretilmistir. Amerika’nin
giiney eyaletlerinde Tufting igneli dokuma iiretimi hizla yayilmaya baslamis olup
gilinlimiize kadar devam etmektedir.

Diinyada hali ticareti, el halisi ve makine halis1 olmak iizere, iiretim
teknikleri, yatirim egilimleri, maliyetleri, tiiketici profilleri, kullanim amaglari,
pazar yapilari ve sermaye yogunluklari oldukca farkli olan iki ana grupta
incelenmektedir. El halisi, emek-yogun ve tarihsel-kiiltiirel miras yoluyla gelisen
motiflere dayali bir iiretim yapisi sergilerken; makine halisi, sermaye-yogun ve

teknik tekstil kategorisinde ele alinabilecek bir iiretim yapisina sahiptir.

1.1. Diinya’da Hah Sektorii

Diinya hali sektorii Uretim, satis ve Pazar Dbolgelerine gore
degerlendirilmektedir. Arz talep dengesi iiretim hacmini, satig ve pazar bolgelerini
onemli dlciide belirlemektedir. Uretim agisindan makine hali sektorii incelenecek
olursa iiretim Cin, Hindistan, Belgika, Tiirkiye, Amerika, Japonya, Misir ve iran
gibi iilkelerde yogunlasmistir. Bu sektdrdeki firmalar, dogal ve sentetik elyaflar
kullanarak dokuma, tufting ve diger kilim ve hali tiirlerini iiretmektedir. Baslica
sirketler arasinda ise Balta (Belgika), Oriental Weavers (Misir) ve Suminoe Textile
(Japonya) ile birlikte Beaulieu, Interface, Mohawk Industries ve Shaw Industries
(timii ABD'de yerlesik) yer almaktadir. Kiiresellesen hali talebi, sanayilesme ve
Cin, Hindistan ve diger gelismekte olan iilkelerdeki orta siif tiiketici pazarlarinin
hizla genislemesi nedeniyle artmaktadir. Hali talebi, dongiisel olabilen konut ve
ticari gayrimenkul ingaat1 ve ev satiglarina bagli olarak degismektedir.

Satis ve pazarlama olarak diisiiniildiiglinde ise toplam makine halisi

thracatt 2016 yili verilerine gore 6,4 milyar dolar, ithalati 5,9 milyar
2
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dolardir. Tiirkiye 1,7 milyar dolar ihracat ile diinyanin en biiyiikk makine halisi
ihracatgisi  konumundadir. Diinya toplam el halist1  ihracati; 1,2 milyar
dolar, ithalat1 1,3 milyar dolardir (Ekonomi Bakanligi, 2016). Diinya makine halisi
ithalatinda Cizelge 1.1.’de gériildiigii iizere ABD, Ingiltere, Almanya, Canada ve
Japonya Onde gelen iilkeler olarak yer almaktadir. S6z konusu 5 iilkenin diinya

makine halisi ithalatinin yaklagik %40’ 1na hakim oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Diinya Makine halisi ithalati iilke siralamasi (milyon ABD dolar)
(www.ekonomi.gov.tr)
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Cizelge 1.2. Diinya Makine halis1 ihracatinda iilke siralamasi (milyon ABD dolar)

(www.ekonomi.gov.tr)
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Diinya makine halis1 ihracatinda

onde gelen iilkeler ise Cizelge 1.2°de

gorildiigii tizere Cin, Tiirkiye, Belcika, Hindistan ve Hollanda’dir. Cin tek basina

pazarin %17,7’sini elinde bulundurmaktadir. Tiirkiye ise Cin’in ardindan %15,2’lik

pazar pay1 ile ikinci sirada yer almaktadir.

1.2. Tiirkiye ‘de Hal Sektorii
TOBB sanayi veri tabanina kayith Sekil 1.1°de gosterilen 213 makine hali

ireticisi bulunurken, yillik ortalama 400 milyon m? {iretim gerceklestirilmektedir.

Tiirkiye’deki hali iiretiminin yaklagik % 85’1 makine halisidir. Makine halisi

ihracatimiz ise uzun yillardan beri artis gosteren sektorlerimiz arasinda yer

almaktadir. Tiirkiye’de hali iiretimi yapan ve sektorde Oncii olan Merinos Hali,

Kartal Hali, Kaplan Kardesler, Royal Hali, Kasmir hali, Istikbal, Bahariye,

Sofiteks, Balta Hali v.b gibi firmalar bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Ulkemizdeki makine halis1 iireten isletmelerin illere gére dagilimi
(http://sanayi.tobb.org.tr )

Sektorel bazda yapilan ihracat rakamlarina bakacak olursak makine halisi
ihracati, 2009 yilindaki kiiresel krizin etkisiyle bir miktar diisiis gosterse de 2010
yilindan 2015 yilina kadar artis gostermis olup 2015 yilinda % 4,8 oraninda
gerileme gostermistir.

2016 yilinm ilk ¢eyreginde artis, ikinci ¢eyreginde ise diigiis gdsteren hali
sanayi tretimi, 2016 yilinin igiincli ve dordiincii geyregini de artig egilimi ile
kapatmistir. Boylelikle 2016 yili i¢in hali sanayi iiretimi ortalama % 3,3 artis
gostermistir.  Cizelge 1.3.'de 2017 yilina gelindiginde hali sanayi iretim
endeksinde artis egilimi slirmektedir. Hali {iretiminde son on iki aylik {iretim
ortalamasi ise % 5,2’dir.

El halis1 ihracatimiz 2017 yili Ocak-Agustos doneminde bir 6nceki yilin
aynt donemine gore % 12,4 oraninda gerileyerek 34,7 milyon dolar degerinde
gergeklesmigtir. Makine halisi ihracatimiz 2017 yili Ocak-Agustos doneminde
onceki yilin ayni doneminde gore % 10,9 oraninda artarak yaklasik 1,2 milyar

dolar degerinde gerceklesmistir. Tufting hali ihracatimiz 2017 yili Ocak-Agustos
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doneminde Onceki yilin ayn1 doneminde gore % 14,9 oraninda artarak 164,4

milyon dolar degerinde gerceklesmistir.

Cizelge 1.3. Uriin Gruplar itibariyle Tiirkiye Hali Sektorii Thracati (ihracatgilar
Birligi, 2017)

e A::slt:s A::slt:s Desjim 0cak%2;:stos Ocali;stos Deiﬁm l:/luy
Hl s 0 SU6 A MEW D e ISk
kel WIS) 4B 0N LB LS 10%% 85K
Tufe B D43 W1 B IB0T I W% 10
HALISETORDHRACATI 166135 202065 6% 1240803  L3TI0 106  1000%

Tiirkiye’nin hali ihracatinda en 6nemli iilkeler: ABD, Suudi Arabistan,
Irak, Almanya ve Ingiltere’dir. Birinci pazarimiz ABD olmakla birlikte ikinci
biiyiilk pazarimiz Suudi Arabistan’dir. 2017 yili Ocak-Agustos doneminde en
bliyiik {igiincii ihracat pazarimiz konumundaki Irak’a yonelik hali ihracatimizdir.
Dérdiincii sirada yer alan Almanya’y: sirastyla Ingiltere, Birlesik Arap Emirlikleri
ve diger iilkeler izlemektedir. Ilk sirada yer alan ABD’ye 2017 yil1 Agustos ayinda
2016 yili Agustos ayma kiyasla % 33,4 oraninda artis ile 1,4 milyon dolar
degerinde el halisi ihracati yapilmustir. El halisinda lkinci sirada yer alan
Almanya’ya ise 2017 yili Ocak-Agustos doneminde 3,6 milyon dolar degerinde
ihracat gergeklestirilmistir. Aym déneminde Italya’ya ihracatimiz % 13,9 oraninda
artarak 1,5 milyon dolar olarak gergeklesmistir.

2017 yili Ocak-Agustos doneminde yapilan tufting hali ihracatimz 2016
yili ile kiyaslandiginda % 14,9 oraninda artis gostermis ve 164,4 milyon dolar
degerinde ihracat gerceklestirilmistir. 2017 yili Ocak-Agustos doneminde, tufting

6
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hali ihracatimizda en biiyiilk paya sahip olan lilke yaklasik 31,5 milyon dolarlik
ihracat ve % 19,2’lik pay ile Ingiltere olmustur. ingiltere’ye yapilan ihracat 2016
yili ayn1 donemine kiyasla % 13,6 oraninda artmigstir. Tufting hali ihracatimizda

ikinci en biiyiik paya sahip iilke, yaklasik % 14,8’lik pay ile Suudi Arabistan’dir.

1.3. Gaziantep’te Hal Sektorii

Ulkemizin makine halis1 iiretiminin biiyiik ¢ogunlugu Gaziantep’te yerlesik
olan firmalarca yerine getirilmektedir. Gaziantep son yillarda yaptigi biiyilik
yatirimlarla iilkemizde makine halis1 iiretiminde 6ne ¢ikan, hatta diinyanin 6nemli
hali merkezlerinden biri haline gelmistir.

Gaziantep’te dokumacilik, kiigiik el tezgdhlarinda kutnu, aba, antep bezi,
kigmir, sadirlik, kursunlu, kotil, havlu ve pike dokuma c¢esitleriyle iiretime
baslamis, 1960-1965 yillar1 arasinda kotil (yatak yiizii), 1965-1975 yillar arasinda
havlu ve pike, 1975-1980 yillar1 arasinda kilim ve hali dokumas: ile devam
etmistir. 1965 yilinda kilim el tezgahi, motorlu kilim tezgadhina ¢evrilerek ilk seri
iretim saglanmig, 1970’li yillarda ise halicilarimiz yine ellerindeki Teksima
makinesinde tadilat yaparak hali dokumay1 gerceklestirmistir. ilk dokunan hali
orlon iplikten olmustur. 1970’li yillarda diinyada ilk defa iiretilen haliya desen
verme Ozelligi olan kartonlu jakar makinesi, bir siire iilkemize ithal edilmis,
1980’lerin ortasinda ise Gaziantepli ustalar bu tezgahlar1 bizzat kendileri tiretmigtir.
Bu gelisme hem ithalati durdurmus hem de iilkemizde makine haliciginda
Gaziantep’in lider konumuna geliginin baslangici olmustur. Bugiin ise, bilgisayar
destekli modern teknolojinin son 6rnegi tezgahlarda iiretim yapilmaktadir.

Istanbul Sanayi Odas1 (ISO) tarafindan yapilan * Tiirkiye’nin 500 Biiyiik
Sanayi Kurulusu — 2016 Arastirmast’’ raporuna gore Gaziantep’ten toplam 26
sanayi kurulusu, Tiirkiye’nin 500 biiyiilk sanayi devi arasindadir. Bu
degerlendirmeyi sadece makine halis1 olarak géz oniinde bulundurmazsak hali hav
ipligi iireten firmalarda bu listede bulunmaktadir. 2011 GAIB verilerine gore diinya

genelinde 2500 adet makine halis1 dokuma makinesi bulunurken bunun yaklasik
7
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1000 adeti Gaziantep ilindedir. Makine halis1 tiretimi gergeklestiren firmalar kendi
markalari ile yurti¢i ve yurt dig1 satislarini gergeklestirmektedir.

Modern teknolojinin etkisi ve miisteri beklentilerinin artmasit sonucu
isletmeler yeni iriin gelistirme ve kalite iyilestirme yoniinde olumlu adimlar
atmaktadir. Markalagma ve kalite konusunda pozitif ilerleme yakalayan Gaziantep
hali ireticileri, Wallmart, IKEA gibi sektoriin devi marketlerde firmalarimizin
iirlinlerinin yer almast bu durumun en somut ispatidir. Yurt i¢inde ve yurt diginda
her yi1l Hannover/Almanya’da diizenlenen ve bir¢ok firmanin katilim sagladigi
Domotex fuarinin Gaziantep’te yapilmasi ise sektoriin Onciilerinden oldugunu
gostermektedir.

Son yillarda Ar-ge faaliyetlerinin artis gdstermesi ile Gaziantep’te 2017
yilinda hali sektoriinde ilk Ar-Ge merkezi kurulmustur. Tasarim ve markalagma ile
katma degeri yiiksek, tiiketici taleplerine uygun iiriinler gelistirmek, ihracattaki
artisa ilave olarak deger artisinin siirdiiriilebilirligini saglamak amaci ile firmalarin
tasarim merkezlerine olan dnemi artmigtir. Tim bu degerlendirmeler gbz oniinde
bulundurulacak olursa, Hal1 sektoriiniin Gaziantep sanayisinin lokomotif sektorii

olarak diigiiniilmesi kagimilmazdir.

1.4. Hah

Zemin yapisi atki ve ¢dzgii ipliklerinden olusan, kullanim yiizeyini ise hav
ipliginin olusturdugu ve genelde yiin, polyester, poliamid, akrilik veya polipropilen
elyaflardan elde edilmis ipliklerin, farkli sikliklarda dokunmasi ile elde edilen ve
zemin kaplamada kullanilan tekstil {irtiniidiir. Halilar, el halis1 ve makine halis1
olmak ftizere baslica iki sekilde siniflandirilirlar. Sekil 1.2°de Hali yapilarina gore

siniflandirma yapilmaistir.
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Sekil 1.2. Halilarin yapilarina gore siniflandirilmasi (Sarioglu, 2008)

1.4.1. El Hahs1

El halisi, dike yakin konumda ¢ozgii ipliklerinden olusan gergin tezgahta
desen olusturmak iizere ¢ozgii ipliklerine sirastyla hav ipliklerinin ¢esitli sekillerde
diigiimlenmesi ve ¢ozgiiniin arasindan gegirilen atki ipliklerinin kirkit yardimiyla

dokunun sikistirilmasiyla olusmaktadir. El halis1 hav iplikleri, atk: iplikleri, ¢ozgii
9
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iplikleri, ¢iti, hali kilimi ve sagaktan olugmaktadir. Sacak, en u¢ kisimda ¢ozgii
ipliklerinin serbest birakildigi kisimdir. Hali kilimi, el halisinin ilmeklerinin
baslangi¢ ve bitis kisimlarinda ilmeksiz dokunan boliimdiir. Citi, hali kilimiyle
sacak arasinda hali kiliminin agilmasini dnleyen zincir gibi ¢dzgii ipliklerine sarilan
kistmdir (Yakartepe, 1995 ve Ozeng, 1989).

El halilar1 bulunduklari yorenin adiyla anilmaktadir. Tiirkiye’deki el
halilar1; Usak halisi, Bergama halisi, Kula halisi, Gordes halis1, Konya halisi, Milas
halisi, Nigde halisi, Kirgehir halisi, Hereke halisi, Sivas halisi, Kayseri halisi,
Isparta halisi, Yoriik halilari, Yahyali halisi, yagci, Bedir halisi, Ladik halisi, Kars
halis1, Désemealt: halis1 ve Karakegili halisidir (Ozeng, 1989: Erkesim, 1995).

El halilan diigiim sekillerine gore simiflandirilmasi;

Tiirk (Gordes) Diiglimii

Sine (iran) Diigiimii

Tek Cozgii Diigiimii

Cift Diigtimler (TS 2892, 1992).

PO

1.4.1.1. Tiirk (Gordes) Diigiimii
[Imek ipliginin birbirini takip eden iki ¢ozgii ipliginin disindan arkaya
dogru cevrilmesi ve Sekil 1.3°de belirtildigi iizere iki ¢6zgii ipliginin arasindan 6n

ylize ¢ikartilmasiyla olugmaktadir.

: -T = -'- ==
"f § 76 of
i ""”‘"fjf
-’v 6. aw@_éﬁf

e

Sekil 1.3. Gordes Dﬁgﬁmu(TS 2892, 1992)

10
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1.4.1.2. Sine (iran) Diigiimii

[lmek ipliginin yan yana olan iki ¢dzgii ipliginden birincisinden altindan
gegirilerek yiize ¢ikartilmasi ve ikinci ¢6zgii ipligine tam bir tur attirilarak ¢ozgii
ipliklerinin arasindan tekrar yiize ¢ikartilarak olmaktadir (TS 2892, 1992: Erkesim,
1995).

HSUIBUS

; L}T‘s._“d' g

Sekil 1.4. Sine (Iran) Diigiimii(TS 2892, 1992: Erkesim, 1995)

1.4.1.3. Tek Cozgii Diigiimii
[Ime ipliginin bir ¢dzgii ipliginin ¢evresinden tam bir tur yaptiktan sonra
hali sirt1 iginde kesisen iki ucunun ¢ozgi ipliginin her iki tarafindan yiize

cekilmesiyle olusmaktadir. Birbirini takip eden her ¢ozgliye ve bir atlayarak

digiimlenmektedir (TS 2892, 1992).

1.4.1.4. Cift Diigiimler

[lmek ipliginin {ic veya dort ¢ozgii ipligi iizerinden sekildeki gibi
gecirilmeleriyle elde edilmektedir. Hekim diiglimii de denmektedir. Kaba
dokumalar igin yapilan mukavemeti az olan diigiim seklidir (TS 2892, 1992:
Erkesim, 1995).

11
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1.4.2. Makine Hahls1

Makine halisi, Sekil 1.5’de gorildiigi tizere; el halilarindaki yapiya benzer
dokunun, makine ile olusturulmus seklidir. Makine halilarinda el halilarindan farkli
olarak ilmekler ¢6zgii yoniinde hav ¢ozgiilerinden olusur. El halilarinda ise ayr1 bir
iplikle ¢ozgii ilizerine diigiim atilir. Makine halilarinda ilmekler ¢ozgiiye
diiglimlenmezler ancak sikigtirilirlar. Havlarin uglart kesilmezse bukle hali,
kesilirse velur hali olarak isimlendirilirler. Giiniimiizde tufting, yapistirma, flok,
0rme, nonwoven, axminster ve yliz-ylize wilton tipi dokuma yoOntemleriyle de

tekstil yer dosemesi elde edilmektedir.

Glici telleri

Sekil 1.5.Makine halis1 bilesenleri ve yapisi (Sarioglu, 2008)

1.4.2.1. Tufting Hahlar

Tufting halilar ilmek ipliklerinin 6nceden temin edilen zemin dokuya
daldirilmas1 ve bir yapistirict veya kaplama yoOntemiyle sabitlenmesiyle
olusturulmaktadir. Tufting olduk¢a basit, hizli ve pahali olmayan bir yontemdir.
Hav ipliklerinin oldugu bir caglik sistemi bulunmaktadir. Sekil 1.6’da sematize
edilen sistem goriilmektedir. Delikli destek tablasi {izerinde zemin dokusu
tasinmaktadir. Kumas genisliginde asag1 yukar1 hareket edebilen bir tabla iizerine

yerlestirilmis hav ipligini tagiyan igneler zemin kumasin i¢ine dalarak delikli

12
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tablay1 geger ve sonra geri ¢ikarak dokuyu olusturur. Zemin kumasin altina dalan
ignenin tasidig1 hav ipligini ilmek tutucular belli hav yiiksekliginde tutarak ilmek
olusumunu saglamaktadir. Kesik havli hali tiretimi igin ilmek olustuktan sonra
bicak yardimiyla kesilmektedir. Dokuma veya nonwoven olan zemin kumasi
polipropilen, polyester veya jiitten yapilabilmektedir. Havi sabitleyerek kalici hale
getirmek i¢in halinin sirtt dogal veya sentetik lateks ile kaplanmaktadir. Halinin
boyutsal stabilitesini ve sertligini arttirmak i¢in jiit veya sentetik liften dokunmusg
bir ikinci taban halimin sirtina yapistirilabilir. Tkinci sirt kaplamast i¢in lateks kopiik

kullanimi halinin esnekligini arttirmaktadir.

A\
3 LN

Sekil 1. 6. Tufting hali olusum prensibi (https://www.carpetschool.com)
1. igne zemin dokusuna dalis, 2. ilmek olusumu, 3. olusan ilmeklerin
kesilmesi

1.4.2.2. Yapistirma Halilar

Hav ipliginin veya lif tabakasinin dogrudan zemin ylizeyine
yapistirilmasiyla tiretilmektedir. Hav, kesik hav, ilmek hav veya ¢ok katli ilmek
hav seklinde olabilmektedir. Yapistirma halilar lif veya iplik tabakalarin1 kivirmak

ve olusan ilmelerin tabanini kalin bir yapistirict katmanin igerisine gomiilerek

13
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yapistiricinin sertlestirilmesiyle elde edilebildigi gibi, iplik veya lif tabakalarina
genellikle sicakta eriyen yapistirictyla muamele edilerek birbirine paralel
kumaglarin yiizeyine iki tarafli kol yardimiyla bastirilarak yapiskanin 1s1 ile
yapigmasi saglanmasi yoluyla da tretilmektedir (Sekil 1.7).Bu sistemde de yiiz
yiize hali dokuma tekniginde oldugu gibi hav iplikleri ortadan ikiye kesilerek iki

ayri halt olugturulur.

\

Do T,

Sekil 1.7. Yapistirma hali iiretim prensibi (Dalci, 2006)

R e

Bu halilar, kesilmis kenarlardan halinin ¢ikmamasi ve hav giivenliginin
dokuma halilardan daha fazla olmasi avantajina sahiptir. Karo hali olarak, kolayca
kesilebilen dosemelik halilarda ve otomotiv dosemelerinde istenilen sekilde

kesilerek yapistirilmasindan dolay1 kullanilmaktadir.

1.4.2.3. Flok Hah

Belli uzunluklarda kesilmis olan liflerin elektriksel olarak yiiklenerek
yapigkanli zemin dokusuna yapismasiyla elde edilmektedir. 2 mm ile 4 mm
uzunlugunda kesilen liflerin bulundugu hazneyi arti, yapistirict siiriilmils zemin
tabakanin oldugu metal levhanin eksi kutup gibi yiiksek gerilimle yiiklenerek
zemin tabakasina yonlenmis olarak yapismasiyla iiretilmektedir. Yapismayan lifler
vakumla alinmakta ve yapigskanin sertlesmesi i¢in kurutma firmindan
gecirilmektedir (Sekil 1.8). Halinin kalinhigimi ve esnekligini arttirmak igin sirt
kismi gozeneksiz uygun kopiik tabakasiyla kaplanmaktadir. Bu halilar genelde
1slak ve agir trafigin oldugu zemin alanlarinda kullanilmaktadir.

14
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Sekil 1.8. Flok hali tiretim sekli (Goktepe, 1992a)

1.4.2.4. Orme Hahlar
Bu yontem ¢ozgiilii 6rme makinelerine benzer sekilde orgii ilmek

yapilmasindan dolay1 6rme hali denilmektedir. Iki sekilde iiretim yapilmaktadir.

1) Raschel Orme Halis1

Bu sistemde herhangi bir alt zemin kullanilmadan yardimer bir iplik sistemi
kullanilarak hav iplikleriyle dokunun olusturulmasi sekline dayanmaktadir. Taban
dokusundaki atki ve havi olusturan ipliklerin birbiri ardina orgli ilmekleri
olusturularak dokunmaktadir. Dokuma halilarina gére desen imkani ¢ok smirlidir.
Genelde diiz, melanj veya kiigiik motifler seklinde dokunmaktadir. Yer

dosemeciliginde ve halicilikta ticari bir oneme ulagamamuistir.

2) Tiilbent Raschel Hallar

Bu yontemde hav ipliklerinin yerine hav materyali olarak bir tiilbent
tabakas1 kullanilmaktadir. iki zemin ipligiyle baglant: olusturularak bukle hali elde
edilir. Bunun fircalanip makaslanmasi ile kesik havli hali meydana gelmektedir.
Dokunun yiizeyi uzun tiiylii ve kiirk goriiniimliidiir. Bu yontem Tirkiye’de pek

tercih edilmemektedir.

15
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1.4.2.5. Nonwoven (Dokusuz Yiizey) Halilar

Tarak makinesinde tiilbent haline getirilen lifler {ist Giste konularak bir lif
tabakasi elde edilir. Bu tabaka daha 6nceden iiretilmis bir taban dokusunun iizerine
serilip, igne yardimiyla mekanik olarak liflerin taban dokuya sikistirilmasiyla
nonwoven halilar olugmaktadir. Her igne dalisinda lifler birbiri igine girerek
sabitlenmektedir (Sekil 1.9). Bu dokunun kuvvetlendirilmesi, lif igerigine gore 1s1l
muameleyle ve regine emdirilerek yapilmaktadir. Uygun kalinlikta ve kalitede hali
ve hal1 alt1 dosemesi maksadiyla rulo formunda veya boyutsal kararlilig1 saglamak
icin agir sirt kaplamasi seklinde karo hali olarak kullanilmaktadir. Genelde
polipropilen ve poliamid lifler tercih edilmektedir. Tiirkiye’de bu yontem

“halifleks” olarak bilinmektedir.

g = e
mam -

Sekil 1.9. gne ile kegelestirilmis hali iiretim prensibi (Goktepe, 1992a)
1.igneli plaka, 2.gnelerin girip ¢ikmasmi saglayan delikli masa, 3.
[gnenin goriiniimii, 4. Tiilbent 5.Zemin doku

1.4.2.6. Axminster Hahlar

Axminster hali dokuma tekniginde; jakar makinesi tarafindan belirlenen
iplikleri mekikler tek tek alarak dokunmus zeminin igine yerlestirirler. Bu
yontemde Onceden belirlenen siraya gore birbirini takip eden renkli ilmek iplikleri
kesikli havli haliy1 olusturur (Sekil 1.10) ve halilarin desenlendirme kapasitesi ¢ok
genistir. Desenlendirme kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle daha ¢ok hotel ve
konaklama mekanlarinda tercih edilir. Olii hav yoktur ve biitiin hav iplikleri ilmek
konumundadir. Tigh (gripper), makarali (spool), tigli makarali ve senil (chenille)

axminster olmak tlizere dort sekildedir.
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(a) (b)
Sekil 1. 10. Axminster hali dokuma yapisi (a) doku yapisi, (b) iic boyutlu
goriiniimii (Giinaydin, 2016)

1.4.2.7. Yiiz Yiize Wilton Tipi Dokuma Hallar

Wilton hali dokumasi, hav ipliklerinin hali i¢inde dokumanin bir parcasi
olarak giren ve istendigi zaman yiizeye havi olusturacak hav ipliginin ¢ikmasiyla
olusmaktadir. Kesik havli (velur), ilmek halkas1 (bukle) veya ikisinin karigimimdan
olusan halilar {iretilebilmektedir. Bu yontemle ¢ok agir hav agirliklarinda ve hav
yogunlugu yiiksek halilar iiretilebilmektedir. (Kirtay, 1981: TS 11988: Demir ve
Gilinay, 1999). Wilton tipi halilar, tiretim yontemlerine gore tel gubuklu ve yiiz

yiize olarak ikiye ayrilmaktadirlar.

a. Tel Cubuklu Wilton Tipi Dokuma Halilar (Sisli Briiksel Halis)

Bu sistemde zemin orgii ve hav kismi ayni zamanda dokunmaktadir.
Cozgiiler ikisi baglant1 ¢ozgiisii biri dolgu ¢6zgiisii olmak iizere ili¢ ¢ozgiiyle
tasinmaktadir. Dolgu ¢ozgiisii atki iplikleriyle baglanti olusturmadan baglanti
¢Ozgiilerinin arasindan haliin stabil durmasini saglamak i¢in halinin igerisine diiz
konumda yerlestirilmektedir. Kam mekanizmasi yardimiyla atkiy1 tagiyan mekigin
gecebilecegi agizlik agilmaktadir. Atki sikligimi saglayacak tefe mekanizmasiyla
dokuya sabitlenmektedir. Hav ¢ozgiileri desenli halilarda jakar, diiz halilarda armiir

mekanizmasiyla kaldirilmaktadir. Agizliga yerlestirilen teller baglant1 ¢ozgiileri ve
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olii havin iizerine secilen hav ipliginin altina yerlesmis konumdadir. {lmekler
meydana geldikten sonra teller hizla tezgdhin yanina c¢ekilmektedir. Tellerin kesiti
ilme sikligin1 ve hav yiiksekligini belirlemektedir. Tellerin ucuna bigak takilarak
hav iplikleri kesilmekte ve kesik havli (velur) hali olugmaktadir. Halinin sirt
ylizeyinde hav olusturmayan olii havlar maliyeti artirirken tutum ve boyutsal
stabilite saglamaktadir. Sekil 1.11°de gosterilen Biiriiksel dokumalar i¢in yuvarlak
kesitli (eliptik) tel kullanilmaktadir. iki atki esasli dokumada bir hav icin iki atk
kullanilmaktadir. Bir birine zit yonde c¢alisan zincir ¢dzgiiler iki atki i¢in inip
kalkmaktadir. Havlar bir birine ¢ok yakin bir sekilde tutturularak ylizeyi yogun bir
doku olusturulmaktadir. (Erkesim, 1995).

o =M

Sekil 1. 11. {lme telleri; yukaridaki yuvarlak tel halka ilmeli halilar igin, alttaki
iizerinde bicak bulunan kesik havli halilar i¢in (Berkalp, 1997:
Erdogan, 2001).
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Sekil 1. 12. Jakarl telli tezgahin mekanizmasi (Erdogan, 2001).

2 . AGirhklar

Sekil 1.12°de gosterilen jakar mekanizmasinda hav teli segilerek kaldirilir,
o6lii hav dokunun orta tabakasina yerlestirilir. Dikey telli ve bigakli konvansiyonel
tiplerde iki atkida bir veya ii¢ atkida bir kere kalmasi gerekmektedir (Erdogan,
2001).

b. Cift Kat Yiiz Yiize Wilton Tipi Dokuma Halilar
Bu sistemde iki hali sirtinin ilmek ipligiyle birlikte ayni anda doku
olusturmasidir. Bu sistem cift kath kadife sistemiyle aynidir. iki hali yiiz yiize
dokunduktan sonra Sekil 1.13’de gosterildigi {izere bicakla kesilerek hav yiizeyi
elde edilmektedir. Burada halilar i¢in zincir ¢6zgiisii, dolgu ¢6zgiisii ve atki ipligi
ayni1 veya farkli iplik kullanilarak doku olusturulabilmektedir (Yakartepe, 1995).
Yiiz yiize wilton dokuma en ¢ok kullanilan yéntemdir. Iki hali arasindaki

mesafe (hav yiiksekligi) lansetler ve/veya makinede ilmenin yapildig1 bosluk ile
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istenilen yiikseklige ayarlanabilmektedir. Yiiz yilize wilton dokuma hali {iretiminin
dezavantaji ise havlarin bigakla kesilerek olusturulmasindan dolay1 halka havli
(bukle) hali fiiretimi yapmak ve farkli hav yilksekliklerinde efekt vermek
imkansizdir. Dokunduktan sonra tiras makineleriyle oyuklu desen elde
edilmektedir. Ayrica hali yiiziinin dokumadan bir miiddet sonra goriilebilmesi
ylizeyde olusabilecek hatalarin ge¢ goriinmesine sebep olmakta ve iki halida birden
hata olugmaktadir (Goktepe, 1992a:Baser, 1998: Erdogan, 2001: Tekin, 2002).

Tel cubuklu yonteme gore daha hizli ve malzeme sarfiyati daha az olacak
sekilde dokunmaktadir. Tek kath sistemde Olii hav ipligi % 28,5 iken yiiz yiize
dokumada %16,5°dir. Jakar desenlerinin kullanildig1 kesik havli halilar
dokunmaktadir. Bu sistemde iki rapier veya ii¢ rapier dokuma yapilabilmektedir.
Glinlimiizde sert kancali ¢ift atki atma sistemleri kullanilmaktadir. Ayrica ii¢
agizlik acip ii¢ atki atilan sistemlerde kullanilmaktadir. Cift mekikli sistem tek
mekikli sisteme gore daha verimli bir {iretim olusturulmaktadir. Uglii agizhikta
ortadaki atki sirasiyla alt ve {ist haliya katilmakta ve iiretim hiz1 yaklasik % 50
oraninda artmaktadir. Yiiz ylize dokuma halilarda el dokumasi halilar gibi ters
ylizden desen belli olmaktadir( Goktepe, 1992a: Baser, 1998: Erdogan, 2001:
Tekin, 2002).

Desenler ayr1 bir birim tarafindan desen olusturma programlari kullanilarak
(designcom, Texcel v.b) miisteri taleplerine gore olusturulur ve arsivlenir.
Arsivlenen bu desenler planlama birimi tarafindan programlanarak hangi makinede
dokumasi yapilacak ise o makinenin elektronik jakarlarina transfer edilir. Desenler
tek ebat seklinde ¢izilir (200x290 piksel ve /veya 160x230 piksel). Miisterinin talep
ettigi ebat ve sekle gore metrekaredeki pixel sayisi degistirilerek tiim ebat ve

sekillere gore ¢izimler gergeklestirilir.
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UST DOLGU- GIZLEME IPLIK KESME CIZGIsI

[ UST BAGLANTI

ALT DOLGU
GIZLEME IPLIK

ALT BAGLANTI

HAV IPLIGI ATKI IPLIGI

Sekil 1. 13. Cift kat yiiz ylize wilton tipi dokuma makine halisinin sematik
gosterimi (Sarioglu, 2008)

1.4.3. Dokuma Makine Halis1 Orgii Tiirleri

Halida orgii yapisi hav ipliklerinin, atkilarin alt ve iist halidaki hareketlerini
ve pozisyonunu belirlemektedir. Makine halis1 liretimi jakarli ve ¢ergeveli dokuma
makinesinde gerceklestirilmektedir. Hali orgiisii jakar hareketi ve c¢ergevelerin
hareketiyle senkronize bir sekilde belirlenir. Havlarin hareketi jakara bagh
elektronik kartlarla, ¢cergevelerin hareketi ise eksantrik mekanizmasi ile saglanirken
atki hareketi ise rapierler ile gerceklestirilir. Orgii ismi rapier sayisi, zemin
orgiisiine bagli olarak isimlendirilir. Baglica kullanilan 6rgii tiirleri:

Iki rapierli tezgahlar igin;

e 12V-11V-1+112V
Ucg rapierli tezgahlar icin;

e 2/2V-1+2/3V-2/3V

Her bir oOrgiiniin bize kattig1 avantaj ve dezavantajlari g6z Oniinde
bulundurularak, dokumasi yapilacak kaliteye, isletmenin makine yapisina, dokuma

yapilacak hav ipliginin tiiriine, halinin kullanim amac1 ve yerine gore tercih edilir.
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Orgii yapis1 halmin kalitesine, sikligina, {iretim hizina, gramajina, tiiketilen iplik
miktaria ve atki sikligina etki eder. Cizelge 1.4’deki tabloda 6rgii tiiriine gore hali

sirtinda sayilan ve gercekte olan atki sayisi belirtilmigtir.

Cizelge 1.4. Orgii tiirlerine gore hali sirtinda goriilen ve gergek atki sikliklari
(Uyanik, 2012)

HALIDA ATKI SIKLIKLARI

Orgli ifade Edilen Hali Sirtinda Gergek Atki
Tarleri Deger Sayilan Deger Sayisi

171 50 25 50

1/2 50 50 100
1+1/2 50 25 75

2/2 50 50 100

2/3 50 50 150
1+2/3 50 25 75

1.4.3.1. iki Rapierli Dokumada Orgii Tiirleri
a. 1/1V orgil tiirii

Bu orgii tipi genellikle iki rapierli tezgahlarda dokunmaktadir. Alt rapier alt
haliya iist rapier ise iist haliya atki atma islemini gergeklestirmektedir. Bu islem
sirastyla gerceklesmektedir. Ornegin; birinci zamanda alt rapier atki atryorsa ikinci
zamanda st rapier atki atar.Sekill.14’de hem hali sirtindaki hem de gizlemedeki
atkinin hav yaptig1 goriilmektedir. Hali analizi yapilirken gizlemedeki atki iistiinde
bulunan havlar ile hali sirtindaki atkida bulunan havlarm hav boylarmin farkl
olduguna dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu orgiide havlar yatma egilimindedir.
Bu ogii tiirii yiiksek kalite halilar i¢in kullanilmaktadir ve metrekaredeki hav ug
sayist: 750.000 — 2.000.000 adet olarak degismektedir. Bu orgii tiirii ii¢ rapierli
tezgdhlarda orta rapier g¢ikarilarak dokunabilmektedir. Bununla birlikte bu &rgii

tiirii yiiksek tarak sikligina sahip tezgéahlarda tercih edilmektedir.
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Sekil 1.14. 1/1V Orgiiniin alt ve iist halidaki sematik gosterimi (Michel Van de
Wiele, 2008)

b. 1/2V orgii tiirii

Bu orgii tiiriinde her devirde ayni anda iki adet atki atilir. Ayni zamanda
atilan atkilardan biri hav yaparken digeri diger halida gizlemede olmaktadir
(Sekil 1.15). Halinin sirtinda sadece hav yapan atkilar gériinen bu orgii tiiriiniin
avantajlarindan birisi genellikle iki rapierli tezgéhlarda yiiksek devirlerde
(160 devir/dk ve iizeri) ¢alisabilmesidir. Uretim hiz1 oldukga yiiksek olan bu orgii
tirii ile dretilen halilarin dayanikli olup diisiik ve orta kalite halilar i¢in
kullanilmaktadir. Metrekaredeki hav ug¢ sayisi: 165.000-400.000adet arasinda
degisen 1/2V oOrgii tiirlii ii¢ rapierli tezgahlarda eksantrik (kam) degisimiyle
dokunabilmektedir.
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Sekil 1. 15. 1/2 V Orgiiniin alt ve iist halidaki sematik gosterimi (Michel Van de
Wiele, 2008)
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c. 1+1/2V orgii tiirii

1/1V ve 1/2V orgii sistemlerinin kombinasyonu olarak diisiiniilebilir. Bu
Orgii tliri iki rapierli tezgahlar kullanilarak dokunabilecegi gibi ii¢ rapierli
tezgahlarda orta rapier ¢ikartilarak dokunabilir. Genel olarak orgli sistemini dort

zaman i¢in tarif edersek;

1. Zamanda {ist rapier {ist haliya hali sirtina hav i¢in atki atryorsa;

2. Zamanda alt rapier alt haliya hali sirtina hav i¢in atk atar,

3. Zamanda iist rapier st hali gizlemeye hav i¢in atki atarken, alt rapier alt
halinin gizlemesine atki atar,

4. Zamanda alt rapier alt hali gizlemeye hav i¢in atki atarken, iist rapier st

halinin gizlemesine atki atar.

Hali analizi yapilirken gizlemedeki atki iistiinde bulunan havlar ile hali
sirtindaki atkida bulunan havlarm hav boylarmin farkli olduguna dikkat edilmesi
gerekmektedir (Sekil 1.16). 1+1/2V 6rgii tiiriinde halinin metrekaresi igindeki atki
sayist atkit sikliginin 1,5 katidir. Atki sikligi ifadesi sadece hav yapan atkilart
igermektedir. Gizleme yapanlar ise belirtilmemektedir. Iki adet gizleme atkisindan
bir tanesinin hav atkis1 olmasindan dolay1 bu sistemde atki siklig1 yiiz ise halinin
metresinde yiiz elli atki vardir. Gizlemedeki atkilar hav yaptig1 i¢in dogal olarak
hali sirtinda desen net olarak goriinmemektedir. Bu orgii tiiri orta kalitedeki halilar
icin kullanilir. Metrekaredeki hav ug¢ sayisi: 640.000 — 1.000.000 adet arasinda
degismektedir.
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Sekil 1. 16. 1+ 1/2 V Orgiiniin alt ve iist halidaki sematik gosterimi (Michel Van
de Wiele, 2008)

1.4.3.2. U¢ Rapierli Dokumada Orgii Tiirleri
a. 2/2V Orgii Tiirii

Bu orgii tiirii ti¢ rapierli tezgahlarda ayn1 anda iki rapierin atki atmasiyla
elde edilmektedir. Bu atkilar birinci zamanda st haliya atki atiliyorsa ikinci
zamanda alt haliya atki atmaktadir. Ust haliya atki atarken iist rapier ve orta rapier
atki atar. Alt haliya atki atiliyorken ise alt rapier ve orta rapier atki atmaktadir. Orta
rapierin attig1 atkilar her zaman gizlemede bulunmaktadir (Sekil 1.17). Aymi
makine zamaninda atilan bu iki atki bir hav olusturur. Her hav hali sirtinda
goriindiigiinden dolay1 hali sirtinda desen net olarak goriinmektedir. Yiiksek tarak
sikliginda dokunan bu 6rgii tiirlinde hav {ist iiste bulunan iki atki etrafinda olustugu
icin gizlemedeki hav ipligine destek olarak havin dik olmasini ve halinin dolgun
durmasini saglamaktadir. Bu o6rgii tiirlinden olusan halilarda bolgesel parlama riski
coktur ve orta kalite halilar i¢in kullanilir. Metrekaredeki hav ug sayisi: 400.000 —
750.000 adet olarak degismektedir.
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Sekil 1.17. 2/2 V Orgiiniin alt ve iist halidaki sematik gosterimi (Michel Van de
Wiele, 2008)

b. 2/3V Orgii Tiirii

Bu orgii tiirlinde her zamanda ti¢ rapierde atki atilmaktadir. Bu atkilardan
biri alt haliya atki atiyorsa diger ikisi Ust haliya atki atilmaktadir. Birinci zamanda
iist haliya iki atki atiliyorsa (iist ve orta rapier) alt haliya gizlemeye bir atki
atilmaktadir (Sekil 1.18). Ikinci zamanda alt haliya iki atki atiliyorsa (alt ve iist
rapier) Ust haliya gizlemeye bir atki atilir (iist rapier). Orta kalite halilar igin
kullanilan bu o6rgii tiiriinde metrekaredeki hav u¢ sayisi: 400.000 — 650.000 adet
arasinda degismektedir. Dislik tarak sikliginda iiretilen bu oOrgli tiirii maliyet
bakimindan en uygun oldugu i¢in tercih edilmektedir. Sonil halilarda bu 6rgii tiirti

kullanilir ise hali kasilmasi (halinin ige dogru hareket etme egilimi) azalmaktadir.

Fefr A
P A e

—— e —-

R R
Sekil 1. 18. 2/3 V Orgiiniin alt ve iist halidaki sematik gosterim (Michel Van de
Wiele, 2008)
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¢. 142/3V Orgii Tiirii
Ug rapierli tezgahlarda dokunmaktadir (Sekil 1.19).

Caligsma prensibi;

1. Zamanda st haliya iki rapier gider iist rapierdeki atki iist halida hav yapar,
orta rapierdeki atki iist halida gizleme olarak gider. Alt rapier ¢alismaz.

2. Zamanda alt haliya iki rapier gider alt rapierdeki atki alt halida hav yapar,
orta rapierdeki atki alt halida gizleme olarak gider. Ust rapier ¢alismaz.

3. Zamanda iist haliya iist rapier hav i¢in atki atar.

4. Zamanda alt haliya alt rapier hav icin atki atar.

Hali analizi yapilirken gizlemedeki atki iistiinde bulunan havlar ile hal
sirtindaki atkida bulunan havlarm hav boylariin farkli olduguna dikkat edilmesi
gerekmektedir.  Gizlemedeki  atkilar  {izerindeki  havlar hali  sirtinda
goriinmediginden dolay1 hali sirtinda desen net elde edilememektedir. Diisiik ve
orta kalitede halilarda kullanilan bu 6rgii tiirlinde metrekaredeki hav ug sayisi:

300.000 — 500.000 adet arasinda degismektedir.
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Sekil 1. 19. 1+ 2/3 V Orgiiniin alt ve iist halidaki sematik gsterimi (Michel Van
de Wiele, 2008)
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1.4.4. Dokuma Makine Halis1 Bilesenleri

Dokuma makine halilari, ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar zemine
paralel olan ¢6zgii iplikleri (agizlik hareketleri ¢ergeveler ile saglanir), ¢ozgii ipligi
ile kesigen atki ipligi (agizliga hareketi rapierler ile olur), zemine baglantisinin atki
ve ¢Ozgil iplikleri ile saglandig1 (zemine hareketi desene ve renk sayisina baglh
olarak harniglerin asag1 ve yukar1 hareketini saglayan elektronik Jakar komutlari ile
saglanir) tabana dik olarak bulunan hav iplikleridir.

Makine halisinda kullanilacak iplikler maliyet agisindan uygun,
dokunabilecek kadar mukavemet degerlerine sahip, kullanilacak makinenin iplik
dogrusal yogunluk araliginda olmasi Onemli tercih sebepleri arasinda yer
almaktadir. Ayrica kullanim agisindan uzun siireli kullanima elverisli olmasi tercih
edilmektedir. Sekil 1.20°de makine halisinin ii¢ boyutlu gdsterimi, Sekil 1.21°de ise

kullanilan iplikler ve tiretim sekilleri gosterilmektedir.

ENKORPORE
TUZEN HAY
{PLIKLER]

Sekil 1. 20. Hali bilesenleri ii¢ boyutlu gosterimi (Dalct, 2006)
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Sekil 1. 21. Makine halisinda kullanilan iplik tiirleri (Sarioglu, 2008)

1.4.4.1. Hav Ipligi

Zemin dokuya dik olarak, atki iplikleri tarafindan sabitlenip, zemin doku
iizerinde desenin olugsmasini saglayan ipliklerdir. Halilarin émriinii ve goriiniigtinii
etkileyen faktorler arasinda halinin nasil dokunuldugunun yaninda hangi tiir
liflerden yapilmis oldugu da oOnemlidir. Sentetik liflerin hav materyali olarak
kullanilmasi bu liflerin degisik sartlarda nasil davrandigimmi bilmek halilarin
performans1 hakkinda fikir vermesi agisindan 6nem kazanmistir. Son yillarda
halilarda kullanimi artan polipropilen lifleri su emmez ve bu nedenle renk vermek
icin soliisyonla boyanmasi gerekir. Yogun giines 1sigina, agartict maddelere,

atmosfer kirleticilere veya diger sert kimyasallara veya elementlere maruz
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kaldiginda bile renginin solmamasi bu liflerin avantajidir. Olefin halilar; neme ve
kiife kars1 direnglidir, temizlemesi ve bakimi kolaydir. Diger avantaji ise bu elyafin
elyaf suni elyaflarin en ucuzudur (Korkmaz ve Koger, 2010). Hal1 iiretiminde hav
ipligi olarak polipropilen disinda kullanilan akrilik, polyester, polyamid, viskon,
yiin ve karigimli ipliklerin kullanimi da ger¢eklesmektedir. Hali iplikleri tek renk
olabilecegi gibi, farkli renklerin bir arada kullanilmasi yolu ile melanj olarakta
iiretilebilir. Kesik havli, bukle havli ve ikisinin kombinasyonu ile yapilan kesik-
bukle ( rélyef ) olarak ii¢ temel hali havi bulunur. Cizelge 1.5°de ise tercih edilen

hav iplik tiirleri, kalitesi ve dezavantajlar1 belirtilmistir.
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Cizelge 1.5. Halida kullanilan hav ipliklerinin kalitesi, dezavantajlari (itkib,2011)

iplik Tiri iplik Kalite Ozellikleri Dezavantaj
Dogaldir. e  Diger iplik cinslerinden daha
Dayanikli, uzun émirlidiir, dzellikle pahalidir
trafik (kullanim yogun) bélgeler igin ®  Temizli§i daha fazla 6zen
en idealidir gerektir.
Yiin iplikler Kecelesme, asinma, iz yapmaya ve Alerji riski tagir.
kirlenmeye karsi1 dayaniklidir. Uretici 'giive yemez kimyasalt'
Yumusak ve dolgundur. Liks kullanmak zorundadir.
gorinimdedir. e  Tiylenme riski vardir. Bu
Dogal yalitim saglar. sorunun giderilmesi i¢in bir sure
Aleve kars! direnglidir. vakumlanmasi gerekir.
Sentetikler igerisinde fiziksel olarak e  Sentetiktir.
ylne en yakin olan iplik cinsidir. Alerji riski tasir.
YUn yumusakligi ve Tiylenme riski vardir.
Akrilik iplikler dolgunlugundadr. Bu sorunun giderilmesi igin bir
Dayanikli ve uzun dmurladur. stire vakumlanmasi gerekir.
® Yiine gore daha uygun fiyathidir.
Kegelenme, asinma, iz yapmaya,
kirlenme, kiflenme rutubete ve
glivelenmeye karsi dayaniklidir.
Az leke tutar ve temizlenmesi
kolaydir.
Nemi az geker. Islak zeminlere
uygundur.
Gunes isinlarina kargi dayanikhhgi
yuksektir.
iplik cinsleri arasinda en ucuz e Sentetiktir.
olanidrr. o Az dayanikli ve kisa émurlGdr.
Polipropilen Tlylenme, aginma, kirlenme, e Cabuk kecelenir.
iplikler kiflenme, rutubet ve giivelenmeye o Isiya kargi dayaniksizdir
karsi dayaniklidir. a :
Az leke tutar ve temizlenmesi ° A§|Qa"n ?..OIL.J.mIe'T yanik
kolaydir. goruntusi verir.
Gunes isinlarina kargi dayanikhhgi
yuksektir.
® Orta agirlikli, uzun 6mirli ve esnektir. e Sentetiktir.
e Olaganusti yumusaklik ve renk netligi ® Pilling problemi sikga goralir.
Polyester vardir. o Statik elektriklenme yiiksektir.
iplikler Temizlemesi kolaydir, ayrica lekeye e Nem alma degeri diistik olup
ve solmaya kars! dogal olarak leke ve kirlerin temizlenmesi igin,
direnglidir su ve deterjanin elyafa niifuz
etmesi zordur.
PiOIIi'ilmid Dayanikli ve uzun émarliidar. o Sentetiktir.
pliier Kecelesme, tuylenme, asinma, iz ® Yiksek fiyathdir.
yapmaya, kiEIenme, kuflenme, e Yiiksek fiyati ve parlak
rutubet ve glvelenmeye karsi yapisindan dolayi dokuma
dayanikiidir. halilarda pek kullanilmaz
Az leke tutar ve temizlenmesi Tufting
kolaydir. e (duvardan duvara) halilarda

yaygindir.
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Kesik havli halilarda iplikler hali yiizeyinin iist kisminda toplanmaktadir.
Hav derinligi kisa ve uzun, diiz ve kivrimli olmak iizere degiskenlik gosterir. Sert,
biikiimlii iplikler kullanilmig ise halida siki ve sert bir doku meydana gelir. Kesik
hav; Axminster, Wilton ya da Tufting halilarda kullanilmaktadir. Bukle havl
halilarda, iplik kesilmemis bir vaziyette birakilir ve ipligin uzunlugu ile tipine bagh
olarak gevsek ve bukleli ya da siki ve sert bir yiizey elde edilebilir. Genellikle
Wilton tipi ve Tufting halilarda kullanilir. Bu tiir halilar ayak izi olugmasini
engellemektedir. Iplik ilmeklerinin farkli uzunlukta olmasi oymali bir gériiniime
sahip kesik ve bukle havli halilarda sadece belli ilmekler kesilerek halida ayni
uzunlukta bulunmasi saglanmaktadir.

Halmin kalitesi, hav ipliginin ve ilmegin yogunluguna gore belirlenir. Hav
yogunlugu; point (u¢ sayisi) ve/veya ilme sayisi olarak ifade edilir. Point ve/veya
ilme sayisin1 atki sikligi (adet/m) ile tarak sikligi (dis adedi/m) beraber
belirlemektedir. 140 ve 160 dis/m tarak sikligina sahip makinelerde dokunan
halilar sektorde shaggy hali olarak ifade edilirken, 315, 320, 400, 420, 480 dis/m
tarak sikligina sahip makinelerde polipropilen (heat-set ve frize) hav iplikleri
kullanilarak {iretilenhalilar ise heatset ve frize halilar seklinde ifade edilmektedir.
420 ve 480 dig/m tarak sikligina sahip makineler akrilik, yiin v.b. kalitelerde de
tercih edilmektedir. 500, 700,1000 dis/m tarak sikliklarina sahip makineler ise daha
ince iplik grubunda degerlendirilen viskon, bambu, akrilik gibi hav tiirlerinde,
yiiksek pointe (u¢ sayisi) sahip katma degeri daha fazla iirin gruplarinda tercih

edilmektedir.

1.4.4.2. Atk Ipligi

Zemin dokuyu olusturan ve havlar1 bir arada tutan dokuma yodniine dik
olarak rapierler tarafindan atilan ipliktir. Yiiz ylize dokuna halilarda alt hali i¢in
agilan agizliga atilan atkiya alt zemin atkisi, {ist hali i¢in atilan atkiya iist zemin

atkis1 denir. Ayrica alt ve {ist halida ilmelerin daha saglam bir yapiya
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kavusabilmeleri i¢in ¢6zgilide oldugu gibi atkida da dolgu atkisi kullanilmaktadir.
Atki gesitleri Sekil 1.22°de gosterilmigtir.

(a) (b)
Sekil 1. 22. Halida kullanilan atki iplikleri (a) jiit, (b) pamuk

Alt halida kullanilan haliya alt dolgu, iist halida atilan dolguya iist dolgu
adr verilir. Genelde atki ipligi olarak jiit ipligi tercih edilmektedir. Pamuk atki
kullanim yerine ve iiretim tiiriine gore kullanilabilmektedir. Cizelge 1.6.’da koyu
renkle belirtilen numaralar sektérde en cok tercih edilen jiit numaralaridir.
Cizelge 1.7.’de ise pamuk atki tiiketimi yiiksek olan 10 firma ile yapilan yiiz yiize
goriigmeler sonrasinda, hav ipligi tiirli, orgii ve konstriiksiyona bagli olarak tercih

edilen pamuk atki ipliklerin numaralar1 ve 6zellikleri belirtilmistir.

Cizelge 1.6. Hali sektorinde LBS numara tiirlinden kullanilan jiit cesitleri
(www.forzajute.com)

6/2 131 221
6.5/2 13/2 22/2
7/2 14/1 241
8/1 14/2 24/2
8/2 16/1 26/1
101 16/2 28/1

10/2 18/1 32/1
111 18/2 34/1
12/1 20/1 36/1
12/2 20/2 401
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Cizelge 1.7. Tercih edilen pamuk atki iplikleri

iplik Uretim Yéntemi Hammadde Numara (Ne)
OE Rotor Pamuk 6/2
OE Rotor Pamuk 6/3
OE Rotor Pamuk 4/1
OE Rotor Pamuk 6/1
OE Rotor Pamuk 6/4
OE Rotor Pamuk 4/5
OE Rotor Pamuk 5/4
OE Rotor Pamuk 31
OE Rotor Pamuk 8/1

1.4.4.3. Cozgii Ipligi

Atk ipligiyle hav ipligini baglayan beraber zemin dokuyu olusturan ve

dokuma boyunca kesiksiz devam eden ipliklerdir. Sekil 1.13’de goriilecegi {izere

zemin dokuyu olusturan ¢6zgii iplikleri dolgu ve baglanti olmak {izere iki adettir.

Her tarak disinde alt ve iist hali i¢in iki adet dolgu ¢6zgii ipligi bulunur. Halida atki

iki baglant1 zemin arasina yerlestirilerek atkinin sabit tutulmasini saglayan ¢ozgii

ipligine dolgu ¢6zgiisii denilmektedir. Halinin dokuma esnasinda atkilar1 baglayan

ve sonrasinda gergin tutulmasim saglayan ¢ozgili ipligine ise baglanti ¢ozgiisii

denir. Cizelge 1.8’de tiiketimi yiiksek olan 10 firma ile yapilan goriismeler

sonrasinda; kalite ve tarak sikligina bagl olarak en ¢ok tercih dolgu ve baglanti

¢Ozgii iplik tirleri belirtilmigtir.
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Cizelge 1. 8. Tercih edilen dolgu ve baglant1 ¢6zgii iplikleri (Michel Van de
Wiele, 2008)

Hammadde iplik Numarasi Kullanim Yeri
%80/20 Pes/pamuk Ne 12/4 Dolgu
%80/20 Pes/pamuk Ne 14/5 Dolgu
%80/20 Pes/pamuk Ne 14/3 Baglanti

%100 Pes Ne 16/2 Baglanti
%100 Pes Ne 16/3 Dolgu

%100 Pes 300x2 denye Baglanti

%100 Pes 300x3 denye Baglanti

%100 Pes 800 denye Baglanti

%100 Pes 900 denye Baglanti

%100 Pes 1100 denye Baglanti

1.5. Cahismanin Onemi ve Amaci

Hali sektoriinde hav ipliklerinin filament halde sentetik liflerle iiretim
yapildigr gibi kesikli liflerden elde edilmis ipliklerden de hali {iretimi
gergeklestirilmektedir. Halimin performans ve kalite &zelliklerini belirleyen en
onemli bilesenin hav ipligi oldugu bilinmektedir. Hav iplik ozellikleri
incelendiginde; sentetik liflerin yiiksek mukavemet ve asinma direnci, kolay
temizlenebilmesi, kimyasallara kars1 yiiksek diren¢ gdstermesi gibi sahip olduklari
avantajlar sayesinde tekstil alaninda yaygin olarak kesikli lif veya siirekli filament
seklinde kullanilmaktadir. Kesikli lifler %100 veya baska lifler ile harmanlanarak
iplik formuna doniistiiriilmektedir. Farkli liflerin farkli oranlarda harmanlanmasiyla
iretilen iplikler, liflerin iistiin performans Ozelliklerinin bir araya getirilmesi
saglanmaktadir. Bilindigi iizere yapay lifler nem alma 6zellikleri dogal elyaflara
nazaran kotiidiir. Dolayist ile bu liflerden elde edilen iirlinler statik elektriklenmeye
neden olabilmektedir. Dogal ve rejenere liflerde ise nem alma ile ilgili bir
yetersizlik goriilmemektedir. Halilar igin bu iki 6zellik 6nem arz etmektedir.
Yapay, dogal ve rejenere liflerin karisimlari kullanilarak iretilen iplikler sahip
olduklar1 avantajlar1 sayesinde giinlimiizde tercih edilmektedir. Kullanim amacina

uygun olarak iiriinden beklenen diger 6nemli 6zellikler ise yiiksek rezilyansa sahip
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olmasi; statik ve dinamik yiiklere maruz kaldiginda deformasyon ve kalinlik
kaybinin diisiik olmasi beklenen 6zelliklerdir. Bununla birlikte hali sektoriinde kisa
stapel olarak kullanildiklarindan halinin kullanim neticesinde tozuma problemi
meydana gelmektedir. Tozuma probleminin azaltilmasi i¢in halilara gesitli toz alma
islemleri uygulanmaktadir. Yapilan literatiir aragtirmasinda toz alma igleminin hali
tozuma 6zelligi tizerindeki etkisinin belirlendigi detayli ve sistematik bir ¢alismaya
rastlanamamustir.

Bu kapsamda calismada rejenere liflerin ve yapay liflerin avantajlari gz
oniinde bulundurularak ve sektorel arastirma neticesinde akrilik (PAN), viskon
(CV) lifleri kullanilarak farkli karistm oranlarinda (%80/20, %50/50, %20/80
CV/PAN) hali hav ipligi ve bu ipliklerden dokuma halilarin sistematik bir sekilde
iiretilmesi ve performans oOzelliklerinin belirlenmesi amacglanmaktadir. Ayrica
%100 CV ve %100 PAN iplikleri de ayn1 liretim kosullarinda tiretilerek ¢alismanin
sistematik bir sekilde gerceklestirilmesi hedeflenmistir.

Bununla birlikte toz alma igleminin etkisini belirlemek amaciyla CV/PAN
liflerinden farkli karisim oranlarinda iiretilen iplikler halida hav materyali olarak
kullanilarak toz alma islemi Oncesi ve sonrasi tozuma o6zellikleri belirlenerek en az
tozuma derecesine sahip hali numunesi belirlenmistir. Buna ilaveten toz alma
islemi sonrasi hali numunelerine dinamik yiik altinda, uzun siireli ve kisa siireli
statik yiik altinda kalinlik kaybi, sikistirma sonucu geri kazanim ve rezilyans
testleri uygulanarak performansi en iyi karistm oranmin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Optimum karigim oranindan elde edilen ipliklerden dokunan
halilarda satis oranin artacagi ve iriinden beklenen performansi gosterecegi
diigiiniildiigiinden bu ¢alismaya ihtiya¢c duyulmustur. Calisma bes temel boliim ile
anlatilmistir;

“Girig” boliimiinde, ¢calisma geneli hakkinda kisa bilgiye yer verilmistir.
Orgii tiirlerine ve iiretime deginilmistir. Ayrica, hali dokuma yéntemleri ve terbiye

islemi hakkinda bilgi verilmistir.
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“Onceki Calismalar” béliimiinde, akrilik, polipropilen ve polyester gibi
kesikli ve filament hav ipligine sahip halilarin performansini kiyaslayan ¢aligmalar
incelenmis, dinamik ve statik yiik altinda farkli hav tiirlerine sahip halilarin
performanslarini inceleyen galigmalara yer verilmistir.

“Materyal ve Metot” bolimiinde, ¢alismanin kapsami ve organizasyonu,
akrilik ve viskon ring iplik iiretimi, dokuma hali iiretimi ve apre-terbiye islemi
detaylica anlatilmistir. Ring iplik iiretimi i¢in kullanilan hammaddeler ve iiretim
yontemine deginilmistir. Dokuma hali iiretiminde ise yine ayni sekilde kullanilan
hammaddeler, hal1 bilesenleri ve iiretim yontemi ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
Uretilen hav ipliklerine ve hali numunelerine uygulanan testler hakkinda bilgiler
verilmistir.

“Bulgular ve Tartisma” boliimiinde, yapilan testlerin sonuglar1 verilmis, bu
sonuglar grafiksel ve istatistiksel olarak yorumlanmistir.

“Sonu¢ ve Oneriler” béliimiinde, calismayla ilgili genel bir degerlendirme

yapilmig ve sonraki ¢aligmalar i¢in baz1 dnerilerde bulunulmustur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Yapilan literatiir aragtirmasinda toz alma probleminin ¢ézlimiinde hav iplik
ozelliklerinin ve toz alma islemlerinin birlikte degerlendirildigi sistematik bir
caligmaya rastlanmamistir. Bununla birlikte, farkli oranlarda liflerden olusan
karigimli ipliklerden, farkli numaralarda, hav yiikseklileri degiskenlik gosteren vb.
hali numunelerinden elde edilen hav ipliklerinin kullanim sirasinda ve sonrasinda
bazi performans 6zellikleri lizerindeki etkilerinin arastirilmasi ile ilgili ¢aligmalar
mevcuttur.

Sheikhi ve ark. (2012), ‘‘Effect of the acrylic fibre blend ratio on carpet
pile yarn compression behaviour’” adli ¢alismalarinda Akrilik elyaf karigim
oraninin hali hav ipliklerinin sikigtirma davranigina etkisini incelemistir. Caligmada
kalinliklar1 7.69,10.99 ve 16.48 dtex olan elyaflardan 10 farkli karigim oraninda,
Yar1 Kamgarn iplik egirme sistemi karisim saglanarak finalde iki katli iplik
numuneleri elde edilmis, bu ipliklerden 13 mm hav yiiksekliginde 15 ilme/dm? hav
sikliginda yiiz ylize dokuma teknigi ile hali numuneleri {iretilmistir. Numunelerin
sikistirma enerjisi, sikistirma sonrasi enerjisi, sikisma direnci ve relatif
sikistirilabilirligi incelenmistir. Farkl lif inceliklerine sahip (%15 16.48 dtex, %67
10.99 dtex, %18 7.69 dtex) elyaf karisimindan olusan hali numunesinde en yiiksek
sikistirma enerjisi, sikistirma sonrasi enerjisi, sikisma maksimum direnci
gozlemlenirken, maksimum kuvvette hali kalinliginin ise en diisiik oldugu tespit
edilmistir. Sonugclar istatiksel olarak da incelenmis olup bu numunede hem
sikistirilabilirlik hem de sikistirilabilirlik geri kazanimi igin regresyon katsayisinin
neredeyse yiiksek oldugu gosterilmistir. Bu sonug, havli hali yapisinda yiiksek
sikistirma yiiklemesine direng gosteren sikistirilamaz bir tabakanin da oldugunu
gostermistir. Bu sonuca bagl olarak farkli elyaf karigim oranlarinda tiretilen akrilik
halilarin dinamik sikigtirma davraniglarini arastirmak igin daha ileri deneysel

aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.
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Kog ve ark. (2005), “‘An experimantal study on thickness loss of wilton-
type carpets produced with different pile materials after prolonged heavy static
loading. Part-I: Characteristic parameters and Carpet behaviour’” adli ¢aligmada
statik ve dinamik yiik altinda halilarin incelenmesinin  bir pargasini
olusturmuslardir ve sadece statik yiikleme sonuglarini incelemislerdir. Wilton tipi
yliz ylize dokuma sisteminde 1/3 V orgiide, farkli hav ipligi materyalleri
kullanilarak (akrilik,yiin ve polipropilen (PP)) iiretilen hali numuneleri, uzun siireli
agir statik yiiklemeden sonra sikistirmada kalinlik kaybini degerlendirmek igin
kullanilmustir. Akrilik hali Nm16/3 iplik kalinliginda, 13 mm hav yiiksekliginde,
4500 hav/dm? hav yogunlugunda, 450 atki/m sikliktan olusurken, yiin halt Nm 13/3
iplik kalinliginda 12 mm hav yiiksekliginde,3500 hav/dm? hav yogunlugunda,700
atki/m siklikta, polipropilen hali ise 2000 dtex hav iplik kalinliginda, 10 mm hav
yiiksekliginde 400 atki/m siklikta {iretilmistir. Incelenen tiim hali drnekleri icin
artan siireye bagl olarak ortalama kalinlik kaybi degerleri azalmigtir. 2 dakika ve
24 saat sonunda akrilik havli halinin, uygulanan statik basinca en az direngli
oldugu, PP havli halinin orta derecede oldugu ve yiin havli halinin ise en yiiksek
dirence sahip oldugu tespit edilmistir. Karakteristik parametrelerin hav materyali
ve hav yogunluguna gore karsilastirilmasinda ise akrilik hali diger halilara gore
daha yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmiistiir. PP hali, en az hav yogunluguna
sahip olmasina ragmen statik direncin nispeten iyi oldugu gorilmistiir. Strekli
deformasyonlar ve E esnekligi durumunda, yiin hali degerlerinin en iyi ve akrilik
hali en kotii oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle hav materyalinin statik yiiklere karsi
hali davraniglarin1 belirlemede biiyiik 6nemi oldugu tespit edilmistir. Kalict
deformasyon/sikistirma hassasiyeti (Dp/S) oranim iliskilendiren, S (%), Dp (%) ve
E (%) olarak tanimlanan karakteristik parametreler arasinda genel bir iliski elde
edilmistir. Esnekligin (%) genel olarak Dp/S orami ile ters orantili oldugu
goriilmiistiir. Dahasi, Dp/S oranindaki artig elastikiyet degerinde E(%) azalma ile
sonu¢lanmaktadir. Bu acgidan, elastikiyet E(%) herhangi bir hali i¢in Dp/S orani

bakimindan  tahmin edilebilmektedir.  Deneysel  verilerin istatistiksel
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degerlendirmeleri, hav kalinligi degisimi ve sikigtirma varyasyonundaki kalinlik
kayb1 (deformasyon) iizerinde hav materyali ve iyilesme siiresinin belirgin bir
etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Son kullanim agisindan, statik yiiklemeye karsi
daha iyi diren¢ kabiliyeti nedeniyle, yiin havli ve PP havli hali, agir, devasa ve
sabit mobilyalarin kullanildig1 yerlerde tercih edilebilir. Aksine, akrilik havli hali,
statik yiliklemeye karsi dayaniksiz olmasi nedeniyle uygun degildir sonucu
cikarilmistir.

Kog ve ark. (2010), ‘“ Study on the thickness loss of wilton-type carpets
under dynamic loading’’ adli ¢aligmalarinda ise hav materyallerinin geri kazanimi
sirasindaki hali davramisim1 kapsayan genis bir analiz gerceklestirilmistir. Bu
calismada, bir Onceki calisma ile ayni oOzellikteki halilar kullanilmistir. Hali
numunelerinde dinamik yiik altinda kalinlik kaybi ve hali davranism
degerlendirmek ve gozlemlemek igin butest uygulanmistir. Sonuglar 1000
darbeden sonra kalinlik kayiplarinin akrilik, yiin ve polipropilen i¢in sirasiyla
%15.02,% 27.26 ve% 23.10 oldugunu gostermistir. Maksimum deformasyon,
sirasiyla akrilik, yiin ve PP halilar i¢in 2.18 mm, 4.06 mm ve 2.17 mm'de tespit
edilen her bir numune i¢in 1000 darbe sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
akrilik halida incelenen diger halilara kiyasla dinamik yiiklerden sonra daha fazla
iyilesme kabiliyetine sahip oldugu ongériilmiistiir. Ote yandan, yiin hali dinamik
yiikler altinda en kotli degerde oldugu, diger numunelere kiyasla ¢ok direngli
olmadig: tespit edilmistir. Deneysel verilerin istatistiksel degerlendirmeleri, hav
materyalinin ve ¢arpma sayisinin, ortalama kalinlik ve kalinlik kayb1 varyasyonlari
izerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermistir.

Javidpanah ve ark. (2015), ‘“Study on thickness loss of cut-pile carpet
produced with heat Process modified polyester pile yarn. Part II: dynamic loading’’
adl calismasinda 4 farkli tiirde hava jetli textiire edilmis polyester hav ipliginden
dokunmus hali numunelerinin dinamik yiik altinda agirlik kayiplar1 incelenmesidir.
Normal hava jetli textiire polyester hav ipligi, frizelenmis polyester hav ipligi,

heat-set yapilmig poleyster hav ipligi, biikiimlii heat-set yapilmis polyester hav
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ipligi olmak fizere dort farkli numune incelenmistir. Amag; frize ve heat-set
islemlerinin dinamik yiikk altinda kalinlik kaybina etkisi olup olmadigim
incelemektir. Hali numuneleri Alpha-360 dokuma makinesinde 10 mm hav
yiiksekliginde, 2000 atki/m atki sikliginda,1800 denye hav ipligi 6zelliklerinde
iretilmistir. Dinamik yiik altinda isleme tutulan numuneler normal ATY (hava jetli
tekstiire iplik) iplik ile kiyaslama metodu ile degerlendirilmistir. Sonuglar,
polyester hav ipliginin 1siyla islenmesinin hali havinin geri kazaniminda belirgin
bir etkisi olmadigin1 gostermistir. Bu nedenle, ATY (air-jet textured yarn) polyester
hav ipliklerine frizeleme, heat-set ve biikiimlii heat-set (konvansiyonel degerden
daha diisiik sicaklikta) islemlerinin yapilmasiyla dinamik yiikleme sonrasi hali
havinin geri kazanimimi degistirmedigi veya hali havinin kalinlik kaybini
azaltmadigini belirlemistir. ATY polyester hav ipliklerinin 1s1l isleme tabi tutulmasi
halilarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 tespit
etmistir.

Celik (2017), <‘Effects of fiber linear density on acrylic carpet
performance’’adli ¢alismasinda farkli lif kalinliklarinin hali performansi iizerinde
etkisiniincelemistir2.75, 6 ve 8 denye lif kalinligina sahip, ayn lineer yogunlukta
(1500 denye), akrilik iplikler ve bu ipliklerden 800,000 hav/m? hav yogunlugunda,
13 mm hav yiiksekliginde, 40 d/dm ve 100 atki/dm atki sikliginda elde edilen hali
numunelerini incelemistir. Lif lineer yogunlugunun kesitteki lif kaybina ve hali
yiizeyindeki tiilylenmeye etkisini, uzun siireli statik ve dinamik yiik altinda kalinlik
kaybi, yiik altinda ve yiik kalktiktan sonraki sikigtirma geri doniisiinii incelemistir.

Kesitteki lif kaybi ve hali ylizeyindeki tiiylenme Hexapod test cihazinda
her 2000 devirde gézlem yaparak 12000 devirde incelemistir. Her {ic numune
icinde ilk 2000 devirde kesitten ayrilan lif miktar1 en yiiksek degerde olup 2000
devirden sonrasinda azalarak devam etmistir. 12000 devir sonunda en diisiik
(2.75denye) dogrusal yogunluga sahip elyaftan yapilmis numunenin hav
ipliklerinden uzaklasan lif miktar1 en diisiik sonucunu elde etmistir. Dinamik yiik

sonrasi en yiiksek ve en diisiik kalinlik kayb1 2.75 denye ve 8 denye lif kalinligina
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sahip numunelerde goriilmiistiir. Yapilan istatiksel analizde Anova verilerine gore
kalinlik kaybinin ilk 50 darbede anlamli olmadigi, 100,200,1000,2000 darbeleri
sonrast Ui¢ numunede de %95 giiven araliginda oldugu ve sonuglarin anlamli
oldugu gorilmiistiir. Yik altinda ve yiik kaldirildiginda hali numunelerinde goriilen
sikigtirma sonrast geri doniis degerlerine gore 8 denye elyaf kalinligindaki
numunenin en yiiksek, 2.75 denyede ise en diisiik oldugu tespit edilmistir. Yiiriime
trafigine yogun bdlgelerde lif kalinlig1 arttikca kalin liflerden {iretilmis hav
ipliklerinin daha iyi sikigtirma sonrasi geri doniis degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica lif kalinliginin artmasiyla geri doniis isinin arttig1r goriilmiistiir.8
denye liften olusan numunenin sikistirma sonrasi geri donme direncinin en yiiksek
oldugu gorilmiistiir. Lif kalinlig1 arttikga dinamik sikistirmaya karsi artan bir
direncin oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, Hexapod testinde kesitten ayrilan lif
kaybi1 orani en diisiik 2.75 denye elyaf ile iiretilen numunede elde edilmistir. Daha
ince elyaf hav ipliklerinin, yliksek elyaf kohezyonuna bagl olarak iyilestirilmis
elyaf baglama performansi vardir. Akrilik halilar i¢in, ylirime trafigine bagh
olacak sekilde daha ince lifler kullanilarak hali yiizeyindeki kesitten ayrilan liflerin
ve tilylenmenin azaltilabilecegi sonucuna varilabilir. Statik yiikleme testinde 2.75
denye lif ile iretilmis hali numunesi i¢in en yiiksek kalinlik kaybi degerleri elde
edilir. En yiiksek diren¢ degerleri, 2.75 denye elyaftan yapilan hali numuneleri i¢in
elde edilmistir. Daha ince liflerin hav ipliginin esnekligini ve sikistirmadan sonra
geri kazanim kapasitesini arttirdigr sonucuna varilabilir. En diisiik kalinlik kaybi
degeri ve en yiiksek sikigtirma geri kazanim degeri 8 denye lif kalinligindaki
numune ic¢in elde edilmistir. Kalin lifli hali numunelerinin sikigtirma
performansinin daha iyi oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla kalin lifli akrilik hali
numuneleri yliriime trafiginde daha az deforme olacagi tespit edilmistir.

Vurugkan ve ark. (2017), “’Compression properties of woven carpet
performance under dynamic loading’” adli ¢alismasinda yapi parametrelerinden
hav yiiksekligi ve hav yogunlugunun sikisma performansinin dinamik yiikleme

sonucunu incelemistir. 2400 hav/m?, 2880 hav/m? hav yogunluguna sahip, 7mm, 11
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mm ve 16 mm hav yiiksekliginde yiiz yiize Wilton tipi 2/3V &rgii tipine sahip,
kesik havli akrilik ipliklerden elde edilen halilarin dinamik yiik sonrasi kalinlik
kayiplar1 hav yiiksekliginin ve yogunlugunun sikistirma performansina etkisini
incelemis ve istatiksel olarak analiz etmigstir. Akrilik havli halilarin kalinlik
kaybinin, darbe sayisinin artmasiyla birlikte (50'den 1000'e kadar) arttigi
gorilmiistiir. Darbeye karst her hav yogunlugu i¢in 7 mm hav yiiksekligindeki
numunenin hali performanst 11 mm ve 16 mm hav yiiksekligindeki numuneden
daha iyi oldugunu tespit etmistir. Hav yogunlugundaki artisin 11 mm ve 16 mm
hav yiikseklikleri olan halilarin sikistirma performansina katkida bulundugu agik¢a
gorlilmiigtiir. 7 mm hav yiiksekligine sahip halilar i¢in ayni durum dogrudan
gozlenmemistir. 2400 hav/ dm? arasindaki kalinlik kaybi farki, 100 darbe igin 2880
hav/dm?'den % 3 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sabit hav yliksekligi alindiginda,
2400 hav/dm? hali i¢in kalinlik kaybmin 2880 hav/dm*den % 4.7 degerinde daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sirasiyla % 32 ve % 9.7 kalinlik kayb1 degeri ile 11
mm ve 16 mm hav yiiksekligindeki halilar icinde sonucun benzer oldugunu tespit
etmistir. Dinamik yiiklemeden sonra kalinlik kaybi igin yapilan istatiksel analizde
MANOVA sonuglart hav yiiksekligi, hav yogunlugu ve darbe sayisimin kalinlik
kaybi iizerine etkisi incelenmistir.

Kalinlik kayb1 degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
Darbe sayist ve hav yiiksekligi alt gruplarin etkilerini degerlendirmek igin
Duncan'in ¢ok degiskenli aralik testlerini uygulamis ve sonuglarin sirasiyla darbe
sayisindaki artisa bagli olarak, kalinlik kaybim1i olumsuz etkiledigini
gozlemlemistir. Yiiksek hav yiiksekligine sahip halilar daha yiiksek kalinlik
kaybiyla birlikte dinamik yiike karsi daha diisiik dirence sahip oldugu sonucuna
varmistir.

Erdogan (2012), “’Effect of pile fiber cross section shape on compression
properties of polypropylene carpets’” adli ¢caligmasinda uzun ve kisa siireli statik
yiikleme sonrasi hav ipligindeki lif kesit seklinin sikistirma o6zelliklerine etkisini

incelemistir. Iki farkli lif kesitine (hollow ve trilobal) sahip, 2225 dtex iplik
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numarasinda, 145 filamentte, BCF polipropilen iplikten, 6 mm hav yiiksekliginde,
89.600 hav/m> hav yogunlugunda hali numunelerinin kalinlik varyasyonunu,
sikistirma (%), kalinlik kayb1 (%), ve geri doniis (%) degerlerini incelemistir. i1k
kalinlik alindiginda tiim yapisal sartlar esit olmasina ragmen hollow kesitin
trilobalden daha yiiksek oldugu gorilmistir. Kisa siireli statik yiliklemede
sikistirilabilirlik ylizdesinin trilobal kesitte yiiksek oldugu, uzun siireli statik
ylklemede ise hollow kesitli numunenin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Uzun
ve kisa siireli statik yiikleme sonrasi hollow kesite sahip numunede kalinlik kaybi
daha yiiksek oldugu sonucu ¢ikmistir. Sikistirma sonrasi geri doniis ise kisa siireli
yiiklemede trilobal kestin, hollow kesite gore daha iyi oldugunu tespit etmistir.
Uzun siireli yliklemede ise degerler arasinda ¢ok bir fark olmadigini gormiistiir.
Halilarin geri doniis siireleri boyunca kalinlik varyasyonu, trilobal kesitli
numunelerin, hollow kesitli numunelere nazaran basinca daha hassas oldugunu
gostermistir. Deneysel sonuglar, yilizde kalinlik kaybinin kisa ve uzun siireli statik
yiiklemelerde hollow kesitli havlara sahip olan halilarin trilobal kesitli havlara gore
biraz daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, iyilesme yiizdesinin de,
bu ¢aligmanin numuneleri i¢in benzer degerlerde oldugunu tespit etmistir.
Gilinesoglu  (2017),”’Yiliz Yize Dokuma Halilarda Hav Yiiksekliginin
Halilarin Bazi Mekanik Ozelliklerine Etkisi’® adli calismasinda yiiz yiize teknigi
ile dokunmus makine halilarinda lanset degeri ile belirlenen hav yiiksekliginin
halinin mekanik 6zellikleri {izerine etkisini incelemistir. Bu amagla zemin ve hav
iplikleri ile siklik ve orgli tipi aym1 ancak hav uzunluklari degistirilmis hali
numunelerine kalinlik, gramaj, ilme ¢ekme, goriiniim muhafaza etme derecesi,
dinamik yiik altinda kalinlik degisimi ve sikistirilabilirlik/geri toparlanma tayini
testleri  uygulanarak  Ol¢glim  sonuglarmi  istatistiksel  analiz ~ yaparak
degerlendirmistir. 32*45 siklik (144000 ilme /m”) degerinde, yiiz yiize dokuma
yontemiyle ve 1/2V dokuma o6rgii tipinde, zemin ¢6zgii baglant1 ipligi Nm 12/4
(%80/20 Pes/Co), dolgu ¢ozgii ipligi 300/3denye (%80/20 Pes/Co), atki ipligi 12/2

LBS (2200 dtex) jiit ipligi ve 1750/2 dtex /144 filament trilobal polipropilen hav
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ipligi kullanilarak numuneler tiretmistir. Lanset degerleri 22, 24 ve 26mm ‘de ii¢
farkli hav yiiksekliginde ve dokuma sonrast 90 gr/m?yogunlukta Stiren-Butadien
Kauguk (SBR) lateks ile sirt kaplama iglemi uygulanarak iiretmistir. Numunelere
goriinim muhafaza etme Derecesi-hekzapod (ISO 10361:2000), dinamik yiik
altinda kalinlik azalmasi (ISO 2094:1999), sikistirilabilirlik-geri toparlanma
ozelligi (BS 4098:1975) ve ilme ¢ekme kuvveti (BS ISO 4919:2012) testleri
uygulamistir.  Hali  numunelerinin ~ goriinim  muhafaza etme  derecesi
degerlendirmeleri en yliksek lanset degerine sahip numunenin en yiiksek goriiniimii
muhafaza etme derecesine sahip oldugunu gézlemlemistir; bu sonu¢ s6z konusu
numunenin kullanima bagli goriiniim degisikligine en yiliksek direnci sergileyecegi
seklinde yorumlamistir. Numunelerinin tekrarli darbeler sonundaki % kalinlik
degisimleri hali numunelerinde lanset degeri arttikca dinamik yiik altinda
(yiiriimeyi temsil eden trafik) daha az kalinlik degisimi oldugunu gézlemlemistir.
Numunelerin ilme ¢ekme mukavemeti degerleri hali yapisindan ilme ¢ikarma igin
uygulanacak kuvvet ile lanset yiiksekligi arasinda bir iliski gézlemlememistir.
Sikigtirilabilirlik 6zelligi igin ise lanset degeri arttikga halilarin sikistirma ve
toparlanma isinde harcanan enerji miktarlarinin arttigini ve hav yapisimin daha
fazla deforme oldugunu gdzlemlemistir. Numunelerin sikistirilma sonrasinda %
kalinlik geri kazanim sonuglari ise lanset degeri arttikca halilarda rezilyans
performansinin azalma egiliminde oldugu seklinde yorumlamis; bu durumu
sikistirma isi esnasinda hav yapisinda en yiiksek deformasyonun goriilmesiyle
iligkilendirmigtir. Hali numunelerinin mekanik 6zelliklerine ait istatistiksel analiz
sonuglar1 Fs istatistik degerlerine goére lanset degeri, halilarin yapisal
karakteristikleri arasinda en biiyiik etkiyi kalinlik tizerinde gosterdigi goriilmiistiir.
Numunelerin Slgiilen mekanik performans 6zellikleri arasinda ise lanset degerinin
sadece goriiniim muhafaza etme derecesi ilizerinde istatistiksel anlaml1 etkiye sahip
oldugu goriilmiis; lanset degerlerindeki degisimin halilarin ilme ¢ekme, 1000 darbe
sonrast % kalinlik degisimi, sikistirilabilirlik enerjisi ve % kalmlik geri kazanimi

ozellikleri iizerinde anlamli etkisi olmamustir. Fs istatistik degerlerine gore siralama
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yapildiginda ise yliz yilize dokuma halilardaki lanset degisiminden dinamik yiik
altinda kalinlik degisimi 6zelliginin en az etkilendigi; onu takiben etki siddeti
siralamasinin sikigtirma enerjisi, kalinlik geri kazanimi, ilme ¢gekme mukavemeti
ve goriiniim muhafaza etme derecesi seklinde oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, hav
yiiksekliginin halilarin kalinlik ve goriinim muhafaza etme derecesi iizerine
istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugunu gdstermistir.

Ozdil ve ark (2011), ‘‘Compressibility and thickness recovery
characteristics of carpets’” calismasindayiin, akrilik ve polipropilen liflerinden
iiretilen 7 farkli halinin yapisal 6zelliklerini, sikistirilabilme ve geri donebilme
ozelliklerini incelemistir. Hammadde, hav ipliginin dogrusal yogunlugu, birim
alandaki ilmek sayis1 parametrelerinin etkilerini arastirmigtir. Hav iplik siklig1 ve
dogrusal yogunlugunun artmasi ile hali kalinligi, hav agirligi ve geri donebilme
ozelliklerinin olumlu yonde etkilendigini tespit etmistir. Yiin halilar, yiiksek lif
yogunlugu nedeniyle PAC halilardan daha yiiksek hav agirligimma sahip olup,
dinamik yiik uygulamasi sonrasinda daha iyi bastirilabilme ve geri donebilme
ozelligi gosterdigini tespit etmistir. Uzun siireli statik ylikleme sonrast meydana
gelen kalinlik kaybi degeri ylin halilarda genellikle daha diisik oldugu
goriilmiistiir. Birim alandaki ilmek sayis1 daha yiiksek olan halilarin dinamik
yiikleme esnasinda sikistirma direncinin ve yiik kaldirildiktan sonra kalinliktaki

geri donebilme 6zelliginin daha iyi oldugunu tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu ¢alisma kapsaminda karisim oraninin ve toz alma isleminin hali tozuma
derecesi tiizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla akrilik ve viskon lifleri
hammadde olarak seg¢ilmistir. Dokuma halilarda akrilik lifinin kullanimi yaygin
olmakla birlikte; hali tusesini ve parlakligini arttirabilmek amaciyla viskon
liflerinin de kullanimi mevcuttur. Ancak akrilik hav ipliklerinden tiretilen halilar
kullanim performansi agisindan viskon hav ipliklerinden iiretilen halilara gore daha
iyi performans gostermektedir. Bu durum goz 6niinde bulunduruldugunda iki lifin
hali kullanim performansini olumlu yonde etkileyen 6zelliklerinin birlestirilmesiyle
elde edilen Viskon/Akrilik karisimli iplikler hav ipligi olarak kullanilmaktadir.
Cizelge 3.1’de hammadde 6zellikleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Hammadde 6zellikleri

) Hammadde
Lif Ozellikleri Viskon (CV) | Akrilik (PAN)
Lif inceligi (dtex) 1,3 1,3
Lif Uzunlugu (mm) 38 38
Mukavemet (cN/tex) ~25 ~30
Uzama (%) ~20 ~25
Yogunluk (gr/cm?) 1,52 1,24

Caligmanin sistematik olarak gerceklestirilmesi amaciyla hav ipligi tiretimi ve
dokuma hal1 iiretimi ayn1 kosullarda gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ¢aligmay1

iki asamada degerlendirmek miimkiindiir;

1. Birinci agamada ayni lif inceligine ve uzunluguna sahip viskon ve
akrilik lifleri hammadde olarak kullanilarak %100, %80/20, %50/50 ve
%20/80 karisim oranlarma sahip hav iplikleri iiretilmistir. Iplik
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uretimleri  Zafer Tekstil Tic. ve San. A.S. firmasinda
gergeklestirilmistir.

2. Ikinci asamada ise iiretilen toplam 5 farkl1 iplik numunesi kullanilarak
ayni desen yapisina, hav yiiksekligine ve hali sikligina sahip yiiz-yiize
wilton dokuma hali numuneleri elde edilmistir. Dokuma islemi
sonrasinda hali numuneleri iki gruba ayrilarak birinci gruba toz alma
islemi ve sirt kaplama islemi uygulanmustir. Ikinci grup ise toz alma
islemi uygulanmadan sirt kaplama iglemine tabii tutulmuslardir. Sonug
olarak farkli karisim oranlarina sahip ipliklerden elde edilen 5 adet toz
alma islemi uygulanmig ve 5 adet ise toz alma islemi uygulanmamis
toplam 10 adet hali numunesi elde edilmistir. Dokuma hali {iretimleri

Kartal Hali Tekstil San ve Tic. A.S. firmasinda gerceklestirilmistir.

3.1.1. iplik Uretimi

Calisma kapsaminda, lif karisim oraninin ve toz alma isleminin halinin
tozuma derecesi iizerindeki etkisini belirleyebilmek icin piyasada yaygin olarak
kullanilan %100 CV ve %100 PAN iplikler ve CV/PAN elyaflarin belli oranlarda
karisimindan elde edilen ipliklerin iiretimleri gerceklestirilmistir. Bu amagla,
%100/0, %80/20, %50/50, %20/80 ve %0/100 CV/PAN karisim oranlarina sahip
Ne 18/1 ipliklerin iiretimleri Zinser marka 1440 iglik konvansiyonel ring iplik

egirme makinesinde iiretilmistir. Iplik {iretim semas: Sekil 3.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.1. Iplik iiretimi i¢in islem akis1

Cizelge 3. 2. Konvansiyonel ring iplik iiretim parametreleri

Hammadde %100 %80 /20 | %50/50 | %20/80 %100
_ Ccv CV/PAN | CV/PAN | CV/PAN PAN
Iplik Numara (Ne) 18/1 18/1 18/1 18/1 18/1
Fitil Numarasi (Ne) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Bikim Yonu Z Z Z z 4
Buikim sayisi(Tur/m) 550 550 550 500 550
Bukim Faktori (ae) 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35
ig Devri (rpm) 16500 16500 16500 16500 16500
Bilezik Cap1 (mm) 38 38 38 38 38
Kopga Tipi Lm Lm Lm Lm Lm
Kopga No 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Konvansiyonel ring egirme sisteminde iiretilen 5 farkli iplik numunesinin
iretim parametreleri ise Cizelge 3.2°de verilmistir. Dokuma hali {retimi
gerceklestirilmeden o6nce gerekli analizler yapilarak optimum hali eninde
tiretimlerin gergeklestirilmesi amaciyla en az kag¢ bobin ipligin gerekli oldugu
belirlenmistir. Analiz neticesinde her bir hali tipi i¢in 450 kg, 150 gramlik 300’er
bobin iplik numunesi iiretilmistir. Tek kat olarak iiretilen iplik numuneleri dokuma
hali {iretimine uygun hale getirebilmek amaciyla 4 kat katlanarak katli iplik
formuna getirilmistir. Tek kat iplikler 550 tur/m biikiim sayisinda Z biikiim
yoniinde, katli iplikler ise 300 tur/m biikiim sayisinda S biikiim ydniinde olacak
sekilde tretilmistir. Son olarak iplik numunelerine 1 saat, 85°C’de fikse islemi
gerceklestirilmistir. Cizelge 3.3.’de belirtilen 6zellikler ise numuneyi olusturan

katl ipliklerin iiretim 6zellikleridir.

Cizelge 3.3. Katli iplik 6zellikleri

Hammadde %100 %80 /20 %50/50 %20/80 %100
_ Ccv CV/PAN CV/PAN CV/PAN PAN
Iplik Numarasi (Ne) 18/4 18/4 18/4 18/4 18/4
Bikim Yoni S S S S S
Bukim Sayisi (tur/m) 300 300 300 300 300

3.1.2. Yiiz-Yiize Wilton Tipi Hali Uretimi

Calismada farkli karisim oranlarmma sahip CV/PAN hav iplikleri
kullanilarak i¢ piyasada yaygin olarak tercih edilen 1/1 orgii tipinde Wilton yiiz
ylize hali makinesinde hali numunelerinin iretimleri gergeklestirilmistir. Hali
numuneleri ise Kartal Hali Tekstil San ve Tic. A.S dokuma isletmesinde bulunan
Van De Wiele yiliz ylize dokuma makinesinde gerceklestirilmistir. Hali

numunelerinin tiretim is akig1 Sekil 3.2.’de gosterilmistir.
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[ DOKUMA ORETIMI

)

[ TOZ ALMA ISLEMI

)

[ ON TRAS

)

[ APRE-TEREBIYE ISLEMI ]

l [ATKI DOZELTME ]

4

DIKEY
BUHARLAMA

J

TUTKALLAMA
isLEMI

J

. 4

YOZEY
TRASLAMA

]

[ BOY KESIMI

)

Sekil 3.2. Numune hali iiretimi is akis1

3.1.2.1. Dokuma Islemi

Hal1 bilesenlerini olusturan, farkli karisim oranlarina sahip hav ipliklerinin,

¢ozgii ve atki ipliklerinin, Cizelge 3.4.’de 6zellikleri belirtilmistir. Cizelge 3.5.’de

ise makine iretim parametreleri belirtilen ve ayni1 6zelliklere sahip (ayn1 dokuma

makinesinde, ayn1 hav yiiksekliginde ve ayni 6rgiide) olacak sekilde iiretilmistir.
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Cizelge 3.4. Hali bilegenleri 6zellikleri

- iplik Dogrusal
Iplik Karisim Yoguniuk
Tard Orani
(Tex)
%100 CV
) %80/20 CV/PAN
Hav Ipligi %50/50 CV/PAN 131
%20/80 CV/PAN
%100 PAN
Cozgl Dolgu ipligi %80/20 Pes/Pamuk 210
Ipligi Baglanti ipligi | %80/20 Pes/Pamuk 126
Atki ipligi %100 Pamuk 295

Cizelge 3.5. Dokuma makine iiretim parametreleri

Makine Modeli CRP92

Makine Devri (devir/dk) 125

Lanset (cm) 24
Tezgah Eni (m) 4
Cergeve sayisi 6
Tarak dig sayisi (dis/dm) 48
Orgii Tipi 171V
Atki Sikligr (atki/dm) 76

iimek Sayisi (ilmek/m?) | 729.600

3.1.2.2. Toz Alma islemi

Dokuma iglemi biten halinin sonraki islemleri (sirt kaplama islemi dncesi)

Sekil 3.2°de belirtilmistir. Is akisina gore toz alma islemi Swell Soft terbiye

makinesinde gergeklestirilmistir. Sekil 3.3 (a)’da ve Sekil 3.4.(a) ve (b)’ de terbiye

makinesi ve boliimleri gdsterilmistir. Makinenin ana prensibi 1sitilmig, buharlanmig

kabin ortaminda halilarin mekanik olarak 6zel yiizeylere carptirilip yumusatilmasi

ve hacimlendirilmesi seklindedir. Makinede hava hazirlama {initesi, 1sitma sistemi,

yiiksek verimli ve diislik enerjili radyal sirkiilasyon fanlari, egzost fani, filtreler ve

otomatik toz tahliye sistemi yer almaktadir. Ozel dizayn edilmis, masaj tamburlart

efekt kabini igerisinde yer almaktadir. Tamburlarin dénme yonleri ve hizlar

islenen haliin cinsine gore elektronik olarak ayarlanabilmektedir. Sekil 3.3 (b)’de
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belirtilen PLC kumanda ekrani kullanilarak kabin icerisinde isitilmis ve (istege
baglt olarak) buharlanmis hava sirkiile edilirken es zamanli olarak, siirekli ve
gerilimsiz akan haliya her iki veya istenilen tek taraftan uygulanan homojen masaj,

halinin havlarini ¢ok yonli tarar, kaldirir, hacimlendirir ve yumusatir.

(a) (b)

(a) (b)

Sekil 3.4. (a) helezonik masaj 1zgaralari (b) islem sonrasi tozlar

Toz alma isleminin faydalar1 asagidaki gibidir;

e Dokuma prosesinden kaynaklanan gerginlikler giderilir, 3 boyutlu olarak
daha diizgiin bir konstriiksiyon elde edilirken, yine 3 boyutlu olarak halinin

esnekligi, devaminda da siirtinme dayanimi artirilmis olur.
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3.1.2.3.

Dokuma  sonrast ve  tirasin  Oncesinde  makinenin  islenen
halilarin  tozlarindan arindirilmis olmasi ve havlarinin gergek boylarina
yiikseltilip, dik pozisyona getirilmesi tiras i¢in ideal sartlari saglayarak tiras
prosesinin kalitesini artirir ve kesim hatalarinin giderilmesine yardimci
olur.

Dokuma sirasinda birbirine karisan veya yatik kalip desenlerde gorsel
problem olusturan havlar atki ve ¢ozgii istikametlerinde muntazaman ve
kalic1 olarak hizaya girerler, bu etki ile desenler kalic1 olarak gergek ve net
goriiniimlerine kavusgurlar. Renklerde de canlanmalar elde edilir.

Hali sirtinda bulunan jiit ve elyaf tozlari c¢ift tarafli 6zel masaj islemi
sirasinda bertaraf edildiginden, hali biikiiliip agildiktan sonra olugan 6n yiiz
tozlanma problemi de ¢oziilmektedir.

Makinenin girisinden ¢ikigina kadar tam anlamiyla siirekli ve agik en
formda islenen iriinlerin hi¢ bir sekilde birbirine siirtinme riski
bulunmamaktadir ve bagl olarak gramaj kaybi, kingiklik gibi problemler

yasanmadig gibi onceki proseslerden kaynaklanan sorunlar giderilebilir.

Apre/Terbiye islemi

Terbiye islemi; dokuma iglemi tamamlanmig iriinlere ¢iti kontrolii

yapilarak baslamaktadir. Hata kontrolii yapilan iirlinler, toz alma iglemine sevk

edilir ve iglemi biten tirlinler sirt kaplama makinesinde (apre makinesi) isleme tabi

tutulur.

Bu islem sonrasi hav yiizeyindeki diizgiinsiizliiklerin giderilmesi ig¢in

tiraglama yapilir. Daha sonra boy kesme islemi yapilir. Kesilen hali kenarlar1 ve

ebatlar1

konfeksiyon iglemine hazir hale getirilir. Bu islemlerin tiimiine terbiye

islemi denmektedir. Halida terbiye islemi dokunan {irliniin hav ve atki tiiriine gore

isletmelere, iirlinden beklenen performansa 6zgii bir sekilde yapilmaktadir.

Apre makinesi yaklasik 125 metre uzunlugunda olup asagida belirtilen

boliimlerden olusmaktadir.
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e Kayma / Atk1 Ucu Dogrultma Uniteleri.

e Gerekli tiim kontrol degiskenlerini igceren kaplamali bir yalanci rulo
sistemi ile elde edilen hassas lateks uygulamasi.

e Otomatik Lateks Karistirma ve Dolagim sistemleri.

e SILCS Lateks Uygulama Unitesi.

e Kurutma silindirleri ile birlikte yiiksek verimli sicak hava kurutma odalar1

e Yatay veya dikey buharlama ile saglanan verimli ve kontrolli buhar.

o Emigsli sirt ve yiiz fir¢alar1 igeren gelismis temizleme iiniteleri.

Sekil 3.5.’de apre makinesi gosterilmistir. Hali gerilimi sekilsel diizgiinliik
i¢in énemlidir. Uriiniin gramajma uygun gerilim verilmedigi takdirde halilarda
capraz bozukluk dedigimiz diizeltilemeyen bir hata meydana gelir. Bu nedenle hali
makine yoniinde ilerlerken ilk olarak atki diizelticiye ugrar ve dokumada olusan
atki egrilikleri, sekilsel bozukluklar burada diizeltilir. Dikey buharlamaya yonelen
hal1 2 bar basingta 105 °C’de buharlama iglemine tabi tutulur. Sirt kaplama hazirlik
odasinda hazirlanan Stiren Butadien tutkal %50 su ile karisim haline getirilerek
tutkal teknesine sevk edilir. Hali sirtina bu tutkal silindirler vasitasi ile aplike edilir.
Aplikasyon islemi sonunda kurutma firinindan gegerek, capt 2 m olan i¢i 1 bar
basingta buhar ile dolu bir tambur iizerinden gecer. Lateksin gapraz baglarim
olusturmasi yani hali sirtinda film olusturarak havlarin atkilara sabitlenmesinin
saglanmasi bu tambur sayesindedir. Kullanim sirasinda hali sirtinda olusan tabaka
bu sayede suda ¢Oziinmez. Sirt kaplama iglemi biten iiriin tras makinesinde hav
ylizeyinde kesim islemine tabi tutulur. Trag makinesi {izerinde helezonik bigak
bulunan iist ve alt bigaktan olusur. Dokuma sirasinda olusabilecek yiizeysel
bozukluklar bu sayede diizeltilerek iiriin boy kesimine gonderilir ve terbiye islemi

tamamlanir. Cizelge 3.6°da terbiye islem parametreleri goriilmektedir.

57



3. MATERYAL VE METOD Sidika Ziba OR

Cizelge 3.6. Terbiye islemleri iiretim parametreleri

Sellers Tek Tamburlu Apre Makinesi Uretim Parametreleri
Dikey Buharlama Sicakligi (°C) 105
Dikey Buharlama Basinci (Bar) 2
Firin Sicakligi (°C) 120
Tambur Sicakligi (°C) 145
Lateks TurG SBR (Stiren Butadien Rubber)
Lateks Karisim Orani (%) %50 Lateks-%50 su
Apre Gegis Hizi (m/dk) 7
Lateks Devir Hizi (m/dk) 16

Sekil 3.5. (a)Sellers tek tamburlu apre makinesi goriiniimii (b) halinin dikey
buharlamaya girisi (¢) halinin atki diizeltme sonras1 ¢ikigi

3.2. Metod

Bu ¢aligsmada testleri yapilacak hali numunelerinin kullanim ve performans
ozellikleri ve tozuma derecelerinin tespitinin yani sira ipliklerinde (hav iplikleri
olarak {iretilen) baz1 6zellikleri tespit edilmistir. Testler gerceklestirilmeden Once
iplikler ve hali numuneleri “TS EN ISO 139: 2008 Tekstil - Sartlandirma ve deney
icin standart ortamlar” standardina gore kondisyonlanmistir (%65+2 Bagil Nem,

20 °C £2).

3.2.1. Hav ipliklerine Uygulanan Testler
Ipligin kalitesini ve halilarin hav yogunlugunu (hav agirligi) dogrudan
etkileyen parametreler géz Oniinde bulundurularak; iplik numarasi, iplik biikiim

say1st, iplik kopma mukavemeti, iplik kopma uzamasi, iplik diizgiinsiizligi, iplik
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hatalari, iplik tiyliiligii, iplik kivrim biiziilmesi ve sicakta ¢ekme testleri ve iplik

karigim orani dogrulamasi i¢in kantitatif analiz testleri yapilmugtir.

3.2.1.1. iplik Numara Tayini

Iplik numaralarinin iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi, iplik
krvrim biiziilmesi ve sicakta ¢cekme, testlerinden 6nce gercek degerlerinin bilinmesi
gereklidir. Bununla birlikte iplik numarasi, halilarin hav yogunluguna, haliya
uygulanan testler sonucunda tespit edilen kalinlik azalmasi ve rezilyans degerlerine
dogrudan etki etmektedir. Bu test ipliklerin standart numarasi ile gercek
numaralarinin karsilastirilmasi icin yapilmistir. Iplik numara dlgiimii; TS 244 EN
ISO 2060 “Tekstil-Iplikler-Dogrusal Yogunluk Tayini-Cile Metodu” standard: esas
alinarak, Uretilmis olan 2’ser bobinin her birinden 5’er Ol¢iim almarak Ol¢liim
cikriginda 100’er metrelik ¢ileler sarilarak ve hassas terzide tartilarak yapilmaistir.

Kullanilan ¢ikrngin ¢evresi 100 cm, kullanilan hassas terazi 0,001 g
hassasiyetindedir. Test igin ¢ikrik iizerinde var olan gerdirme aparati kullanilmis ve

iplik sarimlar sabit gerilim altinda yapilmistir.

3.2.1.2. Iplik Biikiim Tayini

Makine iizerinde iplige verilen biikiim ile iplik {izerindeki gercek biikiimii
kargilastirmak amaciyla Kartal Hali Tekstil San ve Tic. A.S Laboratuvarinda
bulunan Prowhite iplik biikiimii 6l¢gme cihazinda, TS 247 EN ISO 2061 “Tekstil-
Ipliklerde Biikiim Tayini-Dogrudan Sayma Metodu” standard: esas alinarak, agma-
kapama prensibine gore biikiim testleri yapilmistir. Her iplik tipi i¢in 2 bobin esas
alinarak ve her bir bobinden 5’er dl¢iim olacak sekilde toplam 10 test yapilmustir.

Bulgular kisminda her grup i¢in ortalama biikiim (Tur/metre) verilmistir.

59



3. MATERYAL VE METOD Sidika Ziba OR

3.2.1.3. iplik Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Tayini

Iplik mukavemeti, degeri &lgiilen kopma kuvvetinin iplik numarasina

(lineer yogunluguna) orani olarak ifade edilir ve 6l¢iim birimlerine gore g/tex veya
cN/tex seklinde gosterilir.
Ipliklerin kopma mukavemeti testi, Kartal Hali Tekstil San ve Tic. A.S
laboratuvarinda bulunan ve sekil 3.6’da gdsterilen Prowhite mukavemet test
cihazinda, TS EN ISO 2062-“Tekstil-Paketlerden Alinan Iplikler-Tek ipligin
Kopma Mukavemetinin ve Kopma Uzamasmin Tayini” standardina gore
gerceklestirilmistir. Test i¢in, her iplik grubundan 1’er bobin alinmis, her bobine
10’ar adet test uygulanmistir.

Iplik kopma uzamasi ipligin koptugu anda boyunda meydana gelen toplam
uzamanin yilizde olarak Olgiilmesidir. Ipliklerin kopma uzamasi testi ise ayni
cihazda Kartal Hali Tekstil San ve Tic. A.S laboratuvarinda bulunan ve sekil 3.6’da
gosterilen Prowhite mukavemet test cihazinda, TS EN ISO 2062-“Tekstil-
Paketlerden Alinan Iplikler-Tek Ipligin Kopma Mukavemetinin ve Kopma
Uzamasinin Tayini” standardina gore gerceklestirilmistir. Test icin, her iplik

grubundan 1’er bobin alinmis, her bobine 10’ar adet test uygulanmistir.

Sekil 3.6. Iplik mukavemet test cihazi (http:/www.prowhite.com.tr/iplik-test-
cihazlari)
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3.2.1.4. iplik Diizgiinsiizliigii Tayini

Ipligin uzunlugu boyunca kiitlesinde meydana gelen degisim, iplik
diizgilinstizliigli olarak tanimlanmaktadir. Diizgilinsiizlik, %Um (ortalama Xkiitle
sapma yiizdesi) veya %CVm (Kkiitlesel degisim katsayisi) olarak iki sekilde ifade
edilir. Tez kapsaminda diizgilinsiizliik ifadesi olarak pratikte yaygin olarak
kullanilan %CVm degeri kullanilmistir. Uster Tensorapid 3 cihazinda her iplik tiirii
i¢in 5’er adet bobine bir defa olacak sekilde 1.0 dakika test siiresinde ve 400 m/dk
test hizinda iplikler test uygulanmigtir. Testler hem tek katli hem de kathi iplilere
uygulanmustir.

3.2.1.5. iplik Hatalar1 Tayini

Iplik hatalari; ince yer, kalin yer ve neps olarak adlandirilan, iplik kesitinde
meydana gelen incelme, kalinlasma ve topaklagsmalardir. Bu hatalar, iplik
yiizeyinde diizgiinsiizliige yol agmaktadir. Ince yer hatasindaki “-%50” ifadesi,
ipligin ortalama kesit kalimligindan %501 kadar veya daha fazla bir incelmeyi
belirtmektedir. Benzer sekilde, kalin yer hatasindaki “+%50” ifadesi, ipligin
ortalama kesit kalmhigindan %50si kadar veya daha fazla bir kalinlasmay1
belirtmektedir. Neps hatasi ise bir g¢esit kalin yer hatasi olup “+%200” ifadesi,
ipligin ortalama kesit kalinligindan %200 fazla bir kalinlagmay1 ifade eder. Bu
hatalar iplik diizglinsiizliigli 6l¢iim prensibindeki gibi, kapasitif levhalar arasinda
ki, elektriksel alanin degismesi ile 6lgiiliirler ve bir kilometrede iplikteki incelme,
kalinlagma ve topaklagma say1 adetleriyle ifade edilirler (Vuruskan, 2010).

Tez kapsaminda Ince yer (-%50), Kalin yer (+%50) ve Neps (+%200) gibi
degerler goz oniinde bulundurulmustur. Testler Uster Tensorapid 3 cihazinda her

iplik tiirli i¢in 5’er adet numune alinacak sekilde yapilmustir.

61



3. MATERYAL VE METOD Sidika Ziba OR

3.2.1.6. iplik Tiiyliiliik Tayini

Iplik tityliiliigii birim uzunlukta iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikan liflerin
sayisidir. Uretim sirasinda uguntu ve diigiimlenmelere, makine aksamlarinda ise
hasara neden olabilecegi icin genel anlamda istenmeyen bir ozelliktir. Iplik
tiiyliiliik degeri, 1ecm 6l¢iim uzunlugunda iplik yiizeyinden disariya ¢ikan liflerin
toplam uzunlugunu ifade etmekte olup Uster® Tester 4 cihazinda “H” tiiyliiliikk
degeri olarak verilmektedir (Erez, 2011). Iplik hatalar1 ve tiiyliilikk testi, iplik
diizglinsiizliigiinii testi ile ayn1 anda yapilmaktadir.

Uster Tensorapid 3 cihazinda her hammadde tiirii i¢cin 5 ‘er adet bobine
Ol¢im sartlar1 1.0 dakika test siiresi ve test hizt 400 m/dk olacak sekilde test

uygulanmistir. Testler hem tek katli hem de katl ipliklere uygulanmustir.

3.2.1.7. iplik Kivrim Biiziilmesi (Crimp) ve Sicakta Cekme (Shrinkage) Tayini

Numunelerin kivrim biiziilmesi ve sicakta ¢cekme degerleri DIN 53866, EN
14621 standartlarina gore ’Textrumatt ME +’° test makinesi kullanilarak tespit
edilmistir. Magazin Sekil 3.7.(b)’ de gosterilen ayn1 anda 30 iplik test edebilen ve
ipliklere kuvvet uygulayarak, agirlik prensibine gore ¢aligan makine aparatidir.

Kivrim biiziilmesi testi i¢in, numune hazirlama iglemi igin kullanilan
magazin elemant ve magazin elemaninin cihaza yerlestirilmesi islemleri, sicakta
¢ekme testi ile ayn1 olmakla beraber, test numunelerine uygulanan kuvvetler, elde
edilen veriler, v.b. hususlar ¢ok daha kapsamli islemler biitiiniinii olugturmaktadir.
Kivrim biiziilmesi deneyine baglamadan 6nce numune ¢ilelerinin yerlestirildigi test
magazini, etiiv cihazina yerlestirilir. 135°C’de 10 dk firinda, 30 dk ise standart
atmosfer sartlarinda bekletilir.

Test kapsaminda ipliklere 4 farkli kuvvet uygulanir dolayisiyla dort farkl
uzunluk Slgiimii saglanir. S6z konusu kuvvetler ve elde edilen uzunluk verileri

asagida maddeler halinde siralanmaktadir.
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10 saniye 2 cN/tex kuvvet uygulanmakta ve Lg (hank) uzunlugu elde

edilmektedir.

e 10 dakika, 0,01 cN/tex kuvvet uygulanmakta ve Lz (hank) uzunlugu elde
edilmektedir.

e 10 saniye 0,1 cN/tex kuvvet uygulanmakta ve Lf (hank) uzunlugu elde
edilmektedir.

e 10 saniye 0,01 cN/tex kuvvet uygulanmakta ve Lb (hank) uzunlugu elde

edilmektedir.

Numunelere uygulanan kuvvetler sonucu elde edilen uzunluk degerleri
arasinda gesitli matematiksel iglemler ile 3 farkli kivrim biizlilmesi degeri elde
edilmektedir. Bu kiviim biiziilmesi degerleri sirasiyla, kiviim biiziilmesi (Crimp
Contraction/CC), kivrim kaliciligi (Crimp stability/CS) ve kivrim modiilii (Crimp
Modulus/CM)’dir. S6z konusu bu degerlerin hesaplanmasi Esitlik (3.1), Esitlik
(3.2) ve Esitlik (3.3)’te gosterilmektedir.

Kiwrim Biiziilmesi (CC)= (Lg — Lz)/Lg x100 (3.1
Kwrim Kalicthig (CS) = (Lg — Lf)/Lg x100 (3.2)
Kwrim Modiilii (CM) =(Lg — Lb)/(Lg — Lz) x100 (3.3)

Tez kapsaminda kullanilacak olan degerler kiviim biiztilmesi ‘‘Crimp
Contraction (CC)”’ olarak hesaplanan degerlerdir. Sicakta ¢ekme testinde ise
iplikler, magazin aparatina 1 metre olacak sekilde yerlestirilir. Magazin ise Sekil
3.7.°de gosterilen makineye yerlestirilir ve makineye bagli bilgisayar yardimiyla
islem yapilir. ilgili yazilim sayisal degerlere doniisen sonuglar1 verir. Bu veriler ise

asagidaki gibi Esitlik (3.4) yardimi ile hesaplanir.

Sicakta Cekme (%) = (Lg — L1)/L1 x100 (34
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L0= Hk boy
L1= Son boy

Son boy 6l¢iimiiniin ardindan, sicakta ¢gekme testi uygulamasi son bulmus

olur ve test sonucu cihaz bilgisayar1 tarafindan hesaplanarak, cihaz monitdriinden

okunur.

Textechng  TexTURMAT M+

(a) (b)

Sekil 3.7. (a) Kivrim biiziilmesi ve sicakta ¢ekme test cihazi (b) Magazin

3.2.1.8. iplik Karisim Oram(Kantitatif Analiz) Tayini

TS EN ISO 1833-12 “’Kantitatif kimyasal analizler-Boliim 12; Akrilik bazi
modakrilik, bazi klorolifler, bazi elastanlar ve baz1 diger liflerin karisimi
(dimetilformamid kullanilan yontem)’’standardi esas alinarak ¢alismada kullanilan

numunelerin tek kat iplik formunda karisim oranlar1 dogrulanmistir. CV/PAN
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karigimi 90-100 °C’de (1 gram numune i¢in 250 ml su igerisinde 100 ml Dimetil
Formamid ¢ozeltisi igerisinde) 1 saat bekletilmistir. Akrilik elyafinin ¢oziildiigii
goriilmiistiir. Coziinmeyen kisim i¢in ise hesaplama yapilarak karigim orani elde
edilmistir. TS EN ISO 1833-11 “’Tekstil- Kantitatif kimyasal analizler-Boliim 11;
Seliiloz ve polyester liflerin karigimi (siilfirik asit kullanilan yontem) standardi
esas aliarak viskon elyafinin oran1 dogrulanmistir. 50 £5 °C’de %75’lik Siilfiirik
asit ¢ozeltisi ile 10 dk’da bir kapali bir beherde calkalanarak 30 dk muamele

edilmistir.

3.2.2. Halhiya Uygulanan Testler
Caligmada {iretilen hali numunelerine testler uygulanmadan 6nce TS EN
ISO 139: 2008- “Tekstil-Kondisyonlama ve deneyler i¢in standart atmosfer

sartlar1” standardina gore 24 saat siireyle kondisyonlanmaistir.

3.2.2.1. llme Cikarma Kuvveti Tayini

TS 5145 “‘Halilarda ilme ¢ikarma kuvveti tayini’’ standardi esas alinarak
halida bulunan ilmegin dayanim belirlemek igin yapilmaktadir. ilmek ¢ikarma
kuvveti; halida ilmegin bir ucundan kavrayarak ¢ikarmak ve ¢ikarilma sirasinda ki
en bilyilk kuvvettir. Ilmek halkasinin bir ucu pense sikistirilarak aletin dik
dogrultuda olacak sekilde kavramasi saglanir ve baski ayagi yardimiyla sabitlenen
numuneden Ol¢lim alinir. Her hali numunesinden 10 6lgiim alinmistir. Okunan en
biiyiikk degerler kaydedilmistir ve ortalama ilmek mukavemet degeri gf (cN)
cinsinden hesaplanmistir. Caligmada kullanilan Wira ilmek ¢ikarma cihazi Sekil

3.8.’de goriilmektedir.
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Sekil 3. 8. WIRA ilmek ¢ikarma kuvveti cihazi (Gilinesoglu, 2017)

3.2.2.2. Sikistirllabilirlik ve Rezilyans Tayini

Hali numunelerinin sikistirilabilirlik ve rezilyans degerlerinin tespiti “BS
4098: 1975 Method for the determination of thickness, compression of recovery
charactristics of textile floor coverings standardi” esasina gore yapilmistir. Toz
alma iglemi uygulanan her bir numune tipinden 100x100 mm ebadinda numuneler
elde edilmistir. Bu numunelerden 5’er Ol¢iim alinmistir. Hali numunesi Sekil
3.10.’da goriildiigii tizere baski ayagina yerlestirilmistir. 2 kPa agirlik (standart hali
kalinlik 6l¢limil) altindaki kalinlik 6lgiimiinden sonra 30 saniye araliklarla iizerine
sirastyla 5, 10, 20, 50, 100, 150 ve 200 kPa agirliklar konur (yiikleme) ve her
agirhik eklendiginde kalinlik Ol¢timii tekrarlanmistir. Ardindan islem tersine
cevrilerek; 30 saniye araliklarla agirliklar geri alinmistir (yiik alma) ve her agirlik
kaldirildiginda kalinlik 6l¢iimii yapilmistir. Esitlik  (3.5)’de belirtilen formiil
kullanilarak sikistirma isi (J/m?), Esitlik (3.6)’da belirtilen formiille geri donen is
(J/m?), Esitlik (3.7)’de belirtilen formiile gore is geri doniis (%), Esitlik (3.8) de
belirtilen formiile gore sikistirma geri doniis (%) hesaplanmistir.

Burada t,, 2 kPa basing altindaki ilk kalinligi,ts ,5 kPa,t;¢,10 kPa,t5q, 20
kPa, tsg, 50 kPa, tqg9, 10 kPa ve tygq, 200 kPa, basing altindaki kalinlik birimini
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(mm) ifade eder. Sekil 3.9.” da gosterildigi gibi sikistirma isi (J/m?); ABD grafigin

altinda kalan alan iken, geri donen is (J/m?) BCE alani ile ifade edilir.

1
KALINLIK
(mm)

I
I
I
]
I
1
|
I
1
I
I

YUKLEME YUK ALMA

-— o e—

2 2 OO. 2
BASING (kPa)

Sekil 3.9. Tekstil zemin kaplamalar1 i¢in karakteristik Kalinlik-Basing egrisi (BS
4048:1975)

Stkistrma __isi  (J/m?)= (1.5t, + 4t5 + 7.5t19 + 20t39 + 40t59 + 50%,99 +
150t150 — 173t590) (3.5)

Geri dé'nen iS (J/m2)= (1 Stz + 4‘t5 + 7. 5t10 + 20t20 + 4‘Ot50 + 50t100 +

150t159 — 173t549 (3.6)
Stkistirma geri déniis (%6)=(t,-t290/t2-t200)x100 3.7
Burada;

t,; 2 kPa basincindaki baslangic kalinligidir (A)
t200; 200 kPa basingta sikigtirilmis kalinliktir (B)
t,; 200 kPa (B) yiik alindiktan sonra, 2 kPa yiik altindaki (C) kalinliktir.

Is geri déniis (%) = (Sikistirma isi/Geri donen ig)x100 (3.8)
67



3. MATERYAL VE METOD Sidika Ziba OR

Test sonras1 Sekil 3.10.’da %100 PAN numunenin yiikleme ve yiik alma

sonrasindaki durumu gosterilmektedir.

Sekil 3.10. %100 PAN numunenin yiikleme ve yiik alma sonundaki goriiniimii

Sekil 3.11. SDL Dijital kalinlik 6l¢me cihazi

3.2.2.3. Dinamik Yiik Altinda Kalinhk Kaybinin Tayini

Calismada kullanilan hali numunelerin dinamik yiik altindaki davranisi "TS
3375 ISO 2094 Tekstil Yer Dosemeleri-Dinamik Yiik Altinda Kalinlik Kaybinin
Tayini Standardi’’ esasina gore tespit edilmistir. Bu test hali {izerinde yiiriimenin
simiilasyonu olarak uygulanmaktadir. Her hali numunesinden 6 adet test numunesi
almmustir. 11k kallik dlgiildiikten sonra hali numuneleri test cihazinin sikistirma

plakasina yerlestirilir ve numune iizerine dne ve arkaya hareket edecek seklinde 50,
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100, 200 ve 1000 darbeler uygulanarak (yiiriime hareketi / darbe) sonrasindaki
kalinlik degisimleri Esitlik (3.9)’a gore hesaplanmistir. Sekil 3.13°de %50/50
CV/PAN numunenin islem sonrasi gériiniimii belirtilmis olup kullanilan cihaz ise

Sekil 3.12.”de belirtilmistir.

Kalinlik Kaybi (%) =©=0" x100 (3.9)

Buradaki h; numuneden alinan ilk kalinlik olup, hqgge 1000 darbe sonra

elde edilen kalinlig1 ifade etmektedir.

Sekil 3.12.  WIRA dinamik yiikleme cihazi
(http://www.wira.com/media/other/37656/WiraDynamicLoading.pdf)
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4
SN

'.1-1...,__.‘#“ .

Sekil 3. 13. %50/50 CV/PAN numunenin test sonrasi gériiniimii

3.2.2.4. Kisa Siireli Statik Yiiklemeden Sonra Kalinhk Kaybi Tayini
Numunelerin kisa siireli statik yiiklemeden sonraki kalinlik kaybi tayini
““TS 3378 Tekstil Yer Dosemeleri- Makine Yapisi- Orta Olgiide, Kisa Siireli Statik
Yiiklemeden Sonra Kalinlik Azalmasi Tayini Standardi’’ esasina gore tespit
edilmistir. Bu standartla makine yapisi tekstil yer dosemelerinde kisa siireli statik
bir (iskemle ayagmin kisa siirede yaptigi basincin benzeri) yliklemeden sonra
kalinlik azalmasinin tayini metodunu kapsar. Her hali numunesinden 3° er adet test
numunesi alinmistir. Sekil 3.14.’de gosterilen cihaz 2 kPat+ 0,2 kPa‘lik standart
basingta ilk kalinlig1 ve 2 saatte 220 kPa’lik basing uygulandiktan sonra ve belirli
dinlendirilme siirelerinden sonra kalinliklar 6lgiilerek tayin edilmistir. 11k kalinlk,
yiik kaldirildiktan 15 dk, 30 dk ve 60 dk sonraki degerler alinir ve kalilik kayb1
Esitlik (3.10)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanmigtir. Hali kalinligindaki
geri doniis (rezilyans) ise yilizde olarak Esitlik (3.11)’de belirtilen formiil
kullanilarak hesaplanmistir. Buradaki h; numuneden alian ilk kalinlik olup, h, 2
saat sonra yiik kaldirildiktan sonra alinan kalinlik, hgg ise 2 saat yiik kalktiktan 60
dakika dinlenmeden sonra alinan kalinlik 6l¢imiidiir. Kalinlik kaybi ve rezilyans

birimi % olarak ifade edilmektedir.
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Kalinlk Kaybr (%) =" x100 (3.10)
. hgo—h,
Rezilyans (%) “Th x100 (3.11)

Sekil 3.14. WIRA statik yiikleme cihaz1
(http://www.wira.com/media/other/37656/WiraStaticLoading.pdf)

3.2.2.5. Uzun Siireli Statik Yiikleme Sonrasi Kalinhk Kaybi Tayini

Numunelerin Uzun siireli statik yiliklemeden sonraki kalinlik kaybi "TS
7578 Tekstil yer dosemeleri-Uzun siireli statik yiiklemeden sonra kalinlik kaybi
tayini Standardi" esasina gore tespit edilmistir. Her hali numunesinden 3’er adet
test numunesi alinmigtir. Cihaz 2kPa+ 0,2 kPa‘lik standart basingta ilk kalinlig1 ve
24 saatte 700 kPa’lik basing uygulandiktan sonra ve belirli dinlendirilme
stirelerinden sonra kalinliklar1 Olgiilerek tayin edilmektedir. 24 saat yiik
kaldirildiktan hemen sonraki kalinlik, 1 saat dinlendirildikten sonraki ve 24 saat
dinlendirildikten sonraki kalinlik degerleri alinmigtir. Kalinlik kaybi

Esitlik (3.12)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanmigtir, hali
kalinligindaki geri doniis (rezilyans) ise yiizde olarak Esitlik (3.13)’ de belirtilen
formiil kullanilarak hesaplanmistir. Buradaki h; numuneden alman ilk kalinlik

olup, 4, yiik kalktiktan hemen sonraki kalinlik, hy, ise yiik kalktiktan 24 saat
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sonraki kalinlik 6l¢iimiidiir. Kalinlik kaybi ve rezilyans birimi % olarak ifade

edilmektedir.

Kalinhk Kaybr (%) =" x100 (3.12)
. hz4-h,
Rezilyans (%) ~h x100 (3.13)

3.2.2.6. Halilarin Tozuma Derecelerinin Tayini

Caligmada kullanilan hali numunelerin goriiniisteki degisiklikleri Sekil
3.15.’de gosterilen cihaz kullanilarak poliiiretan hekzapod aparat ‘DD ISO/PAS
11856:2003 Textile floor coverings-Test methods for determination of fibre bind”’
Standardi esasina gore tespit edilmistir. 940x200 mm ebadinda 470x200 mm
makine yoniinde (MD), 470x200 mm makine zit yonde (CD) olacak sekilde
numuneler alinmigtir. Tozuma derecesinin belirlenmesi ve toz alma islemin
etkinliginin belirlenebilmesi amaciyla toz alma islemi uygulanan ve uygulanmayan
numunelere ayni gartlarda test yapilmustir.

Toz alma islemi uygulanan ve uygulanmayan numuneler makine tamburu
icine MD ve CD yo6niinde olacak sekilde, poliiiretan malzeme olan hekzapod aparat
ile birlikte yerlestirilir. Ardindan tambur 12000 tur (15 dakikada bir ileri ve tersi
yoniinde) dondiiriiliir, 2000 turda bir hekzapod ¢ikartilir. Hali numunesine firca
yardimu ile (tiim numunelerde ayni kosullarda olacak sekilde) tarama islemi yapilir
ve ¢ikan toz (lifler) hassas terazide tartilir. Tozuma (lif kaybi1) miktar1 olarak
kaydedilir. 12000 tur sonrasi tiim numunelerin ebatlar1 OSlgiilerek kaydedilir.
Sonrasinda ise “’TS 7576 ISO 8543Tekstil yer dosemeleri- Kiitle tayin Metotlar1”’
standardina gore birim alandaki hali kiitlesi (gr/m?) ve hav kiitlesi (gr/m?) tespit
edilir. Daha sonrasinda ise Esitlik (3.14) ve Esitlik (3.15)’da belirtilen formiiller

kullanilarak tozuma agirligi mq (gr/m?) ve tozuma derecesi I (%) tespit edilir.
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(a) (b)
Sekil 3. 15. a) Wira Hekzapod test cihazi, b) Numune yerlesimi
(http://www.wira.com/media/other/37656/WiraHexapod2011.pdf)

Tozuma Agirligi(gr/m?) mqy = m/(a*b)*100 (3.14)
Tozuma (%) I = m41/my*100 (3.15)
Burada;

a*h  :Olgiilen numune ebadi (cm*cm)

m : Tozuma (lif kayb1) miktar (gr)

my : Tozuma agirligi(gr/m?)

m, : Hav agirhig1 (gr/m?)

1 : Tozuma (%) © dir.

3.3. Kullanilan Istatistiksel Analiz Programi

Tez c¢aligmasinda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi amaci ile
kullanilan istatistiksel analiz metodu genel lineer analiz ydntemlerinden
“ANOVA”’ analiz metodudur. Genel lineer model analizi ile bagimli degiskendeki
toplam degisimi agiklamada faktdrlerin katkisinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig1 tespit edilmektedir. ANOVA testiyle hangi faktoriin bagimh degisken

tizerinde anlaml1 bir etkisi olup olmadigi tespit edilir. Anova analizi; tek kat ve
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katli ipliklerin Ozelliklerinin, tozuma uygulanan ve uygulanmayan hali
numunelerinin sonuglarinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi i¢in yapilmgtir.

Tek kat ve kath iplikler i¢in bagimsiz degigskeni ‘karisim orani’ faktorii
olustururken bagimli degiskenler ise sirasiyla; iplik kopma mukavemeti, kopma
uzamasl, iplik diizgiinsiizliigii, iplik hatalari, iplik tiylaligi, kivrim biiziilmesi ve
sicakta cekme degerleridir.

Toz alma islemi uygulanmis numuneler i¢in bagimsiz degiskeni ‘karisim
orant’ faktorii olustururken, bagimli degiskenler sirasiyla; dinamik kalinlik kaybi,
dinamik kalinlik kaybi1 yiizde, uzun siireli statik kalinlik kaybi, uzun siireli statik
rezilyans, kisa siireli statik kalinlik kaybi kisa siireli statik rezilyans, i¢ hav ilme
cikarma kuvveti (grf), dis hav ilmek ¢ikarma kuvveti (grf), sikistirma isi (%), geri
donen is (j/m?), is geri doniis (%), sikistirma geri dontis (%) degerleridir.

Toz alma islemi uygulanan ve uygulanmayan numuneler i¢in bagimli
degisken ‘karisim orani’ faktorii olustururken, bagimsiz degisken ise ‘toz alma
islemi’dir. Bu karsilagtirmalar sonucunun gozlemlenen farkliliklarin anlamli olup
olmadigimi belirlemek icin ANOV A sonuglart ¢iktilart incelenmistir.

Yukarida prensibi verilen istatistiksel analiz modeline gére SPSS 15.0
paket programinda analiz edilerek bulunan test sonuclari, p=0,05 anlamlilik
diizeyinde irdelenmistir. Diger dénemli parametre ise kurulan modelde yer alan
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni ne kadar agikladigimi ifade eden R2
degeridir ve bu deger yiizde olarak ifade edilmektedir. R> degerinin 1°e¢ yakin
oldugu durumda degiskenler yardimiyla tahminlenen bagimli degiskeninin tahmin
edilen degeri ile gergek degeri arasinda uyumun iyi oldugunu ifade etmektedir.
R%*adj. (Uyarlanmis R?) degerinin model se¢iminde gbz oOniine almmasi

gerekmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma kapsaminda Ne 18/1 lineer yogunluktaki tek kath iplikler
katlanarak Ne 18/4 dogrusal yogunlukta farkli elyaf karisim oranlarinda
(%100/0,%80/20,%50/50,%20/80,%0/100)  CV/PAN iplikler ring egirme
sisteminde tretilmistir. Bu ipliklerden ayni iiretim kosullarinda hali numuneleri
dokunmustur. Iplik ve hali numunelerine bazi kimyasal ve fiziksel testler
uygulanmigtir. Testlere baslanmadan Once tiim numuneler standart ortam
kosullarinda ( 20°C +2 sicaklikta ve %65 +2 bagil nemde) iklimlendirilmistir.

Ne 18/1 iplik numunelerinin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla iplik
numara tespiti, bilkiim miktar1 tespiti, mukavemet, kopma uzamasi ve kuvveti
tespiti, iplik hatalari, tiyliiliikk tespiti gerceklestirilmistir. Ne 18/4 iplik
numunelerinde ise iplik numara tespiti, biikiim miktar1 tespiti, mukavemet, kopma
uzamasi ve kuvveti tespiti, iplik hatalari, tiiyliiliik tespiti, kivrim biiziilmesi, sicakta
cekme testi ve kantitatif dlciimler gerceklestirilmistir. Iplik kalite 6zelliklerini
belirlemek ve hali performansi iizerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla bu
testlere ihtiya¢ duyulmustur.

Calismada toz alma islemi uygulanan ve uygulanmayan hali numunelerine
hekzapod cihazi kullanilarak yapilan test, toz alma isleminin ve karisim oraninin
tozuma derecesi iizerindeki etkisini incelenmek amaci ile yapilmustir. Ipliklerin
ozelliklerini ve hali numunelerinin performans dzelliklerini tespit etmek, karigim
oraninin ve toz alma isleminin tozuma dereceleri iizerindeki etkilerini gérebilmek
icin uygulanan testlerle ilgili agiklamalar ve sonuglar ayrintili bir sekilde
agiklanmustir.

Bununla birlikte toz alma islemi uygulanan hali numunelerine dinamik yiik
altinda kalinlik kaybi, uzun siireli ve kisa siireli statik yiik altinda kalinlik kayb1 ve
rezilyans testi, ilmek ¢ikarma kuvveti testleri yapilarak, iplik karigim oranlarinin

kullanim sonrasinda ne tiir bir etkiye sebep olacagini tespit edebilmek, kullanim
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performansi agisindan en uygun karigim oranini belirleyebilmek amaciyla

yapilmustir.

4.1. iplik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Daha o6nce de bahsedildigi iizere tek kat ve kath ipligin kalite 6zellikleri
halt performans ozelliklerine direkt etki etmektedir. Cizelge 4.1.°de tek kat
ipliklere uygulanan testler sonucu elde edilen iplik 6zellikleri bulunmakta olup
katli ipliklerin 6zellikleri ise Cizelge 4.2°de belirtilmistir. Uygulanan tiim testler

ve sonuglar1 ayrintili olarak ilgili béliimlerde incelenmistir.

Cizelge 4. 1. Tek kat iplik 6zellikleri

Hammadde %100 | %80/20 | %50/50 | %?20/80 | %100
_ Ccv CV/PAN | CV/IPAN | CV/PAN PAN
Iplik numarasi (Ne) 17,70 17,77 17,76 17,80 18,12
Bikdm Sayisi (Tur/m) 568 569 556 567 574
Bukim Yonu z z Z Z Z
Kopma Muk.(cN/tex) 15,348 | 15,902 15,7 16,28 20,36
Kopma Uzamasi (%) 15,3 15,652 16,432 18,33 18,548
DlzgunsizIUk(%CVm) | 8,17 7,31 7,32 7,21 8,75
ince yer (-%50) 2 0 0 2 0
Kalin yer (+%50) 11 2 7 1 3
Neps (+%200) 14 3 7 2 2
Tuylllik (Uster® H) 2,9 3,27 3,04 4,23 11,29
Karigim Orani (%) %100 %25 %51,4 %80,9 %100
175 /48,6 /19,1
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Cizelge 4. 2. Kath iplik 6zellikleri

Hammadde %100 | %80/20 | %50/50 | %20/80 | %100
CV | CV/IPAN | CV/PAN | CV/IPAN | PAN
iplik Numarasi (Ne) 4,34 4,36 4,34 4,37 4,54
Bikim sayisi 312 314 319 328 310
Bikim Yéni S S S S S
Kopma Muk. (cN/tex) 17,08 17,11 16,77 17,7 22,32
Kopma Uzamasi (%) 25,9 19,36 21,68 28,8 27
Dizgulinsuzlik (%CVm) 6,67 517 5,64 6,07 6,27
ince yer (-%50) 0 0 0 0 0
Kalin yer (+%50) 0 0 0 0 0
Neps (+%200) 0 0 0 0 0
Tuylllik (Uster® H) 5,32 4,46 4,11 4,82 4,99
Kivrim buzilmesi degeri (%) 1,9 2,13 2,25 2,29 2,30
Sicakta ¢ekme (%) 1,06 1,25 1,28 1,04 0,34

4.1.1. Iplik Numarasi ve Iplik Biikiimii Ol¢iim Sonuglar

Calisgma kapsaminda kullanilan Ne 18/1 ipliklerden elde edilen ve
sonrasinda katlama yapilarak Ne 18/4 farkli karisim oranlarina sahip (%100/0,
%80/20, %350/50, %20/80, %0/100) CV/PAN konvansiyonel ring iplikler
dretilmistir. Bu ipliklerin numaralarmin  gercek Ol¢iimii, iplik kopma
mukavemetini, kopma uzamasini, iplik kivrim biiziilmesi ve sicakta g¢ekme
oranlarini tespit etmek i¢in gerekli oldugundan yapilmistir.

Cizelge 4.1°de tek kat ipligin, Cizelge 4.2°de ise katl ipligin ortalama iplik
numaralar1 ve biikkiim sayilar1 belirtilmistir. Standart tek kat iplik numarasinin Ne
18/1, kathi ipligin ise Ne 4,5 olmasi gerekmektedir. %100 PAN iplik numarasinin
bu degere en yakin degere sahip oldugu goriiliirken diger ipliklerin %2-3 araliginda
daha yiiksek numarada oldugu tespit edilmistir. Bu degerler yapilan piyasa
arastirmasinda, kullanilan ipliklerin numaralarinin %45 olarak tolere edilebildigini,
bu degerlerin ise kabul edilebilir degerler aralifinda oldugunu gostermektedir.

%100 CV ipliginin numaralarinin yiiksek c¢ikmasimin sebebi CV’nin 06zgiil
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agirhigmin PAN elyafindan yiiksek olmasi, CV elyafinin PAN elyafina gére nem
alabilme oraninin daha yiiksek olmasi gibi nedenlerle agiklanabilir.

Uretilen tek katli ve katli ipliklerin biikiim degerleri Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2 ‘de belirtilmistir. Her bir bobinden 10’ar 6l¢iim alinmis olup bu
degerlerin ortalamalar1 verilmistir. Standart degerlere gore Olgiilen degerler
arasindaki farkin %3-4 oraninda oldugu tespit edilmistir. Tek katli ipliklerde en
yiiksek biikiim degerinin %100 PAN ipliginde oldugu goriilse de diger ipliklerin
biikiim degerlerinin de %100 PAN ipligine yakin oldugu goriilmiistiir. Ipliklerin
katlanmas1 durumunda ise %20/80 CV/PAN ipliklerde biikiim degerinin en fazla
oldugu goriilmiistiir. Bu durum ayni makinede yapilan biikiimler i¢in igler arasi
varyasyon oldugu seklinde agiklanabilir. Olgiilen bu degerler diger bir ifade ile £50
tur/metre araligidadir. Ipliklerin biikiim degerlerinin kabul edilebilir degerler
igerisinde oldugu goriilmiistiir. Uretiminde bu smirlar dogrultusunda yapildig:

tespit edilmistir.

4.1.2. liplik Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Ol¢iim Sonuglar

Tek kath ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testlerinin
sonuglar1 Cizelge 4.1’de gosterilmektedir. Kopma mukavemeti degerleri cN/tex,
kopma uzamasi degerleri ise (%) olarak verilmistir. Cizelgede verilen sonuglar her
bir bobinden 5’er 6l¢lim alinarak elde edilen Glglimlerin ortalamasidir. Tek kat
ipliklerin kopma mukavemet degerleri igin %95 giiven araliginda ¢izilen hata
cubuklar ile beraber siitun grafigi ilizerinde Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sonuglar
incelendiginde CV lifinin iplik icerisindeki orani arttiginda kopma mukavemetinde
diisiisler meydana gelmektedir. En yiliksek mukavemet degerinin %100 PAN
ipliginde oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.1°de verilen elyaf kopma mukavemeti
degerlerine paralel bir sonucla karsilasilmaktadir. Bu durumda %100 PAN ipliginin

kopma mukavemetinin diger ipliklerden fazla olmasi beklenen bir sonugtur.
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b
1

Tek Kat iplik Kopma Mukavemeti (cNitex)

%100 Cv %80/20 CVIPAN %S00 CYVPAN  %20/80 CVIPAN %100 PAN

Karigim Orani

Hata Gubuklan: %95 Given Araligi

Sekil 4.1. Tek kat iplik kopma mukavemeti (cN/tex) siitun grafigi

Kopma mukavemet degerinin en yiiksek %100 PAN iplik i¢cin elde
edilmesi literatlir ile uyumluluk gdstermektedir (Mengiic, 2016). Minimum
mukavemet degerinin elde edildigi %100 CV igeren iplikler, %100 PAN ile
karsilastirildiginda, iizerlerine uygulanan kuvvete %30,78 oraninda daha az direng
gostermektedir.

Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oranmin tek kat ipliklerin kopma
mukavemeti degerleri ilizerindeki etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.3’de verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen R? degeri %96,4 iken uyarlanmis R? degerinin%95,7 olmasi tek
kat iplik mukavemetiyle bagimsiz degisken olan karigim oraninin arasindaki

iliskiyi yliksek dogrulukla ifade ettigini gdstermektedir.
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Cizelge 4. 3. Tek kat iplik kopma mukavemeti icin ANOV A sonuglari

Kaynak Kareler df Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi

Dizeltiimis Model 0,852° 4 0,213 133,355 0,000
Sabit 69,873 1 69,873 43758,615 | 0,000
Karisim Orani 0,852 4 0,213 133,355 0,000
Hata 0,032 20 0,002 B B
Toplam 70,757 25 - B -
Duizeltilmis Toplam 0,884 24 - - -

a. R Kare = 0,964 (Uyarlanmis R Kare= 0,957)

Tek kat iplik kopma mukavemeti icin ANOVA verileri incelendiginde

karisim oraninin, kopma mukavemeti {lizerindeki etkisi 133,335 gibi yiiksek F

degeri oldugu goriilmektedir.

Diger bir ifade ile karisim oran1 %95 giiven

araliginda p<0,05 olan tek kat kopma mukavemeti degiskeni iizerinde istatistiksel

olarak anlaml1 bir etkiye sahiptir.

Kath ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri ise Cizelge

4.2’de verilmistir. Bu degerler her bir bobinden 5’er 6l¢iim alinarak elde edilen

Ol¢timlerin ortalamasidir. Katl ipliklerin kopma mukavemet degerleri %95 giiven

araliginda cizilen hata c¢ubuklari ile beraber siitun grafigi iizerinde Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

80




4. BULGULAR VE TARTISMA Sidika Ziba OR

E] & 8 b
1 1 1 1

Katl iplik Kopma Mukavemeti (cN/tex)

o0
1

%100 Cv %80/20 CVIPAN %5050 CVIPAN - %20/B80 CV/PAN %100 PAN

Karigim Oranmi

Hata Gubuklan: %95 Gaven Araligi

Sekil 4. 2. Katl iplik kopma mukavemeti (cN/tex) siitun grafigi

Sekil 4.2 incelendiginde %100 PAN ipliklerin tek katli ipliklerde oldugu
gibi kopma mukavemet degerinin en yiliksek oldugu goriilmektedir. Minimum
kopma mukavemet degeri ise %50/50 CV/PAN ipliklerdedir. %100 PAN ile
karsilastirlldiginda, uygulanan kuvvete %31,35 oraninda daha az direng
gostermektedir. Minimum mukavemet degerinin %100 CV ipliginde degil de,
%50/%50 CV/PAN ipliginde elde edilmesi, karigimdaki CV oraninin artmasinin
yaninda, CV ve PAN elyafinin arasindaki uyumsuzluktan ve biikiim
varyasyonundan kaynaklandigini gostermektedir. Katlama iglemi sonrasinda tiim
ipliklerin kopma mukavemeti degerlerinde artis goriilmiistir.

Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oranminin kath ipliklerin kopma
mukavemeti degerleri iizerindeki etkisini belirlemek amaci ile gercgeklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.4’de verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen R? degeri %96,2 iken uyarlanmig R? degerinin 9%95,4 olmasi
katl iplik mukavemetiyle bagimsiz degisken olan karistm oraninin arasindaki

iliskiyi yiiksek dogrulukla ifade ettigini gdstermektedir.
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Cizelge 4.4. Katl iplik kopma mukavemeti icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler o Kareler . Sig.
Toplami Ortalamasi

Duzeltilmis Model 1,024° 4 0,256 125,336 0,000
Sabit 84,140 84,140 41180,628 | 0,000
Karisim Orani 1,024 4 0,256 125,336 0,000
Hata 0,041 20 0,002 - -
Toplam 85,205 25 == - -
Dizeltilmis Toplam 1,065 24 -- - -

a. R Kare = 0,962 (Uyarlanmis R Kare= 0,954)

Kath iplik kopma mukavemeti igin ANOVA verileri incelendiginde

karisim oraninin, kopma mukavemeti {lizerindeki etkisi 125,336 gibi yiiksek F

degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile karisim oran1 %95 giiven

araliginda p<0,05 olan katli iplik kopma mukavemeti degiskeni {izerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. (p=0,000)

Tek kat ipliklerin kopma uzamas1 degerleri %95 giiven araliginda cizilen

hata ¢ubuklan ile beraber siitun grafigi iizerinde Sekil 4.3’de gosterilmistir. En

yiiksek kopma uzamasi degeri %100 PAN ipliklerde goriilmiistiir. Minimum

kopma uzamasi ise %100 CV ipliklerde goriilmiistiir. Bu degerler Cizelge 3.1°de

verilen elyaf kopma uzamasi degerleri ile paralellik gostermektedir. Cizelge 4.1 ‘de

verilen degerlere gore %100 CV iplikler, %100 PAN ipliklere gore uygulanan ayni

kuvvetle %17,71 daha az uzama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Tek Kat iplik Kopma Uzamasi (%)
8
1

%100 CV %8020 CVIPAN  9%50/50 CVPAN  %20/80 CVIPAN %100 PAN

Karigim Oranmi

Hata Gubuklan: %95 Given Arahdi

Sekil 4.3. Tek kat ipliklerin kopma uzamasi (%) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oraninin tek kat ipliklerin kopma
uzamas1t degerleri tizerindeki etkisini belirlemek amac1 ile gerceklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.5’de verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen R? degeri %94 iken uyarlanmig R? degerinin %92,8 olmasi tek
kat iplik kopma uzamasi ile bagimsiz degisken olan karisim oraninin arasindaki

iliskiyi yliksek dogrulukla ifade ettigini gdstermektedir.

Cizelge 4.5. Tek kat iplik kopma uzamasi i¢in ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler o Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi

Duzeltilmis Model 45,430° 4 11,358 77,833 0,000
Sabit 7100,085 7100,085 48656,711 0,000
Karisim Orani 45,430 4 11,358 77,833 0,000
Hata 2,918 20 0,146 - -
Toplam 7148,433 25 - - -
Duzeltilmis Toplam 48,348 24 - - -

a. R Kare =,940 (Uyarlanmis R Kare= ,928)
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Tek kat iplik kopma uzamasi icin ANOVA verileri incelendiginde karigim
oraninin, kopma uzamasi lizerindeki etkisine gore 77,833 olan F degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile karisim orani %95 giiven araliginda
p<0,05 olan tek kat iplik kopma uzamasi degiskeni iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (p=0,000). Katli ipliklerin kopma
uzamast degerleri, varyans analiz sonuglarina gore %95 giiven aralifinda cizilen
hata cubuklar1 ile beraber siitun grafigi iizerinde Sekil 4.4.de gosterilmistir. En
yiiksek kopma uzamasi degeri %20/80 CV/PAN ipliklerde, minimum kopma
uzamast ise %80/20 CV/PAN ipliklerde goriilmiistiir.

40

Katl iplik Kopma Uzamasi (%)

%100 Cv %8020 CVIPAN  %S0/50 CVIPAN  %20/80 CVIPAN %100 PAN

Karigim Oram

Hata Cubuklan: %95 Given Arahgi

Sekil 4.4. Katli ipliklerin kopma uzamasi (%) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oraninin katli ipliklerin kopma
uzamasi degerleri tizerindeki etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.6.’da verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen R? degeri %90,8 iken uyarlanmis R? degerinin %89 olmasi kath
iplik kopma uzamasi ile bagimsiz degisken olan karisim oraninin arasindaki iligkiyi

ylksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Katli iplik kopma uzamasi i¢in ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler df Kareler . Sig.
Toplami Ortalamasi
Dizeltiimis Model 354,406° 4 88,602 49,432 0,000
Sabit 13726,466 13726,466 7658,149 0,000
Karisim Orani 354,406 4 88,602 49,432 0,000
Hata 35,848 20 1,792 - -
Toplam 14116,720 | 25 - - -
Dazeltilmis Toplam 390,254 24 -- - -
a. R Kare = 0,908 (Uyarlanmis R Kare= 0,890)

Katli iplik kopma uzamasi icin ANOVA verileri incelendiginde karigim
oraninin, kopma uzamasi iizerindeki etkisine gore 49,432 olan F degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile karisim oran1 %95 giiven araliginda
p<0,05 olan katli iplik kopma uzamasi degiskeni iizerinde istatistiksel olarak

anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (p=0,000).

4.1.3. lplik diizgiinsiizliigii (% CVm) Ol¢iim Sonuclar

Tek kat iplik diizgiinsiizliik degerleri, varyans analiz sonuglarina gore %95
giiven araliginda cizilen hata gubuklar ile beraber siitun grafigi lizerinde Sekil
4.5.°de gosterilmistir. Her bir bobine 5’er 6l¢iim yapilarak elde edilen sonuglar
Cizelge 4.1.’de verilmistir. Verilen sonuglar incelendiginde tek kat ipliklerde en
biiylik diizgiinsiizlik varyasyonunun %100 PAN ipliginde oldugu gorilmiistiir.
%20/80 CV/PAN ipliklerde ise en diisiik oranda oldugu gdzlemlenmistir.
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=]
1

Tek Kat iplik Diizgiinsiizligi (%CVm)
@
1

%100 CV

%80/20 CVIPAN  %S0/S0 CVIPAN  %20/80 CV/PAN
Karigim Orani

%100 PAN

Hata Gubuklan: %95 Given Aralidi

Sekil 4.5. Tek kat iplik diizgiinsiizligii (%CVm) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oranmin tek kat ipliklerin
diizgiinsiizliik degerleri iizerindeki etkisini belirlemek amaci ile gerceklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.7.’de verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen R* degeri % 88,3 iken uyarlanmis R? degerinin % 86 olmasi tek
katli iplik diizgiinsiizliigii ile bagimsiz degisken olan karisim oraninin arasindaki

iligkiyi yliksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.7. Tek kat iplik diizgiinsiizliigii icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler of Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi

Duzeltilmis Model 9,203% 4 2,301 37,815 0,000

Sabit 1502,648 1 1502,648 24696,728 | 0,000

Karisim Orani 9,203 4 2,301 37,815 0,000

Hata 1,217 20 0,061

Toplam 1513,068 25

Duizeltilmis Toplam 10,420 24

a. R Kare = 0,883 (Uyarlanmis R Kare= 0,860)
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Tek katli iplik diizgiinsiizliigii icin ANOVA verileri incelendiginde karisim
oraninin, iplik diizglinsiizligi iizerindeki etkisine gore 37,815 olan F degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile karigim oran1 %95 giiven araliginda
p<0,05 olan tek kath iplik diizgiinsiizliigli degiskeni {izerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Katli ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri, varyans analiz sonuglarina gore
%95 giiven araliginda ¢izilen hata cubuklar ile beraber siitun grafigi Sekil 4.6.’da
gosterilmistir. Cizelge 4.2.’de gosterilen %CVm verilerine bakildiginda ise tiim
iplikler %6 sinirinin tizerinde oldugu goriilmiistiir. Cizelgede verilen degerler her
bir bobine 5’er 6l¢lim yapilarak elde edilen sonuglarin ortalamasidir. %100 PAN
iplik degerlerinden %100 CV degerlerine gelene kadar lineer bir azalma
goriilmiistiir. Diizglinstizliiglin ipliklerdeki CV elyaf orami arttikca diistiigi
goriilmektedir. Fakat %100 CV ipliginin diizgiinsiizlik degerinin en yiiksek
olmasi, kesitten kolay uzaklasabilen elyaflarin fazla olmasi ve numara varyasyonun
fazla olmasi ile agiklanabilmektedir. Tek kat ipliklerin diizgiinsiizlik degerleri

katlama sonras1 %2-3 arasinda azalma egilimi gostermistir.

Katli iplik Diizgiinsiizliigii (%CVm)

%100 CV 2%80/20 CVPAN %50/50 CV/PAN  9:20/80 CVIPAN %100 PAN

Karigim Orani

Hata Qubuklan: %95 Guven Aralin

Sekil 4.6. Katli iplik Diizgiinsiizliigii (%CVm) siitun grafigi
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Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oranmnin katli iplik diizglinsiizligii
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.8’de verilmistir. Analiz sonucu elde edilen
R? degeri %94,2 iken uyarlanmis R? degerinin %93 olmas1 kath iplik
diizgiinsiizliigii ile bagimsiz degisken olan karigim oranmin arasindaki iligkiyi

ylksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.8. Katli iplik diizgiinsiizliigii icin ANOVA sonuglari

Kareler Kareler .
Kaynak df F Sig.

Toplami Ortalamasi
Duzeltilmis Model 6,772° 4 1,693 80,886 0,000
Sabit 889,471 889,471 42493,358 | 0,000
Karisim Orani 6,772 4 1,693 80,886 0,000
Hata 0,419 20 0,021 - -
Toplam 896,662 | 25 - -- --
Duzeltilmis Toplam 7,191 24 - - -
a. R Kare =,942 (Uyarlanmig R Kare=,930)

Kath iplik diizgiinsiizliigi icin ANOVA verileri incelendiginde karisim
oraninin, iplik diizgiinsiizliigii lizerindeki etkisi 80,886 gibi yiiksek F degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Iplik karigim oraninin %95 giiven araliginda p<0,05
olan katli iplik diizglinsiizligii degiskeni iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

4.1.4. iplik Hatalar1 Ol¢iim Sonuclar

Iplik hatalar ipligin kalitesini belirleyen 6nemli parametrelerdendir. Iplik
kesitindeki kalinlagmalar, incelmeler ve nepsler (topaklagsma) iplik hatalarini
olusturmaktadir. Her bir iplikten 1 bobine 10’ar adet 6l¢iim yapilarak Cizelge
4.1.’de tek katli ipliklerin, Cizelge 4.2.’de ise kath ipliklerin hata degerlerinin

ortalamalar1 verilmistir. Kath ipliklerde ince yer, kalin yer ve neps hatalarina
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rastlanmamistir. Bunun nedeni ¢ok katli ipliklerde, iplik katlarinin iist tiste gelmesi
ve biikiim islemi yapilarak bu hatalarin minimize edilmesidir. Ince yer hatas:

“-%150”, iplik kesitindeki ince yerlerin %50 veya daha az1 kadar ince yerin dikkate
alinarak belirlendigi ve yiizde olarak ifade edilen bir degerdir. Ince yer hatasi

(-%50) degerleri %95 giiven araliginda ¢izilen hata ¢ubuklart ile beraber siitun
grafigi lizerinde Sekil 4.7°de gdsterilmistir. Grafikten de goriilecegi iizere %100
PAN ve %50/50 CV/PAN ipliklerde bu deger ‘0’ olarak goriilmektedir. Diger
ipliklerde goriilen degerler ise hali tiretiminde kullanilacak olan iplikler igin tolere

edilebilmektedir.

Tek Kat iplik (-%50) ince Yer Hatasi

T

U T
%100 Cv %8020 CVIPAN  %S0/50 CVIPAN  %20/80 CVIPAN %100 PAN

Karigim Orami

Hata Cubuklan: %95 Given Arahgi

Sekil 4.7. Tek kat iplik ince yer (-%50) hatas1 siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oraninin tek kat iplik ince yer hatasi
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.9°da verilmistir. Analiz sonucu elde edilen
R? degeri %11,4 iken uyarlanmig R? degerinin -%6,3 olmasi tek kat iplik ince yer
hatas1 ile bagimsiz degisken olan karistm oranmin arasindaki iliskiyi

dogrulamadigini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.9. Tek kat iplik ince yer hatas1 icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler o Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi
Dizeltiimis Model 9,600° 4 2,400 0,645 0,637
Sabit 9,000 1 9,000 2,419 0,136
Karisim Orani 9,600 4 2,400 0,645 0,637
Hata 74,400 20 3,720 - -
Toplam 93,000 25 =" - -
Dazeltilmis Toplam 84,000 24 -- - -
a. R Kare = 0,114 (Uyarlanmis R Kare= -0,063)

Tek kat iplik ince yer hatasi icin ANOVA verileri incelendiginde karigim
oraninin iplik ince yer hatasi iizerindeki etkisinin 0,645 olarak diisiik F degerine
sahip oldugu karisim oran1 %95 giiven araliginda p>0,05 olan tek kat iplik ince yer
hatas1 degiskeni iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigini
gostermistir (p=0,637).

“+%50” kalin yer hatasi, iplik kesitindeki kalin yerlerin %50 veya daha
fazlas1 kadar kalin yerin dikkate alinarak belirlendigi ve yiizde olarak ifade edilen
bir degerdir. Cizelge 4.1.’de tek kat ipliklerin kalin yer degerlerinin ortalamalar
verilmistir. Bu degerler incelendiginde en yiiksek %100 CV ipliginde, en diisiik
%20/80 CV/PAN ipliginde kalin yer hatasinin oldugu tespit edilmistir. Kalin yer
hatast1  (+%50) degerleri %95 giiven araliginda c¢izilen hata c¢ubuklari ile
berabersiitun grafigi lizerinde Sekil 4.8.’de gosterilmistir. Bu degerler halida hav

ipligi olarak kullanilacak olan iplikler i¢in tolere edilebilmektedir.
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25+

204

Tek Kat iplik (+%50) Kalin Yer Hatasi

51

%100 CV %80/20 CVIPAN  %S0/S0 CV/PAN  %20/80 CV/PAN %100 PAN
Karigim Oranmi
Hata Gubuklan: %95 Gaven Araligi

Sekil 4.8. Tek kat iplik kalin yer hatasi(+%50) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karisgim oraninin tek kathi iplik kalin yer
hatas1 degerleri iizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel
analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.10.’da verilmistir. Analiz sonucu
elde edilen R? degeri %39,4 iken uyarlanmig R? degerinin %27,3 olmasi tek kath
iplik kalin yer hatas1 ile bagimsiz degisken olan karisim orani arasindaki iliskiyi

%27,3 oraninda ifade ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Tek kat iplik kalin yer hatasi icin ANOVA sonuglari

Kaynak Topiam | | oralamasi | | G
Dizeltiimis Model 359,200° 4 89,800 3,249 0,033
Sabit 361,000 1 361,000 13,061 0,002
Karisim Orani 359,200 4 89,800 3,249 0,033
Hata 552,800 20 27,640 - -
Toplam 1273,000 | 25 - - --
Duzeltilmis Toplam 912,000 24 - - -
a. R Kare = 0,394 (Uyarlanmis R Kare= 0,273)

Tek katli iplik kalin yer hatasi icin ANOVA verileri incelendiginde karigim

oraninin etkisinin 3,249 F degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile
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karisim oram1 %95 giiven araliginda p<0,05 olan tek kath iplik kalin yer hatasi
degiskeni iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir (p=0,033).

Neps hatast (+%200) iplik kesit alaninin ti¢ katt veya daha fazla
kalinlagmalarin 1 km uzunlugundaki iplikteki sayisidir. Caligma kapsaminda neps
hata degeri analizinde ‘+%200 degeri esas alinmistir. Neps hatasi(+%50) degerleri
icin %95 giiven araliinda ¢izilen hata ¢ubuklar1 ile beraber siitun grafigi Sekil
4.9.°da gosterilmistir. Cizelge 4.1°de verilen degerlere gore neps hatasi en yiiksek
deger ile %100 CV ipligine aittir. Neps hatalar1 da tez calismasinda hav ipligi

olarak kullanilan iplikler i¢in tolere edilebilmektedir.

204

Tek Kat iplik (+%200) Neps Hatas

%100 CV %8020 CVIPAN  %50/50 CVIPAN  %20/80 CVPAN %100 PAN
Karigim Orani

Hata Cubuklan: %95 Guven Aralidi

Sekil 4.9. Tek kat iplik neps hatas1 (+%200) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oraninin tek kat iplik neps hatasi
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Analiz sonucu elde
edilen R? degeri %80,5 iken uyarlanmis R? degerinin %76,6 olmasi katli iplik neps
hatas1 ile bagimsiz degisken olan karistm oraninin arasindaki iligkiyi yiiksek

dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Tek kat iplik neps hatas1 icin ANOVA sonuglar1

Kaynak Kareler o Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi
Duizeltilmis Model 474,800° 4 118,700 20,608 0,000
Sabit 400,000 1 400,000 69,444 0,000
Karigim Orani 474,800 4 118,700 20,608 0,000
Hata 115,200 20 5,760 - -
Toplam 990,000 25 - - -
Dazletilmis Toplam 590,000 24 - - --
a. R Kare = 0,805 (Uyarlanmis R Kare= 0,766)

Tek kat iplik neps hatast i¢in ANOVA verileri incelendiginde karigim
oraninin 20,608 F degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile karisim
oran1 %95 giliven aralifinda p<0,05 olan tek kat iplik neps hatasi degiskeni

izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

4.1.5. 1iplik Tiiyliiliigii Ol¢iim Sonuclari

Iplik tityliiliigii, iplik dogrusal yogunlugu boyunca iplik yiizeyinden ¢ikan
lif uglar1 olup birim iplik uzunlugundan ¢ikan liflerin sayisisal olarak ifade
edilmektedir. Tek kat ipliklerin tiiyliiliik degerleri i¢in %95 giliven araliginda
cizilen hata gubuklari ile beraber siitun grafigi Sekil 4.10°da gosterilmistir. Cizelge
4.1°de gosterilen tiiyliilik degerlerine bakildiginda %100 PAN ipliginin %11
tizerinde bulunan tiiyliilik degerinin, diger iplikler ig¢in %2-5 araliginda degistigi
goriilmektedir. Grafikten de goriilecegi tizere %100 CV ipligin tiiyliilliigli minimum
diizeydedir. Tiyliliige etki eden iki 6nemli parametre bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi iplik numarasi ikincisi ise iplige verilen biikiimdiir. Biikkiim miktari
azaldik¢a ve numara kalinlastikca tiiyliilik artmaktadir (Can ve Kirtay,2003;
Tanir,2007; Jeremy, 2001). Ayni kosullarda; ayni numara ve biikiimde {iretilen

ipliklerde ise PAN elyafinin CV elyaflarinin kivrimliligindan (hacimlilik) daha

fazla olmasi ile bu durum agiklanabilmektedir.
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Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oranmin tek kat iplik tiyliligi
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.12.’de verilmistir. Analiz sonucu elde
edilen R? degeri % 99,7 iken uyarlanmig R? degerinin % 99,7 olmasi katli iplik

iplik tiyliligi ile bagimsiz degisken olan karisim oranmnin arasindaki iligkiyi

yiliksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Tek Kat iplik Tyliiligii (Uster® H)

%100 CV

%8020 CVIPAN  %S50/50 CVPAN  %20/80 CVIPAN

Karigim Oram

Hata Cubuklan: %95 Glven Arahid

%100 PAN

Sekil 4.10. Tek kat iplik tiiyliiliigii (Uster™ H) siitun grafigi

Cizelge 4.12. Tek kat i

lik tiyliiliigii icin ANOVA sonuglar

Kaynak Kareler of Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi

Duizeltilmis Model 296,525° 4 74,131 1752,928 0,000
Sabit 641,913 641,913 15178,834 | 0,000
Karigim Orani 296,525 4 74,131 1752,928 0,000
Hata 0,846 20 0,042 - -
Toplam 939,284 25 -- - -
Duzeltilmis Toplam 297,371 24 - - -

a. R Kare = 0,997 (Uyarlanmis R Kare= 0,997)
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Tek kat iplik tiyliligi igin ANOVA verileri incelendiginde karigim
oraninin 1752,928 F degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile
karigim oraninin %95 giiven araliginda p<0,05 olan tek kat iplik tiyliiligi tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Katl ipliklerin tiiyliilik degerleri, varyans analiz sonuglarina goére %95
gliven araliginda c¢izilen hata ¢ubuklar ile beraber siitun grafigi Sekil 4.11.°de
gosterilmistir. Cizelge 4.2.°de gosterilen tiiyliilik degerlerine bakildiginda
Ipliklerin tiiyliilik degerlerinin %4-5 arasinda oldugu belirlenmistir. Tek katli
ipliklere gore tiiyliiliik degerlerinin katlama ile azalma gostermistir. Katlama islemi
ile iplik kesitinden disariya c¢ikan liflerin iplik merkezine dogru ilerlemesinin
saglanmasidir. %100 CV iplikte degerin en yiiksek olmasi ise CV elyafinin
kohezyon kuvvetinin PAN elyafina gére daha az olmasidir. PAN liflerinin statik
elektriklenme egilimlerinin kimyasal yapilar1 geregi CV liflerden daha fazla oldugu
bilinmektedir. Bu durumda metal-iplik ve iplik-iplik siirtinmesi sonucu kesitten
uzaklagan lif miktarinin PAN ipliklerde yiliksek olmasi beklenmektedir. Katlama
islemi ile tiyliiliik degeri tiim ipliklerde azalma egiliminde iken PAN ipligindeki
tiylenme degerinin daha fazla azalma egilimi gdstermesi kullanilan antistatik

oraninin CV ipliklerden daha fazla olmasi ile agiklanmaktadir.

Katl iplik Tiyliligi (Uster® H)
@
1

%100 CY %B80/20 CVIPAN  %S0/50 CV/IPAN  %20/30 CVIPAN %100 PAN
Karigim Oranmi

Hata Cubuklan: %35 Guven Arahd

Sekil 4.11. Katl iplik tiiyliiliigii (Uster™ H) siitun grafigi
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Cizelge 4.2°de belirtildigi lizere en ¢ok tiyliiliikk degeri %5,32 ile %100 CV
ipligine en diisiik deger ise %50/50 CV/PAN ipligine aittir. Ancak Sekil 4.11.’den
anlagilabilecegi gibi katl ipliklerin tiiyliligiiniin degisimini sadece CV oraninin
degismesine bagl olmayacagini gostermektedir. Bu durumda tiiyliliigiin katlama
esnasinda  mekanik

cikarilabilmektedir. Sekil 4.11°de goriildiigii izere %20/80 CV/PAN yapisinda ¢ok
daha diisiik oranda CV igerse de %80/20 CV/PAN iplikten daha fazla tiiyliiliik

deformasyon sonucu artmis olabilecegi  sonucu

oranina sahip oldugu goriilmektedir.

Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oraninin kath iplik tiiyliiligi
iizerindeki etkisini belirlemek amaci ile gerceklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.13’de verilmistir. Analiz sonucu elde
edilen R? degeri %94,9 iken uyarlanmis R* degerinin %93,8 olmasi kath iplik
tiiyliliighi ile bagimsiz degisken olan karisim oranmin arasindaki iliskiyi yiiksek
dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Katl iplik tiiyliiliigii icin ANOVA verileri incelendiginde karigim oraninin

92,170 F degerine sahip oldugu ve kath iplik tiiyliiliigii iizerinde anlamli bir etkisi

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Katli iplik diizgiinsiizliigii icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler of Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi
Duzeltilmis Model 4,364° 4 1,091 92,170 0,000
Sabit 561,690 561,690 47448,049 | 0,000
Karisim Orani 4,364 4 1,091 92,170 0,000
Hata 0,237 20 0,012 -- -
Toplam 566,291 25 - - ==
Dazeltilmis Toplam 4,601 24 - - --
a. R Kare= 0,949 (Uyarlanmis R Kare= 0,938)
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4.1.6. liplik Kivrim Biiziilmesi ve Sicakta Cekme Ol¢iim Sonuglar

Tez c¢alismasinda kullanilan katl iplilere uygulanan bu test, ipliklerin
hacimleri ve 1s1l islemler sonrasi boyutsal degisiklikleri hakkinda bilgi vermesi
amaci ile yapilmigtir. Test isleminin gerceklesebilmesi i¢in ipliklerin olmasi
gereken bir numara araligi bulunmaktadir. Tek kat iplikler bu numara araliginda
olmadig1 (900 dtex ve iizeri) i¢in test gergeklestirilememistir. Cizelge 4.14.’de her

bir bobine 5’er test yapilarak bu testlerin ortalamasi olan degerler verilmistir.

Cizelge 4.14. Katli iplik kivrim biiziilmesi (%) ve sicakta ¢ekme (%) degerleri

Hammadde %100 | %80/20 %50/50 %20/80 %100
CcVv CV/PAN | CV/PAN | CV/PAN PAN

Kivrim buzilmesi (%) 1,9 2,13 2,25 2,29 2,3

Sicakta gekme (%) 1,06 1,25 1,28 1,04 0,34

Kivrim biizlilmesi degerleri Esitlik (3.1) ‘deki formiiller kullanilarak elde
edilmistir. Kath ipliklerin kiviim biizlilmesi degerleri, varyans analiz sonuglarina
gore %95 giiven araliginda cizilen hata ¢ubuklari ile beraber siitun grafigi Sekil
4.12.°de gosterilmistir. %100 PAN ipliklerin kivrim biiziilmesinin en yiiksek
degerde oldugu goriilmiistiir. Iplikteki CV elyaf oranmin artmast ile birlikte kivrim
biiziilmesi diigmekte olup, en diisiik kivrim biiziilmesi degeri %1,9 ile %100 CV ile
elde edilmistir. Bu sonug PAN elyaflarin yapisal olarak CV elyafindan ¢ok daha
kivrimli bir yapida oldugunu gostermektedir. Bu durum rezilyans o6zelliginde
olumlu ve yiik sonras diigiik kalinlik kaybr etkisini ortaya koymaktadir. Yani PAN
orani yiiksek numunelerde kalinlik kaybmin ve yiik kalktiktan sonra eski haline

donme egilimi CV karisimli numunelere gore daha iyi olacaktir.
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Sekil 4.12. Katli iplik kivrim biiziilmesi (%) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karistm oraninin kath ipliklerin kivrim
biiziilmesi degerleri iizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.15.’de verilmistir.
Analiz sonucu elde edilen R? degeri % 85,2 iken uyarlanmis R? degerinin % 82,3
olmasi kath ipliklerin kivrim biiziilmesi ile bagimsiz degisken olan karisim

oraninin arasindaki iliskiyi yliksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.15. Katli iplik kivrim biiziilmesi icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler of Kareler E Sig.
Toplami ortalamasi
Dizeltilmis Model ,554° 4 0,138 28,860 0,000
Sabit 118,113 1 118,113 24627,486 | 0,000
Karigim Orani 0,554 4 0,138 28,860 0,000
Hata 0,096 20 0,005 - -
Toplam 118,763 25 - - -
Duzeltilmis Toplam 0,650 24 - -- --
a. R Kare = 0,852 (Uyarlanmis R Kare= 0,823)
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Katli ipliklerin kivrim biiziilmesi i¢cin ANOVA verileri incelendiginde
karigim oraninin 28,860 F degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile
karisim oran1 %95 giiven araliginda p<0,05 olan katl ipliklerin kivrim biiziilmesi
degiskeni iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Katli ipliklere sicakta ¢ekme testi yapilmasinin amaci numunelerin zemin
kaplama islemi sirasinda sicaklikla etkilesimiyle hav boylarinda gozlemlenebilecek
kisalmalarini tespit etmek icindir. Esitlik (3.4)’de bulunan formiillerle hesaplanan
veriler Cizelge 4.14 de gosterilmistir. Katli ipliklerin sicakta cekme degerleri i¢in
%095 gliven araliginda c¢izilen hata ¢ubuklari ile beraber siitun grafigi Sekil 4.13.’de
gosterilmistir. En diisiik deger %0,34 ile PAN iplige ait iken en yiiksek degisim
%50/50 CV/PAN iplikte oldugu gozlemlenmistir. Bu durum ilk kalinlk
Ol¢timlerine etki edecegi i¢in rezilyans ve kalinlik kaybr parametrelerine dogrudan
etkileyecektir. Ayrica birim uzunluktaki kisalma nedeni ile numarada da
degisiklige sebep olacagi i¢in hav yogunluguna da etki edecegi sOylenebilir. Yani
ipliklerin iiretim sonrasi sicakta ¢ekme degerleri ne kadar diisiik olursa nihai

iriinden beklenen performans degerlerine olumlu yonde etki edecegi sdylenebilir.
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Sekil 4.13. Katli iplik sicakta cekme (%) siitun grafigi
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Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oraninin katli iplik sicakta ¢ekme
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.16’da verilmistir. Analiz sonucu elde
edilen R? degeri % 98,2 iken uyarlanmis R? degerinin % 97,9 olmasi kath iplik
sicakta ¢ekme ile bagimsiz degisken olan karigim oraninin arasindaki iligkiyi

ylksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.16. Katli ipliklerin sicakta ¢cekme icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler o Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi
Duzeltilmis Model 2,907° 4 0,727 276,545 0,000
Sabit 24,701 1 24,701 9399,125 0,000
Karisim Orani 2,907 4 0,727 276,545 0,000
Hata 0,053 20 0,003 - -
Toplam 27,661 25 - -- -
Duzeltilmis Toplam 2,960 24 - - -
a. R Kare = 0,982 (Uyarlanmis R Kare= 0,979)

Katli iplik sicakta ¢ekme icin ANOVA verileri incelendiginde karigim
oraninin 276,545 gibi yiiksek F degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte karigim oranmnin katli iplik sicakta ¢ekme degiskeni lizerinde istatistiksel

olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

4.2.Hah Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Tez calismasinda kullanilan iplik numuneleri; lif inceligi 1,3 dtex, lif
uzunlugu 38 mm olan CV ve PAN elyaflardan, Ne 18/1 (328 dtex) lineer
yogunlukta, 550 T/m biikiim sayisinda, Z biikiimlii konvansiyonel tek katli ring
ipligi olarak fretilmistir. Hal1 sektoriinde ozellikle i¢ piyasada tercih edilen
karisimlt ipliklerden Cizelge 3.12°de belirtilen {iretim is akisina gore 1313 dtex
(Ne 18/4) lineer yogunlukta 300 T/m’de S biikiimlii katl iplikler elde edilmistir.
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Caligmanin temelini hali performans testleri ve tozuma derecelerinin tespiti
olusturmaktadir. Bu bdlimde toz alma islemi uygulanan hali numunelerine
dinamik yiik altinda kalinlik kaybi, uzun siireli ve kisa siireli statik yiik altinda
kalinlik kaybi1 ve rezilyans tespiti, ilmek ¢ikarma kuvveti tespiti yapilarak, karigim
oranlarinin kullanim esnasinda ve sonrasinda ne tiir bir etkiye sebep olacagini,
performans agisindan en uygun karigim oraninin belirlenebilmesi amaciyla yapilan
testler ANOVA yontemi kullanilarak istatistiksel verilerle incelenmistir.

Numunelerin performans 6zellikleri, tozuma derecelerinin etkileri igin
uygulanan testlerle ilgili agiklamalar ve sonuglar bu boliimde iplik testlerinin de
hali numuneleri iizerinde etkileri goz oOniinde bulundurularak ayrintili olarak
incelenmistir. Ayrica tozuma islemi uygulanan ve wuygulanmayan hal
numunelerine Hekzapod cihazi kullanilarak, tozuma isleminin ve karisim oraninin
tozuma derecesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu etkinin anlamli olup olmadigi

ANOVA analiz yontemiyle istatiksel verilerle incelenmeye calisiimistir.

4.2.1. Toz Alma Islemi Uygulanan Hahlarin Kullamim ve Performans
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Calisma kapsaminda firetilen numuneler toz alma islemi uygulanan ve
uygulanmayan olmak {izere iki farkli proseste islem gérmiistiir. Performans testleri
sadece tozuma iglemi uygulanan numunelere yapilmistir. Tozuma islemi uygulanan
numunelere performans testlerinin yapilmasinin amact bu halilarin nihai iiriin
olarak kullanilmasidir. Calisma kapsaminda hav ipligi karisim oraninin hali
numunelerinin performans 6zellikleri iizerindeki etkisi de ayrintili veri analizi
yapilarak istatistiksel olarak incelenmistir.
Toz alma ve terbiye islemi sonrasinda hali numunelerinin kalite

parametreleri Cizelge 4.17.” de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Toz alma ve terbiye islemi sonrasi halilarin kalite parametreleri

%100 %80/20 %50/50 %20/80 %100

Hammadde CV__ | CVIPAN | CV/PAN | CV/PAN | PAN

iimek Sayisi (ilmek/m”) | 729.600 | 729.600 729.600 729.600 | 729.600

Kalinlik (mm) 12,14 11,49 12,49 12,53 12,63

Gramaj (gr/m°) 3486 3090 3626 3548 3512

Halinin ii¢ boyutlu bir tekstil materyali oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla halilarin
gramajina etki eden bir¢cok parametre bulunmaktadir. Bunlar; hav ipligi lineer
yogunlugu, renk sayisi, gizleme iplik uzama katsayisi, ilmek sayisi, hav yiiksekligi,
hali kalinligi, atki ipligi, ¢6zgii ipligi lineer yogunlugu ve uzama katsayilar1 gibi
parametrelerdir. Cizelge 4.17°de belirtilen ayni1 lineer yogunluktaki ipliklerden,
ayni ilmek sayisina sahip olacak sekilde hali numuneleri iiretilmistir. Buna ragmen
numunelerin gramajlarmin farkli oldugu goriilmektedir. Bu durum toz alma ve
terbiye islemi sonrasi 6lgiilen hav yiiksekliginin, yani hali kalinliginin farkli olmasi

ile aciklanabilmektedir.

4.2.1.1. Hali ilme Cikarma Kuvveti Ol¢iim Sonuglar

Hali numuneleri Yiiz-ylize Wilton 1/1V o6rgii tipine sahip olacak sekilde
iretilmistir. Bu 6rgii tipinde i¢ ve dis hav olmak iizere atki iizerinde ilme yapan iki
tiir hav oldugu dokuma makine halis1 6rgii tiirleri baghgi altinda agiklanmistir. Hav
ilmelerinin, apreleme islemi ile hali tabanina sabitlenmesi gerekliligi de
bilinmektedir. Bu nedenle liretimi yapilan tiim halilarda, hali sirtinda ilmeklerin
sik1 bir sekilde tutunmasi ve haliy1r daha dolgun gosterebilmesi i¢in Lateks (SBR;
Stiren Butadien Rubber) kullanilmistir. Kullanilan lateksin etkinliginin tespiti igin,
ilgili standarda gore bu orgiilerde i¢ ve dis hav ilme ¢ikarma kuvvetlerine bakilmasi
gerekmektedir. Ayrica kullanim siirecinde ve iiriiniin temizligi esnasinda (yiiksek
vakumlu elektrikli siipiirge ile emis) hav ilmeleri hali tabanindan ayrilmaya meyilli
olabilir. Bu test yontemi ile minimum ilme ¢ikarma kuvveti tespit edilerek tiriiniin
kullanima uygunlugu belirlenmektedir. Her bir hali numunesinden i¢ ve dig havlara

ayri ayri uygulanacak sekilde 10’ar test yapilarak bu degerlerin ortalamalari
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Cizelge 4.18°de belirtilmistir. I¢ hav ve dis hav ilmek cekme kuvvetleri (gf)

cinsinden degerlendirilmistir.

Cizelge 4.18. I¢ ve dis hav ilme ¢ikarma kuvveti (gf)

%100 | %80/20 | %50/50 | %20/80 | %100

Hammadde CV__| CV/IPAN | CV/PAN | CV/PAN | PAN

ic hav ilme cekme kuvveti

s 53,5 51 4175 | 425 | 5285
(%'ff)ha" lme gekme kuvveti | 46 | 5865 | 15375 | 1564 | 1573

Hali numunelerinin i¢ hav ilme ¢ikarma kuvveti degerleri i¢in %95 giiven
araliginda ¢izilen hata c¢ubuklar1 ile beraber siitun grafigi Sekil 4.14°de
gosterilmistir. %100 PAN ipliklerin ilme ¢ikarma kuvvetlerinin en yliksek degerde
oldugu goriiliirken, %100 CV ipligi i¢in bu deger en diisiiktiir. Bu durum kullanilan
lateksin yapistirma 6zelliginin %100 PAN ipliklerde daha etkili oldugunu
gostermektedir. Ipliklerdeki CV elyaf oranmin artmasi ile degerin diismesinin

nedeni ise CV ipliklerinin lateks ile daha az uyumlu oldugu seklinde

aciklanmaktadir.
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Sekil 4.14. i¢ hav ilme ¢ikarma kuvveti (gf) siitun grafigi
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Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oraninin i¢ hav ilme ¢ikarma kuvveti
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.19’da verilmistir. Analiz sonucu elde
edilen R? degeri %92,6 iken uyarlanmis R? degerinin %92 olmas1 i¢ hav ilme
¢ikarma kuvveti ile bagimsiz degisken olan karisim oraninin arasindaki iligkiyi

ylksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.19. i¢ hav ilmek cikarma kuvveti icin ANOVA sonuglar

Kaynak Kareler o Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi
Duzeltilmis Model 2042867,0° 4 510716,75 141,641 0,000
Sabit 4354200,5 1 4354200,5 1207,58 0,000
Karigim Orani 2042867,0 4 510716,75 141,641 0,000
Hata 162257,5 45 3605,722 - -
Toplam 6559325,0 50 - - -
Dizetilmis Toplam 2205124,5 49 -- - --

a. R Kare = 0,926 (Uyarlanmis R Kare= 0,920)

I¢ hav ilme ¢ikarma kuvveti i¢cin ANOVA verileri incelendiginde karisim
oraninin 141,641 F degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile
karisim oran1 %95 giliven araliginda p<0,05 olan i¢ hav ilme ¢ikarma kuvveti
degiskeni tizerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(p=0,000).

Cizelge 4.18.’de verilen degerler dogrultusunda hali numunelerinin dis hav
ilme ¢ikarma kuvveti degerleri i¢in %95 giiven araliginda ¢izilen hata ¢ubuklari ile

beraber siitun grafigi Sekil 4.15’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.15. Di1s hav ilme ¢ikarma kuvveti (gf) siitun grafigi

I¢ hav ilme ¢ikarma kuvvetinde oldugu gibi dis hav ilme ¢ikarma kuvveti
en yiksek degerde olan %100 PAN ipliginden iiretilen hali numunesine ait
degerdir. %50/50 CV/PAN, %20/80 CV/PAN ve %100 PAN hali numunelerinin
degerlerinin yaklagik olarak benzer oldugu goriilmektedir. %100 CV hali
numunesinde ise beklendigi gibi bu degerin en diisiik oldugu goriilmistiir.

Genel olarak i¢ hav ilme c¢ikarma kuvvetinin dis hav ilme ¢ikarma
kuvvetinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum kullanilan lateksin i¢ hava
ilerlemesinin yeterli olmadigini ve i¢ havi atkiya sabitlemesinin dis havdan daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica kullanilan SBR lateksin %100 PAN ve
PAN karisimli ipliklerden iiretilen hali numunelerinde daha etkili oldugu
goriilmektedir. Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oraninin dis hav ilme ¢ikarma
kuvveti degerleri iizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel
analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.20’de verilmistir. Analiz sonucu
elde edilen R? degeri %95,7 iken uyarlanmis R* degerinin %95,3 olmasi dis hav
ilme ¢ikarma kuvveti ile bagimsiz degisken olan karigim oranmin arasindaki

iliskiyi yliksek dogrulukla ifade ettigini gdstermektedir.
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Cizelge 4.20. D1s hav ilmek ¢ikarma kuvveti icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler o Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi
Duizeltilmis Model | 13132597,0° 4 3283149,25 251,067 0,000
Sabit 65139698,0 65139698,00 | 4981,326 | 0,000
Karigim Orani 13132597,0 4 3283149,25 251,067 0,000
Hata 588455,0 45 13076,778 - -
Toplam 78860750,0 50 - - -
Dazeltilmis Toplam| 13721052,0 49 -- -- --
a. R Kare = 0,957 (Uyarlanmis R Kare= 0,953)

D1s hav ilme ¢ikarma kuvveti icin ANOVA verileri incelendiginde karigim
oraninin, dig hav ilme ¢ikarma kuvveti lizerindeki etkisinin 251,067 olan yiiksek F
degerine sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu

goriilmektedir (p=0,000).

4.2.1.2. Sikistirllabilirlik ve Rezilyans Ol¢iim Sonuclar

Halilarm sikistirilabilirlik ve rezilyans ozellikleri hav ipligi 6zelliklerine,
hali yapisina ve hav yiiksekligi gibi 6zelliklere gore degismektedir. Hav ipliklerinin
yapist ise sikistirilabilirlik ve rezilyans oOzelliklerine etki eden en Onemli
parametredir. Halilarin  sikistirilabilirlik  ve rezilyans davranislart  belirli
ozelliklerdeki agirliklarla hav yiiziine uygulanan yiikleme ve yiik alma sonrasi
kalinlik kaybi yontemi ile belirlenir. Calisma kapsaminda her hali numunesine 5’er
Olciim yapilmigtir. Test sonucu elde edilen veriler kullanilarak Esitlik (3.5) de
belirtilen formiile gore sikistirma isi, Esitlik (3.6)’da belirtilen formiile gore geri
donme isi, Esitlik (3.7)’de belirtilen formiile gore is geri doniis, Esitlik (3.8)’e gore
ise sikistirma geri dontis degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.21°de ise bu degerlerin

ortalamasi verilmistir.
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Cizelge 4.21. Sikistinilabilirlik ve rezilyans degerleri

%100 | %80/20 | %50/50 | %20/80 | %100
Hammadde CV_ | CV/PAN | CVIPAN | CV/PAN | PAN
Sikigtirma isi (J/m?) 215,36 | 240,32 280,75 277,56 | 295,81
Geri donen is (J/m?) 67,91 75,43 92,11 87,87 80,29
is geri dénis (%) 31,55 | 31,47 32,82 31,57 | 27,18
Sikistirma geri donis (%) | 37,30 42,60 45,87 48,28 48,03

Sikistirma isi Sekil 3.8.de belirtilen grafige gore 2 kPa’dan 200 kPa’ ya

artan basicin (yiikkleme) olusturdugu egri altinda kalan ABD alaniin ifadesidir.

Degerler esitlik (3.5)’e gore hesaplanmustir. Diger bir ifade ile ylikleme sirasindaki

harcanan enerjidir. Bu degerin yiiksek olmasi havlarin yiikleme sonrasi ilk

kalinligina dénme egiliminin daha iyi oldugunu géstermektedir.

Hali numunelerinin sikistirma isi degerleri i¢cin %95 giiven araliginda

cizilen hata ¢ubuklari ile beraber siitun grafigi Sekil 4.16.’da gosterilmistir.
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%100 PAN

Sekil 4.16. Sikistirma isi (J/m?) siitun grafigi

Sekil 4.16.’da gortilecegi tizere en yiiksek deger %100 PAN ipliklere ait

hali numunesinde goriiliirken en diisiik sikistirma isi i¢in harcanan enerji %100 CV

ipligine ait hali numunesindedir. %100 PAN, %20/80 CV/PAN, %50/50 CV/PAN
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ipliklerine ait hali numunelerinin degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
goriilmiistiir. Iplik icerisinde PAN elyaf karisiminin %50’nin altinda olmasi
durumunda ise azalmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum CV ipliklerin
kivrim biiziilmesi testi sonuglari ile yorumlanabilir. Sonuglara gére CV ipliklerine
ait kivrim biiziilmesi (hacim) degerlerinin diisiik olmasi nedeni ile uygulanan yiik
karsisinda tekrardan eski haline donme egilimin en az olmasi ile orantilidir.
Bagimsiz degiskeni olugturan karisim oraninin sikistirma isi degerleri
iizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz sonucunda
elde edilen veriler Cizelge 4.22°de verilmistir. Analiz sonucu elde edilen R?
degerinin % 77,3 iken uyarlanmis R? degerinin %72,7 olmasi1 sikistirma isi ile
bagimsiz degisken olan karisim oraninin arasindaki iliskiyi yiiksek dogrulukla

ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.22. Sikistirma isi icin ANOVA sonuglar1

Kaynak Kareler o Kareler e Sig.
Toplami Ortalamasi
Dizeltiimis Model 21907,701° 4 5476,925 16,985 0,000
Sabit 1715607,48 1 1715607,5 5320,4 0,000
Karisim Orani 21907,701 4 5476,925 16,985 0,000
Hata 6449,184 20 322,459 - -
Toplam 1743964,36 | 25 - - -
Duzeltilmis Toplam 28356,886 24 -- - -
a. R Kare = 0,773 (Uyarlanmis R Kare= 0,727)

Sikistirma igi i¢gin ANOVA verileri incelendiginde karigim oraninin,
sikistirma isi iizerindeki etkisi 16,985 olan F degerine sahip oldugu ve %95 giiven
araliginda p<0,05 olan hali sikistirma isi {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Geri donen is Sekil 3.8’de belirtilen grafige gore 200 kPa’dan 2 kPa’a

azalan basincin (yilik alma) olusturdugu egri altinda kalan BCE alaninin ifadesidir.
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Diger bir ifade ile yiikk alma sirasindaki harcanan enerjidir. Bu degerin yiiksek
olmasi havlarin yiik alma sonrasi ilk kalinligina dénme egiliminin daha iyi
oldugunu gostermektedir. Hali numunelerinin geri donen is degerleri i¢in %95
giiven araliginda cizilen hata cubuklari ile beraber siitun grafigi Sekil 4.17°de

gosterilmisgtir.
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Sekil 4.17. Geri donen is (J/m?) siitun grafigi

Sekil 4.17.’de goriilecegi iizere en yiiksek deger %50/50 CV/PAN ipliklere
ait hali numunesinde goriiliirken en diigiik geri donen is %100 CV ipligine ait hali
numunesine aittir. Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oraninin geri donen is
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.23’de verilmistir. Analiz sonucu elde
edilen R? degeri %44,8 iken uyarlanmig R? degerinin %33,8 olmas1 geri donen is
ile bagimsiz degisken olan karisim oraninin arasindaki iliskiyi ifade ettigini

gostermektedir.
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Cizelge 4.23. Geri donen is icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler o Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi
Duizeltilmis Model 1866,501° 4 466,625 4,061 0,014
Sabit 162901,03 162901,03 1417,8 0,000
Karisim Orani 1866,501 4 466,625 4,061 0,014
Hata 2297,977 20 114,899 - -
Toplam 167065,51 25 == - ==
Dazeltilmis Toplam 4164,478 24 -- - --
a. R Kare = 0,448 (Uyarlanmis R Kare= 0,338)

Geri donen is icin ANOVA verileri incelendiginde karisim oraninin,
etkisnin 4,061 F degerine ve %95 giiven araliginda p<0,05 olan geri dénen is
degiskeni iizerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkiye sahip olugu goriilmektedir
(p=0,014).

Is geri doniisii Esitlik (3.7)’deki formiile gére hesaplanarak % olarak ifade
edilmistir. Hali numunelerinin is geri doniis degerleri i¢in %95 giliven araliginda
cizilen hata ¢ubuklar ile beraber siitun grafigi Sekil 4.18.’de gosterilmistir. Is geri
donisiiniin %100 PAN ipligine ait hali numunesinde en diisiik degerde oldugu
goriilmiistiir. Bu durum hav ipliklerinin yiikleme sirasinda ve yiik alma sonrasinda
kalinlik degisimlerinin en diisiik degerde oldugu anlamina gelmektedir.

Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oraninin ig geri doniisii degerleri
tizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz sonucunda
elde edilen veriler Cizelge 4.24’de verilmistir. Analiz sonucu elde edilen R? degeri
%27,6 iken Uyarlanmis R? degerinin % 13,1 olmasi is geri doniis ile bagimsiz

degisken olan karigim oraninin arasindaki iligkiyi ifade ettigini gostermektedir.
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is Geri Déniis (%)
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%100 PAN

Sekil 4.18. Is geri doniis (%) siitun grafigi

Cizelge 4.24. Is geri doniis icin ANOVA sonuglar

Kaynak Kareler o Kareler F Sig.
Toplami Ortalamasi

Duzeltilmis Model 93,685° 4 23,421 1,902 0,149
Sabit 23896,831 23896,831 1941,094 | 0,000
Karigim Orani 93,685 4 23,421 1,902 0,149
Hata 246,220 20 12,311 - -
Toplam 24236,737 25 - - -
Duzeltilmis Toplam 339,905 24 - - -

a. R Kare = 0,276 (Uyarlanmis R Kare= 0,131)

Is geri déniisii icin ANOVA verileri incelendiginde karisim oranmin 1,902

F degerine ve %95 giiven araliginda p>0,05 olan i geri doniisii degiskeni {izerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadiginmi goriilmektedir (p=0,149).

Sikistirma geri doniisii; sikistirma isinin, geri donen ise oraninin % olarak

ifadesidir. Esitlik (3.8)’deki formiile gére hesaplanan sikistirma geri doniisii “%”

olarak ifade edilmektedir. Hali numunelerinin sikistirma geri doniis degerleri igin

%95 giiven araliginda ¢izilen hata ¢ubuklari ile beraber siitun grafigi Sekil 4.19°da
gosterilmistir. %100 PAN, %20/80 CV/PAN, %50/50 CV/PAN ipliklerine ait hali
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numunelerinin sikistirma geri doniisiiniin yaklasik degerlerde oldugu gorilmiistiir.

%100 CV ipligine ait numunenin ise en diisiikk degerdedir.

60,00

Sikigtirma Geri Dénlig (%)

%100 CV

%80/20 CV/IPAN  %50/50 CVIPAN  %20/80 CVIPAN

%100 PAN
Karigim Oram

Hata Cubuklan: %95 Gliven Arahg

Sekil 4.19. Sikistirma geri doniis (%) siitun grafigi

Bagimsiz degigskeni olusturan karigim oranmin sikistirma geri doniis
degerleri lizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.25’de verilmistir. Analiz sonucu elde
edilen R? degeri %61 iken uyarlanmig R? degerinin %53,2 olmasi sikigtirma geri
doniis ile bagimsiz degisken olan karisim oraninin arasindaki iligskiyi dogrulukla

ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.25. Sikistirma geri doniis icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler df Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi
Dizeltiimis Model 419,703° 4 104,926 7,828 0,001
Sabit 49323,968 49323,968 3679,901 0,000
Karigim Orani 419,703 4 104,926 7,828 0,001
Hata 268,072 20 13,404 - -
Toplam 50011,743 25 - - -
Duzeltilmis Toplam 687,775 24 -- - -
a. R Kare = 0,610 (Uyarlanmis R Kare= 0,532)
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Sikigtirma geri doniis icin ANOVA verileri incelendiginde karisim oraninin
7,828 F degerine ve %95 giiven araliginda p=0,001 olan sikistirma geri doniis

tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.1.3. Dinamik Yiik Altinda Kalinlik Kaybi Ol¢iim Sonuglar

Dinamik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi testi trafige (yiiriime) maruz kalan
halilarda goriilebilecek deformasyonun (kalinlik kaybinin) tespiti amaci ile
uygulanmigtir. Her bir hali numunesine 6’sar test uygulanmistir. Esitlik (3.9)’ da
belirtilen formiile gore elde edilen kalinlik kaybi degerlerinin ortalamasi Cizelge
4.26°da verilmistir. Dinamik yiikleme sonrasi elde edilen kayip degeri ne kadar az

olursa meydana gelen deformasyonun az oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Cizelge 4.26. Dinamik yiik altinda kalinlik kaybi1 dl¢iim sonuglari

Hammadde %100 | %80/20 | %50/50 | %20/80 | %100

cv CV/PAN | CV/PAN | CV/PAN | PAN
Kalinlik Kaybi (mm) 3,94 2,42 2,54 2,01 2,30
Kalinlik kaybi (%) 32,36 20,98 20,24 16,04 18,15

Hali numunelerinin dinamik yiik altinda kalinlik kaybi degerleri i¢in %95
gliven araliginda c¢izilen hata ¢ubuklar1 ile beraber siitun grafigi Sekil 4.20.’de
gosterilmistir. Elde edilen degerlere gore en diistik kalinlik kayb1 %20/80 CV/PAN
esaslt ipliklerin iiretilen hali numunelerinde goriilmiistiir. Trafige maruz kalan
alanlarda %20/80 CV/PAN karisimi ipliklerin kullanilmast gerektigi sonucu
cikarilabilir. Fakat iplikteki CV oranmin artmasi ile birlikte dinamik yiike karsi
direncte genel olarak azalma oldugu goriilmektedir. Dolayist ile PAN iplikler

performans agisindan daha iyi sonuglar verdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.20. Dinamik yiik altinda kalinlik kaybi1 (%) siitun grafigi

Bagimsiz degigkeni olusturan karisim oranimin dinamik yiik altinda kalinlik
kayb1 degerleri iizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel
analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.27°de verilmistir. Analiz sonucu
elde edilen R? degeri % 76,6 iken Uyarlanmig R? degerinin % 72,8 olmasi dinamik
yiik altinda kalinlik kaybi ile bagimsiz degisken olan karigim oraninin aradaki

iligskiyi yliksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.27. Dinamik yiik altinda kalinlik kaybi1 icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler df Kareler E Sig.
Toplami Toplami
Duzeltilmis Model 964,239° 4 241,060 20,421 0,000
Sabit 13937,679 1 13937,679 1180,716 | 0,000
Karigim Orani 964,239 4 241,060 20,421 0,000
Hata 295,111 25 11,804 - -
Toplam 15197,028 30 -- - -
Duzeltilmis Toplam 1259,350 29 - - -
a. R Kare = 0,766 (Uyarlanmis R Kare= 0,728)
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Dinamik yiik altinda kalinlik kaybi icin ANOVA verileri incelendiginde
karisim oraninin 20,421 F degerine ve %95 giiven araliginda p<0,05 olan dinamik
yiik altinda kalinlik kaybi {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip

oldugu gorilmektedir (p=0,000).

4.2.1.4. Kisa Siireli Statik Yiik Altinda Kalinhk Kayb ve Rezilyans Ol¢iim
Sonuclari
Calisma kapsaminda numunelere yapilan bu test kisa siireli statik yiike
maruz kalan halilarda goriilebilecek deformasyonun tespiti amaci ile her bir hali
numunesine 3’er test uygulanmustir. Esitlik (3.10)” da belirtilen formiile gore elde

edilen kalinlik kayb1 (%) degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Kisa siireli statik yiik altinda kalinlik azalmasi ve rezilyans 6lglim
sonuglari

Hammadde %100 %80/20 | %50/50 | %?20/80 %100

cv CV/IPAN | CV/IPAN | CV/PAN PAN

Kalinlik Kaybi (%) 27,92 27,91 20,31 10,65 16,70

Rezilyans (%) 26,01 32,69 58,98 57,71 74,56

Hali numunelerinin kisa siireli statik yilik altinda kalinlik kaybi degerleri
icin %95 giiven araliinda ¢izilen hata ¢ubuklar1 ile beraber siitun grafigi Sekil
4.21°de gosterilmistir. Sekil 4.21.”de goriildiigii lizere, kisa siireli statik yiik altinda
kalinlik kaybi sonuglarinda PAN ipliklerinden {iretilen halilarin degerlerinin
azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu da iplik kivrim biiziilmesi 6lgiimiinde
elde edilen verileri desteklemektedir. Her ne kadar en yiiksek kalinlik kaybi
%80/20 CV/PAN ipligi ile elde edilse de soz konusu varyasyonun iplik
diizgiinsiizliigiinden de kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkii test boyunca kalin
ve ince ipliklerin dagilimi her bir iplik numunesinin {izerine uygulanan yiike karsi
gosterecegi direnci biiylik oranda degistirecektir. Elde edilen tiim bu veriler bize

gostermektedir ki, kullanim performans: en iyi halilar PAN ipliklerden iiretilen
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halilardir. Bu durum iplik yogunlugu ve kivrim biiziilmesi degerleri ile de

desteklenmektedir.

Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oraniin kisa stireli statik yiik altinda
kalinlik kaybi degerleri iizerinde etkisini belirlemek amaci ile gerceklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.29°da verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen R? degeri %94,6 iken Uyarlanmis R? degerinin %92,5 olmasi

kisa siireli statik yiik altinda kalinlik kaybi ile bagimsiz degisken olan karisim

oraninin arasindaki iliskiyi yiiksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Kisa Siireli Statik Yiik Altinda Kalinlik Kayb1 (%)
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%680/20 CV/IPAN  %S50/50 CV/PAN  9%20/80 CV/PAN

Karigim Oram

Hata Gubuklan: %95 Given Arali

%100 PAN

Sekil 4.21. Kisa siireli statik yiik altinda kalinlik kaybi (%) siitun grafigi

Cizelge 4.29. Kisa siireli statik yiik altinda kalinlik kayb1 icin ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler o Kareler e Sig.
Toplami Toplami

Duzeltilmis Model 750,146° 4 187,536 44,038 0,000
Sabit 6642,328 1 6642,328 1559,774 0,000
Karigim Orani 750,146 4 187,536 44,038 0,000
Hata 42,585 10 4,259 - -
Toplam 7435,059 15 - - -
Duzeltilmis Toplam 792,731 14 - - -

a. R Kare = 0,946 (Uyarlanmis R Kare= 0,925)
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Kisa siireli statik yiik altinda kalinlik kaybi igin ANOVA verileri
incelendiginde karigim oraninin 44,038 F degerine ve kisa siireli statik yiik altinda
kalinlik kayb1 degiskeni {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.

Esitlik (3.11)’de belirtilen formiille gore hesaplanan statik yiik etkisi
sonrasi rezilyans degerlerinin ortalamasi ise Cizelge 4.28’de verilmistir. Elde
edilen rezilyans degerleri hali numunelerinin yiik sonrasi tekrar eski formuna
donebilme yeteneginin sayisal sonucudur. Hali numunelerinin kisa siireli statik yiik
altinda rezilyans degerleri, varyans analiz sonuglarina gére %95 giiven aralifinda
cizilen hata c¢ubuklari ile beraber siitun grafigi Sekil 4.22.’de gosterilmistir.
Sonuglara gore en yiiksek rezilyans degerinin %100 PAN ipliklerden elde edilen
hali numunesine ait oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla %100 PAN ipliklerden elde
edilen hali havlarmin kisa siireli statik yiik altinda ilk formuna doénme
yeteneklerinin %100 CV ipliklerden elde edilen halilara gdre daha iyi oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.22. Kisa siireli statik yiik sonrasi rezilyans (%) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olugturan karigim oraninin kisa siireli statik yiik
altindaki rezilyans degerleri {izerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen
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istatistiksel analiz sonucunda eclde edilen veriler Cizelge 4.30.’da verilmistir.
Analiz sonucu elde edilen R? degeri %66,5 iken uyarlanmig R? degerinin %53
olmasi kisa siireli statik altindaki rezilyans ile bagimsiz degisken olan karigim

oraninin arasindaki iliskiyi dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.30. Kisa siireli statik altindaki rezilyans i¢in ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler of Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi
Duzeltilmis Model 5202,908% 4 1300,727 4,952 0,018
Sabit 38658,817 1 38658,817 147,183 0,000
Karisim Orani 5202,908 4 1300,727 4,952 0,018
Hata 2626,579 10 262,658 - --
Toplam 46488,304 15 -- -- --
Duzeltilmis Toplam 7829,487 14 i - -
a. R Kare = 0,665 (Uyarlanmis R Kare= 0,530)

Kisa siireli statik altindaki rezilyans igcin ANOVA verileri incelendiginde
karisim oraninin 4,925 F degerine ve %95 giiven araliginda kisa siireli statik
altindaki rezilyans degiskeni iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip

oldugu goriilmektedir (p=0,018).

4.2.1.5. Uzun Siireli Statik Yiik Altinda Kalinlik Kaybi ve Rezilyans Ol¢iim
Sonuclari
Caligma kapsaminda hali numunelerine yapilan bu test uzun siireli yiikleme
sonrast yilkke maruz kalan halilarda goriilebilecek deformasyonun (kalinlik
kaybinin) tespiti amaci ile her bir hali numunesine 3’er test uygulanmigtir. Esitlik
(3.12)’ de belirtilen formiile gore elde edilen kalinlik kayb1 degerlerinin ortalamast

Cizelge 4.31°de verilmistir. Bu degerler % olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 4.31. Uzun siireli statik ylik altinda kalinlik kaybi1 ve rezilyans 6l¢iim
sonuclari

Hammadde %100 %80/20 | %50/50 | %20/80 %100

CcvVv CV/PAN | CV/PAN | CV/PAN PAN

Kalinlk Kaybi (%) 38,63 39,00 34,86 34,39 36,81

Rezilyans (%) 38,12 47,62 49,39 55,17 62,16

Hali numunelerinin uzun siireli statik yiik altinda kalinlik kayb1 degerleri
icin %95 giiven aralifinda c¢izilen hata cubuklar ile beraber siitun grafigi Sekil
4.23.’te gosterilmistir. Kisa siireli statik yiikleme de oldugu gibi, uzun siireli statik
yikleme sonuglarindan PAN ipliginin kullanim performansinin daha iyi ve
deformasyonun daha az oldugu sdylenebilir. Tiim bu sonuglar CV ipliklerden daha
kivrimli olan PAN ipliginin Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.31°deki kalinlik kaybi
verilerine gore kisa siireli statik yiiklemeden ziyade uzun siireli statik yiiklemelere

¢ok daha dayanikli oldugunu gostermektedir.

I @ = @
T 1 bl 1

Uzun Sireli Statik Yik Altinda Kalinlik Kaybi
(%)
2

%100 CV %80/20 CVIPAN  %50/50 CV/PAN  %20/80 CVIPAN %100 PAN

Karigim Orani

Hata Gubuklan: %95 Given Aralidi

Sekil 4.23. Uzun siireli statik yiik altinda kalinlik kayb1 (%) siitun grafigi

Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oraninin uzun siireli statik yiik
altinda kalinlik kaybi degerleri iizerinde etkisini belirlemek amac1 ile
gerceklestirilen istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.32°de

verilmistir. Analiz sonucu elde edilen R? degeri %060,4 iken Uyarlanmis R?
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degerinin %44,5 olmasi uzun siireli statik yiik altinda kalinlik kaybi ile bagimsiz
degisken olan karisim oranmin arasindaki iligkiyi dogrulukla ifade ettigini

gostermektedir.

Cizelge 4.32. Uzun siireli statik yiik altinda kalinlik kayb1 icin ANOVA sonugclari

Kaynak Kareler of Kareler F Sig.
Toplami Toplami
Dizeltiimis Model 52,197° 4 13,049 3,806 0,039
Sabit 20218,033 1 20218,033 | 5897,450 | 0,000
Karisim Orani 52,197 4 13,049 3,806 0,039
Hata 34,283 10 3,428 - -
Toplam 20304,513 15 =" - -
Duzeltilmis Toplam 86,480 14 -- - -
a. R Kare = 0,604 (Uyarlanmis R Kare= 0,445)

Uzun siireli statik yiik altinda kalinhik kaybi igin ANOVA verileri
incelendiginde karisim oraninin, uzun siireli statik yiik altinda kalinlik kaybi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir
(p=0,039).

Esitlik (3.13)’de belirtilen formiile gore elde edilen rezilyans degerlerinin
ortalamasi Cizelge 4.29’da verilmistir. Hali numunelerinin uzun siireli statik yiik
altinda rezilyans degerleri i¢in %95 giliven araliginda cizilen hata gubuklari ile
beraber siitun grafigi Sekil 4.24.’te gosterilmigtir. Buradan %100 PAN hali
numunesinin rezilyans degerinin %100 CV hali numunesine gore daha iyi oldugu
goriilmektedir. Uzun siireli statik yiikleme sonrasi hali havlarimin ilk formuna
donme yeteneklerinin %100 PAN ipliklerden iiretilen halilarda daha iyi oldugu

gOorilmiistiir.
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Sekil 4.24. Uzun siireli statik yiik sonrasi rezilyans (%) siitun grafigi

Uzun siireli uygulanan statik ytik kalktiktan 24 saat sonraki 6l¢timler %100
PAN ipliklerden {iretilen hali numunesinin ilk hav yiiksekliginin % 86’sin1 geri
kazanirken, %100 CV hali numunesi ise sadece %76’sm1 geri kazanabildigi
goriilmektedir.

Bagimsiz degiskeni olusturan karigim oraninin uzun siireli statik yiik
altindaki rezilyans degerleri tizerinde etkisini belirlemek amaci ile gerceklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.33’de verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen R? degeri %87,2 iken uyarlanmig R? degerinin %82 olmasi
uzun siireli statik yiik altindaki rezilyans ile bagimsiz degisken olan karigim
oraninin arasindaki iliskiyi yiliksek dogrulukla ifade ettigini gostermektedir.

Uzun siireli statik yiikk altindaki rezilyans igin ANOVA verileri
incelendiginde karigim oraninin, uzun siireli statik yiik altindaki rezilyans {izerinde
etkisi 16,957 olan F degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile
karisim oran1 %95 giiven araliginda p<0,05 olan uzun siireli statik yiik altindaki
rezilyans degiskeni lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu

gostermistir (p=0,000).
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Cizelge 4.33. Uzun siireli statik yiik altindaki rezilyans i¢in ANOVA sonuglari

Kaynak Kareler of Kareler E Sig.
Toplami Ortalamasi
Duizeltilmis Model 955,771° 4 238,943 16,957 0,000
Sabit 38461,080 1 38461,080 | 2729,465 | 0,000
Karisim Orani 955,771 4 238,943 16,957 0,000
Hata 140,911 10 14,091 -- --
Toplam 39557,762 15 -- -- --
Dazeltilmis Toplam 1096,681 14 -- -- --
a. R Kare = 0,872 (Uyarlanmis R Kare= 0,820)

4.2.2. Toz Alma Islemi Uygulanan ve Uygulanmayan Hahlarin Tozuma

Derecelerinin Degerlendirilmesi

Kesikli hav ipliginden {iretilen halilarda hav yogunluguna ve iplik yapisina
bagl olarak toz (lif kayb1) olusumu hal1 kalite ve performansini etkileyen 6nemli
parametrelerden biridir. Bu test spesifik bir islem olan toz alma isleminin
etkinliginin karisim oranlarina etkisinin incelenmesi amaciyla uygulanmistir.
Tozuma ile ilgili sayisal verilere ulasabilmek i¢in Esitlik (3.15) ve (3.16)’daki
formiiller kullanilarak tozuma agirlig1 ve tozuma (%) degerleri hesaplanmstir. Toz
alma iglemi uygulanan ve uygulanmayan hali numunelerinin tozuma test sonuglari

Cizelge 4.34’te gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Toz alma islemi uygulanan ve uygulanmayan hali numunelerinin
tozuma test sonuglari

Toz Alma islemi Oncesi | Toz alma islemi Sonrasi

Hammadde Tozuma | Tozuma () | Tozuma | Tozuma (1)
(gr/m?) (%) (gr/m?) (%)

%100 CV 16,634 0,6277 13,924 0,5400
%80/20 CV/PAN 16,530 0,5888 12,434 0,4598
%50/50 CV/PAN 12,629 0,5088 10,166 0,3450
%20/80 CV/PAN 11,892 0,4419 9,4132 0,3328
%100 PAN 13,151 0,4772 9,3838 0,3182
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Toz alma iglemi uygulanan ve uygulanmayan numunelerin test degerleri
icin %95 giiven araliginda cizilen hata cubuklar ile beraber siitun grafigi Sekil
4.25.°de gosterilmistir. Sekil 4.25.°de verilen grafige gore toz alma islemi
uygulanmayan numunelerin 12000 tur sonunda tozuma degeri en yiiksek %100 CV
ipliginden iiretilen halilarda gozlemlenmistir. Burada elde edilen veriler sonucunda
%100 CV ipliginden iiretilen halilarin, %100 PAN ipliginden {iiretilen halilara
nazaran tozuma derecesinin %32 yiiksek oldugu goézlemlenmektedir. Toz alma
islemi uygulanan numunelerin tozuma ozellikleri incelenecek olursa, %100 PAN
ipliklerden elde edilen halilarin tozuma degerinin en diigiik oldugu goriilmektedir.

Toz alma igleminin etkinligi Cizelge 4.34’teki verilere gore incelendiginde
islemin tozuma miktarmda azalma sagladigin1 gdstermektedir. Bu verilere gore
iplik yapisindaki PAN elyaf oraninin artmasiyla toz miktarmin azaldig
goriilmektedir. Sekil 4.25.’de gosterilen grafikten de anlasilabilecegi lizere tozuma
islemi halinin kullanim1 sirasinda toz miktarin1 PAN ipliklerden yapilmis halilarda
azaltmakta, iplik yapisindaki CV elyafinin artmasi ile beraber tozuma miktar artis

gostermektedir.

0,80 W Toz Alma iglemi Oncesi
’ Doz Alma iglemi Sonrasi

0,60
0,407
0,20
0,00

%100 CYv %8020 CVPAN %50/50 CV/IPAN  %:20/80 CV/IPAN %100 PAN

Tozuma (%)

Karigim Orami
Hata Gubuklan: %95 Guven Aralidi

Sekil 4.25. Toz alma islemi Oncesi ve sonrasi tozuma (%) siitun grafigi
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Bagimsiz degiskeni olusturan karisim oraninin hali tozuma degerleri
tizerinde etkisini belirlemek amaci ile gergeklestirilen istatistiksel analiz sonucunda
elde edilen veriler Cizelge 4.35’de verilmistir. Analiz sonucunda karigim oranina
kiyasla toz alma isleminin daha yiiksek F degerine (F=84,683) sahip olmasi
tozuma derecesi

sebebiyle hali iizerinde etkisinin daha yiliksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.35. Toz alma islemi Oncesi ve sonrasi tozuma i¢cin ANOVA sonuglari

Kareler Kareler .
Kaynak df F Sig.

Toplami Ortalamasi
Duzeltilmis Model 0,310° 9 0,034 23,140 0,000
Sabit 6,460 1 6,460 4333,006 | 0000
Toz Alma islemi 0,126 1 0,126 84,683 0,000
Karisim Orani 0,178 4 0,044 29,835 0,000
Toz Alma Iglemi * 0.006 / 0.002 1,060 0,402
Karisim Orani
Hata 0,030 20 0,001 - =
Toplam 6,800 30 -- -- -
Duizeltilmis Toplam 0,340 29 - - --
a. R Kare = 0,912 (Uyarlanmis R Kare= 0,873)

Istatistiksel analiz verilerine gore toz alma isleminin ve karisim oranimin
tozuma {izerine etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir (p=0,000). Ayrica toz alma
islemi*karisim oraninin hali tozuma derecesi ilizerinde anlamli bir etkisinin

olmadig1 gézlemlenmistir (p=0,402).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez g¢aligmasinda, stapel lif (CV/PAN) karigimli iplikler kullanilarak
dokunan wilton tipi yiliz-ylize halilarda tozuma derecesinin arastiriimasi
amaglanmigtir. Bu amagla %100 CV,%20/80 CV/PAN,%50/50 CV/PAN, %80/20
CV/PAN ve %100 PAN oranlarinda, ayn1 lif inceligine (1,3 dtex) ve uzunluguna
(38 mm) sahip elyaflar kullanilarak, konvansiyonel ring egirme metoduyla ayni
dogrusal yogunluga sahip iplikler ring egirme sisteminde ayni T{retim
parametrelerinde iiretilmistir. Hali {iretiminde hav ipligi olarak kullanilabilmek
amaciyla tretilen iplikler dort kat katlanmistir. Tek kathi ve kath iplik 6zellikleri
belirlenerek istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Sonraki asamada ise iplikleri hav ipligi olarak kullanilarak kullanim
performansina etki eden ozellikleri tespit edebilmek ve tozuma derecelerini
belirleyebilmek amaciyla hali numuneleri iiretilmistir. Hali performans 6zellikleri
toz alma iglemi sonucunda analiz edilmistir. Bununla birlikte tozuma isleminin hal
tozuma derecesi lizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla toz alma islemi
uygulanan ve uygulanmayan hali numunelerinin metrekaredeki hav agirligi, halh
agirhigi ve 12000 devir sonucunda tozuma degerleri belirlenmistir. Elde edilen test

sonuglar1 SPSS 15.0 istatistiksel analiz programi kullanilarak degerlendirilmistir.

5.1. Sonug ve Degerlendirme

Tez g¢aligmasi kapsaminda iplik ve hali numunelerine uygulanan test
verilerinin ve istatistiksel analiz sonuglarinin  degerlendirilmesi asagida
Ozetlenmigtir. Yapilan bu calismada ayni liretim parametrelerinde iiretilen katli
ipliklerden elde edilen halilarin performans 6zellikleri incelendiginde tiim halilarda
i¢ hav ilme ¢ikarma kuvvetinin dig hav ilme ¢ikarma kuvvetinden diisiik oldugu
gorilmiistir. PAN ipliklerden elde edilen halilarin daha iyi ilmek c¢ikarma
kuvvetine sahip oldugu goriilmiistiir. Geri donen is verilerine gore %50/50

CV/PAN hali numunelerinin degerlerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diigiik
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deger ise %100 CV hali numunesine aittir. Bu durum havlarin yiik sonrasi ilk
haline donebilme yeteneginin 06l¢iisii oldugu igin kullanim sirasinda %100 PAN
ipliklerden elde edilen halilar tercih edilmelidir. Statik ve dinamik yiik altinda
kalinlik kaybina gore ise PAN ipliklerden elde edilen halilarin CV ipliklerden elde
edilen halilara gore daha iyi performans gosterildigi goriilmiistiir. Yiike maruz
kalan yiizeyde gozlemlenen deformasyonun %100 CV ipliklerden iiretilen halilarda
en yiiksek degerde olmasi PAN ipliklerden elde edilen halilarin tercih edilmesi
gerekliligini desteklemektedir. Tozuma degerlerinde ise %100 CV ipliklerden
iiretilen halilarda en yliksek degerdedir. Karisimda PAN elyaf oraninin artmasi ile
bu deger azalmaktadir. Toz alma islemi uygulanan halilarin tozuma degerlerinin
toz alma islemi uygulanmayan halilara gore azaldig: tespit edilmistir. Uygulanan
islemin son kullanicit agisindan tozuma problemine olumlu yonde etki ettigi

goriilmiistiir.

e (Calisma kapsaminda farkli karigim oranina sahip tek kat ve katli ipliklerin
kopma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde, karigimdaki PAN elyaf
oraninin artmasiyla birlikte kopma mukavemetinin arttig1 gézlemlenmistir.
PAN elyafinin kopma mukavemetinin CV elyafindan yiiksek olmasi bu
durumu desteklemektedir. Dolayis1 ile %CV orani arttik¢a ipliklerin
kopma mukavemetinde diisiis beklenmektedir. Ancak %100 CV, %20/80
CV/PAN, 9%50/50 CV/PAN ipliklerin degerlerinin birbirlerine yakin
oldugu goriilmiistiir. Bu durum ipliklerin Slgiilen iplik numaralarina ve
biikiim sayisinin degisimine bagli oldugunu gostermektedir. Yapilan
istatistiksel analiz verileri incelendiginde bagimsiz degiskenin kurulan
istatistiksel modeli %96,4 gibi yiiksek bir degerde agiklarken, katl iplikler
igin %96,2 oraninda agiklayabildigi goriilmektedir. Istatistiksel olarak
karisim oranmin iplik kopma mukavemeti iizerinde etkisinin anlaml

oldugu gozlemlenmistir.
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Ipliklerin kopma uzamasi analiz sonuglar1 incelendigi, PAN elyaf oraninin
artmasi ile artis gostermektedir. Katli ipliklerin verileri incelendiginde ise
lineer bir artis veya azalis goézlemlenmemektedir. En yiiksek degerin
%20/80 CV/PAN iplikte oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel veriler
incelendiginde ise bagimsiz degiskenin tek kath ipliklerin kopma
uzamasini %94 olan yiiksek bir degerde aciklamaktadir. Katl iplikler i¢in
ise %90,8 oldugu goriilmistiir. Karigim oranmn kopma uzamasi {izerinde
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu da goriilmiistiir. Elyaf kopma
uzamasi verileri incelendiginde karisimdaki CV orami diistikce, PAN
elyafin kopmasinin fazla olmasi nedeniyle degerin artmasi beklenen bir
durumdur.

Ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri incelendiginde, katlama islemiyle birlikte
degerlerde diisiis gozlemlenmistir. Tek katli ipliklerin diizgiinsiizliigiiniin
%100 PAN ipliklerde en yiiksek degerde oldugu goriiliirken en diigiik
degerin %20/80 CV/PAN ipliklerde oldugu goriilmiistiir. Bu durumda
elyaf karigiminin diizgiinsiizlik degerlerinin pozitif yonde etkiledigi
goriilmistiir. Katl ipliklerde ise %100 CV ipliginde bu degerin en yiiksek
oldugu goriilmistiir. Karisim oraninin tek kat iplik diizgiinsiizligi
tizerinde etkisi istatiksel olarak incelendiginde %88,3, katli ipliklerin
diizgiinsiizliigii ise %94,2 gibi yiiksek bir oranda agiklamustir. Ipliklerin
diizgiinsiizliigiine etkisi incelendiginde ise bu etkinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistiir. Halilarda kullanilan bu ipliklerin goériiniimii
enine kesit seklinde oldugu icin iplik diizgiinsiizliigi dokuma, 6rme ve
nonwoven kumaglarda oldugu kadar halilarda &nemli bir yere sahip
degildir. Diizgiinsiizlik parametresinin dokuma halilarin kalitesine birinci

derecede etki etmedigini gostermektedir.
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Iplik hatalar incelendigine ince yer, kalin yer ve neps hatalar1 igin karisim
oranma bagli olan bir sonu¢ gdézlemlenmistir. Katlama ile beraber bu
hatalarin ortadan kalktig1 goriilmektedir. Bes farkli tek katli iplik i¢in ince
yer, kalin yer ve neps hatalarinin %100 CV ‘de en yiiksek oranda oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel verilere gdre karisim oraninim ince yer ve kaln
yer hatalarinin etkisinin istatistiksel verilere gore anlamli olmadigi
goriilmektedir. Analiz verilerine gére bagimsiz degiskeni Neps hatasi i¢in
% 80,5 oranda agikladig1 goriilmiistlir. Ayrica karisim oraninin neps hatasi
tizerinde etkisi istatistiksel olarak anlaml1 oldugu goriilmiistiir.

Iplik tityliiliigii analiz sonuglari incelendiginde tek katli ipliklerden %100
PAN ipliginin tiiyliillik degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kath
ipliklerde ise %100 CV ipliginde en yiiksek degerdedir. Katlama islemi ile
birlikte genel olarak tiiyliiliikk degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Kath
ipliklerin sadece karigim oranmna bagli olarak tiiyliilik degerlerinin
degismedigi gozlemlenmistir. Iplik iiretimi sirasinda iplik-metal, iplik-iplik
stirtiinmeleri sonucu tiiyliiliik degerlerinde degisiklik goriilmiistiir. Kurulan
istatistiksel modeldeki degiskenlerin modeli %94.9 oraninda agikladigi
goriilmektedir. Analiz verilerine gore karisim oraninin iplik tiyliligi
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Kivrim biizlilmesi verileri incelendiginde %100 PAN ipliginin degerlerinin
en yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade PAN ipliklerden {iretilen
halilarin diger ipliklerden {iiretilen halilara gore daha hacimli olacagim
gostermektedir. Iplik karisim oraminda CV elyafinin artmasi kivrim
biizlilmesi degerlerini diigiirmistiir. Bu durum PAN elyafinin CV elyaflara
gore daha kivrimli oldugunu gostermektedir. Hav dolgunlugu yiiksek
olmasi nedeniyle daha diisiik hav yogunlugunda (u¢ sayisi) iretilecek
halilarda PAN ipliklerin tercih edilmesi gerektiginin ispatidir. Istatistiksel

modeldeki degiskenlerin modeli % 85,2 oraninda agikladig1 goriilmektedir.
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Analiz verilerine gore karigim oranmin kivrim biiziilmesi iizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmiistiir.

e Isil iglemler sonrasi ipliklerin boyut degistirme kararliliginin tespit
edilmesi i¢in yapilan sicakta ¢cekme testi sonuglari incelendiginde %100
PAN ipliklerin sicakta ¢ekmesinin en diisiikk oldugu goriilmektedir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda sonuglarin sadece karisim oranina bagh
olarak degismedigi goriilmiistiir. Ipliklerin iiretim sirasinda maruz kaldig1
sicaklik stiresinin farkliligi nedeniyle sicaklik karsisinda sicakta ¢ekme
degisim oranlarinin farkli olmasi bu durumu agiklamaktadir. Bu durum
sicakta ¢cekme degeri diisiik olan ipliklerden iiretilen halilarin hav boylar
zemin kaplama sirasinda uygulanan 1s1l islem sonunda daha az
degistirecektir. Kurulan istatistiksel modeldeki degiskenlerin modeli %98,2
oraninda agikladig1 goriilmektedir. Analiz verilerine gore karisim oraninin
ipligin sicakta ¢ekme degeri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
oldugu gorilmiistiir.

e Toz alma islemi uygulanan halilarin ilmek c¢ikarma kuvveti sonuglari
incelendiginde tiim halilarda i¢ hav ilme ¢ikarma kuvvetinin, dis hav ilme
¢ikarma kuvvetinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum zemin kaplama
isleminde uygulanan SBR lateksin i¢ havlara yeterince niifuz etmedigini
(hav ipligi iizerinde ilerlemenin olmadig1) gostermistir.

e Ic ve dis ilme ¢ikarma kuvveti PAN karisiml ipliklerde en yiiksek
degerlerde oldugu goézlemlenmistir. Kullanilan SBR Ilateksin ilmek ve
atkiy1 birbirine yapistirma (baglama) giiciiniin PAN karisgimli ipliklerden
iretilen halilar i¢in daha iyi oldugunu gdstermistir. Bu durumda % 100 CV
ve karigimli ipliklerden elde edilecek halilar igin SBR lateks kullanimi ilme
cikarma kuvvetini diislirecektir. Kullanilan lateksin etkinliginin tespiti,
kullanim siirecinde ve {irliniin temizligi esnasinda (yiiksek vakumlu
elektrikli siipiirge ile vakum) hav ilmeleri hali tabanindan ayrilma

egiliminin tespiti i¢in ilme ¢ikarma kuvveti testine ihtiya¢ duyulmustur. i¢
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hav ilme g¢ikarma kuvveti i¢in kurulan istatistiksel modeldeki bagimsiz
degiskenin modeli %92,6 oranda aciklayabildigi goriilmektedir.
Istatistiksel analiz verilerine gore karisim oraninimn ilme ¢ikarma kuvveti
tizerinde etkisinin anlamli oldugunu gdstermistir. Dig hav ilme g¢ikarma
kuvveti icin  kurulan istatistiksel modeldeki %95,7 oraninda
aciklayabilmektedir. Analiz verilerine gére bagimsiz degiskenin etkisinin
dis hav ilme ¢ikarma kuvveti iizerinde anlamli oldugunu gostermektedir.

e Uretilen halilarin  sikigtirilabilirlik  ve  rezilyans test sonuglari
incelendiginde sikistirma isi degerinin en yiiksek %100 PAN ipliklerden
elde edilen numunede oldugu goriilmiistiir.%20/80 CV/PAN iplikten
iretilen numunelerin ise %50/50 CV/PAN iplikten daha diigsiik oldugu
goriilmiistiir. Bu durum yapilan kantitatif 6l¢iim sonucu karisimdaki CV
oraninin belirlenenden daha fazla olmasi ile agiklanabilir. Ayrica Ol¢iilen
ilk hav yikseklikleri verileri incelendiginde %50/50 CV/PAN hal
numunesinin ilk hav yiiksekliginin %20/80 CV/PAN hali numunesinden
daha fazla olmasi bu durumu daha iyi agiklamaktadir. Sonuglar %100 PAN
ipliklerden elde edilen halilarin sikistirilabilmeleri igin gereken enerji
miktarinin %100 CV ipliginden iiretilen halilara gére daha fazla olacagini
gostermektedir. Diger bir ifade ile PAN ipliklerden iiretilen halilarin CV
ipliklerden daha dolgun (hacimli) ve daha rijit bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Hacimli hali istenildiginde PAN iplikli halilar, yumusak
tuseli halilar talep edildiginde ise CV halilarin tercih edilmesi gerekliligini
gostermektedir. Analiz edilen verilerle elde edilen istatistiksel modelde
karisim oraninin  modeli  %77,3 gibi bir oranda agiklayabildigini
gOstermistir. Ayrica istatistiksel analiz sonucunda karisim oraninin
sikistirma isi tizerinde etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

e Sikistirlabilirlik testi sonunda elde edilen geri donen is wverileri
incelendiginde %50/50 CV/PAN hali numunelerinin degerinin en yiiksek

oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ifade ile hav ylizeyine uygulanan yiikiin
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alinmasi durumunda harcanan enerjinin en yiiksek oldugunun ifadesidir.
Bu durum o6lgiilen hav agirligi ile agiklanmaktadir. Dolayisiyla %50/50
CV/PAN hali numunesinin hav agirliginin diger numunelerden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yiizeye uygulanan sikistirma kuvveti ayni
fakat hav yogunlugu fazla oldugu i¢in geri donen is i¢in harcanan enerji
miktart bu numunede en fazladir. En diisiik deger ise %100 CV hal
numunesine aittir. Iplik kivrim biiziilmesi degerlerinin de bu duruma etkisi
olmustur. Yapilan istatistiksel analizde bagimsiz degiskenin modeli %44,8
oraninda agiklayabildigini gostermektedir. Istatistiksel analiz sonucunda
ise p<0,05 oldugu i¢in karisim oranmin geri donen is iizerinde anlaml
etkisinin oldugunu gdstermistir.

e Hali numunelerinin is geri doniis sonuglar incelendiginde en diigiik
degerin %100 PAN ipliginden iiretilen hali numunesinde gozlemlenmistir.
Bu durum hali havlarinin yiikleme sirasinda ilk haline donme yetenegini
aciklamaktadir. Dolayisiyla %100 PAN ipliklerden elde edilen halilarin
hav deformasyonun diger numunelere goére daha iyi oldugunu
gostermektedir. %50/50 CV/PAN numunenin bu degeri ise en yiiksektir.
Bu durum ise ilk kalinhk ve kivrim biiziilmesi degerleri ile
aciklanmaktadir. Istatistiksel analizler sonucunda elde edilen verilere gore
bagimsiz degiskenin modeli %27,6 oraninda acikladig1 goriilmiistiir.
Analiz sonucunda karigim oraninin is geri doniis tizerinde etkisinin p>0,05
oldugu i¢in anlamli olmadigini gostermektedir. (p=0,149)

e Sikistirma geri doniis verileri incelendiginde en diisiik degerin %100 CV
hali numunesinde oldugu goriilmiistiir. %20/80 CV/PAN ve %100 PAN
hali numunelerinin degerlerinin yakin oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel
veriler incelendiginde bagimsiz degiskenin modeli %61 oraninda
aciklayabildigi goriilmiistiir. Bu degerin yiiksek olmasi hav ipliginin
deformasyonun az olacaginin ifadesidir. Yani PAN elyaf orani yiiksek

ipliklerden {iretilen halilarin  deformasyonunun en az olacagini
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gostermektedir. Ayrica istatistiksel analiz sonucunda karigim oraninin
sikistirma isi lizerinde etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

e Dinamik yiik altinda kalinlik kaybi verileri incelendiginde %100 CV hali
numunesinde kalinlik kaybinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum
yogun trafige maruz kalan bolgelerde iplik deformasyonunun en fazla
%100 CV’den iiretilen halilarda goriilecegini gostermektedir. Iplik
yapisindaki PAN elyaf oranmin artmasi ile deformasyonun diistiigii
goriilmiistiir. %20/80 CV/PAN hali numunesinin performansinin %100
PAN halilardan daha kotii olmasi beklenirken tersi bir durum
gozlemlenmistir. Bu durumu ilk hav kalmhigin1 ve hav yogunlugunun
diisiik olmasi ile desteklenmektedir. Kalinlik kayb1 oraninin diisiik olmas1
ylizeye uygulanan darbeler sonrasi gozlemlenen deformasyonun iyi
oldugunu ifade etmektedir. Istatistiksel analizler sonucunda elde edilen
kalinlik kaybi verilerine gore bagimsiz degiskenin modeli %76,6 oraninda
acikladigr gorilmistiir. Analiz sonucunda karigim oraninin dinamik yiik
altinda kalinlik kaybi tizerinde etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir.

e Kisa siireli statik yiik altinda kalinlik kaybi ve rezilyans verileri
incelendiginde genel olarak yapidaki CV orani diistiik¢e degerin azaldigi
goriilmiistiir. %100 CV iplikten iiretilen hali numunesinin kalmlik kayb1
degerinin en yiiksek olmasi statik ylike maruz kalan yiizeyde gozlemlenen
deformasyonun en fazla oldugu goriilmektedir. %100 PAN halinin
performansinin en iyi olmasi beklenirken %20/80 CV/PAN halinin
degerinin daha iyi olmasi ilk hav yiiksekliginin yiliksek olmasi ile
aciklanmaktadir. Genel olarak statik yiike maruz kalan halilarda, yiikleme
sonrast kullanim performanst acgisindan olusabilecek deformasyonun
olmasi tercih edilir. Bu durum %100 PAN ipliklerden halilarin tercih
edilmesi gerektigini gostermistir. Rezilyans degeri ise hav ipliginin ilk

kalinliga donebilme yeteneginin sayisal ifadesidir. Rezilyans degeri yiiksek
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olmasi iriiniin kullanim performansinin ve kullanim 6mriiniin daha iyi
olacagi anlamini tagimaktadir. Halidan beklenen 6zellikler arasinda tuse
birinci Oncelikte degilse %100 PAN ipliklerden {iretilen halilarin tercih
edilmesi gerektigini gostermektedir. %50 ve {izeri PAN karisimh
ipliklerden elde edilen halilarin rezilyans degerlerinin diger halilara gore
yiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durum iplik kivrim biiziilmesi
degerleri ile agiklanmaktadir. Yani kivrim biiziilmesi (iplik hacmi) yiiksek
olan PAN ipliklerden firetilen halilarin rezilyans degerinin daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Istatistiksel analizler sonucunda elde edilen kalinlik
kayb1 verilerine gore bagimsiz degiskenin modeli %94,6 oraninda
acikladigr goriilmiistiir. Analiz sonucunda karisim oraninin kisa siireli
statik yiik altinda kalinlik kaybi iizerinde etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Istatistiksel analizler sonucunda elde
edilen rezilyans verilerine gore bagimsiz degiskenin modeli %66,5
oraninda acgikladigi goriilmiistiir. Analiz sonucunda karisim oraninin kisa
stireli statik yiik altinda rezilyans degeri iizerinde etkisinin p<0,05 oldugu
icin anlamli oldugunu gostermektedir. (p= 0,018)

e Uzun siireli statik yiik altinda kalinlik kayb1 ve rezilyans testi hali yilizeyi
iizerinde bulunan mobilya, sandalye, masa vb. gibi baski uygulayan
materyallerin hali yiizeyinde olusturdugu deformasyonu ve bu yiikler
kalktiktan sonra havlarmn eski formuna donme yeteneklerinin
belirlenebilmesi i¢in yapilmistir. Veriler incelendiginde uzun siireli statik
yliike maruz kalan halilarda kalinlik kaybi degerleri birbirlerine ¢ok
yakindir. Fakat %50/50 ve %20/80 CV/PAN karisimli ipliklerden elde
edilen numunelerin degerlerinin en diisiik oldugu goriilmiistiir. Rezilyans
verileri incelendiginde ise %100 PAN ipliklerden elde edilen halilarin
performansinin en iyi oldugu goriilmiistiir. Bu durum havlarin ilk formuna
donme yeteneginin en iyi %100 PAN halilarda oldugunu ifade etmektedir.

Istatistiksel analizler sonucunda elde edilen kalinlik kaybi1 verilerine gére
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bagimsiz degiskenin modeli %60,4 oraninda agikladigi gorilmiistiir.
Analiz sonucunda karigim oraninin uzun siireli statik yiik altinda kalinlik
kayb1 iizerinde etkisinin p<0,05 oldugu i¢in anlamli oldugunu
gostermektedir. (p=0,039) Istatistiksel analizler sonucunda elde edilen
rezilyans verilerine gore bagimsiz degiskenin modeli %87,2 oraninda
acgikladigr goriilmiistiir. Analiz sonucunda karigim oraninin uzun siireli
statik yiikk altinda rezilyans degeri iizerinde etkisinin anlamli oldugunu
gostermektedir. Kullanim sirasinda halilarin iizerine uzun siireli statik yiik
altinda (mobilya vb.) havlarin deformasyonuna bagl olarak hali yilizeyinde
izler (golgelenmeler) olugsmaktadir. Elde edilen veriler dogrultusunda bu
riski minimum hale getirebilmek halida PAN iplik orani yiiksek halilarin
tercih edilmesi gerektigini gostermektedir.

e Toz alma islemi uygulanmayan halilarin hekzapod testi sonrasi elde edilen
tozuma verileri incelendiginde, tozuma oraninin %100 CV ipliklerden
iiretilen hali numunesinde en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. Iplikteki
PAN elyaf oraninin artmasiyla tozuma degerlerinde azalma goriilmiistiir.
%100 PAN ipliklerle {iiretilen numunelerin tozuma degerinin %20/80
CV/PAN hali numunesinden diisiik olmasi PAN elyaf ve iplik kopma
mukavemeti degerlerinin yiiksek olmasi ile agiklanmaktadir. Bir bagka
ifade ile kopma mukavemetinin yiiksek olmas1 yiiz ylize dokunan halinin
kesilmesi sirasinda bicagin PAN iplikleri keserken daha fazla deforme
etmesi ile agiklanmaktadir. Ayrica elde edilen iplik tiiyliliigli verileri de
gozlemlenen sonucu desteklemektedir. Bu durum CV elyafinin tercih
edildigi ipliklerle iiretilen halilarda tozumanin PAN elyafindan iiretilenlere
gore daha fazla olacagini gostermektedir.

e Toz alma islemi uygulanan halilarin hekzapod testi sonrasi elde edilen
verileri incelendiginde ise islem Oncesi elde edilen sonuglara benzer
sonuglar oldugu goriilmiistiir. %100 CV ipliginden iretilen halilarin

tozuma degerlerinin en yiiksek, %100 PAN halilarin ise en diisiik degere
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sahip oldugu gorilmistiir. %100 PAN, %?20/80 CV/PAN ve %50/50
CV/PAN ipliklerden elde edilen halilarin degerlerinin birbirlerine yakin
oldugu goriilmiigtiir. Yapidaki PAN elyaf oranmin artmasiyla tozuma
degerinin azaldig1 gdzlemlenmistir.

e Toz alma islemi uygulanan halilarin tozuma degerlerinin islem
uygulanmayan halilara gore azaldigi goriilmiistiir. Bu nedenle toz alma
islemi sonrasi tim numunelerin iplik kesitindeki elyaf kaybinin kullanim
sirasinda azalacagl anlami tagimaktadir. Uygulanan toz alma isleminin son
kullanic1 agisindan halilarin tozuma problemine olumlu ydnde etkide
bulundugu goriilmiistiir. Istatistiksel analiz verilerine gére toz alma
isleminin ve karisim oranmin tozuma iizerine etkisinin anlamli oldugu
goriilmiigtiir (p=0,000). Ayrica toz alma iglemi*karisim oranmin hah
tozuma derecesi iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir

(p=0,402).

Calismada elde edilen verilerin Istatistiksel anlamda degerlendirme

sonuglart Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’ de 6zet olarak belirtilmigtir.
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Cizelge 5.1. Karigim oraninin iplik 6zellikleri tizerindeki etkisinin istatistiksel
durumu

) . Tek kat iplik Katl iplik
Iplik Ozellikleri

p degeri sonug p degeri sonug
iplik Kopma Mukavemeti 0,000 anlamli 0,000 anlamli
iplik Kopma Uzamasi 0,000 anlamli 0,000 anlamli
iplik DlizglinsiizIigii 0,000 anlamli 0,000 anlamli
ince Yer Hatasi (-%50) 0,637 anlamsiz - -
Kalin Yer Hatasi (+%50) 0,033 anlamh - -
Neps Hatasi (+%200) 0,000 anlamli - -
iplik TaylGliga (H) 0,000 anlamli 0,000 anlamli
Kivrim buzuilmesi (%) - - 0,000 anlaml
Sicakta Gekme (%) - - 0,000 anlamh
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Cizelge 5.2. Karisim oraninin hali 6zellikleri {izerindeki etkisinin istatistiksel

durumu
Hali Ozellikleri p degeri Sonug
i¢ Hav iime Cikarma Kuvveti (grf) 0,000 anlamli
Dis Hav ilmek Cikarma Kuvveti (grf) 0,000 anlamh
Sikistirma Isi (%) 0,000 anlamli
Geri Dénen s (j/m?) 0,014 anlamli
is Geri Doniis (%) 0,149 anlamsiz
Sikistirma Geri Dénus (%) 0,001 anlamli
Dinamik Kalinlik Kaybi (%) 0,000 anlamli
Kisa Sireli Statik Kalinhk Kaybi (%) 0,000 anlamli
Kisa Sireli Statik Rezilyans (%) 0,018 anlamli
Uzun Sireli Statik Kalinlhk Kaybi (%) 0,039 anlamh
Uzun Sdreli Statik Rezilyans (%) 0,000 anlamli

Cizelge 5.3. Toz alma igleminin ve karigim oraninin tozuma derecesi lizerinde
etkisinin istatistiksel durumu

Tozuma Derecesi (%)
Parametre
p degeri Sonug
Toz Alma islemi 0,000 anlamh
Karisim Orani (%) 0,000 anlamli
Toz Alma islemi * Karigim Orani 0,402 anlamsiz
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5.2.Sonraki Calismalar icin Oneriler
Bu tez calismasi esas alinarak yapilabilecek sonraki caligmalar igin

asagidaki ¢aligma Onerileri sunulabilir.

e Ipliklerin karisim orani sabit tutularak farkli elyaf inceligi ve uzunlugunda
hammaddeler kullanilarak numuneler firetilebilir. Elyaf inceliginin ve
uzunlugunun numunelerin tozuma dereceleri ve kullanim performanslari
incelenebilir.

e CV elyafinin karisim orani sabit tutularak, kuru ve yas ¢ekim prensibine
gore lretilen PAN elyaf karisimhi iplikler iiretilebilir. Bu ipliklerden ayni
tretim parametrelerinde halilar dretilebilir. Bu durumda elyaf c¢ekim
yonteminin kullanim performansi ve tozuma tizerindeki etkisi incelenebilir.

e Farkli biikiim sayilarinda iplikler iiretilerek, bilikiim faktoriiniin halilarin
kullanim performanslar1 ve tozuma derecelerine etkileri incelenebilir.

e Iplik numaralari daha yiiksek iplik numunelerinden ayni parametrelerde
hali numuneleri iiretilerek iplik numarasinin performans ve tozuma
derecelerine etkileri incelenebilir.

e Ipliklere boyama islemi yapilarak bu islemin halilarin kullanim
performansi ve tozuma derecesi lizerinde etkisi incelenebilir.

e CV ve PAN karnigimli ipliklerden iiretilen halilar ig¢in kullanilan sadece
PAN ipliklere uygun oldugu tespit edilen SBR lateks yerine iki iplik tiirii
icin yapistirma giici kuvvetli lateks arastirmasi yapilabilir.

e (Calisma i¢in dretilen iplikler kullanilarak, farkli hav yiiksekliklerinde
(lanset) hali numuneleri tretilerek, bunlar arasinda kalinlik kayiplar1 ve
rezilyans 6zellikleri degerlendirilebilir.

e Daha diisik u¢ sayisinda (point sayisi) hali numuneleri iiretilerek ug
sayisinin kullanim performansit ve tozuma derecesi iizerindeki etkileri

incelenebilir.
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Kullanilan ipliklerin maliyetlerini azaltabilmek amaciyla farkli 6zelliklerde
(elyaf kalmhigi 1.3 dtex’ten daha yiiksek PAN elyafi) elyaflar tercih
edilebilir.

Toz alma makinesinin tuse lizerindeki etkisi incelenebilir.

CV ve PAN ipliklerden elde edilen halilara kullanim performansi agisindan
gii¢ tutusurluk testleri yapilabilir. Bdylece bu halilarin tercih edilecekleri
bolgeler optimum karisimli halilarin {iretimi i¢in sonuglar elde edilebilir.
Hali numuneleri i¢in yikama prosesi gelistirilerek yikama isleminin tozuma
izerinde etkisi incelenebilir.

Tozuma derecesi yiiksek hali numuneleri igin, tuseyi negatif yonde
etkilemeyecek tozumay1 azaltan bitim iglemi gelistirebilir ve uygulanabilir.
Performans testleri toz alma islemi uygulanan ve uygulanmayan tiim
numunelere yapilarak toz alma makinesinin ipliklerin deforme olmasina,
halilarin kalinlik kaybi ve rezilyans degerlerine etkisi aragtirilabilir.
Halilarin tuse/tutum &zelliklerinin objekttif degerlendirilmesini saglayacak

bir yontemin gelistirilmesi i¢in ¢aligma yapilabilir.
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