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OZET

Gilinlimiizde, dogal bir lif olan pamuk lifine alternatif olmas1 amaciyla pek ¢okkimyasal
lif tiretilmektedir. Rejenere seliilozik liflerinden pamuk lifine en yakin elyaf viskondur.
Fakat sahip oldugudiisiik yas mukavemet 6zelligi modal lifinin gelistirilmesine sebep
olmustur. Rejenere seliilozik lifler sinifinda bambu bitkisinden {iretilen bambu lifi ise
tusesi ve yogun nem alma kabiliyeti nedeniyle en fazla tercih edilen lifler arasinda yer
almistir. Kumaglarin bazi fiziksel ve mekanik oOzelliklerini etkileyen en 6nemli
faktorlerden bir tanesi de iplik siirtiinmesidir. Bu amagla calismada seliilozik ipliklerin
diizgilinsiizlik, tiyliilik, iplik hatalar1 gibi 6zelliklerinin yani sira siirtiinme 6zellikleri

de incelenmistir.

Calismada pamuk/viskon, pamuk/modal ve pamuk/bambu elyaflarindan 0/100, 50/50,
ve 100/0 yiizdelik karisimlarda ve o, : 3.5, 3.7, 4.0, 4.2, 4.5 olan biikiim katsayilarinda
Ne 16/1, 20/1 24/1, 28/1 numaralarda ring iplikleri iiretilmistir. Daha sonra tez
kapsaminda tiretilen ring ipliklerin diizgiinsiizliik, tiiyliiliik, siirtiinme katsayist ve iplik
hatalar1 6zelliklerinin incelenmesinde istatistiksel analiz teknikleri kullanilmistir.
Istatistiksel analizde faktoriyel metodu esas almarak Design Expert 6.0.1 paket
programi kullanilmistir.Design Expert paket programi kullanilarak yiiriitiilen bu
calismada faktoriyel modeller olusturulmustur. Olusturulan modelin ardindan farkli
karisim orneklerine bagli olarak yukarida sayilan 6zelliklerin tahmin edilebilmesi igin

regresyon denklemleri olusturulmustur.

Bu calisma sonucunda karisimli ipliklerde pamuk oraninin artmasiyla tiyliiliik(H)
degerinin arttig1 belirlenmistir. Tiyliiliiglin artmasinin iplik-metal siirtlinmesini azalttig
tespit edilmistir.Pamuk oraninin artmasinin siirtlinme katsayisini azaldigi goriilmiistiir.
Pamuk elyafinin kendi igerisinde mevcut olan varyasyon sebebiyle, sabit stapel
uzunlugundaki rejenere seliilozik elyaflara gore daha fazla diizgiinsiizliik degerine sahip

oldugu goriilmiistiir.



Anahtar Kelimeler: Pamuk, rejenere seliilozik lifler, viskon, modal, bambu, iplik

ozellikleri, siirtlinme katsayisi
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ABSTRACT

Nowadays,many chemical fibers are produced in order to be an alternative to the natural
fibers, especially,cotton. Viscose fiber is the closest to the cotton fiber in regenerated
cellulosic fibers. However, viscose fiber has low wet strength properties therefore
modal fiber is developed.Bamboo fiber is also a kind of regenerated cellulosic fibers
produced from bamboo. Bamboo fiber is preferred due to touch properties and
dehumidification capabilities.One of the most important factors that affect the physical
and mechanical properties of fabrics is that the yarn friction. For this purpose, the
cellulosic yarn evenness, hairiness, yarnfaults as well as features such as friction

properties were also investigated.

For this purpose, 100%-0%, 50%-50% and 0%-100% blends of cotton / viscose, cotton /
modal and cotton / bamboo slivers were produced and spun as o .: 3.5, 3.7, 4.0, 4.2,
4.5, twist coefficients of Nel6/1, Ne20/1 Ne24/1, Ne28/1 linear densities, in this study.
Then,the data generated from ring-spun yarns were used for statistical analysis. The
properties of the coefficient of friction,eveness, hairiness and yarn imperfections were
examined. Design Expert 6.0.1 software package is used as a statistical package and
factorial method were used forth estatistical analysis. There gression equations has been

generated and regression curves were fitted.

In conclusion,increasing cotton propertions in the yarn blend increases
hairiness.Increased hairiness results in decreased yarn-metal friction.In addition,
increasing cotton propertion decrases friction coefficent.Uneveness of the cotton-rich

yarns is high due to the length variation present in the cotton fibers.
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GIRIS

Insanoglunun refah ve Kkiiltiir seviyesi yiikseldik¢e daha iyi, daha konforlu yasam
arzusunun artmasina bagli olarak giyimde sadece korunma 6zelligi degil daha kaliteli
daha fazla 6zellige sahip giyim istekleri de hizla artmis, diinyadaki kisi basina tiiketilen
lif miktar1 hizla yiikselmis ve yiikselmeye de devam etmektedir. Diinya niifusundaki
artisa bagli olarak ve istenilen giyim 6zellikleri ¢ergevesinde dogal lifler istenilen biitiin
ozellikleri karsilayamadigi ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden ortaya ¢ikan bu bosluk insan

yapimu liflerle doldurulmaya ¢alisilmistir.

Pamuk, keten, kenevir, ylin, ipek v.b. gibi lifler dogal lifler olarak siniflandirilmaktadir.
Dogal mevcut makromolekiilli maddelerden yararlanilarak elde edilen insan yapimi
lifler rejenere lifler olarak adlandirilir. Rejenere liflerden farkli  olarak,
makromolekiilleri de insanlar tarafindan elde edilen tam yapay lifler ise sentetik lifler
olarak adlandilir. Calismada giiniimiizde en fazla kullanilan rejenere lifler arasinda

bulunan modal, viskon, bambu lifleri ile dogal liflerden pamuk lifi kullanilmistir.

secerken dikkate aldiklar1 en onemli faktorlerden biri kumasin tuse/tutum ozellikleridir.
Tuse tutum Ozelliklerini ise en fazla etkileyen parametrelerden biride iplikteki
tiiyliiliiktiir. Iplikte tityliiliik; iplik siirtiinmesi, lif siirtiinmesi ve iplik yapis1 tarafindan

yonetilmektedir.

Lif siirtlinmesi, iplik iiretimi boyunca liflerin davranisini etkileyen faktorlerden biridir.
Lif siirtlinmesi tarama, ¢ekim ve egirme islemlerinde etkin rol oynamaktadir. Liflerde
olusacak yiiksek siirtinme ¢ekime izin vermek ve lif mukavemetinin iplik
mukavemetine etkin bir sekilde transferini saglamak i¢in gerekli iken, diisiik siirtiinme

ipliklerin kilavuzlardan kolay gecisini saglamak, liflerdeki ve siirtiinen ylizeylerdeki



asinmaylr minimuma indirmek i¢in gereklidir. Bunun yaninda liflerin siirtiinme
ozellikleri, ipligin ve kumasin siirtinme davranisini da etkilemektedir. Iplik siirtiinmesi,
islemler boyunca iplik davraniglarin1 belirlemesinin yani sira tiretilen kumasin egilme,
gerilme, siirtlinme O6zellikleri gibi temel ozelliklerini ve iplik tiyliligi ile birlikte
boncuklanma olusumunu, asinma ve giyim dayanimini, yumusaklik gibi diger
ozelliklerini de etkileyen bir faktordiir. Siirtlinme kuvveti, genel olarak temas halindeki
iki cismin ara yiizeyinde birbirlerine gore hareketini engelleyici yonde etkiyen
kuvvettir. Siirtiinme katsayisi ise iki yiizey arasindaki siirtiinme kuvvetinin yiizeyler
arasindaki normal kuvvete orani olarak da tanimlanmaktadir. Boyutsuz ve skaler bir

deger olan siirtlinme katsayist kullanilan materyale gore degismektedir.

Calismada pamuk/viskon, pamuk/modal ve pamuk/bambu elyaflarindan 0/100, 50/50 ve
100/0 yiizdelik karisimlarda ve o.:3.5, 3.7, 4.0, 4.2, 4.5 olan biikiim katsayilarinda Ne
16/1, 20/1 24/1, 28/1 numaralarda ring iplikleri {iretilmistir. Uretilen ring ipliklerin
diizglinsiizlik, tiylilik, siirtinme katsayist ve iplik hatalar1  6zelliklerinin
incelenmesinde istatistiksel analiz teknikleri kullanilmistir. Istatistiksel analizde
faktoriyel metodu esas alinarak Design Expert 6.0.1 paket programi kullanilmistir.
Design Expert paket programi kullanilarak yiiriitiilen bu ¢alismada faktoriyel modeller
olusturulmustur. Olusturulan modelin ardindan farkli karisim 6rneklerine bagli olarak
yukarida sayilan oOzelliklerin tahmin edilebilmesi igin regresyon denklemleri

olusturulmustur.



1.BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1.Genel Bilgiler

Beslenme ve barinma ihtiyaglarinin yaninda Ortiinme, insanlarin tigiincii temel ihtiyact
olarak bilinmektedir. Hem giyinme ve barinma hem de ortama uygunluk
diizenlemesinde insanlar uygun tekstil triinleri kullanmislardir. Bu iiriinlerin ana
maddesi, liflerdir. Belirli smirlar dahilinde gerilme ve kopmaya dayanikli, birbirine
tutundurulabilen, egilip biikiilebilen, sekil verilebilen, uzunlugu genisliginin en az yiiz
kat1 olan, boyanabilen, esnek birimler “lif” olarak tanimlanir. Liflerden baslanilarak
istenilen Ozelliklere sahip materyal haline getirilinceye kadar gecen asamalara genel

olarak “Tekstil” ad1 verilmektedir [1].

Kalite kavraminin zaman igerisinde gelismesine paralel olarak, tiiketicilerin bir tekstil
tirinlerinden bekledikleri kalite algis1 da zaman igerisinde degisim goOstermistir. Bir
giysiden beklenen performans ve estetik oOzellikler biiylik Olgiide kumas iiretim
kosullarma ve kumas yapisal dzelliklerine gore degismektedir. Istenen 6zelliklere sahip
bir tekstil iirlinii tiretebilmek i¢in oncelikle uygun 6zelliklere sahip kumaslar ve iplikler
kullanmak gerekmektedir. Dolayisiyla gilinlimiizde alti-sigma uygulamalariyla sifir
hataya yonelen tekstil ve hazir-giyim endiistrisinin miikemmel kaliteyi yakalayabilmesi
icin Oncelikle iplik 6zelliklerinde mitkemmelligi yakalamasina baghdir. 1900°1i yillarin
baslarinda sadece dogru numarayr liretmeyi basart kabul eden iplik endiistrisi, son

donemlerde ayn1 anda pek ¢ok 6zelligin miikkemmelligi i¢in ¢aba gostermektedir [2].

Tekstilde kullanilan lifler dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Dogal lifler

de kendi igerisinde bitkisel esasli, hayvansal esasli ve mineral esasli olmak iizere li¢



gruba ayrilir. Yapay lifler ise dogada hazir halde bulunmayan c¢esitli islemlerden sonra

elde edilen liflerdir.

Sekil 1.1' de tekstil endiistrisinde kullanilan liflerin genel olarak siralamasi
goriilmektedir. Dogal lifler; bitkisel, hayvansal ve mineral olmak {izere iice
ayrilmaktadir. Bitkisel liflerin kimyasal yapisinda biiyiik oranda seliiloz bulunmaktadir.
Bu o6zellik bitkisel lifleri diger liflerden ayiran temel unsurdur. Bitkisel kaynakli lifler
tohum, govde, yaprak ve meyve kokenlidir. Tohum liflerinin en 6nemlisi pamuktur.
Bitkilerin govdesinden keten, jiit, rami ve hemp elde edilmektedir. Sisal, manila ve
koko yaprak lifleri, hindistan cevizi ise meyve lifidir. Hayvansal lifler ise kil kokenli ve
salg1 kokenli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Kil kdkenli lifler sinifinda koyundan elde
edilen ylin bagta gelir. Salg1 kokenli lifler ise ipek boceginden elde edilen dogal ipek ve
ortiimecek agidir. Hayvansal lif iiretiminde yiin baskin bir rol oynamasina karsin diger
hayvansal liflerde oldukca biiyiik ticari 6neme sahiptir. Cam, asbest ve bazalt lifleri ise
mineral kaynakli liflerdir. Yapay lifler de suni ve sentetik olarak ikiye ayrilmaktadir.
Suni lifler (Rejenere) , dogal hammaddelerden c¢esitli kimyasal islemlerle elde
edilmektedir. Suni liflere Viskon, Viloft, lyocell, bambu, modal, asetat ve triasetat
ornektir. Sentetik lifler petrol kokenli olup sentez yoluyla iiretilen polimerlerden
kimyasal lif ¢ekim yontemi kullanilarak elde edilen liflerdir. Polyester, poliamid,

polipropilen, polietilen, poliakrilonitril ve elastan sentetik liflere 6rnektir [1].

Tiirkiye'de tekstil ve hazir giyim sektorii ve ihracatinin diinyada pay1 Tablo 1.1° de
goriilmektedir. Tiiik ve Comtrade verilerine gore Tiirkiye'nin tekstil ihracatinki diinya
genelindeki payr artis trendindedir.2008 krizi sonrasi ‘milyon dolar® bazinda
incelendiginde yine artis gOstermektedir. Hazir giyim ihracatinda ise milyar dolar
cinsinden hacim artmig olsa da Tiirkiye'nin diinya genelindeki payr diisiis

trendindedir.[3]



TEKSTIL LiFLERI

DOGAL LiFLER

YAPAY LIFLER

Bitkisel lifler

Suni lifler

Tohum Pamuk
Kapok

Givde Keten
Hemp
Jut
Rarmi

Seliilozik Yiskon
Lyocell
Modal
Asetat
Triasetat
Viloft

Yaprak Sisal
Ianila
Koko

Aljinat Aljinat

Meyve Hindistan
CEevizi

Sentetik

Hayvansal lifler

Kil kikenli Yin
Moher

Deve tiyi

Kagmir

Lama

Angora

Tiftik

Ked kil

Poliamid
Polyester
Polietilen
Polipropilen
Poliklorir
Poliakrilonitril
Politretan
Elastan

salgi kidkenli ipek
Orimecek ad

Mineral lifler
Ashest
Cam

Sekil 1.1. Tekstil liflerin siniflandirilmasi [1].




Tablo 1.1. Tiirkiye'de tekstil ve hazir giyim sektorii ve ihracatinin diinyada payi [3]

Tiirkiye'de Tekstil ve Hazir Giyim Sektori ve Tekstil ve Haair Givim lhracatinin Diinyada Payt [Kaynak: TUIK & COMTRADE]
Tiir!(iye Dﬁ[i].'a Tarkiye Hazir Diinyz_t

Tekstil Ihracati | Tekstil Ihracat Giyim fhracat | Hazr Giyim Ihracati

(milyon dolar) | (milyar dolar) (milyon dolar) (milyar dolar)
2005 7.076 212.7 3,33 11.825 281.4 4.20
2006 7.585 228.1 3,32 12.044 32141 3.75
2007 8.950 245.7 3,64 13.877 3614 3.84
2008 9.407 254.7 3,69 13.579 365.9 3.1
2009 7.733 2144 3,61 11.546 3211 3.60
2010 B.970 256.9 3,49 12.737 3421 3.7
2011 10,783 2957 3,64 13,950 398,0 3.51
2012 11.086 298,0 3,72 14,220 $12,0 3,49

2001 yilindan 2012 yil1 sonuna kadar olan siiregte diinya iplik ihracatinin diinya tekstil
ihracatindaki pay1 incelendiginde , %18,9 ile %20,3 arasinda dar bir deger araliginda
degistigi goriilmektedir. 2001 yilinda %19,8 olan pay devamli artip azalarak 2008
yilinda %18,9 ile en diisiik seviyesine inmis ancak 2010 yilinda %20,3 ile en yiiksek
seviyesine ¢ikmistir. 2012 yili sonu itibariyle iplik ihracatinin diinya tekstil
ihracatindaki pay1 %19,2 olmustur. iplik ihracatinin diinya ihracatindaki pay1 Tablo 1.2

“de gosterilmektedir [4].

Tablo 1.2. iplik ihracatinin diinya ihracatindaki pay1 [4]

IPLIK IHRACATININ
DUNY A TEKSTIL IHRACATINDAKI PAYI
Birim: ABD 3
YILLAR TEKSTIL IHRACATI DEGISIM % IPLIK IHRACATI DEGISIM % TPLIGIN PAYI (2:)
2001 148522 892 000 29.350.940.000 19.8
2002 153.610.891.000 3.4 29972 906 000 2.1 19.5
2003 170.888.186.000 11,2 33.234 959 000 10,9 19 .4
2004 191.741.860.000 12,2 38104 9659 .000 147 199
2005 195513 .552.000 20 38.069.315.000 -0.1 19.5
2006 207 660.217.000 6.2 41225 205 000 83 19.9
2007 226.901.203.000 9.3 44 565222 000 8.1 19.6
2008 229.904.654.000 1.3 43.346.943.000 -2.7 189
2009 188.617.817.000 -18,0 35.803.399.000 -17.4 19.0
2010 233.660.946.000 239 47 386.119.000 324 203
2011 279.011.171.000 19,4 54 522 315.000 15,1 19.5
2012 262 .699.879.000 5,8 50.543.122.000 7.3 19.2




Sekil 1.2 “den de goriilecegi gibi 2012 yilinda diinya genelinde en fazla ihrag¢ edilen
iplik grubu, sentetik liflerden iiretilen iplikler olmustur. Sentetik ipliklerin diinya iplik
thracatindaki pay1 %53,6"dir. Diger onemli iplik tiirii ise %29,9'luk pay ile pamuk
ipligidir. Pamuk ipliginden sonra yiinlii, ince ve kaba hayvan killarindan ipliklerin

ihracati ise %9,3 diir [4].

BASLICA URUN GRUPLARIITIBARIYLE DUNYA IPLIK IHRACATI
2012

DOKUMAYA ELVERISLI
BITKISEL LIFLERDEN _jpEK iPLIGI o
iPLIKLER 1,0% SENTETiK FILAMENT
2,0% ~ VE DEVAMSIZ
LIFLERDEM IPLIKLER
53 6%

SUNI FILAMENT VE
DEVAMSIZ LiF LERDEN
IPLIKLER

6,3%

¥UN, INCE VE KABA
HAYVAN KILINDAN
IPLIKLER
7,2%

PAMUK IPLIGI
29,9%

Sekil 1.2. Diinya Iplik Thracatmin Elyaflara Gére Dagilimi [4]

2012 yilinda diinyanin 6énemli pamuklu iplik ihracati yapan iilkelerle ilgili istatistiksel
veriler Sekil 1.3 “de goriilmektedir. Hindistan diinya pamuk ipligi ihracatindan % 21,3
oraninda pay alarak birinci siradadir. Hindistan1 %15 ‘lik oranla Cin ve %14 'lik
oranla Pakistan izlemektedir. Tiirkiye %3,1'lik oranla 7. biiyiik pamuk ipligi ihracatg1

tilkesi olmustur.[4]

DUNYADAEN FAZLA PAMUK iPLIGI IHRACATI YAPAN ULKELER
2012

OZBEKISTAN

2% ’ HiNDISTAN
DIGER DLKELER i

PAKISTAN
HONG KONG 14%
9%

Sekil 1.3. Diinyada Iplik fhracatin1 En Fazla Yapan Ulkeler [4]



1.2. Calismada Kullanilan Lifler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calismada pamuk, modal, bambu ve viskon lifleri materyal olarak kullanilmistir. Bu
liflerle ilgili genel bilgiler ve ¢alismada kullanilan bu liflerin karakteristik 6zellikleri

sirasiyla verilmistir.

1.2.1. Dogal Lifler

Dogada lif olarak meydana gelmis ve tekstilde kullanilabilen materyaller bu gruba
girmektedir. Bitkisel, hayvansal ve anorganik lifler olmak {izere ii¢ siifa ayrilir.
Calisma da kullanilacak pamuk lifi seliilozik elyaf olarak da adlandirilan bitkisel lifler

siifina girer. Bu lifler yapilarinda %60-90 oraninda seliiloz igerir [5].

1.2.1.1 Pamuk

Pamuk Lifinin Tarihi

Insanlar tarafindan tariminin yapilma tarihi ¢ok eski dénemlere rastlayan pamuk lifi
islenen ilk bitkidir. Pamuk lifinim Hindistan'da tariminin en az 5000 y1l 6nce yapildigi,
kumas dokumasinda kullanilmasmin da M.O. 3000 yilina rastladig1 arkeolojik kazilarda
saptanmistir. Manejo-Daro da yapilan kazilarda glimiis vazolar i¢inde pamuktan
dokunmus harika kumaslara rastlanmistir. Pamuk hakkindaki ilk literatiir de M.O 15.
yy'a aittir. M.O. 8. yy'da yazilan Manu Kanunlari'nda pamuktan soz edilmistir. Bu
kanunlarda pamuga “Karpasi” denilmistir. Arapca' da kutum, Ingilizce' de cotton,
Fransizca' da coton, bizde ise pamuk denilmektedir. Manu kanunlarina gére pamuk
rahipler tarafindan tapinak bahgelerinde yetistirilip, dini bir simge olarak pamuktan

yapilma kumas alinlarina yapistirilmistir [6].

Peru' da yapilan arkeolojik kazilarda M.O. 2500 yilina ait dokunmus pamuklu kumaslar
bulunmustur. Boylece farkli kromozom ve genetik yapili Eski ve Yeni Diinya
pamuklarmin farkli kitalardan ¢ikmasi, pamugun diinyanin degisik bolgelerinden

tiiredigini ortaya ¢ikmistir [6].



Anadolu'nun Diinya pamuk {iretimine katilmasi giiniimiizden 1900 yil 6ncesine kadar
dayanmaktadir. Pamuk Anadolu'ya 1.yy. da Hindistan'dan getirilmis olup Bizans,
Selguklu ve Osmanli donemlerinde tarimi yapilmistir. Bu donemlerde ekilen pamuk
cesitleri kapali kozali Eski Diinya pamuklaridir. 19.yy. dan itibaren ise donemin uluslar
arast taleplere uygun Yeni Diinya orijinli, agik kozali Upland varyeteleri getirilip

ekilmeye baglanmistir [6].

Pamuk tariminda asil geligme Tiirkiye Cumhuriyeti doneminde olmugtur. Pamuk 1slah
istasyonlart kurulmus ve ABD' den getirtilen cesitli pamuklarla iyilestirmeler
yapilmistir. Giiniimiize kadar gelistirilerek siirdiiriilen bu arastirmalar sonucunda, iilke
ve uluslararas1 pazar istekleri ile bolge ekolojilerine uygun bir¢ok pamuk ¢esidi elde

edilmistir [6].

Bugiin diinyada en fazla pamuk {ireten iilkeler; ABD, Cin, Hindistan, Pakistan, Rusya,
Tiirkiye, Brezilya, Misir, Meksika ve Sudan'dir. Tiirkiye’de ise pamuk iiretim bolgeleri;

Ege, Cukurova, GAP ve Antalya'dir [1].

Pamuk Lifinin Uretimi

Pamuk bir yillik bir bitki olup ilkbaharda ekilen tohumdan, liretim sartlarina gére boyu
en fazla 1 metre olabilen bir bitki tiirlidiir. Koza ad1 verilen tohum zarfinin, olgunluga
erisme siiresi i¢inde, tohumlar {izerinde uzun ve ince lifler olusur. 10 giin sonra da bu
tohumlar tlizerindeki uzun liflerin yaninda, kisa tiiyler meydana gelir. Bunlara ‘‘pamuk
linteri’” denir. Cigekten sonra kozanin olgunlasmasi 40-45 giin siirer. Olgunlasma
sirasinda lif, ¢ekirdege bagl ince bir kabuk veya bos bir tiip gibidir. Koza olgunluga
eristikten sonra catlar ve pamuk tohumlar bir lif kiitlesi kapli bir halde aciga ¢ikar.
Cigit de denilen her bir pamuk tohumu iizerinde 10.000-20.000 kadar lif bulunmaktadir.
Kozanin ac¢ilmasindan once renksiz denecek kadar parlak olan lifler, havaya ¢iktig
andan itibaren su kaybederler ve hiicre sivisi buharlasir. Rengi donuklasir ve enine
kesiti dairesel halden bir tarafi go¢miis bir hale geger. Pamuk liflerinin hasadi Agustos
ve Ekim aylarn arasinda yapilir. Olgunlasan pamuklar zaman zaman toplanir.
Tarlalardan elle veya makinelerle toplanan pamuklara, kiitlii pamuk denir. Toplanan
pamuklar, koza kabuklar1 ve tohumlarindan ayirmak iizere ¢ir¢ir islemine tabii tutulur.

Circirlanmis pamuklar balyalar haline getirilerek iplik {iretimi i¢in fabrikalara yollanir.
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Geriye kalan tohumlarin lizerindeki linterler ayrilarak, yapay ipek yapiminda kullanilir.
Pamuk tohumlar1 yag bakimindan ¢ok zengindir. Pamuk yag iiretilerek yagi alinmig

tohumlar, havan yemi olarak tiiketilir [1].

Pamuk Lifinin Morfolojisi ve Molekiiler Yapis1

Pamuk lifi %88-%96 seliiloz, %1,5 pektin, %1-%1,2 anorganik maddeler, %0,5-%0,6 vaks
ve yaglar, %2-%3,5 oraninda nemden olusmaktadir [1]. Pamugu olusturan seliiloz polimer
zincirlerinin temel yapitasi glikozdur. Glikoz; karbon, hidrojen ve oksijen elementlerini
igerir. Pamugun her molekiiliinde 10000 civar1 glikoz bulunmaktadir ve yapisi Sekil 1.4’te

gosterilmektedir [7]

H OH
|
OH H t
) /
H N\ O
| | 0
H OH CH,OH
—1in

Sekil 1.4. Pamuk Molekiiliiniin Yapisi [7]

Pamuk morfolojik a¢idan incelenirse distan ige dogru su tabakalardan meydana

gelmektedir:

Kiitikiil: En dista bulunan ve lifi koruyan ¢ok ince bir tabakadir. Bilesimi tam olarak
bilinmemekle beraber kompleks yag, vaks ve pektini icermektedir. Pamuk lifinin yilizey

dayanikliliginda biiyiik role sahiptir [6].

Primer Ceper (1. Duvar): Pamuk lifinin iist epidermis hiicrelerinin bazilarinin uzamasi ile
tip seklinde olusan lifin {stii ince bir zarla kaplanmaktadir. Bu zara primer ceper
denilmektedir. Primer ¢eper baslica selillozdan meydana gelmekte olup primer g¢eperin

seliilozu fibriler bir yapiya sahiptir. Bu fibrillerin seliilozu ¢6zen maddelere karsi ¢ok ge¢
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reaksiyon vermesi fibrillerin selillozdan baska safsizlik icerdigi kanaatini uyandirir. Bu
safsizlik muhtemelen pektindir. Lif uzunlugu boyunca cap sabittir. Ugta konik sekilde sona
erer. Cap1 20 mikron kadardir [6].

Sekonder Ceper (2. Duvar): Bu kisim lifin toplam agirligmin %90’ teskil eder ve
selilloz tabakalarindan ibarettir. Ac¢ik ve koyu renkli halkalardan olusur. Halkalarin
kalinlig1, pamuk lifi olgunlugu ile iliskilidir. Seliilozik ¢eperlerin kalinlig1 seliilozik halka
sayisina bagli olarak degisir. Ceperdeki kalinlagma lifin i¢ kismima dogrudur. 1k tabakadaki
fibriller (molekiillerin yan yana dizilmesiyle olusan yiginlar) lif ekseni ile 20-30 arasinda
helis olustururlar. 2. tabakadaki fibrillerin helis adimlar1 daha kiigiiktiir. 30-35 arasindadir.

Pamugun fiziksel 6zelliklerini belirleyen kisim bu tabakadir [6].

Liimen: Pamuk lifinin orta kisminda yer alan ve i¢i protoplazma sivisi ile dolu olan
tabakaya liimen denilmektedir. Bu sivi i¢inde proteinler, sekerler ve mineraller yer
almaktadir. Bitki olgunlasip, kozalara acildiginda protoplazma sivist kurumakta olup bu
kuruma sirasinda hiicrenin enine kesiti, dairesel halden bir tarafi gogmiis bir duruma geger.
Lifin yapina mikroskobik altinda bakildiginda uglara dogru daralan, biikiilmiis bir serit
halini alir. Lifin yapisindaki bu biikliimler, egirme kalitesini arttiran énemli 6zelligidir.

Sekil 1.5 “te pamuk lifinde bulunan katmanlar goriilmektedir.[8].

Sekil 1.5. Pamuk Lifinde Bulunan Katmanlar [6]
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Pamuk Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Lif Uzunlugu: Uzunluk tekstil liflerinin en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biridir.
Pamuk gibi dogal liflerde kalitsal bir 6zellik olmakla birlikte bir dereceye kadar ¢evre
sartlarinin etkisinde de kalan bu 6zellik, lif kalitesini dolayisiyla iplik kalitesini etkiler.
Lif uzunlugu pamugun tekstil endiistrisinde hangi amacla kullanilabilecegi hakkinda
bilgi verir. Ayni numarada uzun elyaf daha muntazam ve mukavemeti yiiksek iplik olur.
Lif uzunlugunun uygulanan egirme yontemlerine gore kaliteye etki dereceleri de
degismektedir. Lif uzunlugu karde ve penye iplik¢iliginde % 35 oraninda kaliteyi
etkilemektedir. Tiirk pamugu elyaf uzunlugu 31 mm’yi ge¢cmeyen ve inceligi 2.7-5

mikroner degerinde olan pamuktur [9].

Lif Inceligi: Lif inceligi, lif uzunlugundan sonra en énemli lif 6zelligidir. Lif uzunlugu
ile inceligi arasinda ters bir orant1 yani uzun lifler ince, kisa lifler kalin 6zellige sahiptir.
Pamuk liflerinin inceligi 12- 18 mikron arasindadir. 20 mikrondan diisiik capli lifler

ince lifler, daha biiyiik ¢apli lifler kalin lifler sinifina girmektedir [7].

Modern iplik egirme sistemlerinde bir ipligin kesitinde yaklagik 100 lif bulunmasi
gerekmektedir. Bu sayidan daha az oldugu takdirde egirmenin zor olacagi
belirtilmektedir. Endiistride de iplikteki lif sayisinin 80" in altinda oldugunda imalatin

ger¢eklesmesi miimkiin olmamaktadir [9].

Lif Mukavemeti: Pamuk lifi orta seviyede mukavemete sahip bir lif ozelligi
gostermektedir. Sekonder duvari dolu yani i¢i seliilozik tabakayla dolu olan lifler daima

yiiksek mukavemete sahiptir [7].

Pamuk elyafinin kopma mukavemeti genelikle 19-45 cN/tex arasinda degismektedir.
Uretilecek ipligin mukavemetini, kullanilan lifin mukavemeti direkt etkiler ancak
ipligin mukavemeti hi¢bir zaman kendini olusturan tek liflerin mukavemetlerinin
toplamina esit degildir. Iplikte bulunan liflerin birbiri {izerinde kaymas1 ve kolaylikla
styrilmasi iplik mukavemetinin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle bir ipligin

mukavemeti kendini olusturan tek liflerin mukavemet toplaminin yaklasik 4’1 kadardir.
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Pamuk 1slatildiginda diger seliilozik elyaflarin hepsinde oldugu gibi mukavemeti
artmaktadir. Pamuk elyafinin yas haldeyken mukavemeti % 10-20 oraninda artmaktadir.

Merserizasyon islemi de pamukta mukavemeti arttiran bir islemdir [1].

Liflerde mukavemet kalitsal bir 6zellik olmakla birlikte bakim kosullari, toprakta
bulunan maddeler, hasat zamani isletme teknigi gibi faktorler lif mukavemetinde 6nemli
yer tutmaktadir. Lif mukavemeti karde iplik¢iliginde % 35 oraninda kaliteyi etkilerken,
penye iplik¢iliginde % 30, open- end iplik¢iliginde de % 35 oraninda etkilemektedir [9].

Lif Olgunlugu: Olgunluk pamuktaki seliilozik ¢eper de denilen sekonder ceperin
kalinlig1 yani gelisme derecesi ile ilgilidir. Bu ¢eper ne kadar kalin ise pamuk lifi o
kadar olgun, ne kadar ince ise pamuk lifi o kadar az olgun ya da Sliidiir. Pamuk lifi
tiretim sirasindaki olumsuz kosullardan etkilenir ve sekonder duvarlari tam olarak
gelisemeyebilir. I¢ tabakalari tam olarak gelisememis liflerin, duvarlar1 ince ve
goriiniisleri ise biiklimsiliz sekildedir. Boyle liflere 6lii pamuk da denir. Boyama ve
diger kimyasal islemlerde ¢ozeltinin lif igerisine niifus etmesi bakimindan duvarlarin
kalinlig1 ve limenin genisligi ¢ok 6nemli oldugundan olii lifler, kumas yiizeyinde az
boyanmis benekler halinde goriiniirler. Olgun olmayan pamuk lifi daha yumusak
tutumlu ve parlak goriiniiglii fakat mukavemeti daha az ve neps sayisi daha fazladir.
Olgun olmayan lifler iplik yapimi sirasinda kopar, neps olusturur ve goriiniimii olumsuz

yonde etkiler. Sekil 1.6'da olgun olan ve olmayan liflerin enine kesiti goriilmektedir[1].

Olgunlasmams Lif Goriintisi

Olgun Lif gorintisi

Sekil 1.6. Lif enine kesit goriintiisii [6]
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Elastikiyet: Pamuk lifinden yapilan tiriinler kolay kirigmaktadir. Buna ise pamuk lifinin
elastikiyetinin diisiik olmas1 neden olmaktadir. Uzama degeri %7 -%]15 araligindadir.
Rezilyans 6zelligi diislik olmakla birlikte bir takim bitim islemleriyle elyafin bu 6zelligi

tyilestirilebilmektedir [7].

Yogunluk: Lifin birim hacminin gram olarak agirligi  yogunluk olarak
adlandirilmaktadir. Bu deger lifi olusturan molekiillerin agirligina ve onlarin ne kadar

siki bir sekilde paketlendigine baglidir. Pamuk lifinin yogunlugu 1,54 g/cm’“tiir [7].

Lif Rengi: Pamuk liflerinin rengi yetistigi yoreye gore degisim gostermektedir.
Amerika ‘da yapilan siiflandirma su sekildedir: Ekstra beyaz- hafif benekli, beyaz-
sarilekeli, lekeli-gri lekeli, boyali-mavi lekeli. Renkli pamuklar beyaza gore daha diisiik
kalitelidir [6].

Lif Kivrimhig1 (Biikliim): Olgunlasmasi1 tamamlanan kozalarin agilmasi sirasinda
pamuk elyafinda biikliimler meydana gelirler. Olgunlugu herhangi bir nedenle
tamamlanmayan liflerde kivrimlar ya hi¢ yoktur veya ¢ok azdir. Ipliklerin ve kumaslarin
hacim biyiikliigline ve yumusakliginda elyaf kivrimlarinin 6nemi ¢ok biiylik

oldugundan dolay1 sentetik liflere suni olarak kivrim verilmektedir [9].

Nem Alma: Pamuk elyafi ham halde iken lizerinde yag, mum gibi maddelerin
bulundurur. Bu tiir maddeler su ve nem almazlar ve bu yiizden ham pamuk elyafi
hidrofobtur. Ancak bazik islemlerle bu tiir maddeler pamuk elyafindan uzaklastirilarak
elyaf hidrofil 6zellik kazandirilir. Pamuk elyafinin nem alma o6zelligi iyidir. % 100
rolatif nemde pamuklu materyal, % 25-27 oraninda su ¢eker. Pamuk i¢in ticari nem
degeri % 8,5’tir. Pamuk elyafinda nem alma 0Ozelliginin iyi olmasi, aldigi nemi
biriktirmeden hemen kolaylikla disariya vermesi ve ¢abuk kurumasi kullanimi arttiric
ozelliklerindendir. Pamuk elyafindan iiretilen giysilerde insan viicudunda olusan ter,

fark edilmeden ve rahatsiz edici olmadan emilir [1].

Yabanci Madde icerigi ve Orani: Pamukta yabanci maddeler genellikle bitki ve ¢igit
pargalari, toprak kum ve benzeri maddelerdir.

Rieter normlarina gore;
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% 1.2 yabanc1 madde igeren pamuk —>¢ok temiz
% 1.2-2.0 yabanci madde iceren pamuk —temiz
%2.1.-4.0 yabanci madde iceren pamuk —>orta temiz
%4.1.-7.0 yabanc1 madde i¢ceren pamuk - kirli, pis

% 7.1 ve daha fazla yabanci madde igeren pamuk —> ¢ok kirli olarak degerlendirilir [9].

Liflerde Yumusakhik ve Sertlik Derecesi: Iplik iiretiminde kullanilacak liflerin
kolaylikla egilme ve biikiilme 6zelligine sahip olmasi istendiginden yumusaklik lifin
onemli ozeliklerinden biridir. Yumusak tutumlu olan pamuklarin iplik olma yetenekleri

de ytiksektir [9].

Parlakhik: Pamuk lifleri, yapisindaki biikliimler nedeniyle pek parlak lifler degildir. Lif
uzunluguna bagli olarak pamuk liflerinde parlaklik degismektedir. Lif uzunlugu arttikca
lifin parlakligi da artar. Ayrica pamuk liflerinin parlakligi merserizasyon islemi
yapilarak da arttirilir. Merserizasyon islemi ile lifteki kristalin bolgeler siser, biikliimler

acilir ve parlaklik artar [1].

Pamuk Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk ve pamuk gibi selilloz esash liflerin kimyasal 6zellikleri su faktorlere gore
degismektedir:

1-Biiyiik molekiil gruplarimin (makromolekiiliin) kimyasal yapisi; yani molekiilleri
olusturan yapitaslari, bunlari birbirine baglayan baglar, zincir uzunlugu, zincir yapisi, ug
gruplarin cinsi, ortalama polimerizasyon derecesi.

2- Makromolekiillerin lif i¢indeki yerlesimleri; yani kristalin ve amorf boélgeler, lif
eksenine gore makromolekiillerin yerlesme sekli.

3- Elyaf i¢inde bulunan yabanci maddeler [1].

Suyun Etkisi: Su molekiilii, dipol karakterde olup sudaki oksijen atomlar: ile pamugun
yapitast olan seliilozun alkol gruplar1 hidrojen kopriileri olusturur. Boylelikle seliilozik
materyal, su molekiillerini hidrojen kopriileriyle {izerine baglamis olur. Polimer zincirler
arasina giren su molekiileri selillozun sismesine neden olur. Bu olayda kimyasal bir etki
s6z konusu degildir. Sekil 1.7°de Seliilozun su molekiilii ile H-Kopriisii seklinde

baglanmasini goriilmektedir. [5].
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Seltloz zinciri
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Sekil 1.7. Seliilozun su molekiilii ile H-K6priisii seklinde baglanmasi [5]

Organik Coziiciilerin Etkisi: Alkol, eter, benzen ve petrol eteri gibi bilinen organik

¢Oziciilerden seliiloz etkilenmez ve ¢ozlinmez [5].

Asitlerin Etkisi: Seliilozda glikozid baglar1 olmasi sebebiyle , 6zellikle anorganik
asitlere kars1 seliiloz dayaniksizdir. Glikozid baglar asitlerin etkisiyle kopar ve su ile
birlesir.Bu reaksiyon su molekiiliiniin katilmasiyla sonuglandigi i¢in  bir hidroliz
olayidir.Asit ¢ozeltisinin etkime hizi,zincirin farkli yerlerinde ayni olmadigindan ve
kopmalar farkli yerlerde meydana geldiginden dolay:1 karmasik bir bilesiktir.Bu bilesik
hidroseliiloz olarak isimlendirilir [5].

Bazlarin Etkisi: Bazlar pamugu suya gore daha fazla sisirirler. Pamuga, sogukta
alkalilerle muamele edilirse; liflerin sistigi, liimenin daraldigi, lif yilizeyinin diizlestigi
goriilebilir. Bunun sonucu olarak lifin mukavemeti artar, lif silindir seklini alir ve
seffaflasir, rengi parlaklasir. Merserize isleminde sodyum hidroksit pamuk ve pamuklu
kumaglara uygulanirken bu etkiden faydalanilir. Hidrofil pamuk olusturmak igin
pamuga sicak bazik 6n islem uygulanir. Sulandirilmis alkali ¢ozeltilerinin pamuk lifleri

ve mamulleri lizerinde etkileri suyun etkisi ile aynidir [1].

Yiikseltgen Maddelerin Etkisi: Yiikseltgen maddeler iliman kosullar altinda seliiloz
elyafi ile ¢esitli reaksiyonlara girebilirler. Seliiloz makromolekiillerini olusturan her bir
glikoz yapitasinda ylikseltgenecek ¢esitli alkol gruplart bulunmaktadir. Bunlardan
primer hidroksil gruplarinin bir derece yiikseltgenmesi ile aldehit, bunun da bir derece
yiikseltgenmesi ile karboksilli asit gruplart meydana gelir. Eger reaksiyon devam ederse
yani glikoz yapitasinda bulunan sekonder hidroksil gruplar bir derece yiikseltgenirse
keton gruplar1 ve oksiselilloz olusur. Ikincil hidroksil gruplar1 daha agir sartlarda

yiikseltgenirse C-C arasindaki baglari kopar ve molekiiler bir parcalanma olabilir.
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Yiikseltgenme devam ettiginde altili halka agilarak ester seliilozu olusumuna kadar etki

eder. Bu durum ise seliilloz makromolekiillerinin par¢alanmas1 demektir [1].

Sicakhigin Etkisi: Pamuk ¢ok hizli yanar ve piroliz olur. Yanma 1s1s1 diisiik olmasina
ragmen, aciga c¢ikan enerji fazladir. Cikan enerjinin fazla olmasi yanmanin ¢ok hizl
ilerlemesindendir. 150°C’ ye kadar bir degisiklik olmazken bu degerden yukari
cikildikga bozunmaya baslar; 170°C’* de kisa zamanda kavrulur. Yakildiginda, siyah,

parmak arasinda ezilebilen bir kiil birakir ve yanik kagit kokusu hissedilir [1].

Isigin Etkisi: Isik etkisine dogrudan maruz kalan pamuklu mamuller mukavemetlerini
kaybederler. Buna sebep olan birinci neden ultraviyole 1sinlari, ikinci neden ise havanin
oksijeni yardimiyla kimyasal reaksiyondur. Yazin riizgarsiz bir havada nemli olarak
serilen pamuklarin 375 saat kadar glin 1518&ma maruz kalmalar1 halinde

mukavemetlerinden %50 kaybettikleri goriilmiistiir [1].

Pamuk Lifi Ozellikleri Testi - (HVI)

1981 yilindan ber1t HVI (High Volume Instrument) biitiin ireticiler i¢in temel olmustur.
%100 pamuk ornekleri balyadan alinir ya da agilip, temizlenir. ISO 139’a gore testler
icin laboratuvar kosullart sicaklik 20+£2°C (65 °F - 72 °F) ve nem %65+2 olmalidir.
Sonuglarin  diizglin alinmasi1 i¢in pamuklar bu laboratuvar sartlarinda 24 saat
bekletilmelidir. Tablo 1.3'te HVI testinde oOl¢iimii yapilan o6zelliklerin aciklmasi
gortilmektedir. [10].

Tablo 1.3. Pamuk 6zelliklerinin testi (HVI) [10]

e (T (Colour&Trash) (Renk ve ¢epel)

Parametre | Birim | A¢iklama

Rd % PamuZun parlaklik degeridur.

+b %o Sarihk derecesidir.

C grade - Fenk smifi

Mouistry | %e Nem oram

Tr Cat - Tanunl alandaki kirlilik savis
Tr Area %o Tanunl alandaki kirlilik viizdesi
Tr Grade | % Kirlilik derecesi
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Tablo 1.3. (Devami)

o Strenght&lenght (mukavemet ve uzunluk)

Parametre | Birim | Aciklama

Lent mm Lif uzunlungu

Stit ghtex | Lif yifmn Slgiilen mukavemeti

Amt Adet | Lif sayis1

Ul %o Lif uzunlugu ve uzunluk ditzgiinlitfFtiniin dlgiimii
SFI % Fibrogramda dl¢iilen kisa elyaf oram

Elg % Lifin esnekligi. lif uzayabilme yiizdesi

SCTY E&irme tutarlig: indeksi

*ic boliuniin ortalama defendar P

e Incelik (Microner) ve olgunluk (Maturity)

Parametre Birim | Agiklama

Microner - Lif inceligini icerir

Mat - Olgun elyaflarm olgunlasmamis elyaflara
oramdu.

Lif inceligi (Mikroner) : Pamuklar lif inceligine gore Tablo 1.4 ’deki gibi
simiflandirilir. Lif inceligi ile pamuk kalitesi ve pazar degeri arasindaki iliski Sekil 1.7

’de verilmistir [11].

Tablo 1.4. Pamuklarin lif inceligine gore smiflart (TS 4192) [11]

Kalite
Smmiflar | Mikroner Grubu
Cok ince | 3,4 "ten daha az | Diisiik
Ince 3,5-3,6 Standart
Orta 3,7-4,2 Yiiksek
Kaba 4,3-4,9 Standart
Cok 5,0"ten daha
kaba fazla Diistik
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Olgunluk indeksi (Mat) : Tablo 1.5 de pamuk lifinin olgunluk indeks siniflandirilmasi
goriilmektedir [10].

Tablo 1.5. Pamuk lifinin olgunluk indeks siniflandirilmasi[ 10].

Olgunluk Indeksi (MI) | Degerlendirme
<0,75 Siradist
0,75-0,85 Olgun degil
0,86-0,95 Olgun
>0,95 Cok olgun

Uniformite indeksi (Unf): Tablo 1.6 ’da Pamuk lifinin {iniformite indeks

siniflandirilmasi verilmektedir [10].

Tablo 1.6. Pamuklarin uzunluk uniformitesi degerine gore degerlendirilmesi [10].

Uniformite Degeri(%) Siifi
85 den yiiksek Cok diizgiin
83-85 Diizgiin
80-82 Normal
77-79 Diisiik diizgiinliik
77 ve asagist Cok diisiik diizgiinliik

Kisa lif indeksi (SFI): Tablo 1.7 ’de Pamuk lifinin kisa lif indeks smiflandirilmasi

verilmistir [1].

Tablo 1.7. Pamuk lifinin kisa lif indeks siniflandirilmasi [1]

Kisa lif indeksi Tanimlama
6 nin alt1 Cok diisiik
6-9. Diistik
10-13. Orta
14-17. Yiiksek
18 ve iistii Cok yiiksek




Lif Mukavemeti: Pamuklar lif mukavemetine gore Tablo

siniflandirilmaktadir [4].

20

1.8 ’daki gibi

Tablo 1.8. Pamuklarin lif mukavemetine gore gruplari (TS 4192) [4]

HVI Ol¢iimii
(g/tex) Mukavemet
20 ve asagis1 Cok Zayif
21-25 Zayif
26-29 Orta
30-32 Saglam
32 ve lsti Cok Saglam

Uzama: Tablo 1.9 ° da pamuk lifi uzamasinin siniflandirilmasi verilmistir [4].

Tablo 1.9. Pamuk lifi uzamasinin simiflandirilmasi [4]

Uzama (%) |Degerlendirme
%35 in alt1 Cok Diistik
%5.0-5.8 Diisiik
%5.9-6.7 Orta
%6.8-7.6 Yiiksek
%7.6 listii Cok Yiiksek

Parlakhik (Rd): Pamuk lifinin yansittig1 15181n beyazligini belirten degerdir. Pamugun

Olciilen renk derecesini belirlemek icin sarilik (+b) ile birlikte kullanilmaktadir [1].

Sarihk (+b): Pamuk lifinin yansittif1 15181 sariigmni belirten degerdir. Ornegin sarilig

(tb) sart bir filtre kullanilarak O6lgiimlenmektedir. Sarilik pamugun o6lciilen renk

derecesini belirlemek icin parlaklik (Rd) degeriyle birlikte kullanilmaktadir [1].

Renk derecesi (CG): Bir pamugun renk derecesi iki filtreli bir kalorimetrede belirlenir.

Bu objektif metod,(USDA) pamuk derece standartlarmi kontrol etmek amaciyla

1940’larin basinda Nickerson ve Hunter tarafindan gelistirilmistir. Bugiin bu yerini

tamamen pamuk siniflandiricisiyla subjektif gorsel derecelendirmeye birakilmistir [1].
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Kirlilik ve Yabanc1 madde: Tablo 1.10. kirlilik ve yabanci madde miktarina gore
dereceyi gostermektedir. % degeri arttikga derecede biiyiimektedir. Yani lif i¢cindeki
kirlilik oran1 giderek artan, kalitesi diisen 6zellikte lifler elde edilmektedir [10].

Tablo 1.10. Kirlilik ve yabanci madde miktar1 6l¢iim degerleri [10].

Kirlilik ve yabanci
madde miktari
(%) Lif derecesi

0,12 1
0,20
0,33
0,50
0,68
0,91
1,21

N ||| [W (N

1.2.2. Rejenere Seliilozik Lifler

Seliilozik esashi lifler rayon lifleri ile iiretime baslayan ilk insan yapimi lifler
arasindadir. Seliilozik lif iiretimi i¢in prosesler, seliilozun polimer zincirlerinin
bozundurulmasiyla baglatilmistir. Rayon prosesinde seliiloz ilk kez ¢oziilebilir forma
dontstiiriilmiis olup, bir farkli kristalin form igersinde orijinal seliilloz molekiiler yapisi

rejenere edilmistir [12].

Karakteristik polimer zincirindeki halka yapisiyla ve molekiiller arasi hidrojen
baglariin sonucu olarak, seliiloz molekiillerinin yari-rijit dogasi seliilozu s1v1 kristalin
olusum i¢in aday yapmistir. Baz1 arastirmacilar, seliilozun yar1 sivi kristalin 6zelligi ve
seliloz molekiillerinin  yari-rijit dogasimin avantajindan yararlanarak, seliiloz
cozeltisinden yiiksek modiillii lifler olusturulabilecegini tahmin etmisler ve gerekli

caligmalarla hem yiiksek modiillii hem de yiiksek dayanimli lifler tiretebilmislerdir[12]
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1.2.2.1. Viskon
Viskon Lifinin Uretimi

Viskon lifinin iiretiminde ilk adim alkali seliilozun olusturulmasidir[12]. Seliiloz
hamuru tabakalar1 2-4 saat siiresince, sicakligi 15 °C civarinda olan %17 luk kostik
soda igerisine bastirilip 1yice 1slatilir[ 13]. Bu islem sirasinda kostik sodanin bir kismi
selilloz makromolekiillerinde bulanan hidroksil gruplariyla sodyumseliilozat (alkolat)
olusturur, bir kismi ise katilma (adisyon) iiriinii bi¢iminde absorbtif kuvvetlerle seliiloz
makromolekiillerine baglanir. Islatmadan sonra presleme ile fazla seliiloz uzaklagtirilir.
Seliiloz maddesinin kostik soda ile muamelesi sonucu olusan {iriine alkaliseliiloz denilir.
Olusturulan alkali seliiloz fazla suyun uzaklastirilmasindan sonra bir pargalayici iginde
ufalanarak toz kirintilar1 haline getirilir. Kirintilar dinlendirmeye birakilir. Dinlendirme
stiresi bir giinden fazla olmalidir. Dinlenme siiresi boyunca, uzun seliilloz molekiilleri
havanin oksijeni ile baglanarak ve kisa molekiiller halini alir. Alkali seliilozu
bekletmeye birakarak, ortalama polimerizasyon derecesinin diismesinin saglanmasina
on olgunlastirma denilir[12]. On olgunlastirma da genellikle parcalanmus alkali seliilozu
20-25 °C’ da 1-3 giin hava temas: ile bekletilir[13]. Beklemeye polimerizasyon derecesi
350-400 oldugunda son verilir. Bunun sebebi; diizelerden fazla basinca ihtiyag
duymadan gecebilecek seliiloz-ksantojenat ¢ozeltisi  hazirlayabilmektir.  Yalniz
diizelerdeki delik ¢aplarinin daha biiyiik oldugu ve liflerin gererek inceltildigi 6zel lif
cekme yoOntemlerinde, daha yiiksek polimerizasyon derecelerindeki (600-800) seliiloz

makromolekiilleri ile de ¢calismak miimkiin olmaktadir [12].

On olgunlastirmadan gecmis alkali seliiloz bundan sonraki adimda karbonsiilfiir ile
muamele edilerek, seliiloz-ksantojenata doniistiiriiliir. Sekil 1.8 ‘de alkali seliillozun
selliloz-ksantojenata donligme tepkimesi gosterilmistir. CS, miktar1 seliilozun %30-

36’s1 kadar olmalidir[12].
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Alkali Sellloz Sellloz-Ksantojenat

Sekil 1.8. Alkali Seliilozun Seliiloz-ksantojenata Doniismesi [12]

Karbondisiilfid ile alkali seliiloz arasinda meydana gelen reaksiyon ekzotermik
oldugundan digtan sogutarak 30° C’ de muhafaza edilir. Reaksiyon tamamlandik¢a
olusan seliiloz sodyum ksentojenat ortamda c¢oziiliir. Tepkime dogrudan CS, (veya
sodyumsulftiokarbonat) ile olusa bilse bile, cogunlukla baslangicta amorf bolgelerde
olusmus fazla miktardaki ksantogenatlarin denge tepkimeleri iizerinden kristalin
bolgelere kaymasi seklinde olmaktadir. Boylece birkag saat sonunda biitlin seliiloz
makromolekiilleri ayni1 derecede esterlesmis (ksantogenat olusturmus) hale gelmektedir.
Bu tepkimelerden goriildiigli gibi siilfiirlenmis alkaliseliiloz substitiisyon derecesi 0,5
olan saf seliiloz-ksantogenattan olusmamakta, heterojen bir karisim seklindedir. Uretim
sirasinda CS, ortamdaki alkali ile de reaksiyona girer inorganik kirlilikler olusturur. Bu
inorganik kirlilik seliilloz karisimina karakteristik sar1 rengini vermektedir. Elde edilen

¢oOzelti viskoz yapida oldugundan viskoz ¢ozeltisi denir [12].

Seliiloz-ksantojenat dayaniksiz bir bilesiktir. Daha siilfiirleme sirasinda kismen
parcalanmaya basladigindan viskoz ¢ozeltisi hazirlandiktan hemen sonra lif ¢ekimine
gecilirse, her seferinde ayni Ozeliklere sahip lifler elde edilemeyecektir. Ard
olgunlagtirmadaki amag ise viskoz ¢ozeltisinin 6zelliklerini degismez belirli bir diizeye

getirmektir [12].

Ard olgunlastirmanin 6zii; viskoz ¢ozeltisini belirli sicaklik sartlarinda (15-20° C) bir
giinden daha uzun bir siire boyunca (2-4 giin) olgunlagmasina ve sabitlenmesine izin
vermeye dayanir [13]. Ayrica ard olgunlastirma islemi birgok kereler filtreleme
isleminin de yapildig1 bir adimdir. Filtrasyon isleminde ise lif ¢ekiminde sorun

yaratabilecek veya viskoz filamentinde kusurlara neden olabilecek c¢6ziinmemis
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maddeler uzaklastirilmaktadir. Seliiloz-ksantojenatin su igerisindeki ¢ozeltisinde,
ksantojenatin pargalanmast %100 hidroliz sonucu meydana gelmektedir. Seliiloz-
ksantojenatin baz (kostik soda) icerisindeki c¢ozeltilerinde ise, hidroliz sonucu
parcalanma yaninda ksantogenatin sabunlagmasi sonucu pargalanmada olusmaktadir.
Viskoz ¢ozeltisi %5-7 kadar sodyum hidroksit icerdigi i¢in burada hidroliz yoluyla
par¢alanma biraz daha fazladir [12].

Olgunlasmis viskoz cekim c¢ozeltisi son filtre safhasina dogru gegirilerek cekimin
olusturdugu metal bir kap icindeki ince delikler boyunca basilir. Diizeler altin,
platinyum, polladium, tantalum ve diger korozyona dayanikli metallerden imal edilir.
Diizede genellikle 20000 ve iizerindeki degerlerde delikler bulunur. Bu delikler
genellikle 0,005-0,0125 mm c¢apindadir.Sekil 1.9 "da Koagiilasyon banyosu ve viskon

iretiminde ki germe ¢cekme islemi gosterilmistir [12].

Diizeler, lif ¢oktiirme banyosunun i¢inde bulunduklarindan, diize deliklerinden gegen
viskoz ¢oOzeltisi 1smnlari, asit ve tuz iceren lif ¢oktlirme banyosu ile temas haline
gelmektedirler. Coktiirme banyosundan gecerken liflerin katilagmasina ¢esitli kimyasal
ve fizikokimyasal olaylar neden olmaktadir. Pihtilastirici banyoda sodyum seliiloz-
ksantat yeniden seliiloza donlismektedir. Bu banyo sivisinda ¢6ziilmez, boylece viskoz

cozeltisine ait ince jel, kat1 viskoz filamanina déniisiir [ 12].

Sekil 1.9. (a) Koagiilasyon banyosu (b) Viskon iiretiminde germe ¢ekme islemi [14]
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Kurutma sirasinda lifin zarar gormemesi adina Lif ¢oktiirme banyosundan ¢ikan liflerin
once 1iyi bir yitkamadan gegirilmesi gerekmektedir. Ayrica liflerin igerdigi birgok tuz ve
diger suda c¢oziinebilen kirlilikleri uzaklagtirmak i¢in yikama islemi yapilmalidir.
Liflerin yikanmasi ise su ile uygun bir basing altinda yapilmalidir. Yikamadan sonra
liflerdeki kiikiirt artiklarinin uzaklastirilmasi i¢in sodyumhidroksit, sodyumsiilfit veya
sodyumsiilfiir bulunan ¢ozeltiler kullanilir. Daha sonra sicak suyla durulama yapilir.
Liflerin hafif sarimtirak rengini gidermek icin rejenere seliiloz lifleri bundan sonraki
adimda bir sodyumklorit veya hidrojenperoksit (nadiren de hipoklorit) NaClO
agartmasindan gegirilirler. Lifler iyice sismis durumda bulunduklarindan, oksidasyon
maddelerine kars1 hassastirlar. Bu nedenle agartmanin dikkatli ve 1liman kosullar altinda
yapilmasina gerekmektedir. Agartmadan sonra iyice durulanan lifler, HCI ile
asitlendirme islemi yapilir. Sonra germe ¢ekme islemiyle dayanikliligr arttirilir. Normal
viskon liflerinde, lif kesiti homojen olmayip, liflerin i¢ kisimlariyla dis kisimlari, 1if
elementlerinin yerlesim diizenliligi ve yogunlugu bakimindan farklidir. Dolayisiyla bu
iki bolge arasinda gerilim ve biiziilme farkliliklar1 vardir. Iyi bir kurutma sonucu bu
farkliliklar da minimum seviyeye indirilmeye ¢alisilmaktadir[12]. Sekil 1.10 * da viskon

lift tiretiminin sematigi goriilmektedir [13].

I ADIM

Odun. cam. ladin, Saflastirma: %17 NaOH Kalm kagit levhalar
| » |

pamuk telefi. linter ile 15C de 2-4 saat haline getinp presleme
r
On olgunlastirma: Kapal Kiiciik yongalar halinde
kazanlar icinde 20-25C de [*—| parcalama
1-3 giin dinlendirme
I ADIM v

Siilfiirleme: 2-4 saat 325 kg N

alkali seliiloz 30C nin »| Seliluz xatogenat

altmda 30-32 kg CS: ile san>portakal Slazil

¥

Karnistrma: NaOH+su
ile 15-17C de 3-6 saat

|

HAM VISKON

Ayn kaba alma J

2.4 giin 15-20C 4 Filtre,
Ard olgunlastirma temizleme
- l - . Filtre Hava kabarciklanimin
Filtreleme Lif cekimi alism
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- Koagulasyon banyosu 2 l -
Germe, Cekme 7-10 birim H250s Celim (Yas gelim)
Kutu, bobin veya |4 15-22 birim NaSO4 Diizeler

kontinii olarak 1-5 birim ZnSO4

Y

2 binm glikoz
63-75 binm su
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Sekil 1.10. Viskon lifi {iretiminin sematigi [13].

Viskon Lifinin Morfolojik Yapis1

Viskonun hammaddesi olan seliiloz farkl1 kristalin yapisina sahiptir. Ornegin; seliiloz I,
dogal {riinler icin karakteristik iken, seliilloz II rejenere seliiloz iiriinlerinde ortaya
cikmaktadir. Kristal kafes yapist NaOH ile islemiyle selilloz I’ den seliiloz II’ ye
gecmektedir. Bu islem sirasinda sisme meydana gelmekte ve tiim lif sistemi reaksiyona
girmektedir. Seliiloz II, selilloz I’e karsin daha yiiksek bir termodinamik stabiliteye
sahiptir. Sekil 1.11°de Fengel’e gore seliilloz I’ de ki elementer bir hiicrede hidrojen

kopriileri sayesinde birbirine baglanmis ylizeyleri gosterilmistir [15].

1.03am—m——

b ——— b
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Sekil 1.11. Fengel’e gore seliiloz I’ de ki elementer bir hiicrede hidrojen
kopriileri sayesinde birbirine baglanmis yiizeyler [15]
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Seliiloz I’in (Sekil 1.11) yan yana bulunan iki anhidroglikoz birimini baglayan oksijen
atomunun her iki yaninda intramolekiiler bir hidrojen kopriisii bulunmakta ve ayrica
Seliiloz I'de intermolekiiler hidrojen kopriileri de sahiptir. Seliiloz II diizeninde iki ucu
birlestiren oksijen atomuna paralel olan yalnizca bir hidrojen kopriisii vardir. Seliiloz 1
deki intramolekiiler hidrojen kdopriilerinin sayisi, seliiloz I1I’deki hidrojen koépriilerinin
sayisinin iki kat1 oldugundan ve bu hidrojen koprii baglari zincirin rijitligini sagladigi
icin seliiloz II, seliiloz I'e gore daha yiiksek esnektir. Bu ylizden seliiloz II'nin teorik
mukavemeti (rijitligin 6l¢iisii) selilloz I’e gore daha diisiiktiir. Viskon lifleri seliiloz 11
konfigilirasyonlar1 ile pamuk, jiit, keten, rami, kenevir gibi dogal seliiloz liflerine gore

daha diisiik bir mukavemete sahiptir. Sekil 1.12°de Seliiloz I’in seliiloz II’ye doniistimii

goriilmektedir [15].
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Sekil 1.12. Seliiloz I’in seliiloz II’ye doniisiimii [15]

Seliiloz I’ in zincirlerinin birbirine paralel oldugu ve seliiloz II’ de stabil ve paralel
olmayan bir diizende bulundugu kabul edilmektedir. Seliiloz 1I’ de zincirler belirli bir
diizende paralel halde iken, diger diizlemde zit yonde siralanmistir. Bu, zincirlerin ilk
diizleme paralel gittigi anlamina gelmektedir. Siki halde bulunmasina ragmen, kostik
icerisindeki selilloz I’ in biiylik oranda sigsmesi nedeniyle bu problem ortaya
cikmaktadir. Seliiloz, rejenerasyondan sonra seliiloz II’ in kristal kafesine doniisiip,
sabit durumdaki tiim kafes diizlemleri 180° donmektedir. Dogal seliilozun yiiksek alkali
konsantrasyonlarla islem gormesiyle Selilloz II yapisi, selillozun sivi amonyakla

islemiyle seliiloz III ve seliilloz II’ nin gerilim altinda sicak banyoda islem gérmesiyle
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seliiloz IV elde edilir. Lifler ¢ozeltiden ¢ekildigi ve kristallendigi i¢in kristalin olmayan

zincirler biiyiik bir diizensizlik gostermektedir [15].

Viskon liflerinin kesit sekli ¢ok karakteristiktir. Viskon lif kesiti genelde ¢ok girintili
cikintilidir. Enine kesiti dairesel degil, kiviimhidir. Kesit sekli piiskiirtiilen ¢ozeltinin
durumuna ve koagiilasyon sartlarina gore degisebilmektedir. Koagiilasyon hizi sekil
tizerine ¢ok etki eder. Viskon lifindeki bu farklilik 6zellikle koagiilasyonun hizli olmasi
ve bu esnada gaz ¢ikmasi kaynaklidir. Gaz ¢ikarken lif ¢eperlerini yirtar [8]. Bu olaym
etkisiyle normal viskoz filamanina ait testere disli goriintiisii meydana gelir (Sekil 1.13)

[12]..

Sekil 1.13. Viskon liflerinin enine kesiti (manto/¢ekirdek yapisi) [12]

Lifin i¢ kisimlarinda kristalitlerin olusumu i¢in uygun kosullar bulunmaz. Ciinkii i¢
kisimda daha az kristalizasyon noktalar1 vardir. Cekirdekteki biiylimeden dolay: biiyiik
amorf bolgeler yardimiyla ayrilan daha biiytik kristalitlerden diizensiz bir ag meydana
gelmektedir. Manto tabakasi ise kristalitlerden meydana gelen daha homojen bir yapiya
sahiptir [15]. Kabuga gore cekirdek daha kolay boyanabilir ve filtreleme sirasinda
cekirdek mikroskop ile kolaylikla goriilebilen koyu bir golge birakarak boyasini
kolaylikla birakabilir [12].

Kuru mekanik ya da yas mekanik uygulamalarla fibrillestirme prosesi sonrasinda lif
yiizeyindeki manto zarar goriip soyulur ve igerisindeki zayif bagli molekiil zincirleri
distaki zayif kabugun kalkmasi ile 6n plana ¢ikar. Dis kabugun liften ayrilmasi ile daha
da zayiflayan yapiya uygulanan dis kuvvetler nedeniyle lifte kolay kopmalar meydana

gelir. Sekil 1.14 “te viskon lifinin fibrillesmis ylizey SEM goriintiisii goriilmektedir [12].



29

Sekil 1.14. Viskon Lifinin Fibrillesmis Yiizey SEM Caligsmasi [12]

Viskon Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Viskon Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Viskon ¢ozeltisinin diizensiz ¢ekilmesi sonucu viskon lifi uzunlamasina bir¢ok ¢izgiye

sahip olup karakteristik SEM goriintiileri Sekil 1.15 “te gosterilmistir. [15].

Sekil 1.15. Viskon lifinin SEM goriiniisii [15]

Viskon filamentleri pamuk liflerine benzer olup bunlar kismen amorf ve kismen de
kristalin yapilarina sahip seliiloz molekiillerinden meydana gelir. Fakat igerdikleri

sayilar goz Oniine alindiginda viskon lifleri pamuktan farklidir [12].
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Viskon lifini meydana getiren selilloz molekiilleri iiretim sirasinda bir miktar
bozunmaya ugrar. Bu bozunmalar sonucu viskon lif molekiilleri, 200-700 glikoz birimi
icerirken pamukta lifi 2000-10000 glikoz birimi igerir ve seliiloz molekiilleri cok daha
uzundur. Normal viskon lifindeki kristalin materyal oranm1 genellikle %25-30 arasinda
degisirken pamukta bu oran %70-75 kadar yiiksektir. Viskonda ki kristalitler
pamuktakinden daha kiiciik olup viskonda ki kristalitler yaklasik olarak 300 °A4
uzunlugunda ve 40 °4 genisliginde iken pamuktakiler 600 °4 uzunlugunda ve 60 °4
genisligine sahiptir. Dahasi pamukta lif ekseni boyunca kristalitlerin oryantasyonu

viskona gore daha miikkemmeldir [12].

Viskon lifleri, pamuk lifleriyle karsilastirildiginda diisiik mukavemet, daha yiiksek su
alma, daha ¢ok burusma ve daha fazla esneklik 6zelligine sahiptir. Kimyasal lifler,
dogal liflere gore, daha fazla yar1 saydamdir. Lifin kismen seffaf(saydam) olmasi, lif
yapist ve polimer sistemi, bazi 1sinlarin liften tamamen gegmesine miisaade etmektedir.
Ayrica bu ozellik, yar1 saydam liflerin mikro yapilarmin da daha iiniform oldugunu
gostermektedir. Saydam olmayan (151k gegirmeyen) pamuk, ylin, keten gibi dogal lifler
olduk¢a karisik bir mikro yapiya sahiptir. Dogal lifler, kimyasal lifler ve ipekle
kiyaslandiginda terbiye islemlerinden sonra bile yabancit madde icerebilmektedir. Bu
yiizden; pamuk, keten ve yliiniin lif iizerine diisen her 15181n bir kismini absorbe etme
thtimali ytliksektir. Viskon da ortalama polimerizasyon derecesi daha diigiiktiir. Viskon
ve modal liflerinin hammaddesi olan seliilozun (800-1200) ve lif ¢ekim c¢ozeltisinin
(300-700) ortalama polimerizasyon dereceleri esit olmasina karsin, lif ¢gekim ¢ozeltisi ve
cekim banyosundaki maddelerin farkli olmasindan dolayr viskon liflerinin ortalama
polimerizasyon derecesi 180- 280, modal liflerinin ortalama polimerizasyon derecesi

(yiiksek yas modiil tip1) 250-380 araligindadir [12].

Viskon ¢ok fazla parlak oldugundan Uretimde matlastirict pigmentler kullanilir. Bu
pigmentlerin ilavesiyle bile merserize pamuk parlakligina sahip olabilir. Parlaklig1 fazla
oldugundan, dayaniklilik gerektirmeyen yerlerde ipek yerine de kullanilabilir. Ayrica
ince cekilmis sentetik filamentlerle birliktede kullanilabilir [12]. Viskon higroskopik
ozelliginden dolay1 ortamdan hizla nemi almakta ve sentetik liflere gore klima
degisimlerine kars1 daha hassas tepki gostermektedir [15].Viskon elyafinin fiziksel yap1
ve Ozellikleri asagidaki Tablo 1.11 * de goriilmektedir [14].
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Tablo 1.11. Viskon elyafinin fiziksel yap1 ve 6zellikleri [14]

Kriterler Viskon Elyafinin Fiziksel Yapi ve Ozellikleri
Mikroskobik

goriiniis Elyaf boyunca uzanan ¢izgiler vardir.

Uzunluk Genelde filament halindedir.

Incelik 1-1,5 denyedir.

Renk Uretildiginde seffaftir.

Parlaklik Uretildiklerinde parlaktir,

Mukavemet (kuru) | 2-3 gr/denye civarindadir.

Mukavemet (yas) | Yas halde azalma olur.

Uzama elastikiyeti |Kuru halde %10-11, yas halde %25-35

Nem alma Dogal seliilozik liflerden daha hidrofildir.

Alev alma Kolay yanar.

Daha ¢ok filament halinde kullanildig: i¢in pilling problemi
Pilling yoktur.

Kullanim 6zellikleri | Termoplastik dzellik tasimaz. lyi bir iletken.

Viskon Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk ve viskon liflerinin kimyasal 6zellikleri hammaddeleri yani seliilloz maddesi
oldugu icin birbirine yakindir. Ancak rejenere seliiloz lifleri pamuga gore daha kisa
polimer yapisina ve daha fazla amorf yapisi sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolayi rejenere
seliiloz lifleri asitlere, alkalilere, agartma maddelerine, giines 1s181na ve hava kosullarina
kars1 hassastir. Viskon lifleri asitlere kars1 olduk¢a hassastir ve makromolekiillerde ki
oksijen kopriilerinin (asetal baglarinin) kopmasi sonucu parcalanmaktadir. Dikkat
edilmesi gereken bir diger durum ise bu liflerdeki seliiloz makromolekiillerinin
polimerizasyon derecelerinin diisiik olmasit nedeniyle, u¢ aldehit grubu sayisinin
pamuktakine nazaran daha yiiksek olmasidir. Dolayisiyla asitlerden zarara ugramamis
(hidroseliiloza donlismemis) rejenere selilloz lifleri de biraz indirgen o6zellik

gostermektedir [15].

Bazlarin viskon liflerine etkisini inceleyecek olursak viskon lifleri kuvvetli bazlarda
kismen ¢oziilmekte ve makromolekiillerin polimerizasyon derecesi diistiilkge ¢oziilme
miktar1 artmaktadir. Bu yiizden viskon lifi % 10-30’luk sodyumhidroksit ¢ozeltisi ile

oda sicakliginda bir miiddet isleme tabi tutuldugunda, kisa makromolekiiller
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coziileceginden, lifin ortalama polimerizasyon derecesi bir miktar artmaktadir. Buna

ragmen liflerin fiziksel 6zellikleri olumsuz etkilenmektedir [15].

Viskon liflerine tuzlarin etkisi bazlar gibi kismen ¢6zme seklindedir. Bu ¢dzme, tuzu
meydana getiren katyon ne kadar kii¢iik ve anyon ne kadar biiyiikse, o kadar kuvvetli
olmaktadir. Ornegin, normal viskon lifleri belirli kosullar altinda kalsiyumrodeniir
cozeltisinde tamamen c¢oziilmekte bu oOzellikten faydalanilarak pamuk/viskon ikili

karigimlarinin kantitatif analizinde kullanilmaktadir [15].

Viskon liflerine yiikseltgen maddelerin etkisi pamuk liflerindeki etkisine
benzemektedir. Fakat viskon lifinde bulunan selilloz makromolekiilleri zaten kisa
olduklarindan, zincirdeki az miktardaki bir kopma bile liflerin dayanimlarini biiytlik

Olgtide diistirmektedir [15].

Viskon lifleri gilin 15181mna maruz kaldiklarinda, fotokimyasal bir parcalanma ile renk

kaybolmakta, ylizeysel zarar olusmakta bu yiizdende mukavemet diismektedir [15].

Viskon lifleri termoplastik 6zellikte olmayip, 150 °C’de uzun siire kalirsa liflerin
mukavemetinde diisme goriiliir. 180-205 °C’ lerde siireye bagli olarak parcalanmakta,
cabuk yanmakta ve karakteristik kagit kokusu vermektedir [15]. Viskon elyafinin

kimyasal yap1 ve 6zellikleri asagidaki Tablo 1.12 * de goriilmektedir [14].

Tablo 1.12. Viskon elyafinin kimyasal 6zellikleri [14]

Kriterler Viskon Elyafinin Kimyasal Yapi ve Ozellikleri
Asitler Kuvvetli asitlerden etkilenir.

Bazlar Dayanimlar1 pamuktan daha duigiiktiir

Organik Coziiciiler | Kuru temizleme yapilabilir.

Agartma

Maddeleri Etkisi pamukta oldugu gibidir.

Temizken kiif ve mantara dayaniklidir. Dayanimlari neme
Kiif ve Mantar baglidir.

Giiveler Dayaniklidir.

Isik, atmosfer Uzun siirede zarar gorebilir.

Su Sisme olur.

Boyama Ilgisi pamuga gore daha fazladir. Direkt, kiip ve kiikiirt

boyarmaddelerle boyanur.
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1.2.2.2. Modal

Modal Lifinin Uretimi

Modal lifi giirgen agacindan elde edilir. Uretim siireci sonunda elde edilen kimyasal
maddeler ve yan iiriinler degerli madde olarak satilir [2]. Modal lif {iretimin esasi; yine
viskoz lif tiretim prensibine benzemektedir. Yiiksek siibsitiitasyon derecesinde
siilfirlenmis seliiloz-ksantojenat kullanilmaktadir. Lif ¢oktiirme banyosunda seliiloz-
ksantojenat parcalanmaya baslamadan liflerin 1yi sekilde pihtilagsmasi saglanir ve bu lif
jolesi gerdirilir. Viskon ve modal liflerinin {iretimi arasindaki temel farklilik iiretim
esnasinda kullanilan CS, maddesinin miktar1 ve lif ¢cekimi sirasinda liflerin banyodan
gecis hizlart daha dogrusu banyoda kalis siireleridir. Modal lifinin {iretimi sirasinda
kullanilan CS, miktar1, viskoz lifi eldesinde kullanilan CS, miktarina goére daha azdir.
Banyoda ki gecis hizlarini inceleyecek olursak modal lifinin gecis hizi, viskon lifinin
banyodan gecis hizindan daha diisiiktiir. Banyodan gegis siiresi liflerin kesitlerini, lifteki
merkez kabuk yapisini, dnemli derecede etkilerken gecis sirasindaki germe islemi
molekiil zincirlerinin diziligini, zincir uzunlugunu ve zincirler arasindaki bagi 6nemli

Olciide etkilemektedir [12].

Uretim sirasinda modal liflerinin banyodan gegis hiz1 yavas oldugu igin yiizeyde kabuk
olusumu yavas meydana gelmekte ve i¢c kisimdaki c¢ozelti disariya kolaylikla
cikabilmektedir. Sekil 1.16°da modal liflerinin enine kesit ve uzunluk goriintiileri
goriilmektedir. Modal lifi viskona nazaran biraz daha diizgiin kesitlidir. Bunun sebebi
modal lifinin merkezinde viskonun merkezine nazaran daha fazla katilasma meydana
gelmesi ve zamanla i¢-dig farkindan dolay1 dis kabukta ¢ok fazla ¢okmeler meydana
gelmemesidir. Sonugta modal lifi daha diizgiin kesite sahip, merkez kabuk etkisi viskon
liflerine  nazaran  distiktir. Bu liflerin  {retiminde  kullanilan  seliiloz
makromolekiillerinin ortalama polimerizasyon dereceleri de (450-800), normal viskoz
liflerine (250-400) gore genellikle daha yiiksektir [12]. Modal lifleri Polinozik ve HWM

(high wet modulus) olmak uzere ikiye ayrilir.
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Sekil 1.16 1,3 dtex Modal liflerinin enine kesit ve uzunluguna goriiniisleri (12)

Polinozik Lifler

Polizonik liflerin molekiiler yapist incelendiginde viskoz ve pamuk lifi arasinda oldugu
goriilmektedir. Koagiilasyon banyosu icinde kristalize olmasi sirasinda 4 ¢esit ¢cekim

islemi ile yiiksek oryantasyon saglanir. 1964’te piyasaya stirtilmustiir [ 13].
Fibriler yapisindan dolay: yiliksek oryantasyona sahiptir. Birbirine bagli, diizgiin fibriler

yapisindan dolay1 bu lifler pamuga benzerler ve ince yapidadirlar. Polinozik lifin pamuk

ve viskoz ile karsilastirmali degerleri Tablo1.13"de gosterildigi gibidir [13].

Tablo 1.13. Polinozik lifin pamuk ve viskoz ile karsilastirmali degerleri [13]

Pamuk Polinoz Viskon
Polim. Der. (PD) 2000 500-700 | 250-300
Krist. Bol.% 70-75 55 35-40

Polinozik modal lifini viskoz lifi ile karsilastirdigimizda yas mukavemeti yiiksek;
cekmeye daha dayanikli, alkali ¢ozeltilerde sisme orani yiiksektir. Asit ve alkalilere
dayanimi pamuga benzer, sicak iitliye daha dayaniklidir. Ayrica teker teker yikamada
biliziilmez, nem oran1 viskoza nazaran daha az; enine kesiti fasulye bicimindedir.
Fibrillesme egilimleri ¢ok fazladir. 10 yikamadan sonra boncuklanma oldugundan

Avrupa ve Amerika’da lif iretim ve kullanimi1 ¢ok azalmistir [13].
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HWM Lifler (High Wet Modulus)

HWM liflerin eldesinde polimerizasyon derecesi yiiksek viskoz kullanilir.
Rejenerasyon,  koagiilasyon = ve  gerdirme  islemlerini  polinozik liflerle
karsilastirdigimizda oldukga farklilik goriilmektedir. Siilfiir derecesi yiiksek olup

¢oktiirme banyosuna ¢inkostilfat eklenir [13].

Liflerin optimal ¢6ziindiigli NaOH konsantrasyonunu dikkate aldigimizda; bu oranin
pamuk i¢in %5-8, polinoz i¢cin %9-11, HWM i¢in %45-46 oldugunu gorebiliriz. HWN
merserize edilemezler veya sinirli sekilde edilirler. Bunun sebebi bazlara karsi oldukga
dayaniksizdir. Sisme Ozelligi yiiksektir. Kopma uzamast %11-15; polimerizasyon
derecesi (PD) 450-800°diir. Ipeksi goriiniimlii parlak, yumusak ve kaygandur.
Fibrillesme yoniinden polinozdan ¢ok daha iyidir. Genellikle 1,3-2,5 dtex lif incelik
araliginda dretilir. Yalmz 1,0 ve 1,0 dtex’in altinda microfiber olarak ta

tiretilebilmektedir [13].

Modal Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sisme testiyle pamuk, viskon; polizonik ve HWN modal makrofibrillerin durumu Tablo
1.14 ’te gosterilmektedir. Polinozik lif tipinde pamuklarda oldugu gibi makrofibriller
ince, hassas ve belirgin durumdadir. Yiiksek modil (HWM) liflerinde ise bu
makrofibriller molekiil yiginlardan olusurlar ve bunlarda ince hassas ve iyi fark
edilebilen fibriller gosterilemez. Daha ince fibrilleri ayirmay1 denemek i¢in lifin sigsmesi

arttirilldigl zaman yiliksek modiil (HWM)liflerin tamamen ¢6ziildiigli goriilmektedir [14].

Tablo 1.14. Liflerin 6nemli mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [14]

Polinozik Tip| Polinozik Tip] Yiiksek Modiil
Lifler Pamuk 1 2 HWM Viskon
Dayanim (g/tex) 40 48 40 24 34
Esneme (%) 14 9 15 19 25
Polimerizasyon Derecesi 450 500 350 300 350
Sisme 62 56 65 90 70
Boyama Yiiksekligi 32 10 18 18 22

Tablo 1.15° te modal liflerin iki tipinin O6nemli 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

verilmektedir [14].
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Tablo 1.15. Modal liflerinin 6énemli 6zellikleri [14]

HWM Polinozik
Lif polimerizasyon derecesi 350-400 450-500
Kopma dayanim 35-37 38
Kondisyonlanmis dayanim 20-24 27-31
Islak kopma esnemesi (%) 13-14 10-11.
Kondisyonlanmis esnemesi 14-16 11-12.
Yas ilmik dayamim (cN/tex) 7-9. 5-7.
Yas modiil (cN/tex) 90-120 220

Modal tekrarlanan yikamalar sonrasinda yumusakligini hissedilir ve renk
parlakligim1 da gozle goriiniir derecede korudugu sdylenebilir. Ayrica emicilik ve
esneklik de kendi 6zelligini korumaktadir. Bunun nedeni modal lifinin piiriizsiiz yiizeye
sahip oldugundan dolay1 tekrarlanan yikamalar boyunca lif yiizeyinde kire¢ tabakasinin

birikmesini engellemesidir [17].

Modal lifi normal kosullarda % 11-14 aras1 nem igerir. Su i¢erisinde kolaylikla siser ve
%80-120 araliginda biinyesine su toplayabilir. Pamuktan daha fazla nem toplayabilme

kabiliyetine sahiptir [17].

Modal lifinin kopma mukavemeti standart kosullarda (20 derece sicaklik, %65 bagil
nem ) 35cN/ tex-45¢cN/ tex arasindadir. Islak haldeki mukavemeti ise kuru mukavemet

degerinin %70-80 arasinda degismektedir [17].

1.2.2.3. Bambu

Bambu Bitkisi

Daima yesil olan uzun 6miirlii bambu bitkisinin Cin’de baglayan yaklasik 4000 — 5000
yillik bir tarihe sahiptir. ik zamanlarda ok yapimi, mesaj génderme, kagit imalat1 gibi
alanlarda kullanilan bambu bitkisi giiniimiizde tekstil, tip gibi ¢esitli alanlarda kendisini
gostermektedir [7]. Tekstilde kullanilan bambu lifi, Moso bamboo (Phyllostachys

heterocycla pubescens) olarak adlandirilan bambu cinsinden olup gelisim ve {retim
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itibariyle bu bambu cinsi Asya kokenlidir [18]. Sekil 1.17°de bambu bitkisi
goriilmektedir [19].

Sekil 1.17. Bambu bitkisi [19]

Bambu bitkisi yetistirilirken Oncelikle tohum ekilir ve bu tohum sulanip giibrelenir.
Birinci yil, tohumda herhangi bir degisim goriilmez. Tohum tekrar sulanip giibrelenir.
Bambu tohumunda ikinci, ti¢lincli ve dordiincii yilda da herhangi bir degisiklik olmaz.
Besinci yilin sonlarina dogru bambu tohumu yesermeye baglar [19]. Gilinde ortalama
10-13 cm uzayan bambu bitkisi, 6-7 ay sonra 20-30 metreye kadar uzayabilir. Bambu
bitkisi tropik ve subtropik iklimin hakim oldugu yerlerde 3500 m’ ye kadar olan
yiiksekliklerde yetismektedir. Bosluklu ve dairesel bir yapiya sahiptir olan gdvdenin
(Sekil 1.18) uzamasi ile duvar ¢apr ve kalinligi azalirken, bitkinin mukavemeti
artmaktadir. Bambu, suyun bol oldugu yerlerde yetismektedir. Genis kanallar seklinde
ag olusturan koklerinden dolayr suyun tasinmasi kolay olmakta, hem bitki ¢abuk

gelismekte hem de topragin erozyon dayanimini artirmaktadir [20].
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Sekil 1.18. Bambu bitkisinin enine kesiti (a) , boyuna kesiti (b) [20]

Bambu, 6-8 yillar1 arasinda odunlagsmakta ve sertlesmektedir. Yani lignin igerigi
artmakta ve uzaklastirilmasi oldukca zorlagsmaktadir. Bu yiizden bu tiir bambular yap1
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Lif eldesi icin ise genellikle 2-4 yillik bambular

tercih edilmektedir [20].

Biyolojide tek c¢enekliler grubuna giren bambunun enine kesiti incelendiginde, dis
tabaka “epidermis”, onun altinda sert dokudan meydana gelen hipodermi tabakasi
bulunmaktadir. Bambu lifleri vaskiiler demetler bi¢ciminde bitkinin yapisinda daginik bir
sekilde yer almaktadir. Bambu bitkisinin yasi ile icerigindeki lif orani arasinda bir
baglanti bulunmaktadir. Bir yilin altindakilerde yaklasik % 75, bir yilliklarda % 66, ii¢
yilliklarda % 58 oraninda lif yer almaktadir. Bambu bitkisinin yasmin artmasiyla
yapisindaki lignin artmakta ve liflerin birbirinden ayrilmasi zorlagsmaktadir. Sekil

1.19°da bambu bitkisinin epidermis ve hipodermis kisimlar1 goriilmektedir.[20].

Epidermis {onter

miost laver)

Sekil 1.19. Epidermis ve hipodermis kisimlari [20]
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Bambu lifinin enine kesiti Sekil 1.20° de goriilecegi gibi cok miktarda mikro bosluga ve
cukurlara sahiptir. Bu sayede bambu, yiiksek miktarda nem tutma ve hava gegirgenlik

ozellikleri gostermektedir [7].

Sekil 1.20. Bambu liflerinin enine kesiti [7]

Bambu Lifinin Uretilmesi

Bambu lifi, rejenere seliiloz bir lif olup, bambu agacinin hamurundan tiretilmektedir.
Bitki halinden kumas haline gelene kadar ki islemler dizisi asagidaki gibidir:

Bambu ---Kalm hamur --- Ince hamur --- Bambu lifi --- Bambu ipligi --- Kumas.

Ilk olarak bambu hamuru, bambunun alkali hidralizasyonu ve ¢ok safhali agartma
proseslerinden sonra rafine edilmektedir. Bu islemden sonra bambu hamurundan lif
cekimi yapilir. Bambu lifinin inceligi ve beyazlik derecesi normal viskona
benzemektedir. Ayrica bambu lifinin aginmaya karsi dayanimi viskon lifine gore daha
yiiksektir. Bambu lifi rejenere seliiloz bir lif oldugundan ¢evreye zarar vermeden dogal

yollarla ¢oziinebilmektedir [7].

Rejenere bambu lifi iiretimi asagidaki basamaklardan olugmaktadir:

1. Hazirhk: Bu asamada bambu yapraklart ve govdede ki yumusak ve siingerimsi

dokular ekstrakte edilip ve parcalanmaktadir [21].
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2. Islatma: Bambu seliillozu pargalandiktan sonra 20-25 C° sicaklikta alkali seliiloz
olusturmak i¢in 1-3 saat siireyle %15-20’lik sodyum hidroksit ¢dzeltisine
daldirilmaktadir [21].

3. Presleme: Sodyum hidroksit c¢ozeltisini uzaklastirmak amaciyla bambu alkali

seliilozu preslenmektedir [21].

4. Parcalama: Seliilozun daha kolay islenebilmesi ve yiizey alanini artirmak i¢in alkali

seliiloz kii¢iik parcalara ayrilmaktadir [21].

5. Kurutma: Alkali selillozun oksijenle temas etmesi i¢in 24 saat kurumaya
birakilmaktadir. Bu silire¢ sirasinda alkali seliilloz kismen okside olup yiiksek
alkaliniteden kaynakli daha diisiik molekiil agirligina ulagmaktadir. Bu indirgenme
egirme ¢ozeltisinde uygun viskozite elde etmeye yeterli olacak kisa zincirler olugsmasi

i¢in kontrol edilmelidir [21].

6. Siilfirizasyon: Bu asamada, alkali seliiloz ¢ozeltisine karbon disiilfid eklenerek

stilfirizasyon reaksiyonu gerceklestirilmektedir [21].

7. Ksantatlama: Siilfirizasyon agamasindan kalan karbon disulfid buharlagma yoluyla

uzaklastirilir ve sonugta seliiloz sodyum ksantat olusmaktadir [21].

8. Coziindiirme: Bu safhada, selilloz sodyum ksantat ¢ozeltisine seyreltik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi eklenerek %5 sodyum hidroksit ve %7-15 bambu lifi seliilozuna

sahip viskoz ¢ozeltisi olusturulmaktadir [21].

9.Lif Cekimi: Birbirini izleyen olgunlagtirma, filtreleme ve gazlardan arindirma
asamalarinin ardindan viskoz bambu selillozu diizelerden seyreltik siilfirik asit
cozeltisine gonderilerek selilloz sodyum ksantat sertlestirilir ve seliilozik bambu

liflerine dondistiiriliir [21].

Bambu lifi ayn1 zamanda mekanik yontemle de tretilebilmektedir. Mekanik yontemde,

bambu bitkisinin odunsu kisimlar1 pargalanarak ve dogal enzimlerle yumusak bir hale
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getirilmektedir. Boylelikle lifler mekanik olarak yapidan ayrilir ve iplik iiretiminde
kullanilir. Mekanik yontem daha fazla isgiicli gerektirmesi ve maliyetinin yliksek olmasi

nedeniyle daha az tercih edilmektedir [21].

Bambu Lifinin Onemli Ozellikleri

Bambu lifinin iiretimi boyunca ¢evreye zarar verecek herhangi bir kimyasal kullanimi
yoktur ve iiretimi boyunca herhangi bir ¢evre kirliligine neden olmaz. Elyaf iiretimi
sirasinda kullanilan ¢dziiciilerin ¢ogu geri doniisiimii olan ¢oziiciilerdir. %100 dogal
selilozdan olugmas1 sayesinde topraktaki mikroorganizmalar ve de gilines 15181

tarafindan biyolojik olarak ayristirilabilir. Tamamen dogadan gelir ve dogaya geri doner

[7].

Bambu elyafinin en 6nemli 6zelligi viicuda nefes alabilirlik ve serinlik hissi vermesidir.
Ciinkii lifin enine kesit sekli dairesel degil loblu bir goriintiiye sahiptir. Bambu elyafinin
bu yapisi insan terini emer ve ikinci bir kanalda terin buharlagsmasini saglar. Yazin dahi
viicuda asla yapismaz. Bambu elyafindan iiretilen giysiler diger normal {iriinlere gore 1—
2 derece daha serin tutar. Havalandirma giysisi yapiminda kullanilir. Pamuktan 4 kat

hizli nem emer [19].

Bambu lifinin enine kesitinde ¢cok miktarda mikro bosluk ve ¢ukurlara sahip olmasindan
dolay1 (paralel olmayan mikro-yapidan dolay1) yiiksek seviyede nem tutabilmektedir

[18]. Bambu lifinin kendi agirliginin 3 katina kadar su emicilik 6zelligine sahiptir [7].

Bambu Ultra-viyole 1sinlarin1 kirabilme 6zelligine sahiptir. Bambu iiriinleri, dogal anti-
uv karakteriyle ( yapay katki maddesinden farkli) oldukca sagliklidir. Sekil 1.21 ‘de

Bambu kumagin anti-uv yapisi goriilmektedir [19].
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Sekil 1.21. Bambu kumasin anti-uv yapisi [19].

Kasmir ve ipek tusesine ve ¢ok yakin seviyede yumusakligina sahiptir [18].

Bambu lifi sahip oldugu parlaklik sayesinde merserizasyon islemine gerek

duymamaktadir [7].

Bambu lifinin yas mukavemeti kuru mukavemetinin %601 kadardir. Yapilan bircok
arastirma da bambu lifinin tekstil uygulamalar1 agisindan mukavemetinin yeterli
diizeyde oldugu belirtilse bile China Bambro Textile firmasi teknik kilavuzunda bambu
lifinin mukavemet degerinin diisiik oldugundan dolayr Ne8 - Ne60 araligindaki
numaralarda iplik iiretilmesini 6nermektedir. 50s-60s araligindaki numaralarda %100

bambu ipligi iiretildiginde katlama yapilmas1 gerektigi belirtilmektedir [18].

1.2. Siirtiinme Hakkinda Genel Bilgiler

Piiriizlii 1ki ylizeyin birbirine temas ettirilip ve hareket baslatildiginda, iki yiizey
arasinda hareketi engellemeye calisan kuvvete siirtiinme kuvveti denir. Kesikli liflerden
iplik tUretiminin ¢esitli asamalarinda liflerin birbirine paralel hale gelmesini ve liflerin
bir diizen i¢inde hareket etmesini, lifler arasindaki siirtinme kuvvetleri saglamaktadir.
Ayrica kesikli liflerden yapilmis ipliklerdeki mukavemet; iplige verilen biikiimle
birlikte liflerin birbirleri {izerine sarilmalar1 ve bu esnada lifler arasinda meydana gelen
stirtlinme kuvvetlerinin bir sonucudur. Kisaca kesikli liflerden iplik egirme prosesi, lif

stirtlinmesi kavramina dayanir [22].

Lifler arasindaki siirtiinme kuvvetlerinin yiiksek olmasi istenirken, pek ¢ok durumda
iplikler arasindaki siirtinme kuvvetlerinin yiiksek olmasi istenmez. Iplik ile temas

ettikleri yiizey arasindaki stirtiinme kuvvetinin yliksek olmasi, ipligin asinmasi ve de
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ipligin kopusuna neden olacaktir. Bu ylizden dokuma islemi Oncesi ¢ozgl iplikleri
arasindaki siirtiinmeyi azaltmak i¢in, ¢ozgii ipliklerine hasillama islemi uygulanir.
Ipligin siirtiinme katsayisim diisiirmek iginse, iplik parafinleme islemine tabi

tutulur[22].

1699 yilinda, Amontons birbirleriyle siirtlinen cisimler arasindaki siirtiinme
kuvvetlerinin varligini ilk olarak inceleyerek bazi bagintilar kurmustur. Amontons’a
gore cismi hareket ettiren kanun asagida ki gibidir:
Kanun; basit siirttinme kuvveti formiili,
Fstir: p * N (1.1
Burada; Fg,: Siirtinme kuvveti (N),
 : Siirtiinme katsayist ve

N: Normal kuvvet (N) dir [23].

Izafi hareket halinde olan iki parga temas noktalarinda/yiizeylerinde siirtiinme halinde
olup, ylizeyler birbiri ilizerinde piiriizleri temas ederek kaymaktadir. Siirtlinmenin
modeli Sekil 1.22°de goriilmektedir. Coulomb Kanunu esas alinirsa izafi hareket eden
ve N normal kuvvet etkisinde olan iki cismin temas yiizeyleri arasinda harekete ters
sekilde bir siirtiinme kuvveti olugmaktadir. Sekil-1.22a ve 1.22b’de goriilecegi gibi kati
cisimlerin birine (W agirhigindaki bloga) bir F kuvveti uygulandiginda (¢ekme veya
itme seklinde), iki durum gerceklesebilir. Ilk durum, kuvvete ragmen cisimlerin
birbirleri {lizerinde kayma hali (sabit kalmalar1) olup bu durumda yiizeyler arasinda
statik (durgun) stirtiinme seklinde bir diren¢ meydana gelmektedir. Bu birinci durum
icin kuvvetlerin dengesi nedeniyle formiil Fy;,=F olur. Ikinci durumda, F etkisinde
yiizeyler birbiri lizerinden kaydiginda kinetik siirtinme meydana gelir. Bu durumda,

Fsiir siirtlinme kuvveti F kuvvetinden daha kiigiik ve harekete ters yondedir [23].

.

(a) (b)
Sekil 1.22. Teorik siirtlinme modeli (a) uygulanan kuvvetler, (b) kuvvet dagilimi [23]
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Coulomb 1788’de, Amontons tarafindan gelistirilen formiiliin yeterli olmadigim1 ve
cisim hareketsiz iken siirtiinme kuvveti, statik siirtiinme kuvveti (Fs) ve cisim hareketli

iken stirtinme kuvveti de kinetik siirtinme kuvveti(Fy) seklinde tanimlamustir.

Coulomb, statik ve kinetik siirtlinme kuvvetlerini asagidaki formiillerle ifade etmistir:

Fs:ps * N (1.2)
Fe:pe *N (1.3)
Burada; F: Statik siirtiinme kuvveti (N),

Fyx: Kinetik siirtiinme kuvveti (N),

ps: Statik siirtiinme katsayisi,

w: Kinetik siirtiinme katsayisi, ve

N: Normal kuvvet (N) dir [23].

Iplikte, iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayr degeri; iplikten kaynaklanan
gerilimlerden dolay1, c¢ikis gerilimi ile giris gerilimi arasindaki oran olarak
tanimlanmaktadir. Hesaplamada kullanilan formiiller sirasiyla asagida gibidir:

Iplik-iplik siirtinme katsayzs:

T
T AT / 2
T, + AT/ 2
B 2xmxn
d (1.4)
Burada:

p= iplik-iplik siirtiinme katsayisi

T, = ortaklama besleme gerilimi

T, = ortaklama ¢ikis gerilimi

AT= sifir biikiim gerilimi

n = ipliklerin birbirleri etrafinda attig1 tur sayisi

o= tepe noktasindaki ac1 (37°) [24]

Iplik-metal siirtiinme katsayzsi:
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s (1.5)

Burada:

p= iplik-metal stirtiinme katsayisi
T, = ortaklama besleme gerilimi
T,= ortaklama ¢ikis gerilimi

0= tepe noktasindaki ac1 (180°) [24]

Iplik-iplik siirtinme katsay1 ipliklerin dokuma hazirhik ve dokuma islemlerindeki
performansini gostermektedir. Dokuma kumasta atki ve ¢ozgii iplikleri arasindaki
siirtiinme diizeyi, kumaslarin yirtilma dayanimini énemli dlgiide etkilemektedir. iplik-
metal siirtlinme katsay1r ise, iplik ile metal yiizey arasindaki siirtiinme miktarini
vermekte olup, bu katsay1 ipligin ylizey yapisini ve piriizliliigiini belirtmektedir [24].
Iplik-iplik ve iplik-metal siirtinme katsayilarini etkileyen faktorler Sekil 1.23° te
goriilmektedir [25].

IPLIK SURTUNMESINI ETKILEYEN FAKTORLER

| || |
l l l l

Lif Ozellikleri Iplik Yapisal ve Hacimsel Ozellikleri Islem Parametreleri Bitim Islemleri
o Lif Yiizey Puruzluligi o Iplik Numarasi o Kayma Hizt ¢ Bitim Islemi Cinsi
o Molekiiler Oryantasyon o Iplik Bikiumu o Gerginlik » Kayganlastirict
 Hammadde o Egirme Yontemi « Kilavuz Sicakliklar » Yumusatict
o Dizginlik/ Dizginsizlik * Nem » Merserizasyon
o Iplik Tuyliligi o Olgiim Teknigi » Plazma
o Temas Alant » Lazer

o Kilavuz Hammaddesi ¢ Bitim Islemi Miktan

(Surtinen temas
yiizeyinin
hammaddesi)

o Kilavuz Purizliliga

Sekil 1.23. Iplik siirtiinmesini etkileyen faktédrler [25].
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Bu caligmada Siirtiinme katsayisin1 6lgmek icin Zweigle by Uster (G 534) cihazi
kullanmilmistir. Bu cihaz iplik-materyal siirtiinmesini ¢izgisel temas yontemi ile

Olgmektedir.

iplik-Materyal Siirtiinmesinin Belirlenmesinde Kullanilan Cizgisel Temas

Yontemleri

Iplik-iplik siirtiinmesini belirlemek amaciyla kullanilan Capstan Ydntemi’nde ipligin
gectigi makaraya iplik sarilmaksizin herhangi bir materyal sarilarak iplik- materyal
siirtiinmesi  6l¢iilmektedir. Iplik-materyal siirtinmesinde iplige katlama biikiimiiniin
verilmemesi ve ipligin baska bir materyal yiizeyine temas etmesi gerekmektedir. Bu
amagla standartlarda biikiilmiis iplik yonteminde kullanilan diizenek iplik-materyal
siirtiinmesini belirlemek i¢in standart diizenek olarak gosterilmistir. iplige herhangi bir
katlama biikiimii verilmeden ipligin gectigi makaraya bir ya da birkag siirtlinme pimi
yerlestirilmistir. Bu diizenekte iplige istenilen sarim agis1 verilerek iplik-materyal
stirtiinmesi Olgiilmektedir (ASTM D 3108- 01). Bu amagla kullanilan aparatlardan bir
kismu iplik siirtinmesini direk verirken, bir kism1 da iplik siirtlinme katsayisini giris ve

cikis gerginligi araciligryla hesaplamaktadir [25].

Iplik-materyal siirtiinmesini direk vermeyen aparatta iplik giris gerginligi belli bir
degere ayarlanarak kontrolii saglanmakta ve ¢ikis gerginligi Olgiildiikten sonra iplik
stirtlinme katsayis1 hesaplanmaktadir ( Sekil 1.24 ). Burada ipligin gectigi makaraya bir
ya da birka¢ siirtinme pimi yerlestirilip ve istenen sarim acgist ayarlanarak iplik-
materyal siirtlinmesinin belirlenmesi amaglanmistir. Standartlarda giris gerginligi 9,8+1

mN/tex, hiz 100 m/dak, sarim agis1 180° veya 360° 6nerilmektedir [25].
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iplik Gerillim Olgerleri
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iplik Kilavuzu /-—;:”'—n -
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iplik Sarim
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| Ayarlanabilir iplik i tinme Pimi

| Gerginligi

Sekil 1.24. iplik- materyal siirtiinmesini belirlemekte kullanilan
aparat (ASTM D 3108 01) [25]

Iplik-iplik siirtinme katsayisini hesaplarken kullamlan Capstan formiilii burada da
iplik-materyal siirtiinme katsayisini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir [25].

Direk iplik-materyal siirtiinmesini veren aparatta da yine ayni sekilde giris gerginligi
belirlenir ve ¢ikis gerginligi olgiiliir ( Sekil.25 ). Ancak, bu yontemde aparata cikis
gerginligi/ giris gerginligi oranini Olgebilen, siirtiinme katsayisint belirleyebilen ve

gosteren ekran veya 6lgek bulunmaktadir [25].

Surtinmesiz Makara

O\ /Q ON y
/ Xe o2
‘-\ '/‘ \ P -
/ ‘\ ) 4 1 512 \‘
/ oss | \ \
f Gerginlik Ayari 1 [ N
f‘ [ Iplik Sarimi
/ N\
I (f’u ‘z“
\ R— Siirtinme Yiizeyi — '\\i:/-L Dénme Ekseni
\l/ ‘ | £ Yiiksek
| ~N/
R
f E s <7\
LN Y~ Ssirtinme
Tt T. F Dustik Katsayisini(p)
Iplik Bobini Veren Olgek

Sekil 1.25. Iplik-materyal siirtinmesini belirlemekte kullanilan aparat
(dogrudan o6l¢iim) (ASTM D- 3108-01) [25]
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1.4. Onceki Cahsmalar

Kilig, yaptig1 ¢alismada Tencel, Modal ve Promodal’in pamukla karisimi sonucunda
elde ettigi ipliklerin diizglinsiizlik ve tiiylilikleri degerleri {izerinde durmustur.
Caligsmada, karigim oraninin ipliklerin yapisal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri izerindeki
etkisi de incelenmistir. Karigimdaki rejenere seliilozik lif oranmin artmasiyla
diizgiinstizliik, sik rastlanan hatalar, cap ve piiriizliilik degerleri azaldigi, 6te yandan
kopma mukavemeti, kopma uzamasi, yogunluk ve yuvarlaklik degerleri ise arttigi

belirlenmistir [2].

Giiler, ¢alismasinda ii¢ farkli seliilozik esasl lif grubu olan viskon, modal ve pamuk
lifleri kullanilmistir. Bu ¢alismada, ilk adimda numunelere herhangi bir islem
uygulanmamis ham hallerindeki, ikinci adimdaysa lifler; alkali (NaOH) ile muamele
edilerek yas-mekanik etkilere, enzimle muamele edilerek biyolojik etkiye, mekanik bir
islem olan siirtlinme sonucu agindirilmis ve plazma ile muamele uygulamasiyla yiizeyin
asindirilmasi yani teknik bir ifadeyle “etching” islemine tabii tutulmuslardir. Siirtiinme
ile mekanik asindirma islemi sonrasinda; pamuk liflerinin tipik fibrilsel goriintiilerini
yitirdikleri, viskon ve modal liflerinde ise yiizeyde asinmalarin oldugu ve yiizey
diizgiinslizliglinlin arttig1 goriilmiistiir. Stirtiinme sonucu olugan mekanik hasar, modal
liflerinde, viskona nazaran daha zayif bir kabuk kismina sahip olmalar1 dolayisiyla daha

fazla oldugu gorilmistiir [6].

Okur, caligmasinda bambu elyafinin Ne 20/1, Ne 24/1, Ne 30/1, Ne 36/1, Ne 40/1, Ne
50/1 olmak iizere alt1 farkli numaralardaki diizgiinsiizliik, kopma mukavemeti, kopma
uzamas1 ve tlylilik degerlerini Uster istatistiklerindeki %100 ring viskon iplik
parametreleri ile karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Calismanin sonunda, iiretilen
ipliklerinin 6zelliklerinin %100 viskon ring iplik 6zellikleri ile benzerlik gosterdigi;
hatta ipligin diizgiinsiizliik ve kopma uzama degerlerinin daha iyi seviyede oldugunu
belirlemistir. Fakat Ne 50/1 iplige ait verilerin istenen kalite seviyelerinde olmadig:

sonucuna ulasilmigtir [18].

Gokdal, calismasinda bambu-pamuk elyaf karisimli ring ipliklerin tiiyliiliik ve cesitli

fiziksel 6zellikleri ile bunlarin kumas tizerindeki pilling davraniglar1 ve aginmaya karsi
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dayanimlari incelemistir. Calismanin sonucunda karisimlardan % 100 bambu elyafindan
tiretilen ipliklerin en iyi kalite degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bambu/pamuk
elyaf karisimli ipliklerde karigimdaki bambu orani azaldikca kalite degerlerinde diisiis
oldugu belirtilmistir. Karisim oranlart ve iplik numaralar1 arasindaki baglanti ise
MINITAB 13.2 istatistik yazilim programinda iki yonlii varyans analizi yapilarak
incelenmistir. Ayrica iiretilen ipliklerle 6rme yiizeyi meydana getirilmistir. Orme
yiizeye yapilan pilling ve siirtiinme testleri ile de iplik ozelliklerinin 6rme kumas
yiizeyine nasil yansidigi arastirilmistir. Siirtiinme testi sonucglarma gore, en yliksek
mukavemete sahip kumasin % 100 bambu iplikten oriilen kumas oldugu sonucu elde
edilmistir. Pilling testi sonuglarina gore ise; en iyi pilling degerlerine sahip kumasin %
50 bambu % 50 penye pamuk iplikten oriilen kumas oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir

[19].

Can ve Kirtay, caligmalarinda oncelikle siirtiinme kuvveti tanimlanmis ardindan tekstil
materyallerinde siirtinme kuvvetinin azaltilabilmesi i¢in uygulanan yontemler hakkinda
bilgiler verilmistir. Daha sonra dokuma kumas siirtlinmeleri hakkinda bazi
arastirmacilarin  ¢alismalart sunulmustur. Kumaslar i¢in gecerli olan siirtiinme
kuvvetleri, klasik Coulomb siirtlinme kuvveti formiilleri ile agiklanamayacagi ¢iinkii
tekstil materyallerinin deforme olabilen, esnek materyaller oldugunu belirtmistir. Sonug
olarak yapilan arastirmalarda, tekstil materyallerindeki siirtiinme kuvveti ile siirtiinme
katsayilar1 arasindaki iligkinin lineer olmadigi goriilmiistiir. Kumaslar i¢in siirtlinme
kuvveti formiilii olduk¢a komplekstir. Uygulanan normal kuvvet, kumas atki ve ¢ozgii
sikliklari, gramaj, kalinlik kullanilan iplik numaralar1 ve biikiim kumas siirtlinme
kuvvetine etki eden faktorlerden bazilaridir. Kumaslarin siirtiinme 6zellikleri kumasin

kullanim 6mrii ve performansinin tahmin edilmesini saglamaktadir [22].

Kalebek, caligmasinda dokunmamis kumas numunelerinin siirtiinme davranislarini
incelemistir. Surtiinme 06zellikleri incelenen dokunmamis kumaslarin = siirtiinme
davranislart ile asinma durumu ve yiizey Ozellikleri arasindaki iliskiler incelenmistir.
Kumaglarin siirtiinme katsayisini etkileyen parametreleri; gramaj, uygulanan kuvvet,
hiz, kumas yonii (MD, CD), iiretim sekli(spunbond, su-jeti), lif cinsi (PP, PES, CV) ve
bitim islemi (UV, Hidrofil, Antibakteriyel) olarak siralamistir. Bu sonugtan hareketle

tekstil yiizeylerinin (dokuma, 6rme ve dokunmamis kumas) siirtlinme karakteristiginin
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belirlenmesi, ylizeyin kullanim, estetik ve giyimdeki rahatliginin tahmin edilmesinde

onemli bir kriter oldugu ortaya ¢ikmistir [23].

Altas ve Kadoglu ¢alismasinda karde ve penye pamuktan lretilen ring ipliklerinin
sirtinme Ozellikleri ve bu ipliklerin fiziksel o6zellikleri arasindaki 1iliskiler
incelemislerdir. Ug farkli numara ve biikiim katsayisinda iiretilen ring ipliklerinin iplik-
iplik, iplik-metal siirtiinme katsayir degerleri, ¢ap, diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer,
neps ve tilyliiliik ozellikleri test edilmistir. Ipliklerin siirtiinme 6zellikleri ile diger
fiziksel ozellikleri arasindaki iligskiyi korelasyon analizleri ile ile degerlendirmislerdir.
Ipliklerin numaralari (Ne cinsinden) arttikca iplik-metal siirtiinme katsayilarmmn arttigini
ve sadece karde ipliklerde artan numara ile iplik-iplik siirtiinme katsayr degerlerinin
diistiigiinii gdzlemlemislerdir. Iplik cap degerlerindeki artis, iplik-metal siirtiinme
katsayisim1 diisiirdiiglinii, iplik-iplik siirtinme katsayisi iizerinde onemli bir etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmustir. iplikteki biikiim miktarmm iplik-iplik ve iplik-metal
siirtinme katsayr degerleri {izerinde her hangi bir etkisi bulunmadig:; Iplikteki
diizgiinsiizlik, ince yer, kalin yer ve neps artisimin iplik-iplik siirtlinme katsayisini
diisiiriirken, 1iplik-metal stirtiinme katsayisimi arttirdi@i  gézlemlenmistir. Tiyliilik
miktarindaki artis iplik-metal siirtinme katsayisini diislirdiigli, diger taraftan ise
tiyliilik miktar: ile iplik-iplik siirtinme katsayist arasindaki iligkinin 6nemli olmadig:

goriilmiistiir [24].

Balci, ¢alismasinda farkli egirme (ring, kompakt, vortex), farkli hammaddelere ( %100
pamuk, %50/50 pamuk/tencel, %100 tencel ) ve farkli biikiim katsayilarina ( ring
iplikleri i¢in 0e=3,4, a.=3,7, 0e=4,0 ) sahip Ne 30 numara ipliklerin siirtlinme katsayilari
belirleyerek ipligin yapisal 6zelliklerinin iplik-iplik ve iplik-metal ve iplik-seramik
siirtiinme katsayisina etkisini incelemistir. Ayrica ti¢ farkli giris gerginligi ve ii¢ farkli
stirtlinme yiizeyi kullanilarak test kosullarimin da iplik siirtinme katsayisina etkisini
arastirmistir. Yapilan calisma hammadde agisindan incelendiginde karisima rejenere
seliiloz lifi olan tencelin eklenmesiyle birlikte iplik-iplik siirtiinmesinin azaldigi, iplik-
metal ve iplik-seramik siirtlinmesinin arttig1 goriilmiistiir.Egirme teknolojisi dikkate
alindiginda ise vortex iplikleri iplik-iplik siirtlinmesi testlerinde en diisiik siirtlinme
katsayist degerlerini verirken, iplik-metal ve iplik-seramik siirtlinmesi testlerinde en

yiiksek degerleri verdigi belirtilmistir. Test kosullarinin etkisini de incelemek igin
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yapilan testler sonunda giris gerginliginin artmasiyla iplik-iplik siirtlinmesinde siirtiinme
katsayisiin net bir sekilde azaldigi goriilmiistiir. iplik-iplik, iplik-metal ve iplik-
seramik siirtiinmesi test sonuglari incelendiginde ise en yliksek siirtiinme katsayisi
degerleri iplik-seramik siirtiinmesinde, en diistiik siirtlinme katsayis1 degerleri iplik-iplik

stirtinmesinde elde edildigi sonucuna varilmistir [25].

Cetin, ¢alismasinda pilling’e neden olan faktorler tizerinde, iplik inceligi, iplik tlirii
(Ring, Com4), iplik siirtlinme katsayisi ve iplik tiiyliiliigii incelemistir. Calisma da %
100 pamuk ve iki farkli sistem (Ring, Com4) ile egrilmis, dort farkli numarada ( Ne 24,
Ne 30, Ne 40, Ne 60) toplam sekiz farkli iplikten siiprem 6rme kumas iretmistir.
Ipliklere numara, abrasyon, biikiim, mukavemet, % uzama, iplik tilyliiliigii, siirtiinme
katsayist ve kumaslara pilling testleri yapmustir. Bu ¢aligmanin sonucunda iplik
tiiyliiliigii ve pilling miktar1 arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Iplik tilyliiliigii
azaldikca pilling sonuclarinda 1yilesme goriilmiistiir. Ring ve kompakt ipliginde numara
arttikca stirtinme katsayisinda artig goriilmiis ve aymi sekilde ipliklerin pilling
degerlerin de de artma oldugu fark edilmistir. Buna baglh olarak siirtiinme katsayis1 ve
pilling arasinda pozitif korelasyon varlig: diistiniilmiistiir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
tiiyliilik azaldikga siirtlinme katsayisinda artma gbézlenmis olup aralarinda ters oranti

oldugu saptanmigtir[26].

Tanir, ¢aligmasinda iplik tiiyliiliigii ve tiiyliiliik 6l¢iim metotlar1 agiklamis ve tliyliilige
etki eden faktorler ayrintili olarak incelemistir. Deneysel ¢alismada farkli karigim
oranlarinda farkli agirlikta kopgalar kullanilarak Nel6/1 numarada PES/CO iplikler
tiretmistir. Iplik {iretiminde kopga agirliklarmin degismesi ve ipligin kops formundan
bobin formuna aktarilmasi sirasinda iplik tiiyliliigiindeki ve diger iplik 6zelliklerindeki
degisimi incelemistir. Ayrica liretilen ipliklerden 6rme kumas yapilarak yiizeyine pilling
testlerini ve iplik tlyliiliigliniin 6rme kumas yiizeyini nasil etkiledigini aragtirmistir.
Elde edilen sonuglara gore; iplik igersindeki poliester orani arttik¢a iplik tiiyliiliigiiniin
ve iplik diizglinsiizliigliniin azaldig, iplik kopma mukavemeti ile %uzama degerlerinin
arttigl, iplik numarasinin (Ne toleranslar i¢cinde kalmak kaydiyla) azaldigini tespit
etmistir. Kopga agirhiginin artisiyla iplik tiyliiligiiniin - azaldigi ve diger iplik
ozelliklerine etki etmedigini gozlemlemistir. Ipliklerin kops formundan bobin formuna

aktarilmasiyla iplik tiiyliliigliniin arttig1 ancak 2 mm uzunlugundaki lif uglar1 sayisinin
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(N2) azaldig1 fakat diger iplik Ozelliklerine etki etmedigi, iplik tiiyliligi artisinin
kumas boncuklanmasini arttirdigini saptanustir. Ipliklerdeki poliester lif orani arttikca,
poliester liflerinin iplik i¢ bolgesinde yogunlasma egiliminde oldugu ve boylece iplik

tiiyliiligilini azalttig1 sonucuna varmistir [27].

Yilmaz, ¢alismasinda kompakt iplik iiretiminde kullanilan olan Zinser’in Air-Com-Tex
700, Rieter’in K44 ve Suessen’in Elite Fiomax E1 kompakt ring iplik egirme
sistemlerini karsilastirmistir. Bu amagla, her ii¢ sistemden Ne 20, Ne 30 ve Ne 41 olmak
tizere farkli inceliklerde kompakt iplikler tiretmis, bu ipliklerin bobinleme Oncesi ve
bobinleme sonrasi Ozellikleri test etmis ve sistemlerdeki mevcut farkliliklarin iplik
ozelliklerine etkisi irdelemistir. Ayrica, bobinleme Oncesi test sonuglari ve bobinleme
sonrasi Ozellikle diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik test sonuglarin1 Uster Istatistiklerine gore
diinya kompakt iplikleri arasindaki yerini de incelemistir. Calisma sonucunda, iplik
diizglinsiizligii, kalin yer ve iplik mukavemeti agisindan Ne 20 ve Ne 30’da Air-Com-
Tex 700, Ne 41 ic¢in ise K44 sisteminin 6nemli derecede daha iyi degerlere sahip
oldugunu saptamustir. ince yer, neps ve kopma uzamasi degerleri bakimindan ise, her iig
numara araliginda Air-Com-Tex 700 ve K44 sistemlerine ait iplikler Elite sistemine
kiyasla daha iy1 degerlere sahip oldugunu ve Iplik tiiyliiliigli acisindan ise her {i¢ numara
araliginda Air-Com-Tex 700 sisteminin {stlinliigiinii tespit etmistir. Her {i¢ sistemde
tiretilen ipliklerin bobinleme islemi sonrasi ise bobinleme Oncesindeki iplik
diizglinsiizligi, iplik hatalari, iplik tiiyliiligt, iplik mukavemeti ve iplik kopma uzamasi
test sonuglarina benzer egilimde oldugu, Air-Com-Tex 700 ve K44 sistemlerinin Elite
sisteminden énemli derecede daha iyi degerler sagladig1 goriilmektedir. Ote yandan hem
bobinleme oOncesi, hem de bobinleme sonrasinda test sonuglarinda ki en yiiksek
varyasyonun ¢ogunlukla Elite sistemine ait ipliklerin test sonuglarinda ortaya ¢iktigini

tespit etmistir. [28].

Demiryiirek, calismasinda polyester/viskon karisimli open-end rotor iplik 6zelliklerinin
tiretim yapilmadan 6nce tahmin edilebilmesine yonelik Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve
istatistiksel modellerin kurulmasini hedeflemistir. Bu amacla yedi degisik karisim
oraninda seritler, open-end rotor iplik makinasinda dort farkli rotor hizinda ve dort
farkli numarada egrilerek 112 farkli 6zellikte toplam 224 adet bobin iiretmistir. Bu

bobinlerdeki ipliklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini (Kopma kuvveti, mukavemet,
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kopma 151, uzama, diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliik) tespit etmistir.
YSA’nin olusturulmasi i¢in NeuroSolutions paket programi kullanmistir. YSA modeli
olarak ileri beslemeli, geriye yayilmali, momentum &grenme kuralinin ve sigmoid
transfer fonksiyonun uygulandigi modeller kullanmistir. Kurulan YSA modellerinde her
iplik 6zelligi icin ayr1 olmak {izere en kiiciik hatayr veren model en basarili model
segmistir. Istatistiksel modellerin kurulmasi igin Design Expert paket programi
kullanilan ¢aligmada simpleks kafes tasarim yapilip karigim*proses g¢apraz model
olusturmustur. Modellerden elde edilen regresyon denklemleri ile iplik 6zelliklerinin
tahmin edilebilmesi saglanmistir. Calismanin sonucunda her iki modelin de iplik
ozelliklerini tahmin etmede kullanilabilecegi, ancak YSA’nin istatistiksel modellere

gore daha basarili sonuglar verdigini saptamistir [29].

Kati, ¢aligmasinda iplik diizgilinsiizliigiinii 6l¢gmede kullanilmakta olan Uster Tester 3,
Uster Tester 4, Premier Pt 7000 ve Keisokki Ket 80 III/B test cihazlarinin 6zellikleri
aragtirmustir. Inceden kalina degisen numara araliginda penye ring ve OE-rotor iplikleri
bu cihazlarda test ederek, elde ettigi sonuglar1 incelemistir. Bu ¢alismay1 iki boliimde
incelemektedir. Birinci boliimde; s6z konusu dort test cihazindan alinan sonuglar
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olup olmadig1 incelemektedir. Ring ve OE
iplikleri test edilerek elde edilen test sonuglar istatistiksel bakimdan analiz etmistir.
Ikinci boliimde ise; iplik diizgiinsiizliigiiniin 6l¢iimiinde dnemli bir parametre olan test
stiresinin etkisini incelemektedir. Sadece ring iplikleri farkli siirelerde test ederek elde
ettigi test sonuclarini istatistiksel olarak analiz etmis, farkli test siireleri arasinda 6nemli
bir fark olup olmadigini arastirmistir. Sonug olarak birinci béliimde; iplik inceldikge
diizgilinsiizlik, ince yer, kalin yer ve neps degerlerinde artis gozlemlemistir. Bu
boliimde incelenen biitiin parametreler i¢in genel olarak, UT3 ve UT4 cihazlarindan
elde edilen test sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi tespit etmistir. UT4
ve Pt 7000 cihazlarinin test sonuglar1 arasinda ise, penye triko iplikleri i¢in fark varken,
penye dokuma ve OErotor dokuma iplikleri i¢in bir fark bulunmadigini saptamistir.
Ikinci boliimiinde ise; UT3 cihazinda CVm, kalin yer ve tiyliiliik parametreleri igin
stirenin etkisi varken, UT4 cihazinda sadece tiiyliiliikk parametresi icin slirenin 6nemli

etkisinin oldugunu fark etmistir [30].
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Ozdemir, calismasinda, ring, ring kompakt, open-end rotor ve vorteks (Murata Vortex
Spinner) egirme sistemleri ile tiretilmis ipliklerin kendine 6zgii yap1 ve 6zelliklerinin, bobin
boyama sonrasi renk verimliligi lizerine etkileri arastirmistir. Bu amagla farkli iplik
numaralarinda ring, ring kompakt ve rotor egirme sistemi kullanarak % 100 pamuk karde
iplikleri ve ring, kompakt, rotor ve vorteks egirme sistemi kullanarak da %100 pamuk
penye iplikleri iiretmis ve ipliklerin fiziksel 6zelliklerini test etmistir. Uretilen ipliklerle
sabit bobin yogunlugunda (370 gr/dm3) tiretilmis, {iniversal bobin boyama makinesinde,
reaktif boyarmadde kullanilarak ve ii¢ farkli konsantrasyonda boyama islemleri yapmaistir.
Spektrofotometre cihazi kullanilarak, boyanmis ipliklerin CIELab (L+, a*, b*, c*ve h), renk
farki (AE) ve boyama kuvveti (K/S) degerlerini belirlemistir. Daha sonra testler sonucu elde
edilen veriler kullanilarak, SPSS paket programi yardimiyla ¢esitli istatistiksel test ve
analizler (K-S ve Runs testi, varyans, regresyon ve korelasyon analizleri) gerceklestirilmis
ve (K/S) degerlerinin tahmin edilmesini saglayacak uygun regresyon modelleri
olusturmustur. Sonug olarak, spektrofotometrik dl¢iimler ve istatistiksel analiz sonucunda
rotor ve vorteks ipliklerinin ring ve kompakt ipliklere nazaran daha koyu renkte boyandigin
ortaya cikarmustir. Iplik numarasinin, hidrofilite ve bobin sertlik degerinin, iplik
tiiyliiliigliniin ve diizgiinsiizliigliniin renk {izerinde anlamli bir etkisinin oldugu belirlemistir

[31].

“Iplik Siirtinme Ozelliklerinin incelenmesi” adli bu c¢alismada  pamuk/viskon,
pamuk/modal ve pamuk/bambu elyaflarindan 0/100, 50/50 ve 100/0 yiizdelik
karisimlarda ve 5 farkl biikiim katsayisina (oe:3.5, 3.7, 4.0, 4.2, 4.5) sahip Ne 16/1,
20/1 24/1, 28/1 numaralarda ring iplikleri iiretilmistir. Uretilen ring ipliklerin
diizgiinstizlik, tlylilik, strtinme katsayist ve iplik hatalarn  6zelliklerinin
incelenmesinde istatistiksel analiz teknikleri kullanilmistir. Istatistiksel analizde

faktoriyel metodu esas alinarak Design Expert 6.0.1 paket programi kullanilmistir.



2.BOLUM
GEREC ve YONTEM

2.1. Gereg

Calismada pamuk, viskon, modal ve bambu elyaflar1 ve bunlarin karisimlar1 gereg
olarak belirlenmistir. Asagida calismada kullanilan elyaflar ve Ozellikleri sirasiyla

tanitilmaktadir.

2.1.1. Pamuk

Calismada kullanilan pamuk elyafi Urfa Stl tipi pamuk olup Basyazicioglu Tekstil A.S’
den temin edilmistir. Karisimlarda kullanilan Pamuk elyafinin 6zellikleri Basyazicioglu
Tekstil Iplik Fizik Laboratuarlarinda Premier ART Cihazi (Sekil 2.1) kullanilarak
Olclilmiistiir. Calismada kullanilan pamuk elyafinin 6l¢iim sonuglar1 Tablo 2.1° de

verilmektedir.

Tablo 2.1. Calismada kullanilan pamuk elyafinin 6zellikleri

Ozellik Olciim Degerleri
Incelik (mic) 4.57
Uzunluk (mmum) 29.13
Uniformite Indeksi 85.04
Mukavemet(cN/tex) 30,04
Uzama (%) 6.72
Sanlik (+b) 9.27
Parlakhk (Rd) 71.68
Ring'de Egrilebilirlik Degerl 143.14
Kasa lif indeksi 8
Olgunluk 0.94
Nem(%) 8
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Sekil 2.1. Premier ART cihazi

2.1.2. Viskon

(Calismada kullanilan viskon elyafi Cin menseili olarak Yamei Tec. firmasinda iiretilmis
olup Basyazicioglu Tekstil A.S’ den temin edilmistir. Kullanilan Elyafin inceligi: 1.33
dtex uzunlugu: 38 mm'dir. Caligmada kullanilan viskon lifinin enine kesit goriintiisii

Sekil 2.2 de goriilmektedir.

Sekil 2.2. Calismada kullanilan viskon lifinin enine kesit goriintiisii
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2.1.3. Modal

(Calismada kullanilan viskon elyafi Hindistan menseili olarak Birla firmasinda iiretilmis
olup Basyazicioglu Tekstil A.S’ den temin edilmistir. Kullanilan Elyafin inceligi: 1,33
dtex uzunlugu: 38 mm" dir. Caligmada kullanilan modal lifinin enine kesit goriintiisii

Sekil 2.3 te goriilmektedir.

Sekil 2.3. Calismada kullanilan modal lifinin enine kesit goriintiisii

2.1.4. Bambu

Calismada kullanilan rejenere bambu elyafi Cin menseili olarak Shanghai Xupu
firmasinda iiretilmis olup Basyazicioglu Tekstil A.S’ den temin edilmistir. Kullanilan
Elyafin inceligi: 1,56 dtex uzunlugu: 38 mm" dir. Caligmada kullanilan bambu lifinin

enine kesit goriintlisti Sekil 2.4 te goriilmektedir.

Sekil 2.4. Calismada kullanilan bambu lifinin enine kesit goriintiisii
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2.2. Yontem

Calismada pamuk/viskon, pamuk/modal ve pamuk/bambu karisimlarindan ring iplik
tiretimi gerceklestirilmistir. Bu ipliklerin iplik diizgilinsiizligi, tiyliliigi ve siirtlinme
katsayist belirlenmistir. Ayrica bu 6zelliklere ait veriler Design Expert 6.01 programi
kullanilarak faktoriyel model ile istatistiksel analize tabi tutulmustur. Bu boliimde s6z

konusu yontem asamalarindan sirasiyla bahsedilmektedir.

2.2.1. iplik Uretimi

Calismada kullanilan viskon, modal, rejenere bambu ve pamuk elyaflar1 pamuk/viskon,
pamuk/modal ve pamuk/bambu karigimlar1 olarak hazirlanmistir. Ham halde ve karisik
olarak toplam yedi farkli fitil elde edilmistir. Iplik {iretimi Basyazicioglu Tekstil San.
Tic. A.S> de gerceklestirilmistir. Tablo 2.2 de karisim oranlarma ait deney plani
verilmistir. Elde edilen fitillerle Tablo 2.3 ve Tablo 2.4 ‘te belirtilen numara ve

biikiimlerde iplikler tiretilmistir.

Tablo 2.2. Karisim oranlarina ait deney plant

Karisim Lif
No Tiiri Karisim Oram (%)

| Pamuk 100 50 0
Viskon 0 50 100

5 Pamuk 100 50 0
Modal 0 50 100

3 Pamuk 100 50 0
Bambu 0 50 100

Tablo 2.3. Calismada iiretilen ipliklerin biikiim katsayis1 ve iplik numarasi degerleri

Biikiim Numara
Katsayisi (o) Degerleri (Ne)

3,5 16
3,7 20

4 24
42 28

4,5




59

2.2.1.1 Serit Uretimi

Calismada kullanilan geritlerden pamuk elyafi Rieter, seliilozik elyaflar1 Triitzschler
harman hallag ve tarak makineleri kullanilmistir. Tarak makinast olarak pamuk
elyafinda serit iiretim hizt 120 m/dk ile rieter C51 marka, seliilozik elyaflarda serit
tiretim hizi 100 m/dk ile Triitzschler TCO7 marka kullanilmistir. Sekil 2.5°te bu
caligmadaki iplik tiretimi islem akis1 semast gosterilmistir. Sekil 2.6'da ise ¢aligmada

kullanilan Triitzschler TCO7 tarak makinesi gosterilmistir.

Harman-Hallag Harman-Hallag
TROTZSCHLER RIETERWASTE
BOA1600 BM OPENER B1S
Tarak Tarak
TRUTZSCHLER TCO07 RIETER C51

Sekil 2.5. Iplik iiretimi islem akis1 semasi
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Sekil 2.6. Calismada kullanilan Triitzschler TCO7 tarak makinesi.

Pamuk elyafi 1. Pasaj cerde 6 dublaj - 6 ¢ekimle ve 600 m/dk iiretim hiziyla
calistirtlmistir. Daha sonra 24 adet cer seridi ile Rieter E32 unilap makinesinde vatka
olusturulmustur. Vatka gramaji 76 g’dir. %100 pamuk vatkalart Rieter E62 penye
makinasinda serit haline getirilmistir. Penyede telef oran1 %17,5-18,0°dir.2 pasaj cer
yine 6 dublaj - 6 ¢cekim fakat 450 m/dk iiretim hiziyla ¢alistirilmistir. Seliilozik elyaflar
ise 1. Pasaj ve 2. pasaj cerde 6 dublaj - 6 g¢ekimle ve 450 m/dk iiretim hiziyla
calistirilmistir. Pamuk ve seliilozik elyaf karisimli seritlerin tiretimi ise 1. pasaj cerde 8
dublaj 4 adet pamuk kovasi ve 4 adet rejenere seliilozik elyaf kovasi olmak tizere 8
dublaj - 8 ¢ekimle ve 450 m/dk {iiretim hiziyla ¢alistirilmistir. 2.ve 3. pasaj cerde ise
yine 8 dublaj - 8 ¢ekimle ve 450 m/dk liretim hiziyla liretim yapilmistir. Sekil 2.7 de

calismada kullanilan Rieter Sb-D10 cer makinas1 goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Calismada kullanilan Rieter Sb-D10 cer makinasi.

2.2.1.2 Fitil Uretimi

Bu calismadaki ipliklerin iiretiminde Grossenhainer BF324-2201 marka fitil makinasi
kullanilmistir. Fitil makinasinin ig devri 1000 d/dk’ dir. Uretilen fitillerin numarasi ise
Ne 0,90’dir. Sekil 2.8 de ¢alismada kullanilan Grossenhainer BF324 fitil makinesi

goriilmektedir.

Sekil 2.8. Calismada kullanilan Grossenhainer BF324 fitil makinesi
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2.2.1.3. Ring iplik Uretimi

Ring iplikler Shanghai Erfangji Co. LTD 96 iglik numune ring iplik makinasinda
iretilmistir. Makinanin ig devri 14000 d/dk’dir. Ring iplik makinasinda 40 mm ¢apl
bilezik kullanilmistir. Sekil 2.9 da ¢aligmada kullanilan Shanghai Erfangji Co. LTD ring

iplik liretim makinesi goriilmektedir.

Sekil 2.9. Calismada kullanilan Shanghai Erfangji Co. LTD ring iplik
tiretim makinesi

2.2.2. Kullanilan Test Cihazlar

2.2.2.1. iplik Numarasi Testi

Bu c¢aligmada {iretilen kopslarin iplik numarast Zweigle L232 numara ¢ikriginda
Ol¢lilmiistiir. Numara ¢ikrig1 yardimiyla 120 yardalik ¢ileler halinde kopslardan sagilan
ipliklerin agirliklar1 bulunarak iplik numarasi bilgisayardaki program ile “Ne” olarak
hesaplanmistir. Ayni islem 5 kez tekrarlanarak numaralarin ortalamasi alinmigtir. Sekil

2.10.’da iplik numaras: testinde kullanilan Zweigle L 232 numara ¢ikrigi goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Calismada kullanilan Zweigle L 232 numara ¢ikrig1

2.2.2.2. iplik Biikiim Testi

Bu ¢alismada iiretilen kopslarin iplik biikiimii Zweigle D314 biikiim 6l¢iim cihaziyla
Olciilmiistir. Zweigle D314 biikiim 6l¢iim cihaz1 biikiim kisalmasi (agma/kapama)
metoduna gore calismaktadir [32]. Biikkiim 6lgme cihazinda teraziye ipligi belli bir
gerginlikte tutabilecek iplik numarasina gore degistirilen agirlik asilmaktadir. Biikiimii
Ol¢iilmesi istenilen ipligin 50 cm’ lik kismi1 cihaz g¢eneleri arasina takilmaktadir. Cihaz
ipligin biikiim yoniinlin tersi yonde ipligi agmakta ve biikiim acildik¢a ipligin boyu
uzamaktadir. Cihaz ipligi ayn1 yonde ¢evirmeyi siirdiirdiikge iplik biikiim yoniiniin tersi
yoniinde biikiilmeye ve ipligin boyu kisalmaya baslamaktadir. Ipligin boyu
baslangigtaki uzunluga ulasinca cihaz durmakta ve sayagta 1 m ‘de ki biikiim sayisini
gosterir [1]. Sekil 2.11 ’de biikiim dl¢limiinde kullanilan Zweigle D314 Biikiim 6l¢iim

cihazi goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Calismada kullanilan Zweigle D314 biikiim 6l¢iim cihazi

2.2.2.3. iplikte Diizgiinsiizliik, iplik Hatalar1 ve Tiiyliiliik (H) Testi

Bu ¢aligmada firetilen kopslarin iplik diizgiinsiizliigt, iplik hatalar1 ve tiiyliiligii Premier
PT 7000 cihaziyla Ol¢lilmiistiir. Premier test cihazi kapasitif Ol¢lim prensibi ile
calismaktadir. Cihaz serit, fitil veya ipligin diizgiinstizliigiinii uzunluk boyunca kiitle
varyasyonunu tespitiyle dlgmektedir. Premier test cihazinda 6lglim alan uzunlugu, serit
icin 20 mm, fitil i¢in 12 mm ve iplik i¢cin 8§ mm’ dir [33]. Sekil 2.12°de caligmada

kullanilan Premier PT 7000 cihaz1 goriilmektedir.

Sekil 2.12. Calismada kullanilan Premier PT 7000 cihazi
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Premier PT 7000 cihazinda ipliklerin tiyliiliigli cihaza takilan tiylilik modiili ile
Olciiliir. Tiyliilik modiiliiniin ¢alisma prensibi incelecek olursa oncelikle iplik {izerine
paralel bir 151k kaynagi gonderilir. Daha sonra iplik govdesinden sarkan tiiyler
tarafindan kirilan ve dagitilan 151k, bir lens sistemi tarafindan toplanir ve sensor
tarafindan algilanir. Sekil 2.13 ’de Premier iplik tiiyliiliik 6l¢lim prensibi goriilmektedir

[34].

Laser ik

leaynag Fotodiyot

Eonvels lens

Sekil 2.13. Premier Pt 7000 iplik tiiyliiliik test cihazinin tiiyliiliik 6l¢tim prensibi [34]

2.2.2.4. Iplikte S3 Tiiyliiliik Testi

Zweigle G 567 cihazi, fotoelektrik metoduna gore caligmaktadir. Calisma prensibi
incelediginde oncelikle bir 151k kaynagindan iplik kesitine dik 151k gonderilir. Bu 151k
iplik ve iplik gdvdesinden ¢ikan lifler tarafindan kesilir. Bu sekilde, iplik gdvdesinden
cikan liflerle (tiiylerle) engellenen 1sin demetinde tiiy sayist ve uzunluklarina gore
dalgalanmalar olusur. Dalgalanmalar, 151n demetinin diistiigii fototransistor lizerinde bir
fotoakima doniistiiriilir ve kuvvetlendirilerek 6l¢iim tamamlanmis olur. Cihaz, iplik
tilylerini uzunluklara goére 12 farkli grupta (1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21 ve 25
mm) degerlendirir. ipliklerde genel olarak 3mm ve 3mm’den daha uzun olan lifler
istenmemektedir. 3 mm ve daha uzun liflerin sayisi, test cihazindan S3 degeri olarak
gosterilmektedir [35]. Sekil 2.14°te ¢aligmada kullanilan Zweigle Uster G 567 tiiyliilitkk

6l¢tim cihazi goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Calismada kullanilan Zweigle Uster G 567 tiiyliiliik 6l¢tim cihaz1

2.2.2.5. iplikte Siirtiinme Katsayisi Testi

Zweigle G 534 cihazi, Capstan metoduna gore caligmaktadir. Capstan metodunun
calisma prensibi incelediginde Oncelikle ipligin gectigi makaraya iplik sarilmaksizin
herhangi bir materyal sarilarak iplik- materyal siirtlinmesi 6l¢iilmektedir [25]. Zweigle
G 534 cihazinin siirtinme 6lgiim prensibi Sekil 2.15'te goriilmektedir. Iplik-materyal
stirtlinmesi Ol¢imiinde dik kuvvet (F,) sabittir. Giris gerginligi (F;) ve ¢ikis gerginligi
(F,) olgiildiikten sonra (2.1) formiilii ile iplik siirtiinme katsayis1 hesaplanmaktadir. Iplik
stirtiinme katsayisini cihazdaki program otomatik olarak hesaplamaktadir. Sekil 2.16°da

calismada kullanilan Zweigle G 534 siirtiinme katsayisi 6l¢iim cihazi gosterilmektedir.

Fn

Sekil 2.15. Zweigle G 534 cihazindaki dogrusal siirtiinme 6l¢iim prensibi [36]
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F,=Fit u*2F, (2.1)
F,: Dik kuvvet

Fi: Giris gerginligi

Fo: Cikis gerginligi

u: Siirtlinme katsayisi [36]

Sekil 2.16. Calismada kullanilan Zweigle G 534 siirtiinme katsayis1 6l¢tim cihazi

2.2.3. Model Secimi ve Regresyon Analizi

Istatistiksel modeller igin Design Expert paket programi kullanilan ¢alismada faktdriyel
modelleri olusturulduktan sonra regresyon esitlikleri elde edilerek iplik ozellikleri
degerlendirilip tahmin edilmistir. Asagida ¢calismada kullanilan bazi terim ve kavramlar

verilerek model se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar yer almaktadir.

2.2.3.1. Regresyon Analizi

Tepki degiskeni veya bagimli degisken olarak tanimlanan “Y” ve bagimsiz degisken
veya regresor olarak tanimlanan n adet “X;, X,...Xn” arasindaki sebep-sonug iliskisini
matematiksel olarak ortaya koyan yonteme regresyon analizi denilmektedir. Regresyon
analizi sonucunda bagimli degisken bagimsiz degisken cinsinden ifade edilir ve bir

esitlik elde edilerek farkli olaylar ile ilgili tahminler yapilir.
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2.2.3.2. Bagimh Degisken

Tepki degiskeni veya yanit (response) olarak da adlandirilmaktadir. Calismada elde
edilen iplik fiziksel ve mekanik 6zellikleri ( diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps,

tiyliiliik, stirtiinme katsayis1) bagimli degisken olarak degerlendirilmektedir.

2.2.3.4. Bagimsiz Degisken

Regresor olarak da tanimlanan, bagimli degisken iizerinde etkisi olan degiskenlerdir.
Calismada pamuk, bambu, viskon ve modal elyaflarinin karigim oranlari, iplik biikiimii
ve iplik numarasi bagimsiz degisken olarak degerlendirilmektedir.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen bir esitlik genel olarak asagidaki gibidir:

Y:B0+ B1X1+ BZXZ + B3X3 ...... Bl’le’l (22)
Burada;

Y Bagiml degisken

Bagimsiz degisken

Bo Sabit deger

B1. B2, B3---..- Bn Regresyon katsayilari olarak ifade edilmektedir.

Regresyon analizi sonucu elde edilen fonksiyon, istatistiksel oldugundan her X degerine
karsilik gelen Y degeri ayn1 olmayip regresyon denklemi ile elde edilen deger etrafinda
yer alan ve normal dagilima benzer dagilim gosteren degerleri icerebilmektedir. Bu
nedenle regresyon analizi sonucunda bulunan denklemin gegerliligi belirli bir giiven
araliginda gosterilmektedir. Calismada kullanilan giiven araligi ise %95 (0=0.05) olarak

belirlenmistir.
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2.2.3.5. F- Testi

Normal dagilima sahip iki kitlenin standart sapmalarinin esit oldugu hipoteze

denilmektedir. Standart sapmalarin esit olmas1 halinde iki kitle karsilastirilabilmektedir.

2.2.3.6. p-degeri

Hy: Model uygundur
H;: Model uygun degildir

Hipotezleri tanimlandiginda H, hipotezinin reddedilmesini saglayan en kiigiik
anlamlilik seviyesine p-degeri denilmektedir. Istatistiksel degerlendirmede modelin
ortaya ¢ikardigi parametrelerin modele olan katkisinin anlamli veya anlamsiz olarak

degerlendirilmesinde kullanilan bir degerdir [1].

2.2.3.7. ANOVA (Analysis of Variance)

Regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim1 degerlendirmek
amaciyla kullanilan ¢izelgeye (tabloya) denilmektedir. Bu tabloda yer alan F-degeri
modelin agikladigr degisimin (modelin kareler toplami) agiklanamayan degisime
(hatalarin  kareler toplami) oranit olmaktadir. Calismada %95°lik giiven araligi
kullanildigindan ANOVA tablosunda p<0.05 olmasi durumunda kurulan modelin

anlamli oldugu anlagilmaktadir.

Korelasyon katsayis1 olarak ifade edilen R, bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu deger -1...+1 arasinda de8ismekte olup bagiml
degisken ile bagimsiz degisken arasinda +1’e yakin bir korelasyon olmasi istenen bir
durumdur. R? ise kurulan modelde yer alan terimlerin (bagimsiz degiskenlerin) bagimli
degiskeni ne kadar agikladigin yiizde olarak ifade etmektedir. Her ne kadar R? modelin
aciklanma yiizdesini ifade etse de modele katkisi olmayan terimlerin modelden
¢ikartilmasiyla daha dogru bir sonug elde edilir. Elde edilen yeni R® degerine ise
diizeltilmis R* denilmektedir. Tahmin Edilen R” ise modelin yeni olaylar1 tahmin

edebilme yetenegini gosteren bir deger olmaktadir.
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PRESS degeri ise (Predicted Error Sum of Squares) modelin tahmin hatalarimin bir
Olciisii olarak degerlendirilmektedir. Modelde segilen bir deney noktasi i¢in tahmin
edilen deger ¥; olmak lizere o nokta i¢in bulunan tahmin hatasi e= y;- ¥i olarak

bulunmaktadir. n tane 6l¢iim noktasi i¢in olusan PRESS degeri ise

PRESS =¥, ef =XIL,[yi — ¥i]? (2.3)

olmaktadir. Model secilirken bu degerin kiiciik olmasi istenmektedir.

2.2.3.8. Uyum Eksikligi (Lack of Fit)

Secilen modelin uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan teste uyum eksikligi

denilmektedir.

Hy: Model uygundur
H;: Model uygun degildir

Hipotezleri tanimlandiktan sonra elde edilen F-degeri F-tablosunda yer alan degerden
biiylikse Hy hipotezi reddedilir. Bu durumda baska bir model secilmelidir. Uyum
eksikliginin anlamli olmasi istenmeyen bir durum oldugundan uyum eksikligi

tablosunda en yiiksek p-degerine sahip olan model se¢ilmesi gerekmektedir.

2.2.3.9. Artik Analizi

Regresyon analizi ile elde edilen modelin ortaya ¢ikardigi hata terimleri analiz edilerek
modelin tahminlemede kullanilip kullanilmayacagi karar1 verilir. Modelden elde edilen
hatalarin dagilim1 normal dagilima uygun olmasi gerekmektedir. S6z konusu hatalar
normal dagilima uygun bir dagilim gosteriyorsa olusturulan model tahminlemede
kullanilabilecektir. Calismada kullanilan liflerin gruplandirilmast Tablo 2.5 ‘te

verilmistir.



Tablo 2.4.Testlerde kullanilan ipliklerin gruplandirilmasi

Testlerde kullanilan ipliklerin gruplandirilmasi

1. grup iplikler | 2. grup iplikler 3. grup iplikler 4. grup iplikler
% 100 pamuk | % 100 pamuk % 100 pamuk % 100 pamuk
% 50-50 % 50-50 % 50-50

pamuk/viskon | pamuk/modal pamuk/bambu % 100 viskon

% 100 viskon

% 100 modal

% 100 bambu

% 100 modal

% 100 bambu
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3.BOLUM
BULGULAR

Yapilan calismada pamuk/viskon, pamuk/modal ve pamuk/viskon elyaflarindan 0/100,
50/50 ve 100/0 yiizdelik karisimlarda Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1 numaralarda ve
a=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5 biikiimlerde ring iplikleri iiretilmistir. Bu bolimde iplik

numaralarina gore iplik test sonuglar1 verilmektedir.

Calisma sirasinda Ne 28/1 0=3,7 olarak lretilmek istenen ipliklerin biikiim testi
yapildiginda bu ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin 0=4,0 oldugu tespit edilmis, bu
yiizden bu ipliklerin iplik 6zellikleri Slgiilmeyerek bos birakilmistir. % 50-50 pamuk-
viskon ve %100 modal fitilllerinde iiretim sirasinda yasanilan bazi problemlerden dolay1
fitil metraj1 Ne 24/1 ve Ne 28/1 iiretimi i¢in planlanandan daha az kalmistir. Bunun
tizerine % 100 modal ve % 50-50 pamuk-viskon iplik iiretimlerinde Ne 24/1 0=3,5
hari¢ diger Ne 24/1 ve Ne 28/1 olarak 3 “er kops iiretilmistir.

3.1. % 100 Pamuk Elyafindan Uretilen ipliklerin Test Sonuclari

Calismada % 100 pamuk elyafindan iiretilen Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1 ipliklerin test
sonuglart bu boliimde sirasiyla verilmektedir. Calisma sirasinda Ne 28/1 o=3,7 olarak
tiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu tespit edilmis, bu
yizden bu ipliklerin test Ol¢limleri yapilmadigindan Tablo 3.4.te bu kisim bos

birakilmustir.

3.1.1. % 100 Pamuk Elyafindan Uretilen Ne 16/1 Ipliklerin Test Sonugclari

% 100 Pamuk elyafindan dretilen Ne 16/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuglari Tablo 3.1'de goriilmektedir.



Tablo 3.1. % 100 Pamuk, Ne 16/1 ipliklerin test sonuglari
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Biikiim Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Replik. | Ort. SD CV(%) | Replik. Ort. SD CV(%) | Replik. ] Ort. | SD | CV(%)
7,44 9,4 0
7,58 9,62 0

35 7,8 7,696 0,29 3,81 9,8 9,684 0,32 3,32 0 0 0 Belirsiz
7,5 9,42 0
8,16 10,18 0
7,62 9,58 0
7,81 9,84 0

3,7 7,48 7,654 0,40 5,23 9,4 9,634 0,48 5,02 0 0 0 Belirsiz
8,22 10,32 0
7,14 9,03 0
7,73 9,71 0
7,25 9,11 0

4 7,74 7,476 0,25 3,36 9,75 9,408 0,31 3,29 0 0 0 Belirsiz
7,22 9,12 0
7,44 9,35 0
7,46 9,39 0
7,9 9,97 0

4,2 7,82 7,674 0,27 3,53 9,85 9,662 0,34 3,51 0 0 0 Belirsiz
7,31 9,21 0
7,88 9,89 0
7,25 9,12 0
7,31 9,25 0

4,5 7,49 7,406 0,12 1,58 9,45 9,33 0,14 1,51 0 0 0 Belirsiz
7,5 9,4 0
7,48 9,43 0

Biikiim Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. | Ort. SD CV(%) | Replik. Ort. SD CV(%) | Replik. | Ort. | SD | CV(%)
0 0 0
20 20 0

35 10 6 8,94 149,07 10 6 8,94 149,07 0 0 0 Belirsiz
0 0 0
0 0 0
0 10 0
20 0 0

3,7 0 6 8,94 149,07 0 6 8,94 149,07 0 0 0 Belirsiz
10 20 0
0 0 0
10 0 0
0 0 0

4 0 2 4,47 223,61 0 0 0 Belirsiz 0 0 0 Belirsiz
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

4,2 0 0 0 Belirsiz 0 0 0 Belirsiz 0 0 0 Belirsiz
0 0 0
0 0 0
0 0 0
10 0 0

4,5 10 4 5,48 136,93 5 2 2,74 136,93 5 1 2,241 23,61
0 0 0
0 5 0




Tablo 3.1. (devami)
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L Hairness(-) 83 SKS
Biikiim
Replik. | Ort. | SD ] CV(%) ] Replik. | Ort. SD | CV(%) | Replik. | Ort. | SD | CV(%)
5,03 3042 0,24
5,06 3268 0,24
35 520 15291 022 | 413 | 2672 | 29264 | 26498 | 9,05 | 024 | 024 | 0 | Tanmsiz
5,38 3006 0,24
5, 2644 0,24
488 8218 0,2
478 3112 0,2
37 ) 474 147481 01 22 | 3058 | 41252 | 228953 1 5550 | 02 10204 1001 2,68
459 3234 0,21
475 3004 0,21
4,14 3444 0,28
44) 3057 0,28
4 447 14404 015 | 343 | 3491 | 308587 | 387,17 | 12,55 | 028 [ 028 | 0 | Tanmsiz
451 2583 0,28
443 2855 0,28
475 2950 0,31
4,00 2716 0,31
42 | 435 4554 037 | 815 | 3006 | 30484 | 24540 | 8,05 [ 031 | 031 | 0 | Tanmsz
458 3344 0,31
5,03 3226 0,31
426 2676 0,31
415 2981 0,31
45 41 14198 014 | 331 | 2995 | 30566 | 277,59 | 9,08 | 031 [ 031 | 0 | Tanmsiz
441 3415 0,31
407 3216 0,31

3.1.2. % 100 Pamuk Elyafindan Uretilen Ne 20/1 ipliklerin Test Sonuclar

% 100 Pamuk

biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.2 “de goriilmektedir.

elyafindan iretilen Ne 20/1

ipliklerin  0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5



Tablo 3.2. % 100 Pamuk, Ne 20/1 ipliklerin test sonuglari
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et Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. § Ort. SD CV% | Replik. § Ort. | SD | CV%
8,96 11,29 0
8,51 10,77 0
3,5 8,47 8,61210,20] 2,31 10,68 10,87 0,24 2,21 0 0 0 | Belirsiz
8,53 10,82 0
8,59 10,79 0
8,38 10,52 0
8,29 10,41 0
3,7 8,7 8,48210,16| 1,93 10,92 10,67 0,22 2,02 0 0 0 | Belirsiz
8,59 10,85 0
8,45 10,65 0
8,35 10,48 0
9,11 11,42 0
4 8,29 8,54210,38]| 4,44 10,38 | 10,718 | 0,48 4,45 0 0 0 | Belirsiz
8,75 11 0
8,21 10,31 0
8,03 10,06 0
8,51 10,74 0
4,2 8,29 8,43 10,30 3,58 10,44 10,62 0,42 3,97 0 0 0 | Belirsiz
8,47 10,65 0
8,85 11,21 0
8,37 10,56 0
8,3 10,47 0
4,5 9,16 8,69410,52| 5,95 11,47 | 10,946 | 0,61 5,57 0 0 0 | Belirsiz
8,29 10,49 0
9,35 11,74 0
_— Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. § Ort. | SD §| CV% | Replik. § Ort. SD CV% | Replik. | Ort. ] SD § CV%
5 0 0
15 5 0
3,5 15 11 5,481 49,79 20 12 10,37 | 86,40 15 5 6,12] 122,47
15 25 5
5 10 5
5 10 0
5 5 0
3,7 10 7 5,701 81,44 10 7 4,47 63,89 0 1 2,241 223,61
0 0 0
15 10 5
0 5 0
0 5 0
4 0 1 2,241 223,61 5 5 3,54 70,71 0 1 2,241 223,61
5 10 5
0 0 0
0 0 0
5 0 0
4,2 10 5 5,00 ] 100,00 10 5 5,00 | 100,00 5 2 2,741 136,93
0 5 0
10 10 5
10 15 0
5 5 0
4,5 0 6 4,18 69,72 0 7 5,70 81,44 0 2 4,471 223,61
10 10 10
5 5 0




Tablo 3.2. (devami)
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- Hairness(-) S3 SKS

Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik. | Ort. | SD| CV%
453 2254 0,29
4,26 3214 0,31

35 443 1 44 (010 220 | 2968 |[2752,81362,50 | 13,17 | 0,31 0306{0,01| 2,92
439 2696 0,31
4,39 2632 0,31
497 2785 0,3
4,29 2820 03

3,7 409 14462010331 736 | 2398 |[2672,8| 17898 | 6,70 | 0,31 0306{0,01| 1,79
453 2776 0,31
443 2585 031
4,05 2315 0,24
3,89 2200 0,24

4 3,78 13,904 10,121 3,06 | 2651 |2621,4143242] 16,50 | 0,24 | 0,24 [0,00| Tanmsiz
38 3311 0,24
4 2630 0,24
3,82 1880 03
3,93 2225 0,3

4, 3,64 | 378410111 2,96 | 2753 | 25068 | 434,191 17321 03 | 03 [0,00| Tanmsiz
3,82 2808 03
3,71 2868 0,3
3,76 3248 0,29
38 2098 0,29

45 3,64 13,7241007) 1,79 | 2031 |[2504,450091( 20,00 1 03 0296]0,01f 1,85
3,67 2411 0,3
3,75 2734 0,3

3.1.3. % 100 Pamuk Elyafindan Uretilen Ne 24/1 ipliklerin Test Sonuclar

% 100 Pamuk
biikiimlerdeki iplik test sonuglar: Tablo 3.3 “te goriilmektedir.

elyafindan iretilen Ne 24/1

ipliklerin  0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5



Tablo 3.3. % 100 Pamuk, Ne 24/1 ipliklerin test sonuglari
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_ Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. § Ort. | SD ] CV(%)] Replik. Ort. SD CV% ] Replik. | Ort. | SD CV%
8,97 11,29 0
8,58 10,8 0
3,5 8,65 8,76 10,16 1,80 10,89 11,016 0,20 1,79 3 1,2 | 1,64] 136,93
8,86 11,14 3
8,74 10,96 0
9,08 11,43 0
9,23 11,64 0
3,7 9,02 9,36 10,63| 6,70 11,39 11,786 0,78 6,65 0 0 0,00 | Belirsiz
9 11,3 0
10,47 13,17 0
9,07 11,42 0
9,57 12,09 0
4 898 19,19410,25] 2,73 11,32 11,584 0,33 2,86 0 0 0,00 | Belirsiz
9,33 11,75 0
9,02 11,34 0
9,1 11,46 0
8,98 11,3 0
4,2 9,19 9,26 10,401 4,30 11,58 11,642 0,48 4,12 0 0 0,00 | Belirsiz
9,07 11,39 0
9,96 12,48 0
9,14 11,51 0
10,4 13,06 10
4,5 9,21 9,43610,54| 5,72 11,54 11,874 0,67 5,60 0 2 4,471 223,61
9,2 11,62 0
9,23 11,64 0
e Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. § Ort. | SD | CV% | Replik. Ort. SD CV%] Replik. | Ort. | SD CV%
5 8 8
8 5 3
3,5 3 5,8 |3,11] 53,70 8 7,8 3,27 41,94 0 3,8 12,95 77,62
10 13 5
3 5 3
3 8 0
18 5 5
3,7 13 94 16,11 64,97 13 8,2 3,42 141,71 5 2 2,741 136,93
5 5 0
8 10 0
10 5 0
10 20 5
4 15 11 |4,18| 38,03 5 8 6,71 83,85 5 2 2,741 136,93
15 5 0
5 5 0
5 20 0
10 15 0
4,2 5 11 |8,22| 74,69 10 15 5,00 33,33 0 0 0,00 | Belirsiz
25 10 0
10 20 0
10 10 0
20 15 10
4,5 10 11 |5,48| 49,79 0 11 9,62 87,43 0 3 4,471 149,07
10 25 0
5 5 5




Tablo 3.3. (devami)

78

o Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik. | Ort. SD  |CV%] Replik. ] Ort. ] SD | CV%
4,57 2543 0,3
4,44 2949 0,31
335 4,58 145421008 1,67 | 3124 [2892,53 | 233,31 | 8,07 | 031 |0,308(0,00] 145
4,49 2788 0,31
4,63 3059 0,31
6,13 3057 0,21
5,62 5409 0,24
3,7 4,72 1537210,60| 12,20 | 5329 |4584,27] 1615403524 025 |0,24410,02] 850
4,65 2709 0,26
5,74 6416 0,26
5,68 3083 0,26
5,37 3083 0,26
4 4,78 152041039 743 | 5531 |3497,07| 1140,92 [ 32,63] 0,27 |0,266]0,01] 2,06
5,36 2863 0,27
4,83 2927 0,27
4,85 5976 0,31
5 3008 0,31
4,2 446 1492610291 590 | 4788 |4403,73 | 1526,89 | 34,671 0,31 | 0,31 [0,00 | Tanimsiz
5,16 5640 0,31
5,16 2607 0,31
4,98 5952 0,2
522 3974 0,2
4,5 48 148121032 6,61 | 4226 |4224,80 | 106485125200 0,27 |0,246]0,04| 17,15
4,37 3932 0,28
4,69 3040 0,28

3.1.4. % 100 Pamuk Elyafindan Uretilen Ne 28/1 Ipliklerin Test Sonugclari

% 100 Pamuk

elyafindan iretilen Ne 28/1

ipliklerin  0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

bilikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.4 ‘te goriilmektedir. Calisma sirasinda Ne

28/1 0=3,7 olarak iiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu

tespit edilmis, bu yilizden bu ipliklerin test dlgiimleri yapilmadigindan Tablo 3.4.’te bu

kisim bos birakilmustir.



Tablo 3.4. % 100 Pamuk, Ne 28/1 ipliklerin test sonuglar1
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_ Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. § Ort. SD | CV(%) Replik. Ort. SD CV% | Replik. ] Ort. §| SD ] CV%
9,94 12,43 0
9,15 11,5 0
3,5 9,99 9,596 | 0,37 3,86 12,67 12,122 0,47 3,88 0 0 0,00 | Belirsiz
9,58 12,2 0
9,32 11,81 0
3,7
9,98 12,62 20
10,13 12,82 0
4 9,66 9,898 | 0,26 2,60 12,19 12,51 0,37 2,93 0 4 8,94 | 223,61
10,13 12,86 0
9,59 12,06 0
10,69 13,5 0
10,11 12,75 0
4,2 10,16 | 10,138 | 0,34 3,34 12,85 12,796 0,43 3,40 0 0 0,00 | Belirsiz
9,9 12,47 0
9,83 12,41 0
10,02 12,58 0
9,77 12,36 0
4,5 9,48 9,9 0,28 2,85 11,94 12,472 0,34 2,72 0 1 2,24 223,61
10,02 12,67 0
10,21 12,81 5
e Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. § Ort. SD | CV% Replik. Ort. SD CV% | Replik. | Ort. §| SD ] CV%
20 0 0
0 0 0
3,5 40 20 20,00 | 100,00 40 20 20,00 | 100,00 0 4 8,94 | 223,61
40 40 0
0 20 20
3,7
40 40 10
50 20 10
4 10 24 20,74 | 86,40 10 20 15,81 | 79,06 0 10 | 12,25] 122,47
20 30 30
0 0 0
45 13 0
20 18 3
4,2 48 342 | 12,19] 35,66 28 24 9,62 | 40,07 5 6,2 | 691 | 111,40
25 23 5
33 38 18
5 10 0
30 35 15
4,5 10 25 18,03 | 72,11 15 27 16,05 | 59,43 5 8 9,08 | 113,54
50 50 20
30 25 0




Tablo 3.4. (devami)
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. Hairness(-) S3 SKS
Biikiim]
Replik. | Ort. | SD | CV% Replik. Ort. SD | CV% | Replik. | Ort. | SD CV%
5,04 2532 0,24
4,74 2434 0,24
35 542 494 1037 | 7,56 2256 2315,73 1 163,88 | 17,08 0,24 10,2481 0,02 7,21
5,07 2230 0,24
4,43 2127 0,28
37
4,2 3545 0,27
4,47 2580 0,27
4 4,2 433 1025 ] 581 2595 3226,13 1 951,921 29,51 | 027 | 0,27 | 0,00 | Tanmsiz
4,7 4765 0,27
4,08 2645 0,27
5,01 3246 0,24
4,79 3818 0,24
4,2 479 | 4,636 | 0,32 | 6,99 3754 3797,20 | 832,02 | 21,91 | 0,24 ]0,242] 0,00 1,85
4,29 3012 0,24
43 5156 0,25
481 4969 0,28
4,1 4653 0,28
4,5 4.4 4,408 | 0,35 | 7,90 4596 4673,87 | 403,07 8,62 0,28 | 0,28 | 0,00 | Tammsiz
4,03 4057 0,28
4,7 5093 0,28

3.2. % 100 Viskon Elyafindan Uretilen ipliklerin Test Sonuclar

Calismada % 100 pamuk elyafindan iiretilen Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1 ipliklerin test

sonuclar1 bu boliimde sirastyla verilmektedir. Caligma sirasinda Ne 28/1 0=3,7 olarak

tiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu tespit edilmis, bu

yiizden bu ipliklerin test Olgiimleri yapilmadigindan Tablo 3.8.de bu kisim bos

birakilmustir.

3.2.1. % 100 Viskon Elyafindan Uretilen Ne 16/1 ipliklerin Test Sonuclari

%100 Viskon elyafindan iiretilen Ne 16/1 ipliklerin a=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5 biikiimlerdeki

iplik test sonuglar1 Tablo 3.5'te goriilmektedir.



Tablo 3.5. % 100 Viskon, Ne 16/1 ipliklerin test sonuglar1
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e Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. § Ort. | SD J CV(%) ] Replik. Ort. SD | CV(%)] Replik. ] Ort. | SD | CV(%)
6,88 8,68 0
7,18 9,01 0
3,5 6,87 16,8781 0,19 2,83 8,7 8,68 0,22 2,48 0 0 0 Belirsiz
6,64 8,42 0
6,82 8,59 0
6,93 8,8 0
7 8,8 0
3,7 6,81 |7,046] 0,24 3,44 8,58 8,866 0,28 3,18 0 0 0 Belirsiz
7,45 9,34 0
7,04 8,81 0
6,58 8,38 0
6,87 8,65 0
4 7,27 7,04 | 0,31 4,36 9,21 8,886 0,36 4,00 0 0 0 Belirsiz
7,2 9,07 0
7,28 9,12 0
6,8 8,6 0
6,99 8,8 0
4,2 7,27 ]6,944| 0,22 3,17 9,17 8,754 0,28 3,19 0 0 0 Belirsiz
6,97 8,78 0
6,69 8,42 0
6,83 8,56 0
7,07 8,83 0
4,5 6,62 16,8961 0,12 1,58 8,39 8,68 0,12 1,58 0 0 0 Belirsiz
6,84 8,62 0
7,12 9 0
_ Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. § Ort. | SD J CV(%) ] Replik. Ort. SD | CV(%)] Replik. ] Ort. | SD | CV(%)
0 10 10
0 0 0
3,5 20 8 8,37 | 104,58 30 16 11,40 | 71,26 10 6 |548] 91,29
10 20 0
10 20 10
0 0 0
10 10 10
3,7 40 16 | 15171 94,79 40 18 16,43 | 91,29 10 6 548 91,29
20 30 10
10 10 0
0 20 0
10 0 0
4 10 4 5,48 | 136,93 0 12 17,89 | 149,07 0 0 10,00| Belirsiz
0 40 0
0 0 0
10 5 0
5 10 5
4,2 0 6 6,52 | 108,65 10 9 2,24 24,85 0 1 2,24 | 223,61
15 10 0
0 10 0
5 5 5
0 0 0
4,5 0 2 0,12 1,58 0 3 0,12 1,58 0 1 0,12 1,58
0 5 0
5 5 0
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Tablo 3.5. (devami)

- Hairness(-) 83 SKS

Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%)] Replik. ] Ort. | SD ] CV(%)] Replik. | Ort. | SD | CV(%)
437 2230 0,29
428 317 0,29

35 | 411 |41281029 | 701 | 2260 | 2186 [123,95( 5,67 | 029 | 0,29 [0,00 Tanmsiz
3,03 2007 0,29
4,25 2117 0,29
341 2194 0,25
3,34 270 0,25

37 1 345 |3A4%40 0,04 414 | 2346 | 22776 [ 15820 695 | 025 (02541001 216
371 2078 0,26
3,56 2498 0,26
3,27 27 0,33
3,34 1887 0,33

4 348 34021 0,18 1 532 | 1892 2052,53 164,221 8,00 | 0,33 | 033 0,00 Tanimsiz
31 2131 0,33
3,608 2083 0,33
3,56 1872 0,36
347 2188 0,36

42 | 349 3,632 0,08 | 500 | 2190 [ 20488 [ 141,41 690 | 036 | 036 [0,00 | Tanmsiz
3,89 1952 0,36
3,75 2042 0,36
38 1614 0,28
344 1656 0,28

45 | 317 |3402) 0,02 | 1,58 | 1712 [ 17368 | 0,02 | 158 | 029 [0286(0,12| 1,58
341 1780 0,29
3,19 1922 0,29

3.2.2. % 100 Viskon Elyafindan Uretilen Ne 20/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Viskon elyafindan iretilen Ne 20/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.6 “da goriilmektedir.
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Tablo 3.6. % 100 Viskon, Ne 20/1 ipliklerin test sonuglar1

_ Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. § SD ] CV(%)| Replik. | Ort. SD | CV(%)] Replik. § Ort. | SD ] CV(%)
7,71 9,79 0
7,2 9,14 0
3,5 7,41 7,411 0,21 2,78 9,36 9,388 0,26 2,76 0 0 0 | Belirsiz
7,24 9,19 0
7,49 9,46 0
7,43 9,36 0
7,36 9,3 0
3,7 7,29 |7,362] 0,10 1,38 9,26 9,308 0,11 1,13 0 0 0 | Belirsiz
7,24 9,17 0
7,49 9,45 0
7,19 9,07 0
7,37 9,32 0
4 7,34 7,35 ] 0,11 1,46 9,28 9,276 0,13 1,44 0 0 0 | Belirsiz
7,36 9,27 0
7,49 9,44 0
7,31 9,22 0
7,1 8,98 0
4,2 7,55 7,411 0,20 | 2,74 9,48 9,354 0,25 2,68 0 0 0 | Belirsiz
7,58 9,59 0
7,51 9,5 0
7,2 9,07 0
7,24 9,1 0
4,5 7,47 7,29 | 0,12 1,58 9,53 9,266 0,12 1,58 0 0 0 | Belirsiz
7,38 9,31 0
7,16 9,32 0
_ Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. |} Ort. § SD ] CV(%)|] Replik. | Ort. SD | CV(%)] Replik. § Ort. | SD ] CV(%)
5 15 0
15 30 15
3,5 5 13 110,37 79,76 15 22 7,58 34,47 10 7 16,71 95,83
30 20 10
10 30 0
5 25 0
10 15 5
3,7 10 9 2,24 | 24,85 10 15 6,12 | 40,82 0 4 14,18 104,58
10 15 10
10 10 5
15 15 5
5 10 0
4 15 11 4,18 | 38,03 15 15 3,54 | 23,57 0 3 12,74 91,29
10 15 5
10 20 5
5 15 5
0 5 0
4,2 10 6 4,18 | 69,72 15 16 7,42 | 46,35 5 4 1224] 55,90
10 25 5
5 20 5
5 10 0
5 10 5
4,5 25 17 ] 0,12 1,58 45 22 0,12 1,58 10 6 10,12 1,58
25 20 0
25 25 15




Tablo 3.6. (devami)
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- Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%)] Replik. | Ort. SD | CV(%)] Replik. | Ort. | SD | CV(%)
333 1757 0,35
3,44 1929 0,36
35 358 3521016 459 | 1862 | 1870,8 | 69,30 | 3,70 | 036 02358{0,00] 1,25
3,76 1922 0,36
349 1884 0,36
3,38 1922 0,35
3,06 1993 0,35
3,7 2,94 13,0641 020 638 | 2291 | 1963,4 [ 19986 10,18 | 0,35 | 0,35 10,00] Tanmsiz
2,87 1807 0,35
3,07 1804 0,35
3,1 2415 0,34
3,35 2063 0,35
4 32 |3,082] 021 | 6,00 | 2308 |2202,80 | 18590 844 | 035 103481000 1,29
2,9 2267 0,35
2,86 1961 0,35
3,05 1637 0,35
2,83 1954 0,35
4,2 3,11 129081 0,16 | 5,66 | 1541 | 1708,2 | 161,011 9,43 | 0,35 | 0,35 |0,00] Tanmsiz
2,72 1633 0,35
2,83 1776 0,35
2,94 1422 0,34
2,58 1438 0,34
4,5 281 1273 10,12 1,58 | 1388 | 15018 | 0,12 | 1,8 | 034 034 0,12 1,58
2,03 1710 0,34
2,69 1501 0,34

3.2.3. % 100 Viskon Elyafindan Uretilen Ne 24/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Viskon elyafindan fiiretilen
biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.7 "de goriilmektedir.

Ne 24/1

ipliklerin  0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5



Tablo 3.7. % 100 Viskon, Ne 24/1 ipliklerin test sonuclar1
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e Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. § Ort. | SD J CV(%) | Replik. Ort. SD CV(%) | Replik. | Ort. SD | CV(%)
7,58 9,59 0
7,32 9,25 0
3,5 8,12 7,66 | 0,29 3,85 10,27 9,706 0,38 3,88 0 0 0 Belirsiz
7,56 9,59 0
7,72 9,83 0
8,5 10,71 0
8,4 10,55 0
3,7 8,29 8,192 1 0,30 3,63 10,46 10,324 0,37 3,59 0 0 0 Belirsiz
7,98 10,11 0
7,79 9,79 0
7,83 9,89 0
8,31 10,41 0
4 8,18 8,066 | 0,25 3,13 10,34 10,172 0,31 3,02 5 1 2,24 | 223,61
8,25 10,43 0
7,76 9,79 0
8,28 10,42 0
8,41 10,6 0
4,2 7,93 8,15 10,20 2,50 9,95 10,262 0,26 2,53 0 0 0 Belirsiz
7,97 10,08 0
8,16 10,26 0
7,74 9,76 0
8,24 10,36 0
4,5 8,34 8,082 | 0,12 1,58 10,53 10,194 0,12 1,58 0 0 0 Belirsiz
7,94 10,06 0
8,15 10,26 0
e Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. § Ort. | SD J CV(%) | Replik. Ort. SD CV(%) ] Replik. | Ort. SD | CV(%)
5 5 5
15 15 0
3,5 20 13 5,70 | 43,85 20 20 15,00 75,00 10 5 5,00 | 100,00
10 15 0
15 45 10
15 23 8
15 10 3
3,7 18 17,6 | 7,50 | 42,63 10 18,6 13,22 71,08 8 7,4 3,78 51,10
30 40 13
10 10 5
5 10 0
5 25 0
4 25 11 8,22 74,69 25 20 6,12 30,62 25 8 10,37 | 129,60
10 20 10
10 20 5
15 15 15
20 45 5
4,2 5 9 8,221 91,29 20 18 16,43 91,29 5 6 5,48 91,29
0 5 0
5 5 5
5 5 0
5 10 5
4,5 20 12 0,12 1,58 25 16 0,12 1,58 10 5 0,12 1,58
30 30 10
0 10 0




Tablo 3.7. (devami)
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o Hairness(-) SKS
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. | Ort. SD | CV(%) | Replik. | Ort. SD CV(%)
337 1881 0,35
346 2336 0,35
35 347 337210091 2,82 | 1996 | 196933 | 217,69 | 11,05 | 035 | 035 [ 0,00 Tanmsiz
3,25 1821 0,35
331 1812 0,35
486 3600 0,32
5,67 4993 0,32
3,7 514 153081035 6,68 | 961 |4562,67 1237898 | 52,14 | 032 0324 0,01 1,69
52 6545 0,33
5,607 6713 0,33
473 852 0,31
5,14 928 0,31
4 417 (47621038 804 | 5088 | 271707 | 181299 | 66,73 | 031 | 031 0,00 Tanmsiz
47 3249 0,31
5,06 3468 031
3,89 5296 0,34
7,56 3545 0,35
4,2 416 | 4884 1 151 30,99 | 4512 | 453440 | 630,80 | 1391 | 035 [0348 | 0,004 1,29
4,53 4631 0,35
428 4688 035
3,06 3998 031
4,63 4962 031
45 423 140381002 1,58 | 752 |272200| 0,12 1,58 | 031 | 031 0,12 1,58
423 706 0,31
4,04 3192 031

3.2.4. % 100 Viskon Elyafindan Uretilen Ne 28/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Viskon elyafindan (iiretilen

Ne 28/1

ipliklerin  0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuclar1 Tablo 3.8 “de goriilmektedir. Caligma sirasinda Ne

28/1 a=3,7 olarak tiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin 0=4,0 oldugu

tespit edilmis, bu yiizden bu ipliklerin test dlgiimleri yapilmadigindan Tablo 3.8.’de bu

kisim bos birakilmistir.



Tablo 3.8. % 100 Viskon, Ne 28/1 ipliklerin test sonuglar1
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. Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. Ort. SD | CV(%) ] Replik. Ort. SD ]| CV(%)] Replik. Ort. SD | CV(%)
9,32 11,78 0
8,53 10,81 0
3,5 8,72 8,872 0,36 | 4,05 11,03 11,218 0,46 4,14 0 0,6 1,34 | 223,61
8,6 10,82 3
9,19 11,65 0
3,7
8,65 10,91 0
9,11 11,54 0
4 8,32 8,792 0,32 | 3,62 10,52 11,134 0,43 3,82 0 0 0 | Belirsiz
8,85 11,21 0
9,03 11,49 0
10,69 13,5 0
10,11 12,75 0
4,2 10,16 10,138 | 0,34 | 3,34 12,85 12,796 0,43 3,4 0 0 0 | Belirsiz
9,9 12,47 0
9,83 12,41 0
8,86 11,31 0
8,43 10,68 0
4,5 9,56 9,044 0,57 | 6,28 12,16 11,48 0,7 6,06 0 0 0 | Belirsiz
9,72 12,25 0
8,65 11 0
- Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. Ort. SD | CV(%) | Replik. Ort. SD CV(%) | Replik. Ort. SD | CV(%)
25 20 10
13 45 15
35 25 20,2 9,26 | 45,83 43 30,2 15,83 | 52,43 10 10,2 4,55 | 44,61
8 8 3
30 35 13
3,7
10 10 0
40 50 30
4 20 28 13,04 | 46,57 30 32 14,83 | 46,35 10 12 13,04 | 108,65
30 30 0
40 40 20
45 13 0
20 18 3
4,2 48 34,2 12,19 35,66 28 24 9,62 40,07 5 6,2 691 | 111,4
25 23 5
33 38 18
25 45 15
5 10 5
4,5 15 18 8,37 | 46,48 25 30 13,69 | 45,64 5 10 5 50
25 30 10
20 40 15




Tablo 3.8. (devami)
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e Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik. Ort. SD | CV(%) | Replik. Ort. SD CV(%) | Replik. Ort. SD | CV(%)

6,15 7270 0,24
6,18 7280 0,24

3,5 6,17 5,414 1,03 | 19,08 1016 4357,20 2800,56 | 64,27 0,24 0,244 0,01 2,24
4,38 3298 0,25
4,19 2922 0,25

3,7
3,77 4569 0,28
3,37 4486 0,3

4 4,49 3,906 0,42 | 10,83 5098 4884,47 328,69 6,73 0,3 0,352 0,08 | 22,94

3,77 5093 0,44
4,13 5176 0,44
5,01 3246 0,24
4,79 3818 0,24

4,2 4,79 4,636 0,32 ] 6,99 3754 3453,47 339,63 9,83 0,24 0,242 0,004 1,85
4,29 3012 0,24
4,3 3437 0,25
4,09 1044 0,28
2,77 5587 0,28

4,5 4,26 3,684 0,61 | 16,45 6097 4281,07 0,12 1,58 0,28 0,284 0,12 1,58
3,39 4807 0,29
3,91 3871 0,29

3.3. % 100 Modal Elyafindan Uretilen ipliklerin Test Sonuclar

Calismada % 100 Modal elyafindan tretilen Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1 ipliklerin test

sonuglart bu boliimde sirasiyla verilmektedir. Calisma sirasinda Ne 28/1 o=3,7 olarak

tiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu tespit edilmis, bu

yizden bu ipliklerin test Ol¢limleri yapilmadigindan Tablo 3.12.°de bu kisim bos

birakilmistir. %100 modal fitilllerinde liretim sirasinda yasanilan bazi problemlerden

dolay fitil metraji Ne 24/1 ve Ne 28/1 iiretimi i¢in planlanandan daha az kalmistir. Bu
yiizden % 100 modal iplik tiretimlerinde Ne 24/1 0=3,5 hari¢ diger Ne 24/1 ve Ne 28/1

olarak 3 “er kops tretilmistir.

3.3.1. % 100 Modal Elyafindan Uretilen Ne 16/1 Ipliklerin Test Sonuglar

% 100 Modal elyafindan iiretilen Ne 16/1 ipliklerin a=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5 biikiimlerdeki

iplik test sonuglar1 Tablo 3.9 "da goriilmektedir.



Tablo 3.9. % 100 Modal, Ne 16/1 ipliklerin test sonuglar1
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" Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. Ort. SD CV(%) | Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV%
7,34 9,22 0
6,9 8,75 0
35 7,21 7,18 0,48 6,62 9,16 9,10 0,59 6,51 0 0 0,00 Belirsiz
6,6 8.4 0
7,86 9,98 0
6,89 8,7 0
6,88 8,78 0
37 6,99 7,19 0,54 7,50 8,79 9,12 0,63 6,91 0 0 0,00 Belirsiz
7,06 9,1 0
8,15 10,21 0
6,86 8,60 0
7,02 8,84 0
4 7,41 7,14 0,25 3,56 9,3 8,99 0,31 3,41 0 0 0,00 Belirsiz
7 8,83 0
7,41 9,34 0
6,88 8,60 0
7,14 8,99 0
4,2 7,11 7,12 0,33 4,67 8,95 8,95 0,41 4,62 0 0 0,00 Belirsiz
7,65 9,6 0
6,8 8,53 0
7,03 8,89 0
7,56 9,54 0
45 7,09 7,29 0,23 3,09 8,95 9,20 0,28 3,01 0 0 0,00 Belirsiz
7,31 9,22 0
7,44 9,38 0
. Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
0 0 0
10 10 0
35 30 12 13,04 108,65 0 4 5,48 136,93 0 2 4,47 223,61
0 0 0
20 10 10
10 10 10
20 0 0
37 0 14 11,40 81,44 10 10 7,07 70,71 0 6 8,94 149,07
30 20 20
10 10 0
0 10 0
30 30 20
4 0 8 13,04 162,98 0 12 10,95 91,29 0 4 8,94 223,61
10 10 0
0 10 0
5 5 0
0 0 0
4,2 20 6 8,22 136,93 5 3 2,74 91,29 5 1 2,24 223,61
0 0 0
5 5 0
10 5 0
5 10 5
45 0 5 3,54 70,71 0 9 6,52 72,44 0 2 2,74 136,93
5 15 0
5 15 5
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Tablo 3.9.(devami)

Bilin Hairness(-) §3 SKS§
Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik | Ort. | SD | CV% ] Rephk. | Ort. | SD | CV%
446 2102 027
3,96 1882 07
351 376 [ 403 1 026 [ 639 | 2033 [ 192080 | 14940 [ 778 | 027 | 027 | 0004 | 164
398 1723 027
41 1864 0,28
38 4020 0,4
384 3386 0,4
37 4 381 009 [ 247 | 312 | 342560 | 673 f 1072 1 024 024 | 000 | Tanmsz
378 3136 0,4
3,76 3474 04
301 2659 027
34l 3267 027
4 3301 350 [ 015 | 42 | 3059 | B3| 48617 | 1468 | 027 | 027 | 000 | Tanmsz
354 3803 027
3,00 37 07
3,96 3302 0,34
348 2916 0,34
4 1 390 f 390 | 034 | 856 | 346 [ 300480 | 34881 [ 1161 | 035 | 035 | 001 | 138
441 2440 0,35
38 3120 0,35
34 2810 07
347 2800 07
45 | 343 | 35 ] 06 | 449 | 384 | 200400 | 2702 1 T8 021 | 021 | 002 | LSS
379 2926 07
301 2700 07

3.3.2. % 100 Modal Elyafindan Uretilen Ne 20/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Modal elyafindan iiretilen Ne 20/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5 biikiimlerdeki
iplik test sonuclar1 Tablo 3.10 "de goriilmektedir.



Tablo 3.10. % 100 Modal, Ne 20/1 ipliklerin test sonuglari
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- Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. Ort. SD CV(%) | Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV%
74 9,38 0
7,68 9,66 0
35 791 7,706 0,35 4,52 10 9,736 0,44 447 0 0 0,00 Belirsiz
7,34 9,3 0
8,14 10,34 0
7.8 9,87 0
7,85 9,83 0
3,7 8,34 7,834 0,33 421 10,49 9,868 0,40 4,04 0 0 0,00 Belirsiz
742 9,38 0
7,76 9,77 0
7,62 9,6 0
7,53 9,49 0
4 7,61 7,78 0,34 433 9,64 9,828 0,42 4,29 0 0 0,00 Belirsiz
8,36 10,54 0
7,78 9,87 0
7.8 9,82 0
743 9,32 0
42 8,12 7,702 0,28 3,60 10,24 9,716 0,36 3,74 0 0 0,00 Belirsiz
7,68 9,77 0
7,48 9,43 0
7,53 9,49 0
8,97 11,26 0
45 7,19 8,002 0,62 7,78 9,86 10,074 0,75 743 0 0 0,00 Belirsiz
8,25 10,31 0
747 9,45 0
o Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV%
5 20 0
10 10 0
35 0 11 8,94 81,31 5 15 7,07 47,14 0 4 6,52 162,98
20 20 15
20 20 5
25 25 10
5 10 0
37 20 15 791 52,70 30 19 13,42 70,61 15 6 6,52 108,65
10 30 5
15 0 0
15 20 15
15 20 10
4 10 12 7,58 63,19 20 17 6,71 39,46 5 9 6,52 72,44
0 5 0
20 20 15
10 30 10
0 5 0
42 25 14 12,94 92,44 30 21 12,45 59,29 5 8 7,58 94,79
30 30 20
5 10 5
30 20 15
0 5 0
4,5 20 12 12,55 104,58 15 10 791 79,06 5 4 6,52 162,98
5 10 0
5 0 0




Tablo 3.10. (devami)
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. Hairness(-) 83 N
Biikiim
Replik. | Ort. SD ] CV% | Replik. | Ort. SD ] CV% | Replik. | Ort. D V%
3,05 3823 0,34
409 2562 0,34
35 | 357 | 3652 | 026 119 | 3447 | 323940 | 46L10 | 1423 | 034 | 0342 | 0,004 131
339 3156 0,34
3,50 3209 035
352 3035 0,34
345 347 0,34
3| 338 | 3408 | 0ll 302 1 3397 | 299180 [ 48812 [ 1632 | 035 0,35 0,01 3,50
345 2898 035
34 2182 037
321 2066 0,34
3,09 1686 0,34
4 309 f 318 | 009 | 291 1696 | 199340 [ 310,62 | 1558 | 034 | 0342 [ 0,004 1,31
3,04 2092 0,34
32 17 035
3 2651 033
284 2939 0,34
4 1 304 | 29% [ 012 396 | 2394 | 252080 | 41137 1628 | 034 | 0342 | 001 3.0
3,16 1882 0,34
294 2768 0,36
3,5 2516 033
313 1 033
45 | 38 | 3214 | 027 845 | 2613 | 255160 [ 14441 | 5,66 033 033 000 | Tanmsiz
33 2334 033
281 2568 033

3.3.3. % 100 Modal Elyafindan Uretilen Ne 24/1 Ipliklerin Test Sonuclar

% 100 Modal elyafindan iiretilen Ne 24/1 ipliklerin a=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5 biikiimlerdeki

iplik test sonuglart Tablo 3.11'de goriilmektedir. %100 modal fitilllerinde iiretim

sirasinda yasanilan bazi problemlerden dolay1 fitil metraj1 Ne 24/1 ve Ne 28/1 tiretimi

icin planlanandan daha az kalmistir. Bunun iizerine % 100 modal iplik tiretimlerinde

Ne 24/1 iplik numarali a=3,5 biikiim katsayili iplikler hari¢ diger iplikler Ne 24/1 olarak

3 “er kops tretilmigtir.




Tablo 3.11. % 100 Modal, Ne 24/1 ipliklerin test sonuglari
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. Um(%) CvVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. ] Ort. SD CV% | Replik. | Ort.] SD | CV%
8,02 10,24 0
8,33 10,47 0
35 7,94 |8,438] 0,50 5,92 10,06 10,68 0,60 5,62 5 2 | 2,74 | 136,93
9,09 11,42 5
8,81 11,2 0
8,33 10,51 0
8,17 10,29 0
3,7 7,93 8,14 | 0,20 2,47 10,03 10,28 0,24 2,34 0 0 | 0,00 |Belirsiz
7,89 9,94 0
8,05 10,14 0
4 8,18 8,04 | 0,15 1,81 10,31 10,13 0,19 1,83 0 0 | 0,00 |Belirsiz
7,86 9,92 0
8,34 10,49 0
4,2 7,99 8,06 | 0,25 3,08 10,06 10,16 0,30 2,92 0 0 | 0,00 |Belirsiz
7,91 9,98 0
8,28 10,43 0
4,5 7,88 8,02 1 0,22 2,78 9,93 10,11 0,28 2,72 0 0 | 0,00 |Belirsiz
Biikiim Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. | Ort. | SD CV% | Replik. | Ort. SD CV% ] Replik. J Ort.}] SD | CV%
55 145 60
0 0 0
3,5 5 29 129.,45] 101,56 10 67 76,37 |113,99 10 31 131,70 102,26
20 25 15
65 155 70
13 15 3
13 18 8
3,7 8 11,33 2,89 | 25,47 18 17 1,73 10,19 0 3,67] 4,04 | 110,22
0 5 0
15 15 10
4 10 8,33 | 7,64 | 91,65 10 10 5,00 50,00 0 3,33 5,77 | 173,21
10 15 5
10 10 5
4,2 5 8,33 | 2,89 | 34,64 20 15,00 5,00 33,33 5 5,001 0,00 | 0,00
15 5 0
0 5 0
4,5 10 8,33 | 7,64 | 91,65 13 7,67 4,62 60,25 0 0 | 0,00 |Belirsiz
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Tablo 3.11. (devami)

Biikiim Hairness(-) S3 SKS

Replik. ] Ort. | SD ] CV% | Replik.] Ort. SD | CV% | Replik. ] Ort.] SD CV%

4,86 3921 0,34
3,97 5354 0,34
35 3,51 |4,218] 0,60 | 14,13 | 3788 |4390,60| 821,65 | 18,71 | 0,34 ]0,34] 0,00 | Tammsiz
3,93 3676 0,34
4,82 5214 0,34
4,97 6387 0,32
5,82 3656 0,32

3,7 4,72 | 5171 0,58 | 11,15 | 3013 [4352,00)1791,13| 41,16 | 0,32 ]0,32] 0,00 | Tanmsiz

4,93 4297 03
433 3757 03
4 388 | 438 053] 12,03 | 3901 3985,33] 279,63 | 702 | 03 | 03] 000 Tanmsz

3,84 4319 0,33
3,62 5711 0,34
4,2 448 13981045 11,23 | 4185 [4738,22] 844,80 | 17,83 | 0,34 10,34} 0,01 1,71

4,68 5696 0,38
5,16 6574 0,38
4,5 492 149210241 4288 5726 |5998,67] 498,48 | 8,31 0,38 10,38] 0,00 | Tanimsiz

3.3.4. % 100 Modal Elyafindan Uretilen Ne 28/1 Ipliklerin Test Sonuclar

% 100 Modal elyafindan iiretilen Ne 28/1 ipliklerin a=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5 biikiimlerdeki
iplik test sonuglar1 Tablo 3.12 ‘de goriilmektedir. Calisma sirasinda Ne 28/1 a=3,7
olarak iiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu tespit
edilmis, bu yiizden bu ipliklerin test 6l¢iimleri yapilmadigindan Tablo 3.4.’te bu kisim
bos birakilmistir. %100 modal fitilllerinde {retim sirasinda yasanilan bazi
problemlerden dolay fitl metraji Ne 24/1 ve Ne 28/1 iiretimi i¢in planlanandan daha az
kalmistir. Bunun iizerine % 100 modal iplik tiretimlerinde Ne 28/1 olarak 3 “er kops

tretilmistir.



Tablo 3.12. % 100 Modal, Ne 28/1 ipliklerin test degerleri
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Biikii Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
iikiim
Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. ] Ort. | SD | CV%
60 60 40
20 20 0
3,5 20 33,331 23,09 | 69,28 0 26,67 30,55 | 114,56 0 13,33 123,09 | 173,21
3,7
0 0 0
35 40 10
4 0 11,67 120,21 | 173,21 10 16,67 20,82 | 124,90 5 5 5,00 | 100,00
5 10 5
0 15 0
4,2 20 8,33 110,41 | 124,90 25 16,67 7,64 45,83 0 1,67 | 2,89 | 173,21
25 25 15
10 5 0
4,5 20 18,33 ] 7,64 | 41,66 25 18,33 11,55 62,98 15 10 8,66 | 86,60
e Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%)] Replik. Ort. SD CV% | Replik. | Ort. § SD | CV%
8,58 10,95 0
9,22 11,66 0
3,5 8,82 8,87 1 0,32 3,64 11,12 11,24 0,37 3,30 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz
3,7
9,6 12,17 0
8,68 11,07 5
4 9,56 9,28 | 0,52 5,60 12,02 11,75 0,60 5,08 0 1,67 | 2,89 | 173,21
9,37 11,78 0
9,12 11,53 0
4,2 8,68 9,06 | 0,35 3,86 10,97 11,43 0,41 3,63 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz
8,7 11,01 0
8,98 11,3 0
4,5 9,06 8,91 | 0,19 2,12 11,41 11,24 0,21 1,84 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz
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Tablo 3.12. (devami)

e Hairness(-) S3 SKS

Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV% ] Replik. ] Ort. SD CV% | Replik. | Ort. | SD CV%
5,06 4924 0,27
4,7 7944 0,28

3,5 3,91 4,56 1 0,59 | 12,91 5064 | 5977,33]1704,62 | 28,52 | 0,28 | 0,28 | 0,01 2,09

3,7
3,78 3665 0,29
417 4772 0,29

4 3.64 |3.86 1027 7.1 [ 4845 | 442756 ] 661,12 | 1493 | 03 | 0,29 | 0,01 1,97
4,55 4852 0,26
4,11 6620 0,26

4,2 3,56 | 407 1 0,50 | 12,18 | 7934 | 6468,67 | 1546,56 | 23,91 0,26 | 0,26 | 0,00 | Tammsiz

4,01 4202 0,26
347 7792 027
45 | 373 | 374027 | 723 [ 7770 | 6588,00 | 2066,37 | 3137 | 027 | 027|001 | 217

3.4. % 100 Bambu Elyafindan Uretilen Ipliklerin Test Sonuclar

Calismada % 100 Bambu elyafindan iiretilen Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1 ipliklerin test
sonuglar1 bu boliimde sirasiyla verilmektedir. Calisma sirasinda Ne 28/1 o=3,7 olarak
tiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin 0a=4,0 oldugu tespit edilmis, bu
yizden bu ipliklerin test Ol¢limleri yapilmadigindan Tablo 3.16.’da bu kisim bos

birakilmustir.

3.4.1. % 100 Bambu Elyafindan Uretilen Ne 16/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Bambu elyafindan iiretilen Ne 16/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.13te goriilmektedir.



Tablo 3.13. % 100 Bambu, Ne 16/1 ipliklerin test sonuglari
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e Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. SD | CV(%) | Replik. Ort. SD JCV%]| Replik. | Ort. SD | CV%
7,5 9,48 0
7,73 9,72 0
3,5 7,81 7,728 | 0,14 1,85 9,94 9,76 0,20 2,02 20 4 8,94 | 223,61
7,88 9,96 0
7,72 9,7 0
7,61 9,64 0
7,59 9,67 0
3,7 7,45 7,54 1 0,14 1,92 9,41 9,57 0,19 1,97 0 0 0,00 | Belirsiz
7,72 9,8 0
7,35 9,35 0
7,35 9,35 0
7,7 9,64 0
4 7,31 7,47 1 0,19 2,59 9,2 9,43 0,22 2,33 0 0 0,00 | Belirsiz
7,67 9,69 0
7,34 9,28 0
7,63 9,72 0
7,55 9,54 0
4,2 7,48 7,53 | 0,07 0,92 9,45 9,55 0,12 1,23 0 0 0,00 | Belirsiz
7,53 9,59 0
7,45 9,43 0
7,67 9,71 5
7,39 9,36 0
4,5 7,81 7,72 | 0,20 2,60 10,12 9,82 0,29 3,00 30 9 11,94 132,64
7,89 9,97 5
7,83 9,92 5
. Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. § Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD JCV%] Replik. | Ort. SD | CV%
20 30 20
20 40 0
3,5 10 16 5,48 | 34,23 40 34 5,48 | 16,11 20 10 | 10,00 100,00
20 30 10
10 30 0
0 10 10
60 80 30
3,7 20 24,00 | 26,08 | 108,65 20 36 27,02 | 75,05 20 14,00 | 11,40 | 81,44
40 40 10
0 30 0
20 60 20
20 20 10
4 10 16,00 | 5,48 | 34,23 10 30 20,00 | 66,67 0 8,00 | 8,37 | 104,58
10 40 10
20 20 0
25 35 20
20 25 5
4,2 30 23,00 | 5,70 | 24,79 45 30,00 10,00 | 33,33 15 12,00 | 5,70 | 47,51
25 25 10
15 20 10
25 10 5
55 60 30
4,5 50 31,00 | 21,04 ] 67,86 65 33,00 27,29 ] 82,71 50 19 |]20,43] 107,54
5 10 5
20 20 5
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Tablo 3.13. (devami)

- Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik. J Ort. | SD | CV% | Replik.| Ort. | SD JCV%] Replik. ] Ort. | SD | CV%
3,07 2103 0,31
3,52 2380 0,31
35 36 3651010 28 | 1870 |2218,671229,08 110,32 031 | 031 | 0,00 | Tanmsiz
3,60 2330 0,31
38 2410 0,31
3,75 2342 0,27
3,360 2366 027
370 0325 |3521027 ) 773 | 1848 | 233440 316,62 13,56] 027 0,272 0,00 | 1,64
3,87 2736 0,27
337 2380 0,28
3,29 2413 0,3
333 1973 0,31
4 3,1 13,1381 020 | 6,30 | 2196 |221787| 17630 795 | 031 |0308| 0,00 | 145
2,83 2145 0,31
3,14 2361 031
3,56 2160 0,38
373 2310 0,38
42 | 313 |34481 023 1 6,58 | 1970 |[2043,20 | 221,451 10,341 038 | 0,38 | 0,00 | Tanmsiz
3,34 1718 0,38
3,48 2058 0,38
2,85 1791 0,38
2,97 1652 0,38
45 1 338 |3,0360) 0211 7,02 | 1820 | 183733140411 764 | 038 10384 0,01 | 143
3,09 2036 0,39
2,89 1888 0,39

3.4.2. % 100 Bambu Elyafindan Uretilen Ne 20/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Bambu elyafindan iretilen Ne 20/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.14 te goriilmektedir.



Tablo 3.14. % 100 Bambu, Ne 20/1 ipliklerin test sonuglari
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- Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%) ] Replik. Ort. SD JCV%] Replik. ] Ort. ] SD | CV%
8,01 10,13 0
8,15 10,39 5
3,5 8,42 8,148 | 0,17 2,08 10,73 10,35 0,24 2,32 0 2 2,74 | 136,93
8 10,16 5
8,16 10,34 0
8,42 10,68 0
8,01 10,16 0
3,7 8,23 8,28 | 0,18 2,13 10,43 10,49 0,23 2,17 0 0 0,00 | Belirsiz
8,45 10,73 0
8,29 10,45 0
8,31 10,53 0
7,85 9,92 0
4 8,1 8,04 | 0,20 2,44 10,27 10,18 0,25 2,43 0 0 0,00 | Belirsiz
7,84 9,97 0
8,08 10,23 0
8,53 10,78 0
8,11 10,27 0
4,2 8,05 8,06 | 0,31 3,82 10,22 10,21 0,39 3,79 0 0 0,00 | Belirsiz
7,95 10,07 0
7,68 9,71 0
7,95 10,03 0
8,07 10,29 0
4,5 8,73 8,26 | 0,32 3,85 11,04 10,45 0,39 3,77 0 0 0,00 | Belirsiz
8,44 10,62 0
8,12 10,25 0
Biikiim Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. | Ort. ] SD CV% | Replik. Ort. SD JCV%] Replik. | Ort. § SD | CV%
40 65 25
25 45 20
35 50 32 | 13,51 42,22 60 51 10,84 | 21,25 25 19 8,22 | 43,24
15 40 5
30 45 20
20 40 10
30 25 10
3,7 30 25 5,00 | 20,00 45 43 12,55 | 29,19 15 11 2,24 | 20,33
25 60 10
20 45 10
45 50 25
25 45 10
4 35 27 113,04 48,29 30 42 7,58 | 18,05 15 14 7,42 | 52,97
15 40 15
15 45 5
40 50 15
35 55 20
4,2 15 28 110,37] 37,03 20 36 17,82 | 49,50 10 13 5,70 | 43,85
30 40 15
20 15 5
15 35 10
60 50 15
4,5 35 31 18,51 59,70 55 35 17,68 | 50,51 15 9 6,52 | 72,44
30 15 5
15 20 0




Tablo 3.14. (devami)

100

. Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik.] Ort. | SD JCV%] Replik. | Ort. | SD | CV%
3,05 1892 0,38
332 1676 0,38
35 3,08 [3,124] 0,13 | 4,14 | 1842 [ 176540 | 95,58 | 5411 0,38 | 038000 | Tammsiz
3,18 1718 0,38
2,99 1699 0,38
2,92 2441 0,37
281 2571 0,37
37 2,72 (2,3941 0,13 | 4,64 | 2007 |2158,40|324,92]11505] 037 |0,372]0,004] 120
2,95 1860 0,37
3,07 1913 0,38
2,82 1621 0,37
2,71 1495 0,37
4 297 12,7721 015 | 5,59 | 1655 |1642,00 | 96,43 | 587 | 037 037 ] 000 | Tanmsiz
281 1681 0,37
2,55 1758 0,37
2,94 1650 0,37
2,93 1592 0,37
4,2 272 12,7481 018 | 6,59 | 2868 | 1859,40 | 565,98 [ 30,441 0,37 0,37 ] 000 | Tanmsiz
2,56 1533 0,37
2,59 1654 0,37
3,36 1570 0,36
2,62 1576 0,36
45 2,7 {27361 036 | 13,12 | 1520 | 1605,60 [ 91,71 | 5,71 036 |0,362]0,004] 124
2,5 1601 0,36
2,5 1761 0,37

3.4.3. % 100 Bambu Elyafindan Uretilen Ne 24/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Bambu elyafindan {iretilen

Ne 24/1

ipliklerin  0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglari Tablo 3.15 “te goriilmektedir.



Tablo 3.15. % 100 Bambu, Ne 24/1 ipliklerin test sonuglari
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. Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik.] Ort. | SD JCV(%)] Replik.] Ort. SD JCV%]Replik.] Ort. | SD CV%
8,54 10,79 0
8,67 10,95 0
3,5 8,91 8,68 10,15 1,74 11,2 10,97 0,15 1,39 0 0 0,00 Belirsiz
8,72 11 0
8,55 10,89 0
8,6 10,87 0
8,25 10,44 0
3,7 8,46 |8,30]0,26]| 3,18 10,64 | 10,49 0,33 3,13 0 0 0,00 Belirsiz
7,9 9,98 0
8,3 10,52 0
8,8 11,14 0
8,44 10,66 0
4 9,15 |8,6210,36] 4,13 11,57 | 10,91 0,44 | 4,07 0 0 0,00 Belirsiz
8,44 10,7 0
8,26 10,47 0
8,88 11,22 3
8,66 10,96 0
4,2 8,5 8,5810,20 | 2,32 10,78 | 10,85 0,25 2,31 0 0,6 | 1,34 223,61
8,47 10,68 0
8,37 10,59 0
8,86 11,16 0
8,39 10,61 0
4,5 8,7 8,69 10,18 | 2,09 11,02 | 10,98 0,22 2,04 0 0 0,00 Belirsiz
8,71 10,94 0
8,8 11,15 0
. Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik.] Ort. | SD | CV% | Replik.] Ort. SD JCV%]Replik.] Ort. | SD CV%
20 15 0
35 35 25
3,5 30 33 | 9,08 27,52 35 34 11,40 |33,53 10 18 12,55 69,72
35 45 30
45 40 25
35 35 20
38 43 20
3,7 25 ]26,60] 9,76 | 36,70 38 36,8 10,62 |28,85 15 15,00] 6,12 40,82
15 20 5
20 48 15
15 20 3
20 25 5
4 45 125,60)12,22] 47,73 50 31 13,42 |43,28 15 8,60 | 5,90 68,59
30 40 15
18 20 5
28 35 13
30 35 20
4,2 28 28,201 2,05 | 7,27 40 33,20 5,17 |15,56 13 15,80] 3,83 24,27
30 28 20
25 28 13
30 70 20
20 20 10
4,5 30 |34,00]15,17] 44,61 70 56,00 | 25,10 |44,82 30 22 | 8,37 38,03
30 40 20
60 80 30




Tablo 3.15. (devami)
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. Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik.] Ort. | SD | CV% |Replik.] Ort. | SD |CV%]Replik.] Ort.] SD CV%
2,94 2228 0,38
2,98 1901 0,38
35 1 3,05 [297]10,12] 392 | 1900 |2012,53| 133,71 | 6,64 1 0,38 10,38 ] 0,00 | Tanmsiz
3,09 2013 0,38
2,79 2020 0,38
4,56 1847 0,34
3,86 1912 0,35
37 1 3,11 [3,82]0,72| 18,84 | 3759 |2537,60]1386,65| 54,64 0,35 | 0,350,004 1,29
451 953 0,35
3,08 4217 0,35
2,98 2127 0,35
3,71 1959 0,35
4 3,13 13331033 998 | 1960 |1761,60f 354,52 20,12} 0,36 | 0,36 0,01 1,54
3,17 1413 0,36
3,00 1349 0,36
3,07 4968 0,37
4 3055 0,38
42 | 3,53 [3,35]043 | 12,75 | 1325 12670,67]1597,53{59,82} 0,38 | 0,38 10,004 1,18
2,93 3023 0,38
3,21 983 0,38
2,7 3342 0,41
3,56 2116 0,41
45 | 3,71 | 3,131 047 | 1498 | 2772 12575,60] 959,54 |37,26] 0,41 |041]0,00] Tanmsiz
2,79 3490 0,41
2,89 1158 0,41

3.4.4. % 100 Bambu Elyafindan Uretilen Ne 28/1 ipliklerin Test Sonuclari

% 100 Bambu elyafindan f{iretilen Ne

28/1

ipliklerin  0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglari Tablo 3.16 “da goriilmektedir. Caligma sirasinda Ne

28/1 a=3,7 olarak tiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin 0=4,0 oldugu

tespit edilmis, bu ylizden bu ipliklerin test 6l¢iimleri yapilmadigindan Tablo 3.16.’da bu

kisim bos birakilmustir.



Tablo 3.16. %100 Bambu, Ne 28/1 ipliklerin test sonuglari
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. Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik.] Ort. § SD JCV(%)] Replik.] Ort. SD CV%] Replik.] Ort. ] SD J CV%
8,85 11,12 0
9,11 11,56 0
3,5 9,12 9,17 ] 0,23 2,53 11,55 11,60 0,31 2,69 0 0 0,00 |Belirsiz
9,48 11,92 0
9,27 11,83 0
3,7
9,18 11,8 0
9,08 11,51 5
4 9,18 9,121 0,05 0,59 11,69 11,64 0,11 0,96 0 1 2,24 1223,61
9,07 11,61 0
9,1 11,58 0
9,1 11,57 0
9,42 11,95 0
4,2 9,16 | 9,29 ] 0,18 1,91 11,66 11,79 0,20 1,70 0 0 0,00 |Belirsiz
9,23 11,71 0
9,52 12,04 0
9,52 12,14 0
9,15 11,68 0
4,5 9,1 9,311 0,18 1,98 11,52 11,82 0,25 2,14 0 0 0,00 |Belirsiz
9,32 11,75 0
9,46 12,02 0
e Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik.] Ort. ] SD | CV% JReplik.] Ort. SD CV%] Replik.] Ort. § SD ] CV%
20 20 20
40 100 40
3,5 20 44 32,86 74,69 40 72 57,62 80,03 0 32 130,33] 94,79
40 40 20
100 160 80
3,7
70 95 35
30 30 5
4 35 49,00116,36] 33,38 40 61 26,08 | 42,75 20 26,00)15,17] 58,33
55 70 25
55 70 45
60 55 30
35 45 25
4,2 40 52,00] 14,40 27,70 45 61,00 17,82 129,21 20 26,00 6,52 | 25,07
70 80 20
55 80 35
65 50 25
45 50 15
4,5 50 50,00] 13,69 27,39 50 52,00 10,95 121,07 20 22 | 8,37 | 38,03
30 40 15
60 70 35




Tablo 3.16. (devami)
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Biikiim Hairness(-) S3 SKS
Replik.} Ort. ] SD | CV% JReplik.] Ort. SD JCV%]Replik.] Ort.§ SD | CV%
4,02 1096 0,3
3,93 4016 0,3
3,5 2,58 |3,46 0,79 | 22,95 712 ]2204,0011807,00181,99] 0,3 0,3 10,004] 1,48
4,16 4332 0,3
2,61 864 0,31
3,7
3,57 1375 0,32
2,69 3141 0,33
4 3,27 13,09]10,47 | 15,07 § 4121 |3367,20]1192,54]35,421 0,33 | 0,33 ]0,004] 1,36
3,42 3984 0,33
2,51 4215 0,33
2,72 1768 0,3
2,71 4744 0,3
4,2 3,28 3 0,31 | 10,27 § 2220 |3219,2011430,96]44,45] 0,3 0,3 10,004] 1,48
3,36 4762 0,3
2,91 2602 0,31
2,85 3360 0,35
2,67 3292 0,35
4,5 3,19 12,96]0,28] 9,54 | 4492 |3341,87] 698,63 120,91 0,35 | 0,35]0,005] 1,55
2,76 2757 0,36
3,32 2808 0,36

3.5. % 50-50 Pamuk-Viskon Elyafindan Uretilen ipliklerin Test Sonuglar

Calismada % 50-50 Pamuk-viskon elyaflarindan {iretilen Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1

ipliklerin test sonuglar1 bu boliimde sirastyla verilmektedir. Calisma sirasinda Ne 28/1

a=3,7 olarak tiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu tespit

edilmis, bu yiizden bu ipliklerin test dl¢iimleri yapilmadigindan Tablo 3.20 ’de bu kisim

bos birakilmistir. % 50-50 pamuk-viskon fitilllerinde {iretim sirasinda yasanilan bazi

problemlerden dolay: fitl metraji Ne 24/1 ve Ne 28/1 iiretimi i¢in planlanandan daha az

kalmistir. Bu ylizden % 50-50 pamuk-viskon iplik iiretimlerinde Ne 24/1 o=3,5 harig

diger Ne 24/1 ve Ne 28/1 olarak 3 “er kops tiretilmistir.
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3.51. % 50-50 Pamuk-Viskon Elyafindan Uretilen Ne 16/1 ipliklerin Test

Sonuglari

% 50-50 Pamuk-viskon elyafindan iiretilen Ne 16/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.17 de goriilmektedir.

Tablo 3.17. % 50-50 Pamuk-viskon, Ne 16/1 ipliklerin test sonuglari

. Um(%) CVm(%) Ince Yer/Km (-50%)
Biikiim}
Replik.] Ort. | SD JCV(%)]Replik.] Ort. SD | CV% [Replik] Ort. | SD | CV%
0,78 8,59 0
6,54 8,3 0
35 1 683 ] 683 | 025 ] 3,60 | 863 | 867 | 033 | 3,77 0 0 0,00 |Belirsiz
7,22 9,2 0
6,78 8,64 0
6,95 8,8 0
6,69 8,5 0
37 1725 ] 688 | 025 ] 3,60 | 921 | 872 | 032 | 3,62 0 0 0,00 |Belirsiz
0,88 8,68 0
0,62 8,4 0
0,64 8,45 0
6,59 8,34 0
4 6,84 | 6,72 | 0,23 | 335 | 8,64 | 851 | 0,27 | 3,14 0 0 0,00 |Belirsiz
0,47 8,22 0
7,04 8,9 0
0,72 8,55 0
0,85 8,68 0
42 | 655 ] 6821 0,19 | 2,74 | 829 | 864 | 024 | 2,73 0 0 0,00 |Belirsiz
6,93 8,81 0
7,03 8,89 0
6,74 8,54 0
0,75 8,5 0
45 1679|6721 009 | 1,31 | 867 | 851 | 0,14 | 1,65 0 0 0,00 |Belirsiz
0,59 8,33 0
0




Tablo 3.17.(devami)
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Biikiim Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik.] Ort. SD CV% JReplik.] Ort. SD CV% ]JReplik.] Ort. SD CV%
0 10 0
0 10 0
3,5 30 24 25,10 | 104,58 30 22 13,04 | 59,27 10 10 12,25 | 122,47
30 20 10
60 40 30
20 20 10
0 0 0
3,7 10 10,00 | 10,00 | 100,00f 20 10 10,00 | 100,00 0 4,00 5,48 136,93
0 0 0
20 10 10
10 20 0
10 10 0
4 0 8,00 4,47 | 55,90 0 12 8,37 | 69,72 0 2,00 4,47 ]223,61
10 10 0
10 20 10
5 10 0
20 15 5
4,2 10 9,00 7,42 | 82,40 10 13,00 4,47 | 34,40 10 5,00 3,54 | 70,71
10 20 5
0 10 5
5 10 0
5 0 0
4,5 10 5,00 4,08 | 81,65 20 10,00 8,16 | 81,65 0 0 0,00 |Belirsiz
0 10 0
. Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik.] Ort. SD | CV% JReplik.] Ort. SD CV% JReplik.] Ort. SD CV%
4,39 2237 0,24
4,32 1837 0,24
3,5 425 | 4232 | 0,14 3,29 | 2033 |2123,33]187,57] 8,83 0,24 0,24 0,00 |Tanimsiz
4,17 2293 0,24
4,03 2217 0,24
2600 0,21
2024 0,21
3,7 2118 |2267,20]228,25] 10,07 § 0,21 | 0,212 | 0,004 2,11
2382 0,21
2212 0,22
3,7 2204 0,24
3,82 2116 0,24
4 3,82 | 3,748 | 0,07 1,99 | 2076 |2122,40] 55,83 | 2,63 0,24 0,24 0,00 | Tanimsiz
3,65 2068 0,24
3,75 2148 0,24
3,91 1788 0,31
3,83 3312 0,31
4,2 3,69 | 3,796 | 0,10 2,55 | 2530 |2618,40]548,60] 20,95 | 0,31 0,31 0,00 | Tanimsiz
3,7 2734 0,31
3,85 2728 0,31
4,04 2232 0,23
3,54 1874 0,24
4,5 3,45 |3,6525] 0,26 7,23 | 2026 |1981,201294,19] 14,85 | 0,24 | 0,238 | 0,004 1,88
3,58 1532 0,24
2242 0,24
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3.52. % 50-50 Pamuk-Viskon Elyafindan Uretilen Ne 20/1 ipliklerin Test

Sonuglari

% 50-50 Pamuk-viskon elyafindan iiretilen Ne 20/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.18 “de goriilmektedir.

Tablo 3.18. % 50-50 Pamuk-viskon, Ne 20/1 ipliklerin test sonuglari

- Um(%) CVm(%) Ince Yer/Km (-50%)
Biikiim

Replik.| Ort. | Replik.] Ort. JReplik.] Ort. | SD JCV(%)]Replik.] Ort. ] SD | CV%

1,53 9,58 0

73 0,28 0 Belirsi
35 | 741 1737 0,11 | 1,46 § 9,39 | 937 | 0,14 | 1,53 0 0 10,00 ,

725 9,2 0

7,38 9,39 0

7,49 9,58 0

741 9,46 0 Belirsi
37 | 752 1747 011 | 1,524 9.61 | 9,51 | 0,18 | 1,92 0 0 10,00 ,

731 9,22 0

7,61 9,69 0

7,34 9,33 0

7,42 941 0 Belirsi
4 748 (7,321 0,13 | 1,34 9.5 9,30 | 0,17 | 1,80 0 0 10,00 ,

7,19 9,11 0

7,18 9,15 0

741 9,44 0

L 0,34 0 Belirsi
42 | 753 |735] 0,12 | 1,640 9,69 | 937 | 021 | 2,23 0 0 10,00 ,

723 9,14 0

7,28 9,25 0

7,13 9,03 0

7,46 9,53 0 Belirsi
45 1 755 1732 023 | 3,12} 9,56 | 929 | 0,31 | 3,30 0 0 10,00 ,

7,42 9,45 0

7,02 8,9 0




Tablo 3.18. (devami)
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Biikiim Kaln yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik.] Ort. SD [CV%]|]Replik.] Ort. SD CV% JReplik.] Ort. } SD | CV%
20 30 5
25 25 15
3,5 20 23,2 | 9,31 |40,13 30 26,6 4,22 15,86 10 8,6 |4,72] 54,91
13 20 3
38 28 10
35 45 10
30 30 20
3,7 30 28,00 5,70 ]20,36 35 34 12,45 | 36,62 5 12,005,701 47,51
20 15 10
25 45 15
35 20 10
25 30 15
4 25 24,00] 7,42 |]30.,90 25 30 7,91 26,35 15 14,00]2,24] 15,97
15 35 15
20 40 15
15 25 15
30 40 15
4,2 15 21,00] 8,22 |]39,12 35 29,00 | 11,94 | 41,16 5 9,00 |5,48] 60,86
15 10 5
30 35 5
15 35 5
35 25 5
4,5 25 25,00) 12,75 50,99 30 29,00 4,18 14,43 15 10 ]5,00] 50,00
40 30 15
10 25 10
Biikiim Hairness(-) S3 SKS
Replik. | Ort. SD JCV%]Replik.] Ort. SD CV% | Replik.] Ort. ] SD CV%
3,51 1978 0,29
3,46 1788 0,29
3,5 3,43 13,74 0,38 10,05 1785 |1769,80]138,71| 7,84 0,29 | 0,29 ] 0,00 | Tanimsiz
4,12 1693 0,29
4,18 1605 0,29
3,99 1437 0,3
3,9 1607 0,3
3,7 3,43 |3,68] 0,25 | 6,78 | 1759 ]1602,00]114,04] 7,12 0,3 0,3 | 0,00 | Tanimsiz
3,54 1596 0,3
3,53 1611 0,3
3,59 1475 0,3
3,12 1512 0,3
4 3,22 13,29 0,18 | 5,57 | 1589 |1458,60]100,80] 6,91 0,3 0,3 10,004 1,48
3,31 1343 0,3
3,19 1374 0,31
3,19 1690 0,3
3,12 1590 0,3
4,2 2,95 | 3,12 0,12 | 3,83 | 2293 ]2035,801369,49] 18,15 0,3 0,3 ] 0,01 1,80
3,09 2206 0,31
3,27 2400 0,31
3,18 1658 0,29
3,06 1534 0,29
4,5 2,98 |3.07] 0,09 | 2,82 ] 1489 ]1533,80] 73,01 | 4,76 0,29 | 0,29 |0,004 1,53
3,14 1513 0,29
3 1475 0,3
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3.53. % 50-50 Pamuk-Viskon Elyafindan Uretilen Ne 24/1 ipliklerin Test

Sonuglari

% 50-50 Pamuk-viskonelyafindan tiretilen Ne 24/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.19°da goriilmektedir. % 50-50 pamuk-viskon

fitilllerinde iiretim sirasinda yasanilan bazi problemlerden dolay: fitil metraji Ne 24/1 ve

Ne 28/1 tiretimi i¢in planlanandan daha az kalmistir. Bu yiizden % 50-50 pamuk-viskon

iplik tiretiminde Ne 24/1 o=3,5 hari¢ diger Ne 24/1 3 “er kops iiretilmistir.

Tablo 3.19. % 50-50 Pamuk-viskon, Ne 24/1 ipliklerin test sonuglari

- Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik.| Ort. | SD JCV(%)| Replik.] Ort. SD |CV%|Replik.] Ort. | SD | CV%
7,57 9,66 0
7,51 9,5 0
3,5 7,61 17,731026] 334 | 968 | 9,80 | 0,30 | 3,09 0 0 | 0,00 |Belirsiz
7,83 9,86 0
8,14 10,29 0
8,25 10,48 0
7,89 10,05 0
3,7 8,14 |8,09]0,18| 2,28 | 10,37 | 10,30 | 0,22 | 2,17 0 0 | 0,00 |Belirsiz
0
0
7,83 9,9 0
8,34 10,57 0
4 8,13 |810]026] 3,16 | 10,28 | 10,25 | 0,34 | 3,28 0 0 | 0,00 |Belirsiz
9,94 12,47 0
8,61 10,87 0
4,2 9,8 |945]0,73| 7,73 | 12,33 | 11,89 | 0,89 | 7.45 0 0 | 0,00 |Belirsiz
8,92 11,37 0
8,83 11,12 0
4,5 10 ]1925]065| 7,04 | 12,69 | 11,73 | 0,84 | 7,19 0 0 | 0,00 |Belirsiz
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Biikiim Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik.] Ort. | SD | CV% | Replik.] Ort. SD JCV%]Replik.] Ort. §] SD | CV%
30 25 20
15 15 5
3,5 35 21 |10,84] 51,62 35 24 7,42 130,90 20 10,00] 9,35 | 93,54
15 25 0
10 20 5
50 25 5
25 20 10
3,7 40 38,33]12,58] 32,83 30 25 5,00 |20,00 10 8,33 | 2,89 | 34,64
20 20 5
30 30 20
4 25 25,00] 5,00 | 20,00 25 25 5,00 |20,00 10 11,67] 7,64 | 65,47
15 10 0
15 20 15
4,2 20 16,67 2,89 | 17,32 25 18,33 7,64 41,66 15 10,00] 8,66 | 86,60
30 60 10
0 10 0
4,5 50 26,67]25,17] 94,37 40 36,67 | 25,17 | 68,63 30 13,33]115,28| 114,56
. Tiyliiliik ( H Tiiyliiliik ( S3) Siirtiinme Katsayis1 ( SKS )
Biikiim
Replik.] Ort. | SD | CV% ] Replik.] Ort. SD JCV%]Replik.] Ort. ] SD | CV%
3,55 1855 0,3
3,38 1724 0,31
3,5 3,32 3,46 |1 0,10 | 2,97 1991 |1872,53] 96,86 | 5,17 0,31 0,311 0,00 | 1,45
3,54 1900 0,31
3,5 1893 0,31
3,6 983 0,28
3,53 1051 0,29
3,7 3,55 3,561 0,04 1,01 796 943,11 131,86 13,98 0,29 0,291 0,01 | 2,01
3,17 1336 0,21
3,17 1464 0,27
4 3,16 3,17 1 0,01 0,18 821 1207,111340,17]28,18 0,27 0,251 0,03 | 13,86
3,24 2050 0,28
3,24 1314 0,28
4,2 3,43 3,301 0,11 3,32 912 1425,331577,11]40,49] 0,29 0,28 | 0,01 2,04
3,16 2478 0,35
3,46 2832 0,35
4,5 2,92 3,18 | 0,27 8,51 1346 ]2218,67]776,20]134,99] 0,36 0,351 0,01 1,63
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3.54. % 50-50 Pamuk-Viskon Elyafindan Uretilen Ne 28/1 ipliklerin Test

Sonuglari

% 50-50 Pamuk-viskonelyafindan {tiretilen Ne 28/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuglari Tablo 3.20 “de goriilmektedir. Caligma sirasinda Ne
28/1 0=3,7 olarak iiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu
tespit edilmis, bu ylizden bu ipliklerin test 6l¢iimleri yapilmadigindan Tablo 3.20” de bu
kistm bos birakilmistir. % 50-50 pamuk-viskon fitilllerinde iiretim sirasinda yasanilan
bazi problemlerden dolay:r fitl metraji Ne 24/1 ve Ne 28/1 {iretimi i¢in planlanandan
daha az kalmistir. Bu yiizden % 50-50 pamuk-viskon iplik iiretiminde Ne 28/1 3 “er

kops tiretilmistir.

Tablo 3.20. % 50-50 Pamuk-viskon, Ne 28/1 ipliklerin test sonuglari

- Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim]
Replik. Ort. | SD JCV(%)] Replik. Ort. | SD | CV% | Replik. ort. |SD| CV%
10,56 13,19 0
9,93 12,48 0
35 9,54 10,01 | 051 ] 5,14 12,14 12,60 | 054 | 425 0 0 0,00 Belirsiz
3,7
10,12 12,8 3
9,42 11,9 0
4 10,62 10,05 | 0,60 | 6,00 13,35 1268 | 073 | 577 0 (I WA VAN
94 11,88 0
9,48 11,94 0
42 10,52 980 062 638 13,21 123 | 075 | 6,09 0 0 0,00 Belirsiz
9,31 11,71 0
93 11,69 0
45 10,38 966 | 062 642 12,98 12,13 | 074 | 6,09 0 0 0,00 Belirsiz
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Tablo 3.20. (devami)

Biki Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
iikiim
Replik. Ort. SD | CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD | CV%
40 20 0
0 0 0
35 60 33,33 130,55] 91,65 160 60,00 87,18 | 145,30 100 33,33 |57,74] 173,21
3,7
43 38 23
28 45 15
4 38 36,33 | 7,64 | 21,02 50 4433 6,03 | 13,60 15 17,67 |4,62] 26,14
35 45 25
45 45 25
4,2 70 50,00 | 18,03 | 36,06 50 46,67 2,89 6,19 35 28,33 | 5,77 20,38
30 45 25
25 30 10
4,5 5 20,00 | 13,23 ] 66,14 25 33,33 10,41 | 31,22 5 13,33 |10,41] 78,06
. Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik. Ort. SD | CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
3,25 802 0,24
3,89 716 0,24
35 3,56 3,57 032 | 897 1330 949,33 | 332,46 | 35,02 0,24 0,24 0,00 | Tanimsiz
3,7
3,67 909 0,25
3,7 2273 0,25
4 3,54 3,64 0,09 | 2,34 1264 1482,22 | 707,70 | 47,75 0,26 0,25 0,01 2,28
3,75 1022 0,23
3,39 1074 0,23
4,2 3,14 3,43 0,31 8,95 3200 1765,33 | 1242,73 | 70,40 0,24 0,23 0,01 2,47
3,24 2077 0,27
35 3649 0,27
4,5 2,92 3,22 0,29 | 9,02 713 2146,67 | 1469,23 | 68,44 0,28 0,27 0,01 2,11
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3.6. % 50-50 Pamuk-Modal Elyafindan Uretilen ipliklerin Test Sonuclari

Calismada % 50-50 Pamuk-modal elyaflariindan iiretilen Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1
ipliklerin test sonuglar1 bu boliimde sirasiyla verilmektedir. Calisma sirasinda Ne 28/1
a=3,7 olarak iiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin 0=4,0 oldugu tespit
edilmis, bu yiizden bu ipliklerin test dl¢timleri yapilmadigindan Tablo 3.24’te bu kisim
bos birakilmistir.

3.6.1. % 50-50 Pamuk-Modal Elyafindan Uretilen Ne 16/1 Ipliklerin Test Sonuclari

% 50-50 Pamuk-modal elyafindan iiretilen Ne 16/1 ipliklerin o=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuglar: Tablo 3.21 de goriilmektedir

Tablo 3.21. % 50-50 Pamuk-modal, Ne 16/1 ipliklerin test sonuglar1

Bikim Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Replik. | Ort. SD | CV(%) | Replik. | ort. SD | CV% | Replik. | ort. D | CV%
6,57 8,24 0
6,46 8,12 0
35 | 644 | 6574 | 013 1,90 8,14 8,28 0,16 1,98 0 0 000 | Belirsiz
6,7 841 0
6,7 8,49 0
68 8,55 0
6,57 8,34 0
37 | 664 | 6538 0,15 233 8,38 831 0,18 2,18 0 0 000 | Belirsiz
6,43 8,17 0
6,44 8,09 0
6,41 8,07 0
6,4 8,05 0
4 6,39 6,46 0,15 2,39 797 8,12 0,19 237 0 0 000 | Belirsiz
6,74 8,46 0
6,38 8,07 0
6,41 8,08 0
6,25 787 0
42 | 637 6,46 0,13 2,07 83 8,13 0,17 2,06 0 0 000 | Belirsiz
6,56 8,24 0
6,51 8,17 0
6,37 8,01 0
6,53 8,26 0
45 | 644 | 645 0,07 1,01 8,11 8,14 0,10 1,19 0 0 000 | Belirsiz
6,5 8,21 0
6,41 8,12 0




114

Tablo 3.21.(devami)

Biikiim Kaln yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV%
0 0 0
0 0 0
3,5 0 2 4,47 223,61 10 4 5,48 136,93 0 0 0,00 Belirsiz
0 0 0
10 10 0
20 20 20
20 0 0
3,7 0 10,00 10,00 100,00 20 16 8,94 55,90 0 6,00 8,94 149,07
10 20 10
0 20 0
0 0 0
0 20 0
4 0 0,00 0,00 Belirsiz 0 6 8,94 149,07 0 2,00 4,47 223,61
0 10 10
0 0 0
0 0 0
0 0 0
4,2 5 3,00 2,74 91,29 5 3,00 447 149,07 5 2,00 2,74 136,93
5 0 0
5 10 5
5 10 0
10 10 5
45 0 8,00 7,58 94,79 0 7,00 6,71 95,83 0 2 2,74 136,93
20 15 5
5 0 0
Hairness(-) S3 SKS
Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
4,69 2733 0,26
4,31 7241 0,26
4,19 4,362 0,19 4,40 2288 3263,20 | 2242,54 68,72 0,26 0,264 0,01 2,07
4,34 1979 0,27
4,28 2075 0,27
2764 0,23
2622 0,24
2550 2588,40 | 119,94 4,63 0,24 0,238 0,004 1,88
2434 0,24
2572 0,24
3,97 2531 0,26
3,72 3064 0,26
3,87 3,92 0,20 5,13 2652 2570,93 | 317,16 12,34 0,26 0,262 0,004 1,71
4,24 2239 0,26
3,8 2369 0,27
4,16 2290 0,33
4,09 2470 0,33
3,97 4,094 0,11 2,68 2190 2375,20 | 186,36 7,85 0,33 0,33 0,00 Tanimsiz
4,24 2654 0,33
4,01 2272 0,33
4,02 2255 0,26
3,85 2328 0,26
3,53 3,726 0,20 5,47 2449 2432,00 | 235,85 9,70 0,26 0,26 0,00 Tanimsiz
3,59 2833 0,26
3,64 2295 0,26
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3.6.2. % 50-50 Pamuk-Modal Elyafindan Uretilen Ne 20/1 Ipliklerin Test Sonuclari

% 50-50 Pamuk-modal elyafindan iiretilen Ne 20/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglar: Tablo 3.22"de goriilmektedir.

Tablo 3.22. % 50-50 Pamuk-modal, Ne 20/1 ipliklerin test sonuglari

o Um(%) CVm(%) fnce Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. SD | CV(%) | Replik. | Ort. SD | CV% | Replik. | Ort. D | CV%
121 9,09 0
134 9,20 0
351 735 | 7256 | 008 L 925 | 916 | 009 | 0% 0 0 0,00 | Belirsiz
119 9,12 0
119 9,08 0
11 8,98 0
136 9,25 0
311 119 126 0,18 241 906 | %16 | 023 254 0 0 0,00 | Belirsiz
153 9,52 0
111 897 0
734 9,29 0
125 9,14 0
4 12 120 0,10 136 | 907 9,08 0,14 1,53 0 0 0,00 | Belirsiz
112 8,98 0
A 8,94 0
111 8,94 0
11 8,94 0
2 | 10 714 0,08 1,17 9.23 8,99 0,14 1,57 0 0 0,00 | Belirsiz
116 9 0
103 8,80 0
115 9,01 0
131 927 0
5 1 703 119 0,14 1,93 8,89 9,09 0,18 201 0 0 0,00 | Belirsiz
136 9,29 0
111 897 0
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Tablo 3.22. (devami)

Biikiim Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
5 15 0
20 25 10
35 5 8 6,71 83,85 10 17 10,37 60,99 5 3 447 149,07
5 30 0
5 5 0
5 0 0
5 5 0
37 0 5,00 3,54 70,71 5 7 7,58 108,33 0 1,00 2,24 223,61
10 20 0
5 5 5
5 0 0
5 5 5
4 20 8,00 7,58 94,79 15 6 5,48 91,29 10 4,00 418 104,58
10 5 5
0 5 0
5 10 5
5 10 5
4,2 15 6,00 5,48 91,29 20 11,00 5,48 49,79 10 4,00 418 104,58
0 5 0
5 10 0
0 5 0
20 15 5
4,5 5 10,00 11,73 117,26 5 11,00 8,94 81,31 0 4 6,52 162,98
0 5 0
25 25 15
e Hairness(-) S3 SKS
Biikiim
Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
3,66 2187 0,33
3,82 2155 0,33
3,5 3,67 3,834 0,17 452 1941 2172,60 | 171,10 7,88 0,33 0,33 0,00 Tammsiz
4,03 2157 0,33
3,99 2423 0,33
3,59 2339 0,28
3,53 2086 0,28
3,7 3,43 3,574 0,11 3,14 2147 2070,20 | 189,95 9,18 0,28 0,3 0,03 9,13
3,58 1907 0,33
3,74 1872 0,33
3,4 2041 0,29
3,44 1896 0,32
4 3,38 3,392 0,14 4,06 1871 1901,00 86,86 4,57 0,32 0,316 0,02 4,80
3,56 1803 0,32
3,18 1894 0,33
3,41 2007 0,32
3,51 2201 0,33
4,2 3,45 3,37 0,13 3,89 2115 2042,80 | 114,11 5,59 0,33 0,328 0,004 1,36
3,18 1974 0,33
33 1917 0,33
3,43 1911 0,31
33 1939 0,32
4,5 3,15 3,288 0,10 3,09 2016 1970,80 50,74 2,57 0,32 0,318 0,004 1,41
3,31 1958 0,32
3,25 2030 0,32
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3.6.3. % 50-50 Pamuk-Modal Elyafindan Uretilen Ne 24/1 Ipliklerin Test Sonuclari

% 50-50 Pamuk-modal elyafindan iiretilen Ne 24/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5

biikiimlerdeki iplik test sonuglari Tablo 3.23 “te goriilmektedir.

Tablo 3.23. % 50-50 Pamuk-modal, Ne 24/1 ipliklerin test sonuglari

- Um(%) CVm(%) fince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. |  Ort. SD | CV(%) | Replik. | Ort. SD | CV% | Replik. | Ort. D | (V%
148 9,44 0
158 9,50 0
35| 7 f 794 008 | LI 973 f 958 | 010 | 108 0 0 000 | Belirsiz
7,03 9,0 0
157 9,57 0
8,13 10,22 0
8,52 10,77 0
37 784 [ 820 | 020 | 320 | 989 | 1033 [ 034 | 34 0 0 0,00 | Belirsiz
8,14 10,23 0
8,9 10,53 0
799 10,03 0
843 10,6 0
4 789 f 81001 020 [ 252 | 9% [ 1018 | 025 [ 230 0 0 0,00 | Belirsiz
8,11 10,17 0
8,07 10,14 0
8,31 10,53 0
8,03 10,14 0
42 79 801 [ 018 | 222 | 999 | 1010 | 025 | 232 0 0 000 | Belirsiz
191 993 0
789 992 0
76 9,55 0
8,65 1091 0
45 1 79 | 79 | 040 | 49 | 1002 | 1006 [ 051 | 507 0 0 0,00 | Belirsiz
181 9,84 0
19 997 0
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e Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
20 20 5
5 10 5
35 5 8 6,71 83,85 10 11 5,48 49,79 5 5 0,00 0,00
5 5 5
5 10 5
10 15 8
13 15 5
37 5 7,60 3,71 48,88 13 13,2 2,05 15,53 8 6,20 1,64 26,50
5 13 5
5 10 5
3 3 0
8 15 5
4 8 5,40 2,51 46,48 13 9,2 5,12 55,64 5 3,00 2,74 91,29
3 5 0
5 10 5
10 25 0
5 0 0
4,2 5 7,00 2,74 39,12 5 12,00 10,37 86,40 0 1,00 2,24 223,61
10 20 5
5 10 0
0 0 0
20 10 0
45 20 12,60 8,29 65,83 30 15,00 12,25 81,65 0 2,6 434 166,77
10 10 10
13 25 3
Biikiim Hairness(-) S3 SKS
Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
3,74 2389 0,32
3,64 2447 0,32
3,5 3,82 3,8 0,12 3,14 2151 2364,27 134,90 5,71 0,32 0,324 0,01 1,69
3,96 2501 0,33
3,84 2333 0,33
4,53 2645 0,3
6,12 2573 0,3
3,7 3,8 4,642 0,90 19,49 7403 3758,67 | 2245,95 59,75 0,3 0,302 0,004 1,48
472 4330 0,3
4,04 1792 0,31
4 3025 0,29
5.8 2887 0,29
4 4,53 4,586 0,74 16,08 4941 2929,60 | 124435 | 42,47 0,29 0,29 0,00 Tanimsiz
3,99 1944 0,29
4,601 1851 0,29
5,16 851 0,32
4.4 2277 0,32
4,2 3,49 4,166 0,66 15,76 5103 2110,40 | 1767,68 83,76 0,33 0,326 0,01 1,68
4,08 1412 0,33
3,7 909 0,33
3,93 5048 0,36
5,06 5222 0,36
4,5 4,08 4,232 0,62 14,73 3920 3979,20 | 1303,90 32,77 0,36 0,36 0,00 Tanimsiz
3,46 3740 0,36
4,63 1966 0,36
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3.6.4. % 50-50 Pamuk-Modal Elyafindan Uretilen Ne 28/1 Ipliklerin Test Sonuclari

% 50-50 Pamuk-modal elyafindan iiretilen Ne 28/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
bilikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.24 “te goriilmektedir. Calisma sirasinda Ne
28/1 0=3,7 olarak iiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu
tespit edilmis, bu yiizden bu ipliklerin test 6l¢iimleri yapilmadigindan Tablo 3.24 ’te bu

kisim bos birakilmustir.

Tablo 3.24. % 50-50 Pamuk-modal, Ne 28/1 ipliklerin test sonuglar1

" Um(%) CVm(%) Tnee Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik. | oOrt. | 8D CV%
8,77 11,05 0
8,00 1093 0
35 1 819 | 864 [ 025 | 287 | 1028 | 1086 | 033 | 304 0 0 000 | Belisiz
8,78 1,07 0
8,72 1098 0
37
8,00 10,87 0
8,73 11,01 0
4| s | o883 ool | o1 | ongs | o2 | ool |16l 0 0 000 | Belisiz
89 11,19 0
8.93 117 0
9,02 11,34 0
8,76 1,07 0
4 | osst | s L o0gs | o208 | 1068 | 1105 | 024 | 215 0 0 000 | Belisiz
8.8 1,12 0
8,74 11,04 0
8,81 1,07 0
9 11,34 5
45 | saa | 876 | 020 | 233 | 10e1 | 12 | 026 | 238 0 I 224 | 2360
8,82 1,07 0
8,74 1l 0




Tablo 3.24. (devami)
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Biikiim Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV%
20 0 0
0 0 0
35 0 4 8,94 223,61 20 8 10,95 136,93 0 0 0,00 Belirsiz
0 0 0
0 20 0
37
5 10 10
15 30 5
4 15 11,00 418 38,03 25 20 7,91 39,53 15 9,00 6,52 72,44
10 15 0
10 20 15
10 10 3
20 18 8
4,2 10 14,20 4,60 3242 13 16,20 572 35,30 0 4,80 342 71,26
18 25 5
13 15 8
20 15 10
20 25 5
4,5 10 14,00 8,94 63,89 15 14,00 742 52,97 5 4 418 104,58
0 5 0
20 10 0
Biikiim Hairness(-) SKS
Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV% Replik. Ort. SD CV%
4,37 5316 0,21
5,16 3450 0,21
3,5 3,98 4262 0,57 13,30 2346 | 277547 | 165725 | 59,71 0,22 0,216 0,01 2,54
3,65 1304 0,22
4,15 1461 0,22
3,7
3,96 4111 0,28
34 3689 0,28
4 3,87 3,998 0,42 10,43 3897 | 447333 | 800,42 17,89 0,28 0,28 0,00 Tanimsiz
4,26 5313 0,28
4,5 5356 0,28
3,93 5144 0,25
4,34 5078 0,26
42 3,5 4358 0,74 16,92 2244 | 429550 | 138055 | 32,14 0,26 0,258 0,004 1,73
5,46 4716 0,26
4,56 0,26
4,37 4461 0,28
3,82 4557 0,28
45 3,35 4,086 0,61 14,89 5119 | 4829,07 | 298,09 6,17 0,28 0,282 0,004 1,59
4,96 4979 0,28
3,93 5029 0,29
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3.7. % 50-50 Pamuk-Bambu Elyafindan Uretilen ipliklerin Test Sonuclar

Calismada % 50-50 Pamuk-bambu elyaflarindan {iretilen Ne 16/1, 20/1, 24/1 ve 28/1
ipliklerin test sonuglar1 bu boliimde sirasiyla verilmektedir. Calisma sirasinda Ne 28/1
a=3,7 olarak iiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin 0=4,0 oldugu tespit
edilmis, bu yiizden bu ipliklerin test 6l¢timleri yapilmadigindan Tablo 3.28 de bu kisim
bos birakilmistir.

3.7.1. % 50-50 Pamuk-Bambu Elyafindan Uretilen Ne 16/1 ipliklerin Test

Sonuclan

% 50-50 Pamuk-bambu elyafindan iiretilen Ne 16/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuclar: Tablo 3.25 “te goriilmektedir.

Tablo 3.25. % 50-50 Pamuk-bambu, Ne 16/1 ipliklerin test sonuglari

Biikiim Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. Ort. SD CV% | Replik. | Ort. | SD | CV%
7,1 8,97 0
7,17 8,98 0
35 6,75 69 0221 3,16 8,57 8,70 0,26 2,94 0 0 0,00 | Belirsiz
6,78 8,54 0
6,7 8,44 0
7,01 8,85 0
6,91 8,71 0
3,7 6,47 6,81 10,20 3,00 8,2 8,60 0,24 2,83 0 0 0,00 | Belirsiz
6,84 8,63 0
6,84 8,63 0
6,47 8,13 0
6,42 8,11 0
4 6,78 6,67 | 0,21 3,14 8,5 8,39 0,25 2,93 0 0 0,00 | Belirsiz
6,85 8,59 0
6,84 8,6 0
6,72 8,45 0
6,88 8,63 0
4,2 6,04 6,84 10,24 3,47 8,36 8,62 0,32 3,77 0 0 0,00 | Belirsiz
6,74 8,47 0
7,24 9,17 0
6,56 8,24 0
6,88 8,60 0
4,5 6,59 6,69 10,16 | 2,36 8,29 8,42 0,21 2,47 0 0 0,00 | Belirsiz
6,84 8,63 0
6,57 8,27 0
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Tablo 3.25. (devami)
o Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Biikiim
Replik. | Ort. | SD CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. | Ort. § SD CV%
0 10 0
0 0 0
3,5 0 2 4,47 | 223,61 0 4 5,48 136,93 0 0 0,00 | Belirsiz
10 10 0
0 0 0
10 20 0
0 10 0
3,7 0 2,00 | 4,47 | 223,61 0 6 8,94 149,07 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
4 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz 0 0 0,00 | Belirsiz 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
4,2 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz 0 0,00 0,00 | Belirsiz 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz
0 0 0
0 0 0
5 5 5
0 0 0
4,5 5 4,00 12,24 | 55,90 5 5,00 3,54 70,71 5 4 2,24 | 55,90
5 5 5
5 10 5
Biikiim Hairness(-) S3 SKS
Replik. | Ort. | SD | CV% | Replik. | oOrt. SD CV% | Replik. | ort. | sD CV%
4,54 2618 0,26
4,76 2482 0,26
35 437 |4362]1030] 6,88 2034 | 2319,60 | 234,53 | 10,11 0,26 0,26 | 0,00 Tanimsiz
4,07 2294 0,26
4,07 2170 0,26
3,98 2298 0,23
3,87 2690 0,23
3,7 3,80 | 4.014]016] 3,96 2346 | 2351,60 | 208,61 8,87 0,23 0,23 | 0,00 Tanimsiz
4,07 2306 0,23
4,26 2118 0,23
3,76 2759 0,25
3,64 2579 0,28
4 4 3,926 ] 0,23 5,81 2455 | 2696,00 | 386,86 | 14,35 0,29 |]0,282] 0,02 6,82
4,22 2355 0,29
4,01 3333 0,3
3,97 2404 0,32
3,95 2666 0,32
4,2 389 13,996]1029] 7,15 2552 | 2674,40 | 419,29 | 15,68 0,32 | 0,324 | 0,01 1,69
3,7 2358 0,33
4,47 3392 0,33
3,82 2766 0,25
4,34 2186 0,26
4,5 3,74 3,876 1027 7,04 2392 | 2624,40 | 449,86 | 17,14 0,26 | 0,258 | 0,004 1,73
3,63 2440 0,26
3,85 3338 0,26
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3.7.2. % 50-50 Pamuk-Bambu Elyafindan Uretilen Ne 20/1 ipliklerin Test

Sonuglari

% 50-50 Pamuk-bambu elyafindan iiretilen Ne 20/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuglar1 Tablo 3.26 “da goriilmektedir.

Tablo 3.26. % 50-50 Pamuk-bambu, Ne 20/1 ipliklerin test sonuglari

- Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)
Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. | Ort. SD | CV% | Replik. | Ort. | SD | CV%
7,38 9,27 0
737 9,26 0
35 754 175320025 3,38 9,5 048 | 034 | 3,56 0 0 0,00 Belirsiz
74 9,32 0
797 10,06 0
7,34 9,25 0
7,46 9,43 0
37 | 742 | 748|001 1,53 | 934 | 942 | 013 | 140 0 0 ]0,00]| Belirsiz
7,63 9,57 0
7,56 9,53 0
7,34 9,22 0
7,24 9,12 0
4 7710 | 747 {018 245 | 972 | 940 | 024 | 252 0 0 10,00 | Belirsiz
7,53 9,47 0
7,52 9,48 0
7,5 9,51 0
75 9,43 0
42 77 | 757 10181 232 | 976 | 955 | 024 | 248 0 0 0,00 Belirsiz
78 9,81 0
7,36 9,24 0
7,68 9,69 0
7,66 9,69 0
45 783 | 770 {0271 351 | 986 | 972 | 035 | 3,65 0 0 |0,00]| Belirsiz
7,32 9,2 0
8,06 10,18 0
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Biikiim Kahn yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. § Ort. | SD J CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. | Ort. § SD | CV%
5 5 5
0 0 0
3,5 10 4 4,18 | 104,58 15 7 5,70 81,44 5 2,74 | 136,93
0 5 0
5 10 0
0 5 5
0 5 5
3,7 5 1,00 | 2,24 | 223,61 5 5 0,00 0,00 5 3,00 | 2,74 91,29
0 5 0
0 5 0
0 0 0
5 5 0
4 0 3,00 | 2,74 91,29 0 3 2,74 91,29 0 0,00 | 0,00 | Belirsiz
5 5 0
5 5 0
10 25 5
0 5 0
4,2 5 4,00 | 4,18 | 104,58 5 7,00 10,37 | 148,12 5 2,00 | 2,74 | 136,93
5 0 0
0 0 0
5 0 0
25 15 5
4,5 5 11,00 | 8,22 | 74,69 5 9,00 8,22 91,29 0 4,47 | 149,07
10 5 0
10 20 10
Biikiim Hairness(-) S3 SKS
Replik. | Ort. | SD | CV% ] Replik. Ort. SD CV% | Replik. | Ort. SD CV%
3,71 2125 0,32
3,77 2046 0,32
3,5 3,67 3916 10,30 | 7,63 2203 2183,00 | 359,54 | 16,47 0,32 0,32 | 0,00 Tanimsiz
4,05 2760 0,32
4,38 1781 0,32
3,54 3195 0,27
3,67 3050 0,27
3,7 3,64 3,59 | 0,15 4,28 2119 | 2523,80 | 555,41 | 22,01 0,27 0,272 | 0,004 1,64
3,35 2008 0,27
3,75 2247 0,28
3,63 3025 0,32
3,62 2877 0,32
4 4,02 361 10,29 ] 8,05 2008 | 2366,60 | 540,52 | 22,84 0,32 0,32 | 0,00 Tanimsiz
3,58 2056 0,32
3,2 1867 0,32
3,36 1962 0,32
3,55 1928 0,32
4,2 3,93 3,598 1 0,21 5,83 2540 | 2122,40 | 244,95 | 11,54 0,32 0,32 | 0,00 Tanimsiz
3,52 2099 0,32
3,63 2083 0,32
3,46 1987 0,31
3,36 2079 0,31
4,5 3,22 3372 10,16 | 4,83 2007 1930,40 | 138,37 | 7,17 0,31 0,314 1 0,01 1,74
3,22 1736 0,32
3,6 1843 0,32
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3.7.3. % 50-50 Pamuk-Bambu Elyafindan Uretilen Ne 24/1 ipliklerin Test

Sonuglari

% 50-50 Pamuk-bambu elyafindan iiretilen Ne 24/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuglart Tablo 3.27 “de goriilmektedir.

Tablo 3.27. % 50-50 Pamuk-bambu, Ne 24/1 ipliklerin test sonuglari

Biikiim Um(%) CVm(%) Ince Yer/Km (-50%)
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. | Ort. SD | CV% | Replik. | Ort. | SD | CV%
8,48 10,73 0
8.4 10,63 0

3,5 79 [8124]1 030 | 370 | 994 | 1026 | 040 | 3,89 0 0 |0,00] Belirsiz
8,03 10,13 0
7,81 9,86 0
8,17 10,3 0
8,23 10,34 0

3,7 824 | 8321 0,18 | 220 | 1036 | 1048 | 025 | 239 0 0 0,00 Belirsiz
8,63 10,91 0
8,34 10,47 0
9,08 11,39 0
8,17 10,27 0

4 8220 | 837 [ 041 | 485 | 1034 | 1053 | 049 | 466 0 0 |0,00] Belirsiz
8,07 10,19 0
8,31 1047 0
8,12 10,24 0
7,93 9,98 0

42 834 | 8,04 | 0,19 | 239 | 1048 | 10,2 | 024 | 235 0 0 0,00 Belirsiz
7,87 9,9 0
7,94 10 0
8,46 10,2 0
9,14 11,49 0

4,5 799 | 837 046 | 554 | 10,11 | 1046 | 058 | 552 0 0 |0,00] Belisiz
8,14 10,3 0
8,12 10,22 0
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Biikiim Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. § Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. § Ort. § SD CV%
25 25 15
20 30 10
3,5 0 13 10,37 | 79,76 10 23 10,37 45,08 5 9 4,18 | 46,48
5 15 5
15 35 10
0 5 0
3 8 3
3,7 8 6,20 | 8,38 | 135,14 5 7,6 4,34 57,05 3 3,20 | 4,09 | 127,71
20 15 10
0 5 0
5 10 5
5 10 5
4 5 6,00 | 2,24 37,27 10 10 3,54 35,36 5 4,00 | 2,24 | 55,90
10 5 5
5 15 0
5 5 0
5 8 3
4,2 0 2,00 | 2,74 | 136,93 10 7,20 3,11 43,26 0 0,60 | 1,34 | 223,61
0 3 0
0 10 0
20 20 10
10 0 0
4,5 10 18,00 | 8,37 46,48 20 12,00 8,37 69,72 20 10 7,071 70,71
30 10 10
20 10 10
Biikiim Hairness(-) S3 SKS
Replik. | Ort. SD CV% ] Replik. Ort. SD CV% | Replik. | Ort. SD CV%
3,78 2444 0,32
3,74 2251 0,32
35 3,7 3,822 | 0,16 4,17 2405 2373,60 | 114,79 | 4,84 0,32 0,324 | 0,01 1,69
4,1 2509 0,33
3,79 2259 0,33
4,85 1875 0,3
5,34 3752 0,3
3,7 3,98 4,76 | 0,60 12,56 1789 3067,20 | 1403,94 | 45,77 0,3 0,302 | 0,004 1,48
4,33 2784 0,3
5,3 5136 0,31
4,27 4231 0,23
5,14 4515 0,29
4 4,33 4,492 | 0,56 12,45 3123 4501,87 | 911,40 | 20,24 0,3 0,284 | 0,03 10,74
3,76 5267 0,3
4,96 5375 0,3
3,65 1644 0,3
3,99 3672 0,32
4,2 4,66 | 42181 0,43 10,09 3725 4034,67 | 1630,55 | 40,41 0,32 0,316 | 0,01 2,33
4,18 5600 0,32
4,61 5532 0,32
4,48 3920 0,36
4,66 5186 0,36
4,5 4,02 427 | 0,34 8,04 5272 | 4605,60 | 599,53 | 13,02 0,36 0,36 | 0,00 Tanimsiz
3,82 4446 0,36
4,37 4204 0,36
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3.74. % 50-50 Pamuk-Bambu Elyafindan Uretilen Ne 28/1 Ipliklerin Test

Sonuglari

% 50-50 Pamuk-bambu elyafindan iiretilen Ne 28/1 ipliklerin 0=3,5-3,7-4,0-4,2-4,5
biikiimlerdeki iplik test sonuglari Tablo 3.28 “de goriilmektedir. Caligma sirasinda Ne
28/1 0=3,7 olarak iiretilmesi planlanan ipliklerin, fiili biikiim katsayisinin a=4,0 oldugu
tespit edilmis, bu ylizden bu ipliklerin test 6l¢iimleri yapilmadigindan Tablo 3.28 ’de bu

kisim bos birakilmustir.

Tablo 3.28. % 50-50 Pamuk-bambu, Ne 28/1 ipliklerin test sonuglari

. Um(%) CVm(%) ince Yer/Km (-50%)

Biikiim
Replik. | Ort. | SD | CV(%) | Replik. | Ort. SD CV% ] Replik. | Ort. | SD | CV%
9,45 11,88 0
9,1 11,4 0

3,5 8,74 | 8968 | 0,31 3,44 10,98 11,26 0,39 3,49 0 0 0,00 | Belirsiz
8,73 10,93 0
8,82 11,1 0

3,7
9,13 11,53 0
8,73 11,03 0

4 9,41 9,09 | 024 | 2,68 11,85 11,45 0,30 2,58 10 2 | 4,47 223,61
9,14 11,46 0
9,06 11,37 0
9,07 11,47 0
9,17 11,64 0

4,2 8,88 ] 9,06 | 0,12 1,37 11,23 11,45 0,17 1,46 0 0 0,00 | Belirsiz
9,18 11,57 0
9,01 11,34 0
8,92 11,26 0
8,91 11,24 0

4,5 9,14 | 9,00 | 0,10 1,09 11,56 11,36 0,14 1,19 0 0 0,00 Belirsiz
8,97 11,31 0
9,06 11,44 0
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Tablo 3.28.(devami)

Biikiim Kalin yer/Km (+50%) Neps/Km(+200%) Neps/Km(+280%)
Replik. § Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. § Ort. § SD CV%
40 20 20
0 20 0

3,5 0 8 17,89 | 223,61 20 16 8,94 55,90 0 4 8,94 | 223,61
0 0 0
0 20 0

3,7
10 10 0
0 10 0

4 20 8,00 | 837 | 104,58 20 12 8,37 69,72 20 6,00 | 8,94 | 149,07
10 20 10
0 0 0
10 15 0
35 35 15

4,2 20 17,00 | 13,04 | 76,70 25 22,00 12,04 54,73 10 5,00 | 7,07 | 141,42
20 30 0
0 5 0
10 15 5
25 25 10

4,5 15 11,00 | 9,62 87,43 20 16,00 7,42 46,35 5 5 3,54 70,71
0 5 0
5 15 5

Biikiim Hairness(-) S3 SKS
Replik. § Ort. SD CV% | Replik. Ort. SD CV% | Replik. § Ort. § SD CV%
4,24 5856 0,23
5,18 3152 0,23

3,5 4,34 4,388 | 0,46 10,42 4460 4812,00 | 1121,36 | 23,30 0,24 0,248 | 0,02 8,26
4,15 5840 0,27
4,03 4752 0,27

3,7
3,69 3683 0,25
4,42 3748 0,27

4 3,74 3,87 | 0,49 12,68 3367 3466,40 | 901,97 | 26,02 0,27 0,268 | 0,01 4,09
4,29 4500 0,27
3,21 2035 0,28
4,57 4024 0,25
3,9 4236 0,25

4,2 4,32 4,122 | 0,52 12,72 5782 4171,20 | 1256,96 | 30,13 0,25 0,252 | 0,00 1,77
3,31 2282 0,25
4,51 4532 0,26
3,33 2028 0,29
42 2040 0,29

4,5 3,72 3,714 | 0,41 10,96 4547 3722,13 | 1561,64 | 41,96 0,29 0,29 ] 0,00 | Tanimsiz
4,03 4753 0,29
3,29 5243 0,29




4.BOLUM
TARTISMA SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma

Bu calismada pamuk/viskon, pamuk/modal ve pamuk/bambu elyaflarindan 0/100,
50/50, ve 100/0 ylizdelik karisimlarda ve o. : 3.5, 3.7, 4.0, 4.2, 4.5 olan biikiim
katsayilarinda Ne 16/1, 20/1 24/1, 28/1 numaralarda ring iplikleri tretilmistir. Bu
boliimde, tez kapsaminda iiretilen ring ipliklerin diizgiinsiizlik, tiyliilik, stirtiinme
katsayis1 ve iplik hatalar1 6zelliklerinin incelenmesinde istatistiksel analiz teknikleri
kullanilmistir. Istatistiksel analizde faktoriyel metodu esas alinarak Design Expert 6.0.1

paket programi kullanilmustir.

Istatistiksel model olusturulurken dikkat edilmesi gereken hususlar Gere¢ ve Yontem
boliimiinde bahsedilmistir. Design Expert paket programi kullanilarak yiiriitiilen bu
calismada bu hususlara dikkat edilerek faktoriyel modeller olusturulmustur. Olusturulan
modelin ardindan farkli karisim Grneklerine bagli olarak yukarida sayilan 6zelliklerin

tahmin edilebilmesi i¢in regresyon denklemleri olusturulmustur.

Her bir test i¢cin Design Expert paket programu ile elde edilen Varyans Analizi (ANOVA
— Analysis of Variance) tablosu, istatistiksel ozetler, regresyon esitlikleri ve grafikleri

asagida sirastyla verilmektedir.

Karigim iirlinler i¢in model secimi ile ilgili prosediirlerin izah1 pamuk-bambu karigiml
ipliklerin diizgiinsiizlik (CVm%) o6zelligi i¢in detayli olarak anlatilmistir. Diger
ozellikler i¢in model se¢imi tekrar edilmemistir. Calismada iiretilen karisimli iplikler

icin genel faktoriyel tasarim yapilmistir. Pamuk/viskon, pamuk/modal ve pamuk/bambu
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elyaflarindan 0/100, 50/50, ve 100/0 yiizdelik karisimlarda numerik degisken olarak
degiskenler ayr1 ayr1 incelenmistir. Ayrica % 100 Pamuk, % 100 viskon, % 100 modal
ve % 100 bambu ipliklerinin 6zellikleri incelenirken model biikkiim ve numara degeri

numerik, elyaf tiirii kategorik olarak olusturulmustur.

4.1.1. Pamuk-Bambu Karisimh Ipliklerin Incelenmesi

4.1.1.1. Diizgiinsiizliik (CVm %) Degeri

Tablo 4.1 de Pamuk-bambu karisimli ipliklerin farkli modellere ait F-testi ve buna
karsilik gelen p-degerleri verilmektedir. Burada F degeri en yiiksek olan ve p-degeri
0.05” ten kiiciik olan lineer ve kuadratik model, diizgiinsiizlik (CVm%) analizi i¢in

program tarafindan 6nerilmektedir.

Tablo 4.1. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin farkli modellere ait F-testi

Kareler | Serbestlik Kareler
Kaynak | toplami | Derecesi ortalamasi F Degeri | p-degeri Oneri
Ortalama | 31023,34] 1,00 31023,3429
Lineer 25256 |]3,00 84,18577446 | 268,4864407 | < 0.0001 | Onerilen Model
2FI 5,29 3,00 1,7640641135,923842588 | 0.0006
Kuadratik | 51,26 3,00 17,08604843 | 150,7980673 | < 0.0001 | Onerilen Model
Kiibik 4,50 9,00 0,499900471]4,992776681 | < 0.0001
Artik 26,43 264,00 0,100124741
Toplam |31363,38]283,00 110,8246735

Tasarim i¢in uygun olabilecek model belirlenmesine ragmen en uygun modelin se¢imi
icin F-testi tek basma yeterli degildir. Uyum eksikligi testi yapilarak modelin yeterli
olup olmadig: test edilmelidir. Tablo 4.2° de diizgiinsiizlik (CVm %) i¢in uyum
eksikligi (lack of fit) tablosu gosterilmektedir. Uyum eksikligi testinde p-degeri en
yiiksek olan model uygun olacagindan kiibik ve kuadratik model, uygun modeller

olarak belirlenmistir
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Tablo. 4.2. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin diizgiinsiizliik (CVm %) 6zelligi i¢in
uyum eksikligi (lack of fit) testi.

Kareler | Serbestlik Kareler .
Kaynak | toplami| Derecesi ortalamasi F Degeri | p-degeri Oneri
Lineer 64,67 53,00 1,2202 12,0901 < 0.0001
2FI 59,38 50,00 1,1876 11,7668 < 0.0001 i}
Kuadratik [8.12  [47.00 01728 17122 0.0053 | 9nerilen Model
Kibik |362 |38.,00 0,0953 0,9447 0.5669 |2nerilen Model
Hata 22,81 226,00 0,1009

Uyum eksikligi disinda, modellerin ortaya ¢ikardigi standart sapma, R” uyarlanmig
R% tahmini R* ve PRESS degerlerine de bakilarak en uygun model i¢in bilgi sahibi
olunabilmektedir. R* degerlerinin yiiksek olmasi, ancak standart sapma ve PRESS
degerlerinin diisiik olmas1 istenen bir durumdur. Tablo 4.3’ te verilen pamuk-bambu
karisiml ipliklerin diizgiinsiizlik (CVm %) 06zelligi icin istatistik Ozetlerine gore en
diisiik standart sapma, PRESS (Predicted Errors Sum of Squares) ve en yiiksek R?,
diizeltilmis R?, tahmin edilen R* degerlerine sahip olan kuadratik ve kiibik modellerin

uygun modeller oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.3. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin diizgiinsiizlik (CVm %) 6zelligi
icin istatistik sonuglar

Standart Diizeltiimig| Tahmin
Kaynak Sapma R? R? Edl. R? PRESS Oneri
Lineer [0,5600 0,7427 0,7400 0,7357 89,8560
2FI 0,5457 0,7583 0,7530 0,7475 85,8526
Kuadratik | 0,3366 0,9090 0,9060 0,9021 33,2851 Onerilen
Kiibik |[0,3164 0,9223 0,9170 0,9109 30,3061 Onerilen

Tablo-4.1, 4.2 ve 4.3 birlikte incelendiginde biitiin tablolarada ortak olarak Onerilen
modelin kuadratik model oldugu ortaya ¢ikmistir. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin
diizgiinsiizlik (CVm %) 6zelligi i¢in kuadratik modelin en uygun model oldugu tespit
edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin incelenmesi asamasina gegirilebilir.
Oncelikle ANOVA tablosu olusturularak modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin
modele katkisinin anlamlilik derecesi, F degerleri ve bu degerlere karsilik gelen p-
degerleri ile degerlendirilmektedir. Diizgiinsiizliik (CVm %) i¢in olusturulan modele ait
pamuk/bambu karisgimli ipliklerin varyans analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo
4.4 te verilmektedir. Burada % 95 lik giliven araliginda p-degeri 0.05° ten kiiciik
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degerlerin modele katkis1 anlamlidir. Buradan karisim orani (A), iplik numarasi (B) ve

biikiimiin (C) diizgiinsiizliige anlamli bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak

katki yiizdeleri incelendiginde iplik numarasinin lineer etkisinin %70.61 oldugu,

karigim oraninin kuadratik etkisinin ise %15.05 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.4. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin diizgilinsiizliik (CVm%) degerinin

ANOVA tablosu
Katki
Kareler ylizdesi Kareler F
Kaynak toplami (%) DF ortalamasi Degeri Prob > F | Anlamlilik
Model 309,11 90,90 9 34,35 303,12 < 0.0001 Anlamli
A 8,96 2,63 1 8,96 79,05 < 0.0001 Anlamli
B 240,10 70,61 1 240,10 2119,11 < 0.0001 Anlamli
Cc 0,53 0,16 1 0,53 4,67 0.0315 Anlamli
A? 51,18 15,05 1 51,18 451,72 < 0.0001 Anlamli
B? 0,02 0,01 1 0,02 0,18 0.6732
C? 0,07 0,02 1 0,07 0,66 0.4173
AB 4,33 1,27 1 4,33 38,17 < 0.0001 Anlamli
AC 0,03 0,01 1 0,03 0,23 0.6328
BC 1,03 0,30 1 1,03 9,11 0.0028 Anlamli
Artiklar 30,93 9,10 273 0,11
Lack of Fit 8,12 2,39 47 0,17 1,71 0.0053 Anlamli
Hata 22,81 6,71 226 0,10
Diiz Toplam 340,04 100,00 282

Tablo 4.5° te Pamuk-bambu karisimli ipliklerin diizgiinsiizlik (CVm%) degerinin

istatistiksel 6zeti verilmektedir. Modelin diizgiinsiizlik (CVm%) degerini agiklama

orani olarak bilinen R? degeri 0.909 olarak goriilmektedir. Esitlik (4.1)'de ise

diizgiinsiizlik (CVm%) i¢in olusturulan regresyon denklemi verilmektedir.

Tablo 4.5. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin diizgiinsiizliik (CVm%) degerinin
istatistiksel 0zet tablosu

Std. Sapma 0,337
Ortalama 10,47
CV. % 3,215

R? 0,909
Uyarlanmig R? 0,906
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CVm =
11,9149
-0,0495 * Pamuk-bambu Karisim
0,0465 * Ne
-1,9685 * Bukum
0,0004 * Pamuk-bambu Karisim * (4.1)
-0,0005 * Ne’
0,1514 * Bukum’
0,0007 * Pamuk-bambu Karisim * Ne
0,0007 * Pamuk-bambu Karisim * Bukum
0,0385 * Ne * Bukum

Sekil 4.1° de pamuk-bambu karisimli ipliklerin diizgiinsiizliik (CVm%) sonuglarina ait
normal dagilim grafigi goriilmektedir. Burada artiklarin normal olasilik eksenine gore
bir dogru iizerinde yer almasi istenen bir durumdur. Sekil incelendiginde artiklarin
yaklagik olarak dogru iizerinde yer aldigir goriildiigiinden diizgiinsiizlik (CVm%)

degerlerinin normal dagilima uydugu sdylenebilir.

Normal plot of residuals

CVm

Normal % probability

I I I I I
285 -1.30 025 1.80 3.3

Studentized Residuals

Sekil 4.1. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin diizgilinstizliik (CVm%) degerinin
normal dagilim grafigi
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Sekil 4.2° de pamuk karisim oranina bagli olarak ortaya ¢ikan diizgiinsiizlik (CVm%)
degerinin regresyon egrileri ii¢ farkli bilikiim katsayilart i¢in (ae=3.5, 4.0, 4.5)
verilmigtir. Tabloda x-ekseninde 0 ile gdsterilen deger %0 pamuk,%100 bambuyu
temsil ederken , 100 degeri %100 pamuk %0 bambuyu ifade etmektedir. ANOVA
tablosundan karisim orant ve iplik numarasimin etkisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Sekilden, ii¢ farkli biikiimde, ince numarali ipliklerde diizgiinsiizliik
(CVm%) degerinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Ince ipliklerde iplik kesitinde yer
alan elyaf sayisinin kalin ipliklere gére daha az olmasindan dolay1 bu durumun olustugu
diisiiniilmektedir. Kalin ipliklerin kesitinde yer alan daha fazla elyaf, hatalar1 ve
diizgilinsiiz olan bolgeleri kapatmaktadir. Biikiim arttik¢a elyaflar arasindaki kohezyon
kuvvetlerinin artmasini saglar. Boylelikle elyaflar arasindaki siirtiinme kuvvetleri artar
ve iplik ¢ap1 azalarak iplik daha rijit hale gelir. Kalin ipliklerde iplik ¢apindaki elyaf
sayisint  artmasi ve blkiimiin artmasiyla elyaflar iplik yapisinda daha c¢ok
tutuldugundan, biikiim arttirir. %0 pamuktan %50-50 pamuk-bambu gecis sirasinda
CVm% degeri azalmaktadir. Karisim oranmin %100 pamuk olmasi halinde CVm%
degeri baslangictaki %0 pamuk degerine gore daha fazla olmaktadir. 50%/50% karigim
oraninda kivircik kesitli bambu ile fasulye seklinde olan pamuk elyaflar1 arasindaki
sirtinme kuvvetinin fazla oldugu bu yiizden elyaflarin iplik yapisinda daha cok
tutulmasindan dolayr diizgiinsiizliigiin azaldig1 ve diizgilinstizliik bakimindan optimum
karisimin yakalandigi soylenebilir.%100 pamuk kullanildiginda en yiliksek CVm%
degerinin elde edildigi goriilmektedir. Pamuk elyafinin kendi igerisinde mevcut olan
varyasyon sebebiyle, sabit stapel uzunlugundaki bambuya gore daha fazla CVm%
degerine sahip olacagi beklenmektedir. %50-50 karisimdan grafigin sol tarafina
gidildik¢e bir baska deyisle bambu oraninin daha da arttirilmasiyla kivircik kesitli

bambu elyaflarinin birbiri arasindaki etkin siirtiinme kuvveti 50%/50% bambu/pamuk

karsim oranina gore azalacagindan ve elyaflarin iplik igerisinde tutulmasi i¢in gereken
kuvvet de azalacagindan, diizgiinsiizliiglin arttig1 goriilmiistiir. Etkin siirtiinme kuvveti
iki elyaf arasinda siirtlinmenin tam olarak goriildiigli yerler olarak diisliniilmiistiir.
Ornegin kivircik kesitli olan bir elyafin yiizey alani1 fazla olmasina ragmen siirtiinme bu
yilizeyin tamaminda goriilmez. Sadece diger elyaf ile temas eden bolgelerinde goriiliir.
Yiizey alanini olusturan ve elyafin i¢ine dogru olan bdlgelerin diger elyaflarla temas
icerisinde  olmadigi, bu yilizden siirtinme kuvvetine katki  saglamadigi

degerlendirilmistir.
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Interaction Graph
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Sekil 4.2. Pamuk-bambu karisimli ipliklerde farkl biikiim katsayilarinda diizgiinsiizliik
(CVm% ) degisimi



136

Interaction Graph
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Sekil 4.2.(devami)

4.1.1.2. Kalin Yer ( +50%) Degeri

Pamuk-bambu karigimli ipliklerin kalin yer (+50%) hatasi i¢in kuadratik modelin en

uygun model oldugu tespit edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin incelenmesi

asamasina gegirilebilir. Tablo 4.6 da Pamuk-bambu karisimli ipliklerin kalin yer

(+50%) degerinin istatistiksel 6zeti verilmektedir. Modelin kalin yer (+50%) degerini

agiklama orami olarak bilinen R* degeri 0.61 olarak gériilmektedir.

Tablo 4.6. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin kalin yer (+50%) degerinin

istatistiksel 6zet tablosu

Std. Sapma 10,285
Ortalama 15,64
CV.% 65,77

R? 0,61
Uyarlanmig R? 0,597
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Kalin yer (+50%) hatas1 i¢in olusturulan modele ait pamuk/bambu karisimli ipliklerin
varyans analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo 4.7’ de verilmektedir. Burada % 95°
lik giiven araliginda p-degeri 0.05° ten kiigiik degerlerin modele katkis1 anlamlidir.
Buradan karisim orani (A), iplik numarasi (B) ve biikiimiin (C) diizgilinsiizliige anlamh
bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak katki yiizdeleri incelendiginde karisim

orani (A) lineer etkisinin %25,10, kuatratik etkisinin % 17,14 ve iplik numarasinin (B)

lineer etkisinin %14,33 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.7. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin kalin yer ( +50% ) degerinin

ANOVA tablosu
Katki
Kareler |ylizdesi Kareler
Kaynak| toplami (%) DF ortalamasi F Degeri Prob > F | Anlamhlik
Model | 45060,23 | 61,03 9 5006,69 47,33 < 0.0001 Anlamli
A 18751,18 | 25,40 1 18751,18 177,25 < 0.0001 Anlamli
B 10581,02 | 14,33 1 10581,02 100,02 < 0.0001 Anlamli
C 968,21 1,31 1 968,21 9,15 0.0027 Anlamli
A? 12658,07 | 17,14 1 12658,07 119,65 < 0.0001 Anlamli
B? 713,10 0,97 1 713,10 6,74 0.0099 Anlamli
C? 402,38 0,54 1 402,38 3,80 0.0522
AB 1,79 0,00 1 1,79 0,02 0.8967
AC 488,00 0,66 1 488,00 4,61 0.0326 Anlamli
BC 162,93 0,22 1 162,93 1,54 0.2157
Artiklar | 28774,88 | 38,97 272 105,79
Lack of Anlamli
Fit 6341,08 8,59 47 134,92 1,35 0.0773 Degil
Hata | 22433,80 | 30,38 225 99,71
Duz
Toplam| 73835,11 | 100,00 281

Esitlik (4.2)'de kalin yer(+50%) ic¢in olusturulan regresyon denklemi verilmektedir.

Kalin yer+50 =

226,4454
-0,3938
-4,9380

-89,9679

0,0057
0,1004
11,1187
-0,0005
-0,0910
0,4911

* Pamuk-bambu Karisim

* Ne
* Bukum

* Pamuk-bambu Karisim 2

* Ne?
* Bukum?®

* Pamuk-bambu Karisim * Ne

* Pamuk-bambu Karisim * Bukum

* Ne * Bukum

(4.2)
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Sekil 4.3’ de pamuk-bambu karigimli ipliklerin kalin yer (+50%) sonuglarina ait normal
dagilim grafigi goriilmektedir. Burada artiklarin normal olasilik eksenine gore bir dogru
tizerinde yer almasi istenen bir durumdur. Sekil incelendiginde artiklarin yaklasik olarak
dogru tizerinde yer aldig goriildiiglinden kalin yer (+50%) degerlerinin normal dagilima

uydugu soylenebilir.

Neormal plot of residuals
Kalin yer+50

27 092 0.40 1.71 302
Studentized Residuals

Sekil 4.3. Pamuk-bambu karigiml1 ipliklerin kalin yer (+50%)
degerinin normal dagilim grafigi

Sekil 4.4’ te pamuk karisim oranina bagl olarak ortaya ¢ikan kalin yer (+50%) degeri
degisiminin regresyon egrileri li¢ farkli biikiim (a.=3.5, 4.0, 4.5) i¢in goriilmektedir.
ANOVA tablosundan karisim orani ve iplik numarasiin etkisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ug farkl1 biikiimde de ince numarali ipliklerde kalin yer degeri yiiksektir.
Ince ipliklerde iplik kesitinde yer alan elyaf sayismin kalin ipliklere gére daha az
olmasindan dolay1 bu durumun olustugu diisiiniilmektedir. ince numaralarda kesitteki
elyaf miktar1 azaldigindan kalin yer (+50%) hatas1 daha fazla goriilmektedir. Ne 16
iplikte biikiim arttirildik¢a, kalin yer hatasi azalirken Ne 28 iplikte biikiim arttirildik¢a
kalin yer hatas1 artmaktadir. Biikiim arttik¢a elyaflar arasindaki kohezyon kuvvetlerinin
artmas1 saglanir. Kalin ipliklerde iplik capindaki elyaf sayisinin artmasi ve biikiimiin
artmastyla elyaflar iplik yapisinda daha ¢ok tutuldugundan, biikiim arttirildiginda kalin
yer hatasinda diisme gozlenmistir. % 100 bambu i¢in maksimum kalin yer hatasi
goriilmiistiir. Daha sonra %60 pamuk/%40 bambu oranina kadar kalin yer hatasinda

diisiis gozlenirken, bu degerden sonra kalin yer hatasinda bir miktar artis gézlenmistir.
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Bu durum elyaf-elyaf siirtiinmesinden kaynaklanmakta olup bambu-pamuk arasindaki
maksimum etkin siirtiinme kuvvetinin %60 pamuk/%40 bambu oraninda olustugu, bu
yizden kalin yer hatasinin bu degerde minimum oldugu disiiniilmektedir. %100
bambudan %40-60 bambu-pamuk gec¢is sirasinda kalin yer (+50%) azalmistir. Ayrica
pamuk elyafi icerisindeki uzunluk ve incelik varyasyonlarinin ve pamuk elyafi igerinde

bulunan bitkisel yabanci maddelerin de kalin yer hatasin arttirdig1 sdylenebilir.

Interaction Graph
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Sekil 4.2. Pamuk-bambu karisimli ipliklerde farkli biikiim katsayilarinda kalin yer
(+50%) degisimi
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Interaction Graph
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Sekil 4.4.(devami)

4.1.1.3. ince Yer (-50%) Degeri

Tablo 4.8 ‘de Pamuk-bambu karisimli ipliklerin ince yer (-50%) degerinin ANOVA
tablosu incelendiginde modelde karelerinin toplaminin sifir oldugu goriilmektedir.
Model karelerinin toplami sifir oldugundan dolay1r agiklama orami olarak bilinen R?

degerinin hesaplanmamaktadir.

Tablo 4.8. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin ince yer (-50%) degerinin

ANOVA tablosu
Kareler Kareler
Kaynak toplami DF ortalamasi F Degeri Prob > F | Anlamlilik
Model 0 0
Artiklar 2038,99 284 7,18
Lack of Fit 580,99 56 10,375 1,62 0.0073
Hata 1458 228 6,395
Duz Toplam 2038,99 284

4.1.1.4. Neps (+200%) Degeri

Pamuk-bambu karisimli ipliklerin neps (+200%) hatasi i¢in kuadratik modelin en uygun

model oldugu tespit edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin incelenmesi
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asamasina gecirilebilir. Neps (+200%) hatas1 i¢in olusturulan modele ait pamuk/bambu
karisimli ipliklerin varyans analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo 4.9’ da
verilmektedir. Burada % 95’ lik giliven araliginda p-degeri 0.05’ ten kiiciik degerlerin
modele katkis1 anlamlidir. Buradan Karisim orani (A), iplik numarasi (B) ve biikiimiin
(C) diizglinsiizliige anlamli bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak katki
yiizdeleri incelendiginde karisim oraninin lineer etkisinin %40,07, kuatratik etkisinin %

15,64 ve iplik numarasinin lineer etkisinin %9,15 oldugu goriilmuistiir.

Tablo 4.9. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin neps (+200%) degerinin ANOVA tablosu

Katki
Kareler | yiizdesi Kareler
Kaynak toplami (%) DF |ortalamasi| F Degeri | Prob >F Anlamhilik
Model 67029,19 | 66,62 9 7447,69 60,08 < 0.0001 Anlamli
A 40317,27 40,07 1 40317,27 325,26 < 0.0001 Anlamli
B 9208,72 9,15 1 9208,716 74,29 < 0.0001 Anlamli
C 90,54 0,09 1 90,54 0,730 0.3935
A? 15734,03 | 15,64 1 |15734,035 126,93 < 0.0001 Anlamli
B? 149,14 ]0,15 1 149,143 1,20 0.2737
C? 575,78 10,57 1 575,78 4,64 0.0320 Anlamli
AB 23,96 ]0,02 1 23,96 0,19 0.6605
AC 96,56 10,10 1 96,56 0,779 0.3782
BC 829,67 10,82 1 829,67 6,69 0.0102 Anlamli
Artiklar 33591,79 | 33,38 271 123,95
Lack of Fit | 6708,92 ]6,67 47 142,74 1,19 0.2043 Anlamli Degil
Hata 26882,87 | 26,72 2241 120,013
Diiz Toplam| 100621 [100,00 | 280

Tablo 4.10° da Pamuk-bambu karisimli ipliklerin neps (+200%) degerinin istatistiksel
ozeti verilmektedir. Modelin neps (+200%) degerini agiklama orani olarak bilinen R*
degeri 0.67 olarak goriilmektedir. Esitlik (4.3)'de ise neps (+200%) i¢in olusturulan

regresyon denklemi verilmektedir.

Tablo 4.10. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin neps (+200%) degerinin
istatistiksel Ozet tablosu

Std. Sapma 11,1336
Ortalama 19,267
CV. % 57,786
R? 0,67
Uyarlanmig R? 0,655
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Neps+200 =
328,7952
-0,8036 * Pamuk-bambu Karisim
-5,2283 *Ne
-127,4549 * Bukum
0,0063 * Pamuk-bambu Karisim 2 (4.3)
0,0461 * Ne?
13,3266 * Bukum?
0,0017 * Pamuk-bambu Karisim * Ne
-0,0405 * Pamuk-bambu Karisim * Bukum
1,1124 * Ne * Bukum

Sekil 4.5 de pamuk-bambu karisimli ipliklerin neps (+200%) sonuglarina ait normal
dagilim grafigi goriilmektedir. Burada artiklarin normal olasilik eksenine gore bir dogru
tizerinde yer almasi istenen bir durumdur. Sekil incelendiginde artiklarin yaklasik olarak
dogru iizerinde yer aldigi goriildiiglinden neps (+200%) degerlerinin normal dagilima

uydugu soylenebilir.

Normal plot of residuals
Meps+200

Normal % probability

I I I I I
-2.42 -1.04 0.33 1.71 3.09

Studentized Residuals

Sekil 4.5. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin neps (+200%) degerinin
normal dagilim grafigi

Sekil 4.6 da pamuk karigim oranina bagli olarak ortaya ¢ikan neps (+200%) degeri

degisiminin regresyon egrileri li¢ farkli biikiim (a.=3.5, 4.0, 4.5) i¢in goriilmektedir.
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ANOVA tablosundan karisim orani ve iplik numarasinin etkisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ug farkli biikiimde de ince numarali ipliklerde neps (+200%) degeri
yiiksektir. Ince ipliklerde iplik kesitinde yer alan elyaf sayismin kalin ipliklere gore
daha az olmasi ve bu ylizdende neps degerini daha fazla gostermesimden kaynaklandigi
diistintilmektedir. % 100 bambu i¢in maksimum neps miktar1 goériilmiistiir. Daha sonra
%25 bambu/%75 pamuk oranina kadar neps miktarinda diisiis gézlenirken, bu degerden
sonra nepste bir miktar artis gozlenmistir. Bu durum elyaf-elyaf siirtiinmesinden
kaynaklanmakta olup bambu-pamuk arasindaki maksimum siirtiinme kuvvetinin %25
bambu/%75 pamuk oraninda olustugu, bu yiizden neps hatasinin bu degerde minimum
oldugu distiniilmektedir. Ayrica pamuk elyafi igersindeki bitkisel ¢epel, elyaf uzunluk
ve incelik varyasyonlarinin da neps hatasini arttirdig1 sdylenebilir. ince numaralarda
biikiim arttik¢a rijitlik artacagindan ve kesitteki elyaf miktar1 azaldigindan neps hatasi
daha fazla goriilmektedir. Kalin ipliklerde iplik capindaki elyaf sayisini artmasi ve
bilikiimiin artmasiyla elyaflar arasindaki stirtiinme kuvvetleri artar ve iplik ¢ap1 azalarak
iplik daha rijit hale gelir. Bu ylizden kalin numarada biikiim arttik¢a neps degeri ilk
baslangigta bir siire azaldigr o.=3,7 bilikiim katsayisindan sonra ise belirgin sekilde

arttig1 gézlemlenmistir.

Interaction Graph

10| ™ B-16.000 B:Ne
A B+ 2G6.000
Actual Factor

C: Bukum =3.50

120

a0 —

Neps+200

0.00 2500 50,00 75.00 100.00
A: Pamuk-bambu Karisim

Sekil 4.6. Pamuk-bambu karisimli ipliklerde farkli biikiim katsayilarinda neps ( +200%)
degisimi
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Interaction Graph
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Sekil 4.6.(devami)

4.1.1.5. Tiyliliik (Hairiness) (H) Degeri

Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliilik (H) degeri i¢in kuadratik modelin en uygun
model oldugu tespit edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin incelenmesi
asamasina gecirilebilir. Tiyliliik (H) degeri hatasi i¢in olusturulan modele ait

pamuk/bambu karigimh ipliklerin varyans analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo
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4.11° de verilmektedir. Burada % 95’ lik giliven araliginda p-degeri 0.05° ten kiiciik
degerlerin modele katkis1 anlamlidir. Buradan karigim orani (A), iplik numarasi (B) ve
biikiimiin (C) diizgiinsiizliige anlaml1 bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
katki yiizdeleri incelendiginde karisim oraninin lineer etkisinin %57,84 ve biikiimiin

lineer etkisinin % 4,44 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.11. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin tiiyliiliik (H) degerinin ANOVA tablosu

Katki
Kareler |yilizdesi Kareler
Kaynak | toplami (%) DF ortalamasi| F Degeri | Prob > F | Anlamlilik
Model 102,43 65,24 9 11,38 56,71 <0.0001 | Anlamli
A 90,81 57,84 1 90,81 452,56 <0.0001 | Anlamli
B 1,55 0,99 1 1,55 7,72 0.0059 Anlamli
C 6,97 4,44 1 6,97 34,74 <0.0001 | Anlamli
A? 1,35 0,86 1 1,35 6,71 0.0101 Anlamli
B? 1,62 1,03 1 1,62 8,08 0.0048 Anlamli
C? 0,07 0,04 1 0,07 0,33 0.5641
AB 0,49 0,31 1 0,49 2,45 0.1185
AC 0,16 0,10 1 0,16 0,80 0.3722
BC 0,16 0,10 1 0,16 0,77 0.3802
Artiklar 54,58 34,76 272 0,20
Lack of
Fit 30,63 19,51 47 0,65 6,12 <0.0001 | Anlamli
Hata 23,95 15,25 225 0,11
Diz
Toplam 157,01 | 100,00 281

Tablo 4.12° de Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (H) degerinin istatistiksel
ozeti verilmektedir. Modelin tiiylilik (H) degerini agiklama orani olarak bilinen R?
degeri 0.65 olarak goriilmektedir. Esitlik (4.4)'de ise tiiyliilik (H) i¢in olusturulan

regresyon denklemi verilmektedir.

Tablo 4.12. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (H) degerinin istatistiksel
Ozet tablosu

Std. Sapma 0,448
Ortalama 3,917
CV. % 11,437

R? 0,652
Uyarlanmig R? 0,641
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H =
5,7675
0,0212 * Pamuk-bambu Karisim
-0,2655 * Ne
0,4574 * Bukum
-0,0001 * Pamuk-bambu Karisim 2 (4.4)
0,0048 *Ne*
-0,1436 * Bukum?
0,0002 * Pamuk-bambu Karisim * Ne
-0,0016 * Pamuk-bambu Karisim * Bukum
0,0150 * Ne * Bukum

Sekil 4.7° de pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliikk (H) degerinin sonuglarina ait
normal dagilim grafigi goriilmektedir. Burada artiklarin normal olasilik eksenine gore
bir dogru iizerinde yer almasi istenen bir durumdur. Sekil incelendiginde artiklarin
yaklasik olarak dogru lizerinde yer aldigi goriildiigiinden tiyliilik (H) degerlerinin

normal dagilima uydugu sdylenebilir.

Normal plot of residuals

% |
a5
o0 -3
a0 =
70
50
30 -
20 -
103
53

Normal % probability

Studentized Residuals

Sekil 4.7. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (H) degerinin normal
dagilim grafigi

Sekil 4.8’ de pamuk karisim oranina bagl olarak ortaya cikan tiylilik (H) degeri
degisiminin regresyon egrileri {i¢ farkli bikkiim (a.=3.5, 4.0, 4.5) icin goriilmektedir.
ANOVA tablosundan karistm orant ve bilikiim etkisinin daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Ug farkl1 biikiimde de genel olarak ince numaral: ipliklerde tiiyliiliik (H)

degeri yiiksektir. Bunun nedeni kalin ipliklerin tiiyliiligii fazla olan bolgeleri kapatma
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ozelliginden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Biikiim arttik¢a tiiyliiliik (H) degerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma biikiimiin artmasiyla birlikte ipliklerdeki liflerin
birbirleriyle olan siirtiinmesinin artmasi ve boylece kohezyon kuvvetininde artmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Karisimdaki pamuk ylizdesi arttikca tiiylilik (H)
degeri ylikselmektedir. Pamuk elyafinin kendi igerisinde mevcut olan lif uzunlugu

varyasyonlardan dolay1 bu durumun olustugu diistiniilmektedir.

Interaction Graph
B: Ne

6139 = B-16.000
A B+ 28000
Actual Factor
C: Bukum = 3.50

52225 4

I 4315

3.4078 —

286 —

T T T I T
0.00 2500 a0.00 75.00 100.00

A: Pamuk-bambu Karisim

Interaction Graph
B: Ne

513 W B- 16000

A B+ 23000
Actual Factor ®
Z: Bukum = 4.00

L]

52225

T 4315

34075 —

26—

T I T T T
0.o0 25.00 50.00 75.00 100.00

A: Pamuk-bambu Karisim

Sekil 4.8. Pamuk-bambu karisimli ipliklerde farkli biikiim katsayilarinda tiiyliilik (H)
degisimi
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Interaction Graph
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A: Pamuk-bambu Karisim

Sekil 4.8.(devami)

4.1.1.6. Tiiyliiliik (S3) Degeri

Pamuk-bambu karigimli ipliklerin tiiyliiliik (S3) degeri i¢in kuadratik modelin en uygun
model oldugu tespit edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin incelenmesi
asamasina gegcirilebilir. Tablo 4.13° te Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (S3)
degerinin istatistiksel 6zeti verilmektedir. Modelin tiiyliiliikk (S3) degerini agiklama

oran1 olarak bilinen R* degeri 0.36 olarak goriilmektedir.

Tablo 4.13. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerinin istatistiksel
Ozet tablosu

Std. Sapma 897,231
Ortalama 2860,576
CV.% 31,365
R? 0,36
Uyarlanmig R? 0,338
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Tuyliliik (S3) degeri icin olusturulan modele ait pamuk/bambu karigimli ipliklerin
varyans analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo 4.14’ te verilmektedir. Burada % 95°
lik giiven araliginda p-degeri 0.05° ten kiigiik degerlerin modele katkis1 anlamlidir.
Buradan Karisim orani (A), iplik numarasi (B) ve biikiimiin (C) diizgilinsiizliige anlamli
bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak katki yiizdeleri incelendiginde karigim
oraninin lineer etkisinin %11,91, iplik numarasinin lineer etkisinin %14,77 oldugu

gOrilmiistiir.

Tablo 4.14. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerinin ANOVA tablosu

Kareler Katki Kareler F
Kaynak toplami yuzdesi(%) | DF | ortalamasi | Degeri | Prob > F | Anlamlilik
Model |123600886,9 36,00 9 13733431,9 | 17,056 | <0.0001 | Anlamh
A 40912351,75 11,91 1 40912351,7 | 50,82 | <0.0001 | Anlamh
B 50704599,34 14,77 1 50704599,3 | 62,985 | <0.0001 | Anlamli
C 6957129,053 2,03 1 6957129,05 | 8,642 0.0036 Anlamli
2
A 6893943,194 2,01 1 6893943,19 | 8,564 0.0037 Anlamli
2
B 5602331,117 1,63 1 5602331,12 | 6,96 0.0088 Anlamli
2
c 801448,36 0,23 1 801448,36 | 0,996 0.3193
AB 135505,99 0,04 1 135505,99 0,17 0.6819
AC 1815258,61 0,53 1 1815258,61 | 2,255 0.1343
BC 6649920,31 1,94 1 6649920,31 8,26 0.0044
Artiklar ] 219771660,4 64,00 273 | 805024,40
Lack of
Fit 75170170,99 21,89 47 | 1599365,34 2,5 <0.0001 ] Anlamh
Hata 144601489,4 42,11 226 639829,6
Diiz
Toplam |343372547,3 100,00 282

Esitlik (4.5)'te tiiyliiliik (S3) i¢in olusturulan regresyon denklemi verilmektedir.

S3 =
4240,0352
3,3000 * Pamuk-bambu Karisim
-677,2036 * Ne
1969,0211 * Bukum ,
-0,1322 * Pamuk-bambu Karisim (4.5)
8,8589 *Ne®
-494,2723 * Bukum?®
-0,1232 * Pamuk-bambu Karisim * Ne
5,4960 * Pamuk-bambu Karisim * Bukum
97,7686 * Ne * Bukum
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Sekil 4.9’ da pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerinin sonuglarina ait
normal dagilim grafigi goériilmektedir. Burada artiklarin normal olasilik eksenine gore
bir dogru iizerinde yer almasi istenen bir durumdur. Sekil incelendiginde artiklarin
yaklasik olarak dogru tlizerinde yer aldig1 goriildiigiinden tiiyliiliik (S3) degerlerinin

normal dagilima uydugu sdylenebilir.

Normal plot of residuals

53

Normal % probability

I I I I I
-2.58 -1.20 0.19 1.58 2.96

Studentized Residuals

Sekil 4.9. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin tiiyliiliik (S3) degerinin normal
dagilim grafigi

Sekil 4.10° da pamuk karisim oranina bagli olarak ortaya ¢ikan tiiyliiliikk (S3) degeri
degisiminin regresyon egrileri ii¢ farkli blikiim (a.=3.5, 4.0, 4.5) i¢in goriilmektedir.
ANOVA tablosundan karisim orani ve iplik numarasinin etkisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ug farkli biikiimde de ince numarali ipliklerde tiiyliiliik (S3) degeri
yiiksektir. Ne 28 iplik ince bir iplik oldugundan iplik biikiimii arttik¢a iplik ¢api
kiiclilecek ve elyaflar arasindakii siirtinme kuvvetlerinin artmasindan dolay: elyaflar
lizerine uygulanan kesme kuvvetleri de artacaktir. Bu yilizden mevcut elyaflarda
deformasyon gozlendiginden bu deformasyonlar iplik disarisina ¢ikarak tiyliligi
artiracaktir. Ne 16 iplik ise nispeten kalin bir ipliktir. Bu iplikte iplik kesitindeki elyaf
sayist daha fazla oldugundan biikiimiin artmasi elyaflar arasindaki kohezyon

kuvvetlerini yine artiracaktir fakat burada ince ipliklere nazaran elyaf kesme kuvvetler
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daha az olacagindan deformasyon daha az olacaktir. Bu yiizden biikiimiin tiiyliiliige
olumlu katkis1 gozlenmistir. Karisimdaki pamuk yiizdesi arttikca S3 degerinde artig
gozlenmektedir. Pamuk elyafinin kendi igerisinde mevcut olan lif uzunlugu

varyasyonlardan dolay1 bu durumun olustugu diisiintilmektedir.

Interaction Graph
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A: Pamuk-bambu Karisim

Sekil 4.10. Pamuk-bambu karisimli ipliklerde farkli biikiim katsayilarinda tiiyliiliik (S3)
degisimi
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Interaction Graph
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Sekil 4.10.(devami)

4.1.1.7. Suirtiinme Katsayisi (SKS) Degeri

Pamuk-bambu karisimli ipliklerin siirtiinme katsayis1 (SKS) degeri i¢in kuadratik
modelin en uygun model oldugu tespit edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin
incelenmesi asamasina gegcirilebilir. Tablo 4.15° te Pamuk-bambu karisimli ipliklerin
stirtlinme katsayist (SKS) degerinin istatistiksel 6zeti verilmektedir. Modelin siirtiinme
katsayis1 (SKS) degerini agiklama oram olarak bilinen R® degeri 0.736 olarak

goriilmektedir.

Tablo 4.15. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin siirtlinme katsayis1 (SKS) degerinin
istatistiksel 6zet tablosu

Std. Sapma 0,0247
Ortalama 0,306
CV.% 8,068

R? 0,736
Uyarlanmig R? 0,727
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Stirtiinme katsayis1 (SKS) degeri i¢in olusturulan modele ait pamuk/bambu karigimli
ipliklerin varyans analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo 4.16° da verilmektedir.
Burada % 95’ lik giiven araliginda p-degeri 0.05° ten kii¢lik degerlerin modele katkisi
anlamlidir.  Buradan Karisim orani (A), iplik numaras1 (B) ve bikiimiin (C)
diizglinsiizliige anlamli bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak katki yiizdeleri
incelendiginde karisim oraninin lineer etkisinin %41,27, iplik numarasinin kuadratik

etkisinin %17,46 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.16. Pamuk-bambu karigimli ipliklerin siirtiinme katsayis1 (SKS) degerinin

ANOVA tablosu
Kareler Katki Kareler F
Kaynak toplami_| yiizdesi(%)| DF |ortalamasi| Degeri | Prob > F | Anlamlilik
Model 0,46 73,02 9 0,05 83,74 | <0.0001 Anlaml
A 0,26 41,27 1 0,26 425,88 | <0.0001 Anlaml
B 0,00 0,00 1 0,00 3,51 0.0621
C 0,04 6,35 1 0,04 67,36 | <0.0001 Anlamli
A? 0,03 4,76 1 0,03 53,49 | <0.0001 Anlaml
B2 0,11 17,46 1 0,11 177,74 | <0.0001 Anlaml
C2 0,01 1,59 1 0,01 19,44 | <0.0001 Anlaml
AB 0,00 0,00 1 0,00 0,22 0.6362
AC 0,00 0,00 1 0,00 0,68 0.4120
BC 0,00 0,00 1 0,00 7,32 0.0073 Anlaml
Artiklar 0,17 26,98 271 0,00
Lack of Fit 0,15 23,81 47 0,00 54,27 | <0.0001 Anlamli
Hata 0,01 1,59 224 0,00
Diiz Toplam 0,63 100,00 280

Esitlik (4.6)'da siirtiinme katsayis1 (SKS) i¢in olusturulan regresyon denklemi

verilmektedir.

SKS =
0,3701
-0,0012 * Pamuk-Bambu Karisim
0,0642 *Ne
-0,3906 * Bukum . (4.6)
0,0000 * Pamuk-Bambu Karisim
-0,0012 * Ne* ,
0,0606 * Bukum?®
0,0000 * Pamuk-Bambu Karisim * Ne
-0,0001 * Pamuk-Bambu Karisim * Bukum
-0,0025 * Ne * Bukum
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Sekil 4.11° de pamuk-bambu karigimli ipliklerin siirtiinme katsayisi (SKS) degerinin
sonuglarina ait normal dagilim grafigi goriilmektedir. Burada artiklarin normal olasilik
eksenine gore bir dogru ilizerinde yer almasi istenen bir durumdur. Sekil incelendiginde
artiklarin yaklasik olarak dogru iizerinde yer aldig goriildiigiinden siirtiinme katsayisi

(SKS) degerlerinin normal dagilima uydugu sdylenebilir.

Normal plot of residuals

SKS
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Sekil 4.11. Pamuk-bambu karisimli ipliklerin Siirtiinme Katsayis1 (SKS) degerinin
normal dagilim grafigi

Sekil 4.12° de pamuk karigim oranina bagli olarak ortaya c¢ikan siirtiinme katsayisi
(SKS) degerinin regresyon egrileri ii¢ farkli biikiim (ae=3.5, 4.0, 4.5) i¢in
gorilmektedir. ANOVA tablosu incelendiginde karigim orani ve iplik numarasinin etkili
parametreler oldugu goriilmiistiir. Ug farkli biikiimdeki siirtinme katsayis1 (SKS)
degerini iplik numaralarina gore inceleyecek olursak kalin numarali ipliklerde siirtiinme
katsayis1 (SKS) degeri biikiim arttik¢a artmaktadir. Ince numarali ipliklerde ise 0.=3,77
blikiim katsayisina erisme anma kadar azalmakta daha sonra artmaktadir. Kalin
ipliklerin elyaf miktarinin fazla olmasindan dolay: biikiimle birlikte iplik eksenindeki
liflerin iplik yiizeyinin disina dogru daha fazla hareket etmesinden kaynaklandigi
diistintilebilir. Karigimdaki pamuk yiizdesi arttikca siirtiinme katsayis1 (SKS) degerinin
azaldigr goriilmektedir. Pamuk oraninin artmasiyla tiiyliliigiin arttigi belirlenmistir

(Sekil 4.8).Tiiyliiliigiin artmasimin iplik-metal siirtlinmesini azalttig1 literatiirde tespit
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edilmistir [24]. Bu yiizden pamuk oraninin artmasinin siirtiinme katsayisini azalttigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.12. Pamuk-bambu karigimli ipliklerde farkl: biikiim katsayilarinda stirtiinme

katsayis1 (SKS) degisimi
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Interaction Graph
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Sekil 4.12.(devami)

4.1.2. Pamuk-Viskon Karisimh Ipliklerin Incelenmesi

4.1.2.1 Diizgiinsiizliik (CVm%) Degeri

Pamuk-viskon karisimli ipliklerin diizgiinsiizliik (CVm%) degeri i¢in kuadratik modelin
en uygun model oldugu tespit edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin
incelenmesi asamasina gegirilebilir. Tablo 4.17° de Pamuk-viskon karigimli ipliklerin
diizginsiizlik (CVm%) degerinin istatistiksel 6zeti  verilmektedir. Modelin
diizgiinsiizlik (CVm%) degerini agiklama oram olarak bilinen R* degeri 0.868 olarak

goriilmektedir.

Tablo 4.17. Pamuk-viskon karigimli ipliklerin Diizgiinsiizliik (CVm%) degerinin
istatistiksel 6zet tablosu

Std. Sapma 0,495
Ortalama 10,278
CV. % 4,821

R? 0,868
Uyarlanmig R? 0,864
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Diizgiinsiizliik degeri i¢in olusturulan modele ait pamuk/viskon karisimli ipliklerin
varyans analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo 4.18 de verilmektedir. Burada % 95’
lik giiven araliginda p-degeri 0.05° ten kiigiik degerlerin modele katkisi anlamlidir.
Buradan karigim orani (A), iplik numarasi (B) ve biikiimiin (C) diizgiinsiizliige anlaml
bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak katki yiizdeleri incelendiginde karigim
orani (A) lineer etkisinin %12,44 ve iplik numarasinin (B) lineer etkisinin %68,00

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.18. Pamuk-viskon karisimli ipliklerin diizgiinsiizliik (CVm%) degerinin

ANOVA tablosu
Kareler Katki Kareler
Kaynak | toplami | yuzdesi(%) | DF |ortalamasi| F Degeri | Prob >F | Anlamlilik
Model | 414,42 86,83 9 46,05 187,55 < 0.0001 Anlamli
A 59,39 12,44 1 59,39 241,89 < 0.0001 Anlamli
B 324,52 68,00 1 324,52 1321,85 < 0.0001 Anlamli
C 1,90 0,40 1 1,90 7,75 0.0058 Anlamli
A? 7,39 1,55 1 7,39 30,09 < 0.0001 Anlamli
B? 3,86 0,81 1 3,86 15,73 < 0.0001 Anlamli
C? 0,86 0,18 1 0,86 3,50 0.0626
AB 0,03 0,01 1 0,03 0,11 0.7420
AC 0,06 0,01 1 0,06 0,23 0.6311
BC 2,82 0,59 1 2,82 11,47 0.0008 Anlamli
Artiklar | 62,85 13,17 256 0,25
Lack of
Fit 32,30 6,77 47 0,69 4,70 < 0.0001 Anlamli
Hata 30,55 6,40 209 0,15
Diiz
Toplam | 477,27 100,00 265

Esitlik (4.7)'de diizgiinsiizlik (CVm%) degeri i¢in olusturulan regresyon denklemi

verilmektedir.

CVm =
4,1682
-0,0008 * Pamuk-viskon Karisim
-0,3467 * Ne
3,0724 *Bukum , (4.7)
0,0001 * Pamuk-viskon Karisim *
0,0076 *Ne®
-0,5315 * Bukum®
0,0001 * Pamuk-viskon Karisim * Ne
-0,0010 * Pamuk-viskon Karisim * Bukum
0,0668 * Ne * Bukum
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Sekil 4.13° de pamuk-viskon karigimli ipliklerin diizgilinsiizlik (CVm%) degerinin
sonuglarina ait normal dagilim grafigi goriilmektedir. Burada artiklarin normal olasilik
eksenine gore bir dogru ilizerinde yer almasi istenen bir durumdur. Sekil incelendiginde
artiklarin yaklasik olarak dogru lizerinde yer aldigi goriildiigiinden diizgiinstizliik

(CVm%) degerlerinin normal dagilima uydugu sdylenebilir.

Normal plot of residuals
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Sekil 4.13. Pamuk-viskon karisimli ipliklerin diizgiinsiizliik (CVm%) degerinin
normal dagilim grafigi

Sekil 4.14° te pamuk karisim oranina bagl olarak ortaya c¢ikan diizgiinsiizliik (CVm% )
degerinin regresyon egrileri ti¢ farkli biikiim i¢in (a.=3.5, 4.0, 4.5) verilmistir. Tabloda
x-ekseninde 0 ile gosterilen deger %0 pamuk,%100 viskonu temsil ederken, 100 degeri
%100 pamuk %0 viskonu ifade etmektedir. ANOVA tablosundan karisim oran1 ve iplik
numarasinin etkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sekilden, ii¢ farkli bilikiimde,
ince numarali ipliklerde diizgiinsiizlik (CVm%) degerinin yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Ince ipliklerde iplik kesitinde yer alan elyaf sayisinin kalin ipliklere
gore daha az olmasindan dolay1 bu durumun olustugu diisiiniilmektedir. Kalin ipliklerin
kesitinde yer alan daha fazla elyaf, hatalar1 ve diizglinsiiz olan bolgeleri kapatmaktadir.
Biikiim arttik¢a elyaflar arasindaki kohezyon kuvvetlerini artmasi saglanir. Boylelikle
elyaflar arasindaki siirtiinme kuvvetleri artar ve iplik ¢ap1 azalarak iplik daha rijit hale

gelir. Kalin ipliklerde iplik capindaki elyaf sayisinin artmasi ve biikiimiin artmasiyla
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elyaflar iplik yapisinda daha ¢ok tutuldugundan, biikiim arttinldiginda CVm%
degerinde diisme gdzlenmistir (3,7 e kadar artmus). Ince ipliklerde ise kesitteki elyaf
miktar1 azdir ve biikiimiin artmasiyla rijitlik olmasi1 gerekenden ¢ok daha fazla
artmaktadir. Bu fazla artistan dolayida biikiim artmasiyla CVm% artmaktadir. %100
viskondan %100 pamuga gecis sirasinda CVm% artmaktadir. Karisimda pamuk
oraninin arttirtlmasiyla diizglinstizIiiglin arttigr goriilmiistiir. Pamuk elyafinin kendi
icerisinde mevcut olan varyasyon sebebiyle, sabit stapel uzunlugundaki viskona gore

daha fazla CVm% degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Interaction Graph
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Sekil 4.14. Pamuk-viskon karisimli ipliklerde farkl biikiim katsayilarinda diizgiinstizliik
(CVm%) degisimi
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Interaction Graph
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Sekil 4.14.(devami)
4.1.2.2. Kalin Yer (+50%) Degeri

Pamuk-viskon karigimli ipliklerin kalin yer hatasi icin kuadratik modelin en uygun
model oldugu tespit edildikten sonra bu modelin verdigi sonuglarin incelenmesi
asamasina gecirilebilir. Tablo 4.19° da Pamuk-viskon karisimli ipliklerin kalin yer
(+50%) degerinin istatistiksel 6zeti verilmektedir. Modelin kalin yer (+50%) degerini

agiklama oram olarak bilinen R* degeri 0.398 olarak goriilmektedir.

Tablo 4.19. Pamuk-viskon karigimli ipliklerin kalin yer (+50%) degerinin istatistiksel
Ozet tablosu

Std. Sapma 10,887
Ortalama 14,914
CV.% 72,998

R? 0,398
Uyarlanmig R? 0,377
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Kalin yer hatas1 i¢in olusturulan modele ait pamuk/viskon karisimli ipliklerin varyans
analizi tablosu (ANOVA) degerleri Tablo 4.20° de verilmektedir. Burada % 95° lik
giiven aralifinda p-degeri 0.05° ten kiiciik degerlerin modele katkist anlamlidir.
Buradan karisim orani (A), iplik numarasi (B) ve biikiimiin (C) diizgilinsiizliige anlamh
bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak katki yiizdeleri incelendiginde karigim
orani (A) kuadratik etkisinin %14,19 ve iplik numarasinin (B) lineer etkisinin %25,63

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.20. Pamuk-viskon karisimli ipliklerin kalin yer (+50%) degerinin

ANOVA tablosu
Katki
Kareler yuzdesi Kareler
Kaynak toplami (%) DF | ortalamasi | F Degeri | Prob > F | Anlamhlik
Model 20239,11 39,83 9 2248,79 18,97 | <0.0001 Anlamh
A 370,36 0,73 1 370,36 3,12 0.0783
B 13023,67 25,63 1 13023,67 | 109,88 | <0.0001 Anlamh
C 135,50 0,27 1 135,50 1,14 0.2860
A? 7213,62 14,19 1 7213,62 60,86 | <0.0001 Anlamh
B? 602,33 1,19 1 602,33 5,08 0.0250 Anlamh
C2 20,22 0,04 1 20,22 0,17 0.6799
AB 106,39 0,21 1 106,39 0,90 0.3443
AC 71,66 0,14 1 71,66 0,60 0.4375
BC 535,56 1,05 1 535,56 4,52 0.0345 Anlamli
Artiklar 30579,91 60,17 258 118,53
Lack of Fit 7434,18 14,63 47 158,17 1,44 0.0436 Anlamli
Hata 23145,73 45,55 211 109,70
Diiz Toplam | 50819,03 100,00 267

Esitlik (4.8)'de kalin yer (+50%) degeri i¢in olusturulan regresyon denklemi

verilmektedir.

Kalin yer
+50 =
80,2826
0,2176 * Pamuk-viskon Karisim
-6,3650 * Ne
-3,2876 * Bukum , (4.8)
-0,0046 * Pamuk-viskon Karisim *
0,0949 *Ne*
-2,5644 * Bukum®
0,0034 * Pamuk-viskon Karisim * Ne
0,0344 * Pamuk-viskon Karisim * Bukum
0,9125 * Ne * Bukum
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Sekil 4.15° te pamuk-viskon karisimli ipliklerin kalin yer (+50%) degerinin sonuglarina
ait normal dagilim grafigi goriilmekted