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KUMASIN BAZI STRUKTUR OZELLIKLERININ YAPISKAN
BIiRLESMELERININ SAGLAMLIGINA ETKILERININ ARASTIRILMASI

Emine UZUNDAL

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2010

Tez Danismani: Doc¢. Dr. Nazim Pasayev

OZET

Yapistirma teknolojisi giysi iiretiminde uygulanan 6nemli gelismelerden biridir. Bu
teknolojinin uygulanmasi tiretim kalitesinin ylikseltilmesine, enerji, malzeme ve is¢ilik
masraflarinin  disiliriilmesine ve maliyetlerin azaltilmasina olanak saglamaktadir.
Termoplastik malzemelerin kullanilmas1 ile yapistrma teknolojisi daha yaygin bir
duruma gelmis bulunmaktadir. Giysi tiretiminde kullanilan farkli malzemelerin gesitli
kombinasyonlarindan yiiksek dayanikliliga ve giivenirlige sahip birlesmelerin elde
edilebilmesi yoniinde bir¢ok arastrmalar yapilmis olsa da, kumaglarin 1if ve iplikle
bagl oOzelliklerinin yapistirma sonuglarin1 nasil etkiledigi bilinmemektedir. Bu
calismada paltoluk ve takim elbiselik yiinli ve yar1t yiinli kumaslarin
parametrelerinden; kumas sikliginin, kumas ipliklerinin kalmliginin, biikiim miktarinin,
kumagin karisim oraninin, kumas ipliklerinden liflerin ortalama mukavemetinin, kumasg
ylizeyinden liflerin pull-out (¢ekilme/koparilma) mukavemetinin, kumasin 6rgi

tiplerinin yapiskan birlesmelerinin saglamligma etkileri aragtirilmigtir.

Calismada deneysel arastirmalar da yer almaktadir. Bu arastrmalarda c¢ok faktorlii

deneysel tasarim yontemlerinden ve yapay sinir aglarindan yararlanilmistir.

Anahtar kelimeler: Yapiskanh birlesme, Tela, Fiksaj, Delaminasyon mukavemeti,

Design-Expert analizi, Yapay Sinir Aglar
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THE STUDY ON THE EFFECTS OF SOME STRUCTURAL
CHARATERISTICS OF FABRIC ON THE ADHESIVE STABILITY

Emine UZUNDAL

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, November 2010
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Nazim PASAYEV

ABSTRACT

Adhesive bonding technology is one of the most important developments in textile
manufacturing. Performing this technology provides high quality of manufature, lower
prices of energy, material and labour along with lower costs. With the use of
thermoplastic materials, adhesive bonding technology has been more common. Even
though numerous researches are performed on creating new formations of high quality
in resistance and stability from different combinations of the materials used in textile
manufacturing, it is still unknown how fabric features related to fiber and thread affect
the result of adhesive bonding. In this study, the effects of fabric frequency, thread
thickness, winding amount, mixture rate in fabric, average resistance of fiber and thread,
surface fiber pull-out resistance and texture type on the adhesion stability are

investigated on wooled and half wooled coating and suiting parameters.

Experimental researches are included in the study. Multi-factoral experimental design

techniques and artificial neural networks are used in these experimental researches.

Key words: Adhesive bonding, Interlining, Fixation, Delamination resistance, Design-

Expert Analysis, Artificial Neural Networks
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1. BOLUM

GIRiS

Yapiskanl tela teknolojisi giysilerde beklenen goriiniim, kalite ve etkiyi elde etmek ve
bunlarin yani sira iiretim maliyetlerini diisiirmek amaciyla uygulanmaktadir. Islenen
kumasa, hacim ve diren¢ kazandirip, giysiye verilecek bicime katkida bulunarak
kumasa; dikim, yikanma, iitiillenme gibi karsilasabilecegi islemlerde destek rolii oynar.
Gorevleri, giysinin bigim ve dayanimii desteklemek, burugsmaya yatkiligi azaltmak ve

belli bir sertlik ve form kazandirmaktir.

Yapigkanli tela teknolojisi tiim dig giysilerinde, bayan elbise ve eteklerinde, bay-bayan
pantolonlarinda, gomlek ve bluzlarinda vb. yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Denilebilir ki; yapigkan teknolojisi, iplik teknolojisi ve nemli 1s1l islemlerle birlikte

cagdas konfeksiyon sanayisinin temel proseslerinden birine doniismiis durumdadr.

Yapigskan teknolojisi iscilik, enerji ve malzeme masraflarinin diisiiriilmesine yonelik
olarak gelistirilmistir. Bu teknolojinin yardimiyla ¢ok farkli malzemelerden yiiksek
form dayanikliliginma sahip giysiler iiretilebilmektedir. Yapiskan teknolojisinin
kullanimz; iirtin kalitesini dnemli derecede ylikseltmeye imkan vermis ve dogal liflerden
olan materyalleri yapay liflerden olusturulmus malzemelerle degistirmeye olanak
saglamistir. Yapigskan teknolojisinin uygulanmasi buna paralel imalat yontemlerinin
gelistirilmesine imkan saglamig ve bu sayede is¢ilik ve enerji masraflarinin diismesini

temin etmistir.

Yapigkan teknolojisinin temelinde yapistrma islemleri bulunmaktadir. Tekstil
malzemelerinin yapistirilmas: ¢cok faktorlii ve karmasik bir prosestir. Amaci; dnceden
belirlenmis Ozelliklere sahip yapiskanli tela birlesmeleri elde etmektir. Giysilerin
amacina ve kullanim sartlarma uygun birlesmeler elde edebilmek igin farkli

malzemeler, yapigskanlar ve donanimlar kullanilmaktadir. Giysi lretiminde kullanilan



farkli malzemelerin en muhtelif kombinasyonlarindan yiliksek dayanikliliga ve
gilivenirlige sahip birlesmelerin elde edilmesi i¢in yapistirma prosesini etkileyen

yonetilen ve yonetilemeyen parametrelerin etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.

Proseslerin yOnetilebilir parametrelerine adgezivin sicakligi, malzemelere uygulanan
mekanik baski, malzemelerin 1sitilma ve presleme stireleri, yapisma komponentlerinin
nemlilik derecesi, 1s1 iletimi semasi, birlesmenin sogutulmasi sartlar1 dahildir. Bu
parametrelere yonetilen parametreler denir ve bunlar prosesin sonuglarmi belirler. Bu
parametrelerin disinda bir de yoOnetilemeyen parametreler vardir. Yonetilemeyen
parametrelerin bir kismi yapistirilacak malzemelerle, bir kismi adgezivle ve diger bir

kismi1 da donanim ve iiretim sartlariyla ilgilidir.

Yonetilebilen parametrelerin yapiskan birlesmesinin saglamligina etkileri iy1 bir sekilde
incelenmis ve arastirilmis durumdadir. Yonetilemeyen parametreler ise tam olarak

incelenmemistir [1].

Calismanmin amaci, Kumasm ve komponentlerinin yapisal oOzelliklerinin yapiskan

birlesmesinin saglamligini nasil etkiledigi arastirilmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda;

1. Yapiskan teknolojisinin, diger iiriin birlestirme yontemlerine gore avantajlari,
yaygin kullanilma nedenleri arastirilmistir.

2. Konfeksiyonda kullanilan yapiskan malzemeleri ve yapiskan maddeleri
incelenmistir.

3. Temel yiizeye gore ve kaplama ylizeyine gore tela ¢esitleri incelenmistir.

4. Yapiskan birlesmelerinin olusum asamalar1 incelenmis ve adhezyon teorileri
anlatilmistir.

5. Yapistirma isleminde kullanilan donanimlardan bahsedilmistir.

6. Yapiskan birlesmelerinin saglamligina etki eden faktorler arastirilmistir.

7. Kumasin ve komponentlerinin yapisal 6zelliklerinin yapiskan birlesmesinin
saglamligini nasil etkiledigini incelemek i¢cin deney caligmalar1 yapilmistir. Yol
ve yontemler belirlenmistir.

8. Deneysel calismalar icin ¢ok faktorli deney plan1 tasarlanmig, deney

sonuglarinin matematiksel islemleri gergeklestirilmistir.



9. Deney sonuclart yorumlanmis ve elde edilen sonuglara dayanarak kumasg
komponentlerinin yapiskan birlesmesinin saglamligi nasil etkiledigi hakkinda

ipuclar1 elde edilmistir.

Tezde kullanilan arag, metot ve yontemler: Tez lizerinde ¢alismalar sirasinda deneysel
tasarim, korelasyon ve regresyon analiz yOntemlerinden yararlanilmistir. Deney
planlarinin tasarimi ve deney sonuglarinin matematiksel islemleri i¢in Design-Expert
programi ve yapay sinir aglarinda modelleme islemleri icin Neuro Solutions programi
kullanilmistir. Deneyler EU Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Boliimii ve
Mustafa Cikrik¢ioglu MYO Laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

Arastirmalarin bilimsel yeniligi: Arastirmalar sirasinda;

1. Yapiskan birlesmelerinin saglamligma etki eden faktorler incelenmistir.

2. Cok faktorlii deneyler sonucu faktorlerin yapiskan birlesmesinin saglamligini
toplu olarak nasil etkiledigi incelenmistir.

3. Deney planlarinin tasarimi ve deney sonucglarmin matematiksel islemleri igin
Design-Expert programi kullanilmistir.

4. Modelleme islemleri i¢in Neuro Solutions programi kullanilmastir.

Arastirmalara destek: Arastirmalar Erciyes Universitesi BAP birimi tarafindan

desteklenerek  FBY-09-663  kodlu proje  kapsaminda  gergeklestirilmistir.



2.BOLUM

KONFEKSiYONDA YAPISKAN TEKNOLOJISi

2.1.Konfeksiyonda Yapistirma islemleri

Konfeksiyonda {iriin pargalarinin birlestirilmesi i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir ve

sanayide uygulanmaktadir. Bu yontemler;

1. iplikle dikme

2. Yapistirma
3. Kaynak
4. Pergin
5. Dokme

seklinde ifade edilebilir.

Yapigskan teknolojisi 20. yy.in ikinci yarisinda ortaya ¢ikmis ve ¢ok hizla geliserek
konfeksiyon teknolojisinde biiyiik 6nem kazanmistir. Bu teknoloji yardimai ile ¢ok farkli
malzemelerden yiiksek form dayanikliligma sahip giysiler lretilmektedir. Yapiskan
teknolojisinin uygulanmaya baglamasi, paralel imalat yontemlerine dayandigi igin

is¢ilik ve enerji masraflarinin azalmasina olanak saglamaktadir.

Giysi lretiminde; yapiskan malzemelerinden ve yapistirma teknolojisinden yaygin bir

sekilde yararlanilir. Bunun nedenleri asagidaki gibi siralanmaktadir;

1. Yapiskan malzemelerinin ve yapistirma teknolojisinin gelisimi bir¢ok durumda
iplik birlesmeleri ile yapiskan birlesmelerini degistirmeye olanak saglamistir. Bu
da iretim siiresinin kisalmasmma ve emek verimliliginin artmasma neden

olmustur.



2. Yapistirma teknolojisi paralel ve ardisik-paralel imalat yontemlerini esas alarak
gelistirilmistir. Bu da uygulanan teknolojik proseslerin genis c¢ergevede
mekaniklestirilmesine ve otomatiklestirilmesine imkan saglamaktadir.

3. Yapiskan birlesmeleri, iplik birlesmeleri ile kiyaslandiginda yapigskan
birlesmelerinin daha ekonomik oldugu gériilmektedir.

4. Yapiskan birlesmelerin kullanimi ile giysilerde daha iyi bir dis goriiniim

sergilenmektedir.

Konfeksiyon tliretiminde yapistirma teknolojileri giysi parcalarinin yilizeysel ve cizgisel

yapistirilmasinda kullanilmaktadir.
Yiizeysel yapistirma islemi agsagida belirtilen durumlarda kullanilmaktadir;

1. Giysi parcalarina ve onlarm belirli kisimlarma sertlik ve elastiklik vermek
amaciyla birkac ara astar katlarini birbirine birlestirmek i¢in.

2. Giysi pargalarinin esnemesini, kirismasini 6nlemek ve form dayanikliligini
korumak i¢in.

3. Giysi pargalarina belirli bir form dayaniklilig1 olusturmak igin.

4. Giysi pargalarinin ¢esitli alanlarina takviye igin.

5. Cesitli bezek ve siis aksesuarlarini (simge, marka, nisan vb.) yapistirmak i¢in.
Cizgisel yapistirma islemi asagida belirtilen durumlarda kullanilmaktadir;

1. Giysi veya parcalarinin 6n kenarlarinin katlanarak goziikmeyen bir sekilde
birlestirilmesi i¢in.

2. Ust giysi par¢alarmin alt kenarlarmm katlanarak birlestirilmesi igin.

3. Dikis hattmin fikse edilmesi i¢in.

4. Gegici karakterli iplik dikisleri yerine kullanilmasi igin.

Yapistirma teknolojisinden giysilerin kullanimi sirasinda biiyiik gerginliklerin etkisine

maruz kalmayacak iist parcalarmin birlestirilmesinde de faydalanilir.

Yapistirma teknolojisi giysi parcalarini iplikle birlestirme teknolojisine alternatif olarak
gelistirilmistir. Bundan dolay1 her iki teknoloji de ayn1 amagla kullanilan islemlerin biri

digerinin yerini alabilir. iplikle birlestirme veya yapiskanla birlestirme yontemlerinden



birini segcmek gerektiginde; iist kumasm oOzelliklerine, kaliteye sunulan taleplere ve

ekonomik sartlara bakmak gerekmektedir [1,2].

Tablo 2.1.’de iplikle birlestirme islemleri ve onlarmn yerine kullanilabilen yapistirma

islemleri1 bir arada verilmistir [1,2].

Tablo 2.1.Iplikle ve yapiskanla birlestirme teknikleri

Iplikle Birlestirme Teknolojisi

Yapiskanla Birlestirme Teknolojisi

Gegici Karakter Tasiyan Islemler

Kesilmis pargalara numaralama kuponlarmin
dikilmesi

Kesilmis pargalara numaralama kuponlarmin
yapistirilmasi

Kalic1 Karakter Tasiyan Islemler

Kolun veya mamuliin asag1 kenarmin
katlanma paymin dikilmesi

Kolun veya mamuliin
asagikenarminkatlanma payinin
yapistirilmasi

Oniin kenarmin iplikle islenmesi

Oniin kenarmin yapiskanla islenmesi

7%




Birlestirici dikisin agilarak dikis paylarinin
dikilmesi

Birlestirici dikigin agilarak dikis paylarmin
yapistirilmast

Ust kumasla ara astarmin kenarlar1 boyunca
birlestirici dikisle dikilmesi ve ayni zamanda
kenarlarin kesilmesi

Ust kumasla ara astarmin (tela)diizgiin
kesilmekle yapistirilmasi

Parcalara form dayamkliligi vermek igin {ist
kumasa ara astarinin paralel dikislerle dikilmesi

Ust kumasa astar taraftan tela yapistirilmasi

Kullanim siiresinde parcalarin deformasyona
ugrayarak uzamasini dnlemek amaci ile
kenarlarina serit dikilmesi

Kullanim siirecinde pargalarin deformasyona
ugrayarak uzamasini 6nlemek amaci ile
kenarlarna serit yapistirilmast




Pargalarin iplik sokiimiinii engellemek igin Pargalarin  iplik sokiimiinii  engellemek
onlarm kenarimi kapama dikisi ile veya biye icinonlarin kenarimna sivi polimer
ile islenmesi kompozisyonlari siiriilmesi
I
/
/7
7/
/7

P

pm =
Aplikasyon, simge ve bezek gibi aksesuarlarin Aplikasyon, simge ve bezek gibi
dikilmesi aksesuarlarin yapigtirilmasi

2.2.Konfeksiyon Uretiminde Kullanilan Yapiskan Malzemeleri

Hazir giyim sanayisinde yapistirma teknolojisi yapiskanlarin ve yapiskan kaplamali
malzemelerin kullanimmma dayanmaktadir. Yapiskan malzemeleri giysi parcalarmin
birlestirilmesi i¢in, yapiskan kaplamali malzemeler ise giysi par¢alarina veya parcalarin
belirli kisimlarina ek mekanik 6zellikler kazandirmak i¢in kullanilmaktadir. Her iki
durumda da birlesme olusur ve bunlara Yapiskan Birlesmeleri denir. Yapiskan
birlesmesinin olusumu; yapistirilacak iki malzemenin ve onlar1 yapistiracak yapiskan
maddesinin  bulunmasini istemektedir. Dolayisiyla yapiskan birlesmesinin esas

komponentlerinden biri de yapiskandir.

Konfeksiyonda kullanilan yapiskan birlesmeleri, yapiskanin maddesine ve onun kumas
iizerine siiriilmesi yontemine gore secilir. Yapiskan kumas iizerine yiizeysel, ¢izgisel,

noktasal, nakisli ve nakissiz olarak siirtilebilmektedir [1,2,3,4,5].

2.2.1. Yapiskan Maddeleri (Kaplamalar)

Yapiskan maddeleri, belirli bir siire igerisinde sicaklik ve mekanik basincin etkisi ile
eriyerek sonraki soguma sonucu yapistirilan malzemeler arasinda baglantiyr saglayan

maddelerdir. Yapigkan maddelerinin yumusamalar1 icin, bu maddenin kimyasal




yapilarma gore farkl 1s1 diizeyleri ve iglem siireleri gerekebilir. Bundan dolay1 piyasada

zorunlu olarak farkli 1silarda eriyen yapiskanli telalar bulunmaktadir [1,2,3,4,5,6].

Yiiksek kaliteli konfeksiyon firiinleri elde etmek i¢in kullanilan yapiskanlarin ve

yapiskan birlesmelerinin asagida verilen 6zellikleri tagimasi gerekmektedir;

e Yapiskanm, liriine gereken sertligi ve elastikligi vermesi

e Yapiskanm, liriine gereken mukavemeti vermesi

e Yapiskan, yapistirilan malzemelerin dis goriiniimlerini bozmamali

e Yapiskan, yapistirma isleminden sonra malzemelerin yumusakligin1i bozmamali

e Yapiskan birlesmesinin olusumu sirasinda ve birlesme olustuktan sonra giyside
istenmeyen kokular olmamali

e Biiylik yiizeylerin iizerine yapistirilmis malzemelerden olusmus yapiskan
birlesmeleri fizyolojik ihtiyaglara cevap vermeli, yani malzeme hava, nem ve
buhar gecirgenligine sahip olmali

e Yapiskan malzemenin lizerine gegmemeli, malzemeyi kirletmemeli ve rengini
degistirmemeli

e Yapiskan birlesmeleri yikamaya, yikama maddelerinin etkilerine, kimyasal
temizlemeye dayanikli olmali, Ozelliklerini -30 °C ve 40 °C araliinda
koruyabilmeli

e Yapigkanla kaplanmis tekstil malzemesi kesime, dikime ve iitiilenmeye uygun
olmal

e Yapiskan teknolojisi, teknolojik ve ekonomik olmali, iiretime kolay
uygulanabilmeli

e Uretimde yer alabilecek hatalar1 aradan kaldirma islemleri sirasinda yapiskani
malzemeden kolayca sokebilmek icin yapiskanin ucuz ve kolay kullanilabilen

¢Oziicli maddesi olmasi.

Bu taleplerden dolay1 konfeksiyon da kullanilan yapiskan maddelerinin sayis1 ¢ok fazla

degildir.
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Konfeksiyon sanayisinde giysi parcalarmi yapistirmak i¢in termoplastik sentetik
yapigkanlar kullanilir. Bunlar igerisinde en yaygin olarak kullanilanlar; polietilen,

poliamid, polivinilkloriir,polivinilasetat ve poliester yapiskanlaridir.

1. Polietilen; yapiskanlar1 tabaka, toz ve tekstil malzemeleri iizerine c¢ekilmis
kaplama seklinde kullanilir. Genelde kullanim siiresince sik yikanacak iirtinler
icin tavsiye edilir. Yiiksek yogunluklu polietilenin erime sicakligi 125-135°C,
yapisma sicakligi ise 160-190°C° dir. Diisiik yogunluklu polietilenin erime
sicaklig1 105-115°C, yapisma sicakligi 130-160°C’dir. Coziiciisii toluendir.

2. Poliamid; yapiskanlar1 toz ve tekstil malzemeleri lizerine ¢ekilmis kaplama
seklinde kullanilir. Genellikle iist giysi parcalarimi yapistirmak icin tavsiye
edilir. Erime sicakligi 110-130°C, yapisma sicakhigi ise 120-150°C° dir.
Coziiciisii etil alkoldiir.

3. Polivinilkloriir; yapigskanlar1 gise, toz, pasta ve tekstil malzemeleri {lizerine
cekilmis kaplama seklinde kullanilir. Kullanim siiresince yikanmalara maruz
kalacak iriinler icin tavsiye edilir. Kimyasal temizlenmeye dayanikliligi
disiiktiir. Erime sicakligi 80-100°C’ dir. Coziiclisti dibutilftalattir.

4. Polivinilasetat; yapiskanlar1 temiz ve seffaf c¢oziiciilerde (etilasetat, toluen,
alkol, aseton, trikloretilen) iyi ¢Oziliir. Sivi polivinilasetat yapiskanlar1 suda
dispersiyon seklinde tiretilmektedirler. Bu sayede hem ucuza mal olurlar hem de
suda iyi ¢oziiniirler. Uriine iyi yapisma saglarlar. 120°C de erirler.

5. Poliester; yapiskanlari toz seklinde kullamilir. Ust giysilerin parcalarmi
yapistirmak i¢in tavsiye edilir. Erime sicakligi 115-120°C, yapisma sicakligi ise
120-150°C* dwr. 60°C sicaklikta yikanmaya ve kimyasal temizlenmeye
dayanikhdir. Coziiciisii etilen glikoldur [1,2,3,4,5].

Polimer yapiskanlarin yapistirma acisindan en onemli 6zellikleri erime sicakligi,

viskozite ve yapistirma aktifligidir.

Erime sicakligi; Yapiskan birlesmelerinde istenen 6zellikleri elde etmek icin gerekli
olan yapiskan maddelerinin erime sicakligi asagidaki gibi olmalidir: Dogal deriden, siiet
(giideri), kiirk ve kadifeden giysi iiretiminde: 80...100°C Pamuklu, yiinli ve
karigimlardan giysi tiretiminde 100...150°C.
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Viskozite: Polimer yapiskanlarin viskozitesi Tablo 2.2.’deki gibidir;

Tablo 2.2. Polimer yapigkanlarin viskozitesi

Seviyesi Degeri, Pa.s Yapistirilacak Malzeme

90...300 Deri, gideri, kiirk, kalin ve sik
Diisiik 500...600 kumasglar
Orta 800 Su itici 6zellige sahip kumaglar
Tyilestirilmis 2500 Paltoluk kumasglar
Yiksek >2500 Takim elbiselik ve elbiselik
Cok Yiiksek kumaslar

Gomleklik kumaglar

Iyi birlesme elde etmek icin 800...1500Pa.s viskozite en elverislidir.

Aktivite: Saglam yapiskan birlesmeleri elde etmek i¢in yapigkan maddelerinin kimyasal
ozelliklerinin  dikkate almmasi1 gerekmektedir. Yapigkan maddesinin kimyasal
ozellikleri onun yapigma aktivitesini etkilemektedir. Yapiskan ne kadar aktif olursa,
birlesmeyi olusturmak i¢in o kadar az kuvvet gerekmektedir. Aktivite agisindan en
elverissiz yapiskanlar PE yapiskanlaridir. Bu yiizden PE yapiskanlarindan saglam
birlesme elde etmek i¢in yiiksek sicaklik, yliksek basing ve yeterince uzun iglem siiresi

uygulanmalidir.

Poliamid yapiskanlar1 yeterince aktif maddeler oldugu i¢in diisiik sicaklik ve basing
altinda, kisa siiren islemler sonucunda iyi birlesmeler olusturabilmektedirler. Bu da
onlar1 konfeksiyon sanayisi i¢in uygun yapmaktadir. Poliamid ve poliakrilik yapiskanlar
basinca ve 1s1ya hassas malzemelerin yapistirilmasinda kullanilir. Polietilen yapiskanlar

ise basinca az hassas olan malzemelerin yapistirilmasinda kullanilir[1,2,4].

2.2.2. Yapiskan Malzemeleri

Yapiskan malzemeleri; hazir giyim iiretiminde sivi, pasta, gise, toz.tel, ag, lif, iplik

seklinde c¢esitli yapiskan malzemeleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Siv1 yapiskanlar; pastalar, yapiskan ¢ozeltileri, yapiskan malzemesinin Ozelliklerini

belirten temel yapiskan maddesinden, ¢6ziiciiden ve katkilardan olugsmaktadir.

Coziicii, temel maddeyi ¢ozerek sivi halde yapiskan malzemesinin elde edilmesini

saglar. Coziicli, temel maddeyi ve katkilar1 1yi ¢6zmelidir. Pahali olmamali, kolayca
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uzaklastirilabilmeli ve diisiik kaynama sicakligma sahip olmalidir. En yaygin ¢oziiciiler,

etil alkol ve asetondur.

Katkilar, yapiskan malzemesine ¢esitli 6zellikler vermek i¢in kullanilmaktadir. Katkilar,
dolgunlastiricilari, plastiklestiricileri, katilastiricilari, hizlandiricilari, yavaslaticilari,
hidrofilligi ytikselticileri, anti statikleri, antiseptikleri, disperslestiricileri, emiilgatorleri,

deodorantlari, renklendiricileri, beyazlastiricilari, matlastiricilar: vb. kapsamaktadir.

Stv1 yapiskan malzemeleri hazirlanirken temel madde ve katkilar ¢dziiciide ¢oziiniir.

(Cozeltinin katilig1 ise kullanim amacma gore belirlenir.

Yapiskan giseleri; 0,05-0,2 mm kalinliginda cesitli usullerle iiretilir. D6kme-yapiskan
coOzeltisi paslanmayan ¢elik veya bakir bant iizerine dokiiliir ve kurutulur. Siirtme-

yapiskan ¢6zeltisi silikon kagit tizerine siirtiliir. Kuruduktan sonra kagittan ayrilir.

Yapiskan tozlari; taneleri 0,06-2,0 mm ve 0,2-0,4 mm olmak iizere kimyasal ve
mekanik usullerle Ttretilmektedir. Kimyasal usul, yapiskan maddesinin ¢oziiciide
sitilarak ¢oziilmesini géz Oniine alir. Cozelti sogutuldugunda yapiskan maddesi kiiciik
kiire seklinde taneleri olan toz halinde kabin dibine c¢oker. Sonra filtre edilerek
coziiciiden ayrilir ve kurutulur. Mekanik usul ise, yapiskan maddesinin cesitli

degirmenlerde ogiitiilmesine dayanmaktadir.

Yapiskan teli; cekme usuli ile tretilmektedir. Deliklerden ¢ekilerek alinan tellerden
karisik sekilde bir bant olusturulur ve kalandira verilir. Kalandirdan gecerken teller
birbiriyle temas noktasinda yapisir ve tiilbent olusturur. Almman bant silikon kagida
sarilir ve konfeksiyon iiretimine bant seklinde verilir. Yapigkan tiilbendin ylizeysel

yogunlugu 20 g/m*kadar olmaktadur.

Yapiskan agi; tizeri graviirli baski silindiri ile termoplastik yapiskan maddesinin
silikon kagit iizerine basilmasi ile olusturulur. Bant seklinde olusturulan yapiskan agi,

kalandirdan gegirilir. Kalandirdan gegerken agin telleri birbiriyle temas noktalarinda

yapisir.

Yapiskan lifleri; poliamidlerden c¢ekme usulii ile iretilmektedir. Cekilmis liflerden

yapiskan ipligi tiretilir.
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Yapiskan kaplamali malzemeler (yapigkanl telalar);daha yaygin bir kullanima
sahiptir. Bu malzemeler kumasin ¢esitli usullerle yapiskan maddesiyle kaplanmasi
yoluyla iiretilir. Malzemenin yapiskanla kaplanmasi usuliine gore yapiskanin malzeme
izerine dagilimi siirekli veya kesiklidir. Siirekli yapiskan kaplamasi, yapiskan
tabakasindan ve yapigkan c¢ozeltisinden olugmaktadir. Kesikli yapiskan kaplamasi ise,
cizgiler, noktalar, nakislar ve ag seklinde olmaktadir. En ¢ok nokta seklinde olan
yapiskan kaplamasi kullanilmaktadir. Yapiskan maddesi kumas yiizeyine farkli semalar

iizere uygulanmaktadir. Bu konuda ileride konusulacaktir [1,2,3,5].

2.3. Yapiskanh Tela ve Cesitleri

Italyancadan dilimize girmis bir kavram olan fela, giysi iiretiminde cesitli amaclar i¢in
kullanilan tekstil yardimc1 malzemelerine verilen genel bir isimdir [5]. Telalar, istenilen
estetik goriiniisii elde etmek, giysinin performansini arttirmak ve giysilere form
dayaniklilig1 vermek amaciyla giysinin i¢inde ve gesitli bolgelerinde kullanilan destek

malzemeleridir [7].

Kesilmis giysi parcalarinin, kumas ve model Ozelliklerine gore farkli amaglarla,
dolgunluk, hacim saglama ve yapiskan 6zelligine sahip bir yardimci malzeme olan

telalarla yapisarak birlestirilmesi islemine telalama denilmektedir.
Giysi par¢alarinin telalanmasi;

e Kumasin dayanikliligini artirmak,

e Esnemeyi dnlemek,

¢ Giysi formunu korumak,

e Kumasa tok bir goriiniim kazandirmak,

e Dikim islemlerinde kolaylik saglamak ve kaliteyr ylikseltmek amaciyla
gerceklestirilir [8].

Telalar; kullanilan kumas gramajina uygun tutum ve agirlikta; yapiskanl ve yapiskansiz
olarak; pamuk, polyester, viskon, polyamid, at veya kec¢i kilindan yapilmis dokuma,

orme ve dokusuz (nonwoven) ylizey kumaslardan tretilir [3,5,9].
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2.3.1. Temel Yiizeye Gore Tela Cesitleri

2.3.1.1.Dokusuz Yiizey (Nonwoven) Telalar

Iplige doniistiiriilmemis, dogal ya da kimyasal liflerin, 6zel bir takim ydntemlerle
birbirine baglanmasiyla olusturulan tekstil yiizeylerinin, ¢esitli yapistiricilarla ve gesitli
yontemlerle kaplanmasiyla elde edilen telalardir. Dokunmamis telalar ucuz olmasi, pek
cok ¢esidinin bulunmasi ve kolay islenebilir olmas1 bakimindan oldukca yaygin bir

bigimde kullanilmaktadir. Nonwoven tela ¢esitleri Sekil 2.1.’de verilmistir.

Sekil 2.1.Nonwoven Tela

Dokusuz yiizeylerden iiretilen asagidaki tela ¢esitleri vardir:

o [siyla baglanmus telalar; yamusak tuse, zayif direng, uygun maliyet.
e Kimyasal baglamayla baglanmis telalar; sert, dayanikli, nakis, kemer.
o [gnelemeyle baglanmus telalar; nakislik, elyaf yapilar.

o Su jetiyle bagl telalar; ¢cok hafif ve ¢ok mukavemetli yapilar.

2.3.1.2.Dokuma Telalar

Dokuma vyiizeylere, cesitli yontemlerle bir kaplamanin oturtulmasiyla elde edilen
telalardir. Dokuma telalar, genellikle dis giyimde en ve boy yoOniinde kullanilir,
giysilerde on yiize muntazam bir durus ve mukavemet (saglamlik) vererek giysiden
beklenen etkiyi saglar. Dokuma telalar; hammaddesi, dokuma sikligi, iplik kalmnlhigi,
dokuma yapisi, kumas agirligi bakimindan farklilik gosterirler. Dokuma tela gesitleri

Sekil 2.2.’de verilmistir.
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2.3.1.3.0rgii Telalar

Orme yiizeylere uygulanan kaplamalarla elde edilen telalardir. Orgii telalarin en dnemli
avantaji yiiksek esneme Ozelligine sahip olmasidir. Dis giyimde ve esneme Ozelligi
yiiksek olan kumaslarda kullanilmaya uygundur[5,6]. Orgii tela cesitleri Sekil 2.3.’de
verilmistir [3,5,9].

Sekil 2.3. Orgii Tela

Temel yiizeylerin karakteristikleri tekstil malzemelerin karakteristiklerinin aynisidir.

2.3.2. Kaplama Tiiriine ve Yontemlerine Gore Tela Cesitleri

Yapigkanh telalar kaplamalarin tiirli, yapisi, kaplama yontemi, yapiskan maddesinin

miktar1 ve malzeme yiizeyinde dagilimi agilarindan se¢ilmektedirler.

Yapigskan kaplamali malzemeler, kumasin ¢esitli usullerle yapigkan maddesi (sivi
yapigkan, yapigkan pastasi, yapiskan agi ve yapiskan tozu) ile kaplanmasi yoluyla
iretilir. Malzemenin yapigkanla kaplanmasi usuliine gore yapiskanin malzeme iizerinde
dagilimi siirekli ve kesikli olabilir. Kesikli yapiskan kaplamasi ¢izgiler, noktalar,
nakiglar ve ag seklinde olabilir. Sekil 2.4.’de yapiskan maddesiyle kumas yiizeyinin

kaplanmas1 semalar1 verilmistir.
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Sekil 2.4. Yapiskan maddesiyle kumas yiizeyinin kaplanmas1 semalar1
I - Yapiskan pastasi, 2 - Iki kat pasta, 3 - Uzerine yapiskan tozu serpistirilmis pasta,
4 - Basilmus pasta, 5 - Yapigkan tozu, 6 - Yapigkan gisesi

Kaplama yontemlerine gore asagidaki tela cesitleri iiretilmektedir:

Stwvama (eleme) telalar: En uygun maliyetli telalardir. Kaplama titresimle baza serpilir,
kizil 6tesi firinda eritilir ve ezilerek baza tutturulur. Penye tiirii kumaslarda, yikama
talimatlar1 izin verdigi 6l¢tide kullanilir. Dokuma (goémlek telalarr) ve dokunmamis tela

bazlarina uygulanabilir.

Toz noktall telalar: Kaplama silindirik bir sablon tarafindan eriyik olarak tela bazina

tutturulur. Genellikle dokuma telalarda uygulanar.

Pasta noktali telalar: Kaplama daha Onceden olusturulmus pasta halindeki islak
karisimim pompa yardimiyla baski levhasma tasimasi ve basingla elekten dokunmamais

tela bazina aktarilmasiyla elde edilir.

Hot melt (sicak eriyik) noktali telalar: Triko 6rme tela bazlarinda, o6rgiiyii olusturan
ipliklerin kesistigi noktalara, parcacik halden eriyik hale getirilmis kaplamanin,
dogrudan silindir yardimiyla aktarilmasiyla elde edilir. Kaplama sicak, kaplanacak

ylizey soguk olabilir.

Cift noktali telalar: Kaplamanin, eriyerek ince kumaslarda kumasin 6n yiiziine,
telalarda da arka ylizeye gegmesini engellemek ve iistiin bir yapigsma verimi elde etmek

amaciyla, iki farkl erime seviyesine sahip yapiskanin telaya uygulanmasiyla elde edilir.
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Once yiiksek erime seviyeli ilag telaya tutturulur, ardindan daha kolay eriyen bir ilag,

ayn1 noktanin tistiine kondurulur [1,2,3,5].

Bu tela ¢esitlerinin mikroskop altindaki goriiniimleri sekil 2.10°da verilmistir.

Sekil 2.5. Kaplama yontemleri
a — Sivama, b - Toz nokta, ¢ - Pasta nokta,
d-HoltMelt (sicak eriyik), e ve f~DoubleDot (¢ift nokta)

Tela kumasi tizerine uygulanmis yapiskan noktalar1 yerlesimine gore esit dagilmig veya
esit dagilmamis olabilir. Esit dagilmamis noktalar seklindeki yapigkan kaplamali
malzemeler CP harfleri ve rakamlarla isaretlenir(6rnegin CP40). Burada rakam
lcm’alandakiyapiskan noktalar1 sayisini ifade etmektedir. Esit dagilimli muntazam
kaplamalar genelde ince kumaslara uygulanmaktadwr. Esit olmayan dagiliml
malzemeler esasen paltoluk kalin kumaslara uygulanir ki, bu kumaslarin yiiz tarafindan

bakildiginda noktalarin esit dagilmadigi bilinir.

Kumas iizerinde yapiskan noktalarmin dagilimi Sekil 2.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Kumas iizerinde yapiskan noktalarinin dagilimi
I- noktalar arasmndaki mesafe, Is— nokta siralar1 arasindaki mesafe, d — noktalarm c¢ap1

CP ( Computer Point ); 1 cm’’de mevcut olan yapiskan noktacik sayisini gosterir.
Burada noktaciklar gelisigiizel dagilmistir. Ornegin; CP 37, 1 cm”de 37 yapiskan
noktacik oldugunu gosterir. Sekil 2.7.’de CP gosterilmistir.

Mesh; 1 inch (2,54 cm) uzunlugunda, diyagonal yonde serilmis olan noktacik sayisini
gosterir. Mesh noktaciklar ¢izgi halindedir ve belli bir yonde dagilmiglardir [1,2,3,5].
Sekil 2.8.’de Mesh gosterilmistir.
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Sekil 2.7. CP Sekil 2.8. Mesh

B

Kaplamalarin agagidaki 6zellikleri tiretim agisindan ¢ok dnemlidir:

1. Ust sicaklik sinir1: Regine ana kumasin zarar gdrmeyecegi bir 1sida akiskan hale
gecebilmelidir.
2. Alt sicaklik simiri: Bu sicaklik reginenin akigskan hale gelmeye baslamasi igin

gereken 1smin en diisiik degeridir. Cogu yapiskan telalar icin bu deger 110
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derece civarindadir. Bu 1s1 degeri giysinin kullaniminda maruz kalabilecegi
yikama ve ltlileme 1s1 degerlerini agmalidir.

3. Coziinmezlik: Reginenin yapigma kabiliyeti kullanim esnasinda maruz kalinacak
yikama ve kuru temizleme islemlerinden etkilenmemeli ve yapistig1 ylizeyden
ayrigmamalidir.

4. Dokunum (tuse):Yapigsma sonrasi olusan birlesik katman istem dis1 bir sertlige

sahip olmamali ve istenen dokunumu saglamalidir [3].

2.4. Yapiskan Birlesmelerinin Olusumu

Yapiskan birlesmeleri elde etmek i¢in termoplastik yapiskan maddeleri
kullanilmaktadir. Yapiskan maddesinin malzemeleri yapistirabilmesi i¢in onun sivi hale
ya da kivamli siv1 hale gecgirilmesi gerekmektedir. Bu durum, yapiskan maddesinin 1s1
etkisi altinda eritilmesiyle veya diger bir maddeyle ¢6ziilmesi sonucu olusur. Yapigskan
maddesinin malzemeleri yapistirabilmesi i¢in temel sart; yapiskan maddenin malzemeyi

1slatmasidir.

Yapiskanin malzemeyi 1slatma derecesi, 1slatma acisi ile belirlenir. Islatma acisi, kati
cisim {lizerindeki sivi damlasinin kenar temas noktasindan onlarin yiizeyine c¢ekilmis
teget hatlar1 arasinda kalan acgiya denir. Mutlak islatma zamani; 1slatma acgisi sifira

esittir, 1slatmama zamani ise 180°’ye esittir.

Eger 1slatma acis1 c¢ok kiiciik olursa, sivi seklinde olan yapiskan, malzemenin
gozeneklerine niifuz ederek onun diger tarafina gegebilir. Bu durum istenmeyen bazi

hallere neden olacaktir. Soyle ki;

e Yapisma alaninda yeterince yapigkan kalmadigr icin gereken teknolojik efekt
elde edilemeyecektir.

e Malzemenin lifleri arasina niifuz eden yapiskan katilasinca malzemede
sertlesecektir.

e Malzemenin diger tarafina gecen yapiskan malzemeyi kirletecektir.

Sekil 2.9.”da yapiskanin malzemeyi 1slatma derecesine bagli olarak elde edilen yapiskan

birlesmesinin kalite semalar1 verilmistir [1,2].
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Sekil 2.9. Yapigma islemleri kalitesi
1 - Normal,2 - Yapigkan iist kumagin diger yiiziine ge¢mis,3 - Yapiskan telanin diger
yiiziine gecmis,4 - Yapiskan yapistirilan malzemelerin her ikisinin de diger yiiziine
gecmis,S - Yapiskan yeterli degil,6 - Yapiskan fazladir

Yapigsma sonuglarina gore istenilen uygun yapigsma Sekil 2.10.’da verilmistir.

Tela Yuzeyi

2= — e — Yapiskan Malzeme
I | *—— Kumas Yiizeyi

Sekil 2.10. Uygun yapigsma

Yapigkanl telave kumasg birbirinden giicliikle ayrilir, yapiskanl tela ve kumasta hemen

hemen esit miktarda yapistirict kalmistir.

Yapisma sonuglarina gore istenilmeyen yapisma ¢esitleri Sekil 2.11. ve Sekil 2.12.’de

verilmistir.
Tela Yiuzeyi
s _ <—— Yapiskan Malzeme
[ | *—— Kumas Yiizeyi

Sekil 2.11. Strike-through
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Yapistirict tamamen kumasa gegmistir.

Tela Yuzeyi
<+ Yapiskan Malzeme
| | *+—— Kumas Yizeyi

Sekil 2.12.Strike-back

Yapistirict madde, yapisma esnasinda yapiskanl telaya tiimiiyle geri hareket etmistir.

Yapigkanl: tela ve kumas birbirinden kolaylikla ayrilir, bu uygun olmayan bir yapigsma
seklidir. Yetersiz 1s1 ve basingtan ya da yapiskanl teladaki yapiskanmn kalitesinden

dolay1 istenilen yapisma olugsmamis, yapiskan telada yada kumasta kalmistir [3].

Yapigskan birlesmeleri 1s1 ve mekanik baskinin etkisi altinda preslerde veya tela

yapistirma makinelerinde olusturulur.

Yapigskan birlesmelerinin olusumu termoplastik madde olan yapiskanin, 1smin etkisi
altinda kivamli sivi haline ge¢mesini istemektedir. Yalmiz bu zaman yapistirilan
malzemeler kendi dogal yapilarmi kaybetmemelidir. Diger bir degisle yapiskan
maddesinin erime sicaklig1r yapistirilan malzemelerin erime sicakligindan ¢ok daha

diistik olmalidir.
Yapistirma prosesi lic asamada gerceklesir;

1. Yapistirmaya Hazirlama; bu etapta 1smin  etkisi altinda yapistirilacak
malzemeleri yiiksek elastik hale, yapiskanmi ise kivamli sivi hale gegirmek
gerekir. Eger yapiskan maddesi neme karsi hassas ise prosesi nemlendirme
yoluyla hizlandirmak miimkiindiir. Ciinkii nem, hidrofilik polimer maddelerin
camlagsma ve erime sicakliklarini disiirlir. Ayrica, bazi yapigkan maddeleri

nemin etkisiyle siser ve bu durumda yapismay1 olumlu yonde etkiler.

2. Yapmistirma; bu asamada yapiskan birlesmesinin olusumu gergeklestirilir.

Sicakligin etkisi ile erimis ve kivamli hale gecmis olan yapiskan, dis mekanik
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kuvvetlerin etkisiyle yapistirilacak malzemelerin gézenekleri arasina niifuz eder
ve yapigkan birlesmesi olusur. Sicakligin, mekanik baskinin ve presleme

stiresinin degistirilmesi ile prosesi yonetmek miimkiindiir.

3. Birlesmenin Tespit Edilmesi; bu son asamada 1s1 verilmesi durdurulur ve
mekanik baski kaldirilir. Yapistirilan malzemelere niifuz etmis olan yapigkan
soguyarak katilagir ve birlesmenin olusumu tamamlanir. Bu proses zorunlu
sogutma ile hizlandirilabilir. Sekil 2.13.’de Termoplastik yapiskan birlesmesinin

olusma mekanizmasi gdsterilmistir.

1.Etap
T [ Sl R Malzemenin 1siile plastik hale, yani
Yapistirmaya

kivamli sivi haline gecirilmesi

Yapistinlacak malzemelere dis mekanik
kuvvetlerin uygulanmasi ile yapistirmanin

: yapig
gerceklestirilmesi

3. Etap \ Dis mekanik

Birlesmenin

Birlesmenin N kuvvetlerin :
, sogutulmasi

tespit edilmesi kaldiriimasi

F Q

Sekil 2.13.Termoplastik yapiskan birlesmesinin olusma mekanizmast

Yapisma olay1 aslinda karmasik bir prosestir ve bu proses bu giin tam olarak anlasilir
durumda degildir. Yapisma olayini anlatan ¢esitli teoriler gelistirilmistir ki, bu teoriler

olaya farkli agilardan bakarak anlatmaya ¢aligmaktadir [1,2].

2.5. Adhezyon Teorileri
Cagdas bilime gore tekstil malzemelerinin yapistirilmasi prosesi asagidaki gibidir;

Sicakligmn etkisi altinda adgeziv (yapiskan maddesi) eriyerek tekstil malzemesinin

yiizeyi lizerine akarak onu islatir.
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1. Uygulanan mekanik baski sonucu ylizeyler arasinda molekiiler kontak olusur ve
paralel olarak erimis yapiskan yapistirilacak tekstil malzemelerine niifuz eder.
Burada hem sogurma, hem de diflizyon prosesleri yer almaktadir.

2. Sogutma sonucu yapiskanin kohezyon hakimiyeti keskin bir sekilde artar ve
ozelliklerine gore onceki malzemelerden farkli olan yeni heterojen bir sistem
olusur. Fazlar arasi etkilesimin karakterine ve siddetine bagli olarak farkh

Ozelliklerde birlesmeler elde edilebilir.

Yapisma (adhezyon) olayin1 anlatabilmek i¢in asagida adlar1 gecgen teoriler

gelistirilmistir;

e Mekanik Teori

e Adsorbsiyon Teorisi
e Elektron Teorisi

e Reolojik Teori

e Yutma Teorisi

e Difiizyon Teorisi

e Kimyasal Baglar Teorisi

Mekanik Teori: Bu teori 1925 yilinda ortaya ¢ikmistir. Adgeziv ve subsratin karsilikli
etkilesimi yapiskan maddesinin kat1 ylizeyin gézenekleri ve catlaklari arasina dolarak
katilagmas1 gibi gozden gecirilir. Bu teoriye gore yapigsmanin gerceklesmesi igin
yapistirilacak ylizey iizerinde gozeneklerin ve catlaklarin olmasi sarttir. Bu agidan
tekstil malzemeleri yapistirma i¢in ¢ok elveriglidir. Malzemenin gozeneklerine dolan
yapiskan maddesi dallanarak sogumadan sonra yapistirilan malzemeleri birbirine pergin
efekti ile tutturmaktadir. Tekstil malzemelerinin yiizeyinin piiriizliliigii ve malzemelerin
gozenekliligi, malzeme ylizeyinde tiiyciiklerin bulunmasi, yiiksek mukavemete sahip

yapiskan birlesmelerinin olusumunu temin etmektedir.

AdsorbsiyonTeorisi: Bu teori de 1940’ liyillarda gelistirilmistir. Bu teoriye gore adgeziv
birlesmesinin olusumu 2 asamada gerceklesmektedir. 1.asama; sivi halinde bulunan
adgezivin subsrat lizerine siirlilmesinden sonra adgeziv makromolekiillerinin subsrat
ylizeyine migrasyonu sonucu gerceklesir. Bunun sonucu olarak adgezivin

makromolekiilleri subsratin aktif merkezlerine yaklasmis olur. Mekanik baski ve
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sicaklik bu prosesi daha da hizlandirir. Birlesmenin olusabilmesi i¢in hem adgeziv hem
de subsrat molekiillerinin polar olmasi gerekmektedir. 2. asamada ise, sorbsiyon
(sogurma) yer almaktadir. Adgeziv ve subsrat molekiilleri SNm’den daha kiiciik
mesafede birbirlerine yaklastiklarinda molekiiler kuvvetler devreye girer ve bu
kuvvetlerin hesabma birlesme olusur. Mantiksal olarak bu teorinin eksik tarafi
polar(kutuplu) olmayan molekiillerin arasinda gergeklesen adhezyon prosesini

anlatamamasidir.

Elektron Teorisi: 1948 yilinda ortaya atilmistir. Adgeziv ve subsratin kontakti zamani
elektronlarin adgezivden subsrata verilmesi fikrine dayanmaktadir. Elektronlarin
verilmesi sonucu adgeziv ve subsrat yiizeyleri arasinda iki kat elektron katmani olusur.
Bu katmanda ortaya ¢ikan elektrostatik kuvvetler yapismayi temin eder. Bu teoriye gore
gozden gegirilen adgeziv ve subsrat kondansatore benzemektedir. Teorinin eksik tarafi

ise elektron katmaninin olusumunu sebep olarak degil sonug olarak almasidir.

ReolojikTeori: Yapistirilan malzeme yiizeyi ile yapiskan maddesinin ylizeyi arasinda
bir aralik katman olusmasini g6z 6niinde bulundurmaktadir. Bu ara katmanin 6zellikleri
adgeziv ve subsrat Ozelliklerinden farklidir. Ara katman yapistirilacak yiizeylerle farkl
iligkiler olusturmaktadir. Adgezivle subsratin birlesmesi birka¢ katmandan olusan
sistem gibi distliniilmektedir. Yapisma yilizeyindeki yapigsma molekiilleri adgezivin
derinliklerindeki molekiillerden daha farkli bir konumdadirlar. Béyle ki, derinlikte olan
molekiillerin tiim molekiiller aras1 etkilesim kuvvetleri denklesmis durumdadir.
Yapisma ylizeyindeki adgeziv molekiillerinin ise serbest kalan kuvvetleri vardir. Bu
kuvvetler subsratin yiizeyindeki molekiillerin serbest kalan kuvvetleri ile dengeleserek
birlesmeyi temin etmektedirler. Yapigma alaninda sivi veya gaz kabarciklarinin olmasi
toz ve kir gibi ilave zerreciklerin bulunmasi adgeziv molekiillerinin subsrat molekiilleri
ile etkilesimini zayiflatmaktadir. Buna gore de sanayinin bir¢ok alaninda yapistirmadan

once yiizeylerin temizlenmesi islemi gerceklestirilir.

Yutma (Termodinamik) Teorisi: Yapistirma olaylarmin anlatilmasinda daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu teoriye gore yapisma islemi ve olayr adgeziv ve subsrat
arasinda ortaya ¢ikan atomer ve molekiiler kuvvetlerin varligidir. Bunun zararh sarti ise,
kat1 ylizeyin siv1 ile diger bir deyisle subsratin adgezivle 1slatilmasi islemidir. Adgeziv

ve subsratin yaklastirilmasi (birbirine sikistirilmasi) zamani onlar arasinda atomer ve
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molekiiler kuvvetler ortaya ¢ikmaktadir ki, bu kuvvetlerden en 6nemlisi Van der-Waals

kuvvetleridir.

Difiizyon Teorisi: Yapisma alanindaki adgeziv ve subsratin karsilikli difiizyonuna
dayanmaktadir. Birbirine sikistirilmas: sonucu adgeziv ve subsrat makromolekiillerinin
birbiri arasina gegerek onlarin sismesine neden olur. Soguma sonucu adgeziv
katilagarak birlesme olusumunu temin etmektedir. Bu teoriye gore yapiskan
birlesmesinin olusumu i¢in adgeziv ve subsrat birbiriyle termodinamik agidan
uyumluluk i¢inde olmalidir. Aksi takdirde onlarin karsilikli diflizyonu miimkiin
degildir. Buna gore de s6z konusu teori birbirine niifuz edemeyen maddeler arasindaki

yapismay1 anlatamamaktadir.

Kimyasal Baglar Teorisi: Birbirine siki bir sekilde yaklastirilan adgeziv ve subsrat
molekiilleri arasinda yalniz mekanik ve fiziksel kuvvetler degil kimyasal baglarda
olugsmaktadir ki bunlar genel olarak iyon, kovalent ve mekanik baglardir. Yapisma
alaninda adgeziv ve subsrat molekiillerinin arasinda olusan kimyasal baglar yapismay1
giiclendirmektedir. Aslinda bu teori diger teorilerin gecerliligini inkar etmemektedir. Bu
teoriye gore adgeziv ve subsrat arasinda kimyasal baglarin sayisinin arttirilmasiyla
birlesmenin sokiilmeye kars1 direncini 6nemli derecede yiikseltmek miimkiindiir. Tekstil
malzemeleri liflerden(ipliklerden), boya maddesinden ve terbiye islemi preparatlarindan
olusan hacimsel bir sistemdir. Bu sistem adhezyon prosesinin aktif istirak¢isi olarak
sogurma ve diflizyon proseslerinin gidecegi ortam roliinii oynamaktadir. Boylesine bir
sistemin yiizey enerjisi terbiye ve boyama islemlerinde kullanilan preparatlara, lif
olusturan polimerin tiiriine ve kimyasal modifikasyonlarinin varligina ve sayisina
baghdir. Yiizey enerjisinin miktar1 ve malzeme yiizeyinin karakteri tekstil malzemesinin
adgezivle fiziksel ve (veya) kimyasal iliski olusturmasi kabiliyetini 6nemli derecede

etkilemektedir [1,10].

2.6. Yapistirma Islemlerinde Kullamlan Donanimlar

Konfeksiyon iiretiminde yapistirma islemleri; f{itiiler, presler ve tel yapistirma

makinelerinin yardimiyla gerceklestirilir.
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Utiiler: Konfeksiyonda kullanilan iitiiler ii¢ gruba ayrilmaktadir: elektrik iitiileri veya
kuru {itiiler, buhar itiileri ve elektrik-buhar {itiileri. Yapistirma islemlerinde elektrik
itiileri veya kuru ftiiler kullanilmaktadir. Bu donanim tipinden genelde yapiskan

seritlerinin yapistirilmasinda yararlanilir.

Elektrik titiileri veya kuru iitiiler is¢1 muhitin proses iginde iiretildigi donanim tiplerine
aittir. Bu iitiilerin ig¢1 organi olan {itlinlin alt ylizeyi, elektrikli 1sitic1 elementlerle
isitilmaktadir.  Ismm  malzemeye  verilmesi  kondiiktif usulle, malzemenin
nemlendirilmesi 1ise su piuskiirtiiciileri veya nemlendirilmis {tiileme bezi ile
gerceklestirilmektedir. Cagdas kuru {itlilerde 1sitilma sicaklii ayarlanabiliyor. Sekil

2.14.°de Kuru iitii gosterilmistir.

Sekil 2.14. Kuru {iti

Presler: Yapistirma islemlerinde yaygin olarak kullanilan donanim tipidir. Hazir giyim
iretiminde kullanilan presler ¢ok cesitli olmak {izere birbirinden asagidaki 6zelliklere

gore secilir;

1. Islemlerin karakterine gore
Pres kafasinin 1sitilma usuliine gore

Is¢i muhitin iiretimi yerine gore

il

Pres kafasinin harekete getirilmesi sistemine gore
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Uzerinde gerceklestirilen islemlerin karakterine gore presler iki gruba ayrilir:

1. Universal presler;bu tip presler genel karakter tasiyan iitiileme ve presleme
islemleri icin kullanilir.Sekil 2.15.’de Universal pres gdsterilmistir.
2. Ozel presler; bu tip presler dzel kafa ve pres yatagma sahip olmak iizere 6zel

islemler i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 2.15. Universal pres

Pres kafasinin 1sitilma usuliine gore preslerin asagidaki tipleri vardir: elektrik 1sitmali
presler, buhar presleri ve elektrik-buhar presleri. Yapistirma islemleri i¢in elektrik
presleri kullanilmaktadir. Bu donanim tipi genelde kii¢iik iiretim kapasitesine sahip

isletmelerde kullanilir.

Bu tip preslerde pres kafasi kafa igerisine yerlestirilmis boru sekilli elektrikli 1sitma
elementleri yardimi ile isitilir. Is1 ise malzemeye kondiiktif usulle verilir. Malzemenin
plastiklestirilmesi is¢i muhitin proses icerisinde iiretilmesine dayanarak su ve litiileme
bezi aracilig1 ile gerceklesmektedir. Suyun iitileme bezinde esit dagilimi temin
edilemediginden malzemede esit 1s1 ve nem dagilimi saglanamamaktadir. Bu preslerin
kullanim1 yiiksek enerji sarfi ve disiik imalat kalitesi nedeniyle giin gectikge

azalmaktadir.
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Cagdas preslerin yaklasik olarak hepsi nemli 1sil islem sonunda malzemenin
sogutulmasi i¢in vakum-sorma tertibatlarma sahiptir. Presler otomatiklestirilmis

yonetim sistemleriyle techiz edilir, onlarin is¢i parametreleri ayarlanabilir [1,8].

Tela yapistirma makinesi: Kesimhaneden gelen kumasi yapigkanli tela ile birbirine
yapistirmak i¢in kullanilan makinelerdir. Besleme ve yapistirma sekline gore bircok

cesidi bulunmaktadir. Sekil 2.16.’da Tela yapistirma makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.16.Tela yapistirma makinesi

Siirekli ¢alisan tela yapistirma preslerinde 1siticilar altta ve iistte bulunmaktadir. Yandan
tek tarafli beslemeli presin saginda ve solunda birer rayli ve hareketli yerlestirme masasi
bulunur. Devamli ¢alisan bu preslerde yerlestirme istasyonuna konan kumas altta, telasi
ise iistte bulunmaktadir. Yapistirilan tirtin, is hareket band1 araciligi ile igten 1sitilan bir
silindirin lizerinden gecerken teladaki yapistirict erir. Cikista bulunan baski silindiri
araciligi ile tela iyice kumasga yapistirilir. Yapisma islemi bittikten sonra presten ¢ikacak
olan kumas, heniiz sicak oldugu i¢in teladan ayrilabilir veya tela kabarabilir. Bunu
onlemek i¢in bir sogutma istasyonuna ihtiya¢ vardir. Bu islem su veya hava ile yapilir.
Yapisma iglemi tamamlandiktan sonra kumas sogutma istasyonunda sogutulmus olarak
presten ¢ikarilir. Yapiskanl telalarin cinsine ve kumas 6zelligine gore 1s1 ayar1 yapilir.

Ince telalarda kalina gore daha diisiik 1s1 ayarlanir. Aksi halde tela eriyebilir [8,11].
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2.7. Yapiskan Birlesmelerinin Saglamliginin Degerlendirilmesi

2.7.1.Yapiskanh Tela Birlesmesinin Dayanmimi

Yapigkanli telayr yapistirma islemi swrasinda iist kumasla telanin yapigmasi, eriyen
yapistiricinin adhezyon (yapisma) giiciiniin yardimi ile gergeklesir. Parcalarin sogumasi
sirasinda yapistiric sertlesir ve bdylece yapisma fiske edilir.Ust kumasla teladan olusan
bu yapiskan birlesmesinin kalitesi bircok parametrelerle (birlesmenin yumusakligi ve
elastikiyeti, hava ve buhar ge¢irme kabiliyeti, insan terinin etkisine Kkars1

dayanimi,yikama ve kimyasal temizlemeye dayanikliligi vs.) belirlenir.

Kaliteyi saptamak i¢in kullanilan parametreler arasinda yapiskan birlesmesinin
kalitesini ifade etmek agisindan en Onemli gosterge olarak yapisma dayanikliligi
gosterilmektedir. Yapisma dayamikliligi; yapiskanh tela ile iist kumasin, zorlanmalara
kars1 gostermis oldugu direnctir ve yapigkanh tela ile iist kumasi aymrmak icin gerekli

olan kuvvetle ifade edilmektedir [12].

Yapiskanli telanin mekanik zorlanmalardan dolayr olusacak ayrilmanin dnlenebilmesi
icin belirli bir yapisma derecesine sahip olmasi gerekmektedir. Bunu 6l¢gmek i¢in teorik
bir metot bulunmamaktadir. Ancak bu amagla bir sira testler teklif edilmektedir.

Bunlardan ikisi soyledir;

1. Yapiskanh tela ve iist kumasi el yardimiyla birbirinden ayirmaya calismak. Bu
durumda, diisiiniilen zorlamayla karsilasiliyorsa, telanin yapisma derecesi iyidir.
2. Yapiskanh tela ve list kumas birbirinden ayrildiktan sonra iizerlerinde kalan
yapiskan maddenin miktar1 g6z Oniine alinir. Esas olan yapiskanl tela ve st

kumas iizerindeki yapiskan maddenin esit dagilmasidir [13].

Yapigkan birlesmelerinin  olusum  kalitesini  degerlendirmek icin  asagidaki

karakteristiklerden yararlanilir:

e Yiizeysel birlesmelerde delaminasyon mukavemeti
e (izgisel birlesmelerde kayma mukavemeti
e Yiizeysel birlesmelerde birlesmenin sertligi ve elastikligi

e Yiizeysel birlesmelerde birlesmenin hava gecirgenligi
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e Yapiskan birlesmesinin dayaniklilig

Delaminasyon mukavemeti; denildiginde yapiskanla birlestirilmis tekstil malzemelerini
sokmek i¢in gereken ¢cekme kuvveti anlasilir. Delaminasyon mukavemetini 6lgmek igin
laboratuar usulii ile 200x50cm Ol¢iide ylizeysel yapiskan birlesmeleri hazirlanir veya
yapistirilmis 6rnek parcalarindan kesilir. Hazirlanmis 6rnekler 24 saat normal ortamda
dinlendirilir ve sonra ¢cekme makinesinde sokiiliir. Deneme sirasinda sokme diyagrami
kaydedilir ve bu diyagramin istatistik yontemlerle analizi sonucunda delaminasyon
mukavemetinin ortalama degeri ve diger istatistik parametreleri hesaplanir.

Delaminasyon mukavemeti sekil 2.17.’de gosterilmistir[1,15].

K}'ap:;‘kan kati
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Sekil 2.17. Delaminasyon mukavemeti

Kayma mukavemeti; denildiginde cizgisel yapiskan birlesmesini birlesme hattina dik
istikamette sOkmek icin gereken ¢ekme kuvveti anlasilir. Yapiskan birlesmesinin kayma
mukavemeti 200x50mm oOl¢lide kesilerek Smm eninde bindirilmis yapiskan dikisi ile
birlestirilmis 6rnekler iizerinde dlgiiliir. Yapistirildiktan sonra normal ortamda 24 saat
dinlendirilmis oOrnekler ¢ekme makinesinde teste tabi tutulur. Cekme makinesinde
kaydedilmis diyagrama gore kayma mukavemetinin ortalama degeri elde edilir. Kayma

mukavemeti sekil 2.18.’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.18. Kayma mukavemeti

Yapiskan birlesmesinin sertligi, elastikligi, hava ge¢irgenligi gibi parametreler
kumaglarda oldugu gibi test edilmektedir. Yapiskan birlesmelerinin dayanikliligini

belirlemek i¢in kumaslar ¢esitli testlere tabi tutulur.

e Birlesmenin tere kars1 dayaniklili§ini incelemek i¢in onu insan terinin igerigine
uygun olarak hazirlanmis kimyasal ¢6zelti i¢erisinde belli bir miiddet tutmak
gerekmektedir.

e Kimyasal temizleyicilerin, yikama maddelerinin, suyun yapiskan birlesmelerine
etkileri de buna benzer sekilde incelenmektedir.

e Birlesmenin atmosfer etkilerine kars1 dayanikliligini belirlemek i¢in onu yagmur
tertibatinda, soguga kars1 dayanikliligini incelemek i¢in 6rnekleri -20°C sicaklik
altinda buzdolabinda tutmak gerekmektedir.

e Yapiskan birlesmelerinin eskimeye karsi dayanikliligimi incelemek i¢in onlara
0zel kamaralarda oksijen ortaminda ultraviyole isinlarla islem yapilmaktadir
veya 72 saat miiddetinde 70£5°C sicaklikta tutulmaktadirlar.

e Yapigkan birlesmelerinin ¢ok sayida tekrarlanan nemli 1s1l islemlere karsi
dayaniklilig1 da incelenmektedir.

e Yapigkan birlesmesinin c¢esitli etkilere karst dayanikliligt onun bu etkiler
sonucunda delaminasyon mukavemetini kaybetme ylizdeleri ile ifade

olunmaktadir [1,2].
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2.8. Yapiskan Birlesmesinin Saglamhgim Etkileyen Faktorler
Yapiskan birlesmesinin saglamligini etkileyen faktorler lige ayrilir;

1. Temel yiizeyin 6zelliklerine bagl faktorler
2. Yapiskan maddesinin 6zelliklerine bagl faktorler

3. Imalat sartlarma (Prosese) bagh faktdrlerdir.

2.8.1.Temel Yiizeyin Ozelliklerine Bagh Faktorler

Temel yiizeyin 6zelliklerine bagl olan faktdrlerde kendi igerisinde tige ayrilir. Bunlar;

1. Lif 6zelliklerine bagli faktorler,
2. Iplik dzelliklerine bagl faktorler,

3. Kumasin yapisi, dokuma (6rme) ve terbiye 6zelliklerine bagh faktorlerdir.

Malzemelerin lif igeriginin, yiizeysel sikliginmn, yapisinin, yiizey karakterinin, terbiye

usuliiniin, nemliliginin yapiskan birlegsmesinin kalitesine etkileri:

e Ust giysiler icin kullanilan yiizeyi orta derecede tiiylii, orta seviyede esnek
yapiya ve gozeneklere sahip olan orta agiwrhkli kumaslar ¢ok 1yi yapiskan
birlestirmeleri olusturmaktadirlar.

e Ince kumaslar yapiskan birlesmelerinde kullanilmaz, ¢iinkii yapiskan, kumasin
bir yiizinden diger yliziine gecebilir.

e Yiizeyi diiz ve parlak olan sik dokumus kumaslar zor yapigsmaktadirlar.

e Uzun havli kumaslar da 1yi birlesme saglayamamaktadir ¢iinkii birlesme havlar
arasinda olustugundan mukavemet diisiik olmaktadir.

e Diisilk higroskopiklige sahip hidrofob malzemeler yapiskan birlesmeleri

olusturamiyor ya da zor olusturabiliyor [1,2,3,6].

Yapiskan birlesmesinin saglamligini etkileyen temel yiizeyin Ozelliklerine bagl

faktorler Tablo 2.3.’de gosterilmistir.
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Tablo 2.3. Temel yiizeyin 6zelliklerine bagl faktorler

Malzemeler Malzemelerin Karakteristikleri

Lif Lifin igerigi

Lif ylizeyinin yapisi

Delaminasyon mukavemeti

Tegetsel mukavemet katsayisi
Iplik Lineer yogunluk (numara)

Biikiim

Havlilik

Kesitte lif tiirlerinin dagilim
Kumas Yiizeysel yogunluk (gramaj)
(Dokuma sonrasi) Siklik

Gozeneklilik

Orgii tiirii

Yiizeysel dolum
Kumas Terbiye islem tiirii, kullanilan madde miktar:
(Boyama ve Terbiye sonrasi) Boyama maddesi

Havin varlig

Kumas ylizeyinin sekli

Hava gecirgenligi

Buhar gegirgenligi

Islanma

Higroskopiklik

Is1 gegirgenligi

Nemli 1s1l iglemler sonucu kumas 6l¢iilerinin degismesi

Istya dayaniklilik

Kalinlik

Sertlik

Cozgii ve atki ipliklerinin sikliklar1 birim uzunluktaki iplik sayilariyla ifade edilir.
Kumasta iplik sikliklar1 arttikca gozeneklilik azalir, kumasin gramaji artar ve kumas
daha sert bir tutum kazanir. Biikiim arttikca kumasin icerisindeki iplik kaymalar1 azalir.
Bu durumlarda, olusturulacak yapiskan birlesmelerinin saglamligi olumsuz yonde

etkilenmektedir [15].

Biikiimiin ytliksek oldugu sik dokulu kumaslarda yapistirict madde liflerin yiizeyinde
kalmakta, ara bosluklara girememektedir. Tam bir film olusmadig1 ve lifler tam

gomiilmedigi i¢in lif/yapiskan tutunmasi fazla olmamaktadir [16].

Hava gecirgenligi kumasin kalinlig1 kadar kumas igerisindeki bosluklarin miktar ve
dagilimina da biiylik 6l¢iide baglhdir. Bu nedenle iplik ve sikliklar1 kadar, ipliklerin
kendi igyapilar1 ve kumas Orgiisii de 6nemli olmaktadir. Kumastaki bosluklarin miktari
ve boyutu su ve hava gegirgenligini etkileyen parametrelerdir. Doku bosluklar1 az ve
gozenekler kiiclikse su ve hava gecirgenlikleri azalmaktadir. Yapistrma islemlerinde
yapigkan maddenin temas alani kii¢iildiigii icin yapiskan birlesmesinin saglamligi

olumsuz etkilenmektedir [15].
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2.8.1.1. Yapistirma Prosesine Malzeme Ozelliklerinin Etkileri

Tekstil malzemeleri liflerden (ipliklerden), boya maddesinden ve terbiye islemi
preparatlarindan olusan hacimsel bir sistemdir. Bu sistem adhezyon prosesinin aktif

istirakgisi olarak sogurma ve difiizyon preslerinin gidecegi ortam roliinii oynamaktadir.

Boyle bir sistemin varligi; yiizey enerjisi, terbiye ve boyama islemlerinde kullanilan
preparatlara, lif olusturan polimerin tiiriine ve kimyasal modifikasyonlarinin varligina

ve sayisina baghdir.

Yiizey enerjisinin miktar1 ve malzeme ylizeyinin karakteri tekstil malzemesinin adgeziv

ile fiziksel ve kimyasal iliski olusturmasi kabiliyetini 6nemli derecede etkilemektedir.

Tekstil malzemelerinin yapistirma prosesi sonuglarini etkileyen tiim 6zelliklerini g

gruba ayirmak miimkiindiir:

1. Tekstil malzemesinin yilizeyinin yapiskana karsi adgeziv aktifligini
belirleyen 6zellikleri.

2. Tekstil malzemesinin i¢ hacminin yumusayarak akan yapiskanin sogulma
ve diflizyonu i¢in miisaitligini belirleyen 6zellikleri.

3. Yapiskan birlesmesinin dagilma veya sokiilme mekanizmasimi etkileyen
ozellikleri gibi (0rnegin liflerin kopmasi veya malzemeden siyrilarak

¢ikmas1 vb.).

Buradan goriildigli gibi tekstil malzemesinin yapistirma sonuglarmi etkileyen

parametrelerinin sayisi yeterince fazladir.

2.8.1.2. Yapistirma Prosesine Liflerin Kimyasal Ozelliklerinin Etkileri

Adhezyon prosesinilif ve ipliklerin kimyasal, elektrik, geometrik, elektro-kinetik ve
mekanik 6zellikleri, bir de 1s1 dayanimi etkilemektedir. Sekil 2.19.’da yapistirma igin

liflerin kimyasal 6zellikleri verilmistir.
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Aktiv merkezler

Boya maddesi
Appre
Adgeziv

Kumas ylzeyindeki lif

Kumas

Sekil 2.19.Yapistirma i¢in liflerin kimyasal 6zellikleri

Liflerin igerigini olusturan polimerler adgeziv ile farkli iliskiler olusturabilmektedir.

Tablo 2.4.’de polimerlerin adgeziv ile iliski tipleri verilmistir.

Tablo 2.4.Polimerlerin adgeziv ile iligki tipleri

Polimer Adgezivle Tliski Tipi

Seliiloz Hidrojen, Van der-Waals kuvvetleri, Hidrofob, Kovalent

Protein Iyon, Koordinasyon, Hidrojen, Hidrofob, Kovalent

Poliamid Iyon, Hidrojen, Van der-Waals kuvvetleri, Koordinasyon, Hidrofob, Kovalent
Poliester Hidrojen, Van der-Waals kuvvetleri, Hidrofob

Poliakrilonitril Iyon, Hidrojen, Van der-Waals kuvvetleri

Tablodan goriildiigii gibi dogal lifler daha yiiksek aktiflige sahip olduklarindan dolay1

daha saglam birlesmeler olustururlar [2].

2.8.1.3. Yapistirma Prosesine Liflerin Elektrik Ozelliklerinin Etkileri

Lif ve yapigkan arasindaki iliski elektrik tabiatlidir. Buna gore de bu iliskilerin kopmasi
sirasinda adhezyonun elektrik teorisinin temelinde duran olaylar meydana ¢ikmaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi yiizeylerde hizli elektronlarm emisyonudur ki, bu da tekstil

malzemesi ile adgeziv arasindaki molekiiler iligkilerin siddetini belirlemektedir.

Farkli yapiskan maddeleri farkli derecede elektron emisyonu olusturdugu i¢in, kumas-

yapiskan smirindaki molekiiler kuvvetlerin dogasi farkli olmaktadir.

Bu durum, farkl tekstil malzemeleri potansiyel adgeziv 6zelliklerini farkli yapiskanlarla

farkli sekilde ortaya ¢ikariyor anlamina gelmektedir.
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Diger bir deyisle, daha yogun elektron emisyonunun karakteristik oldugu yapiskan

birlesmeleri daha yliksek mukavemete sahip olmaktadir.

Tablo 2.5.°de farkli yapiskan maddeleri icin serbest yilizeysel enerji miktarlar

verilmistir.

Tablo 2.5.Yapiskan maddeleri i¢in serbest ylizeysel enerji miktarlari

Yapiskan Maddesi Serbest Yiizey Enerjisi
Polietilen 320...350 J/em®
Poliakrilnitril 580...6000 J/cm®
Poliester 470...530 J/em®
Seliiloz 533 J/em?

Poliamid 470 J/em’

Tablodan goriildiigi gibi polietilenin serbest ylizey enerjisi daha diisiik bir degere
sahiptir. Bu ise polietilen adgezivinin kullanildig1 birlesmelerin daha zayif oldugu
anlamina gelmektedir. Bu agidan poliamid adgeziv olarak daha muhkem birlesmeler

olusturmaktadir. Sekil 2.20.’de birlesme 6rnekleri verilmistir.

Sekil 2.20. Birlesme 6rnekleri
1.Yar1 ylinlii kumas ve polietilen adgeziv
2.Yar1 ylinlii kumas ve polyamid adgeziv
3.Pamuklu kumas ve polietilen adgeziv
4.Pamuklu kumas ve polyamid adgeziv
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2.8.1.4. Yapistirma Prosesine Liflerin Mekanik Ozelliklerinin Etkileri

Yapiskan birlesmesinin sokiilmesinin ardindan, yilizeylerin analizi gostermistir ki,
sOkiilme swrasinda liflerin kopmasi, iplikten siyrilarak c¢ikmasi ve yapiskan kitlesinin

dagilmasi gibi olaylarin her ti¢ii de yer almaktadir.

Buradan anlasilir ki, yapiskan birlesmesinin saglamhigi lifin kopmaya karsi

mukavemeti, liflerin iplikte sabitlenme seviyesi ile iliskilidir.

Liflerin geometrik yapisi, kesit formu, ylizey sekli de birlesmenin saglamligini
etkilemektedir. Arastrmalar gostermistir ki, lifin (veya ipligin) ylizey alani ne kadar
biiyiik olursa, o kadar saglam birlesmeler elde edilir. Bu ac¢idan dogal lifler yapistirma
icin daha elverislidir. Kimyasal liflerin ekseriyetinin yiizeyi uzununa ve enine ¢izgilerle
ortiiliidiir. Bu olmadiginda ise saglam yapiskan birlesmesi elde etmek i¢in bunu suni

sekilde olusturmak gerekir.

2.8.1.5. Yapistirma Prosesine Liflerin Isil Dayanimlarimin Etkileri

Tekstil lifleri yiiksek sicakliga karsi hassasiyet durumlarma gore secilir. Yiiksek
sicakligm etkisi altinda liflerin yapisinda bozulmaya baslama prosesleri yasanmaya
baslar. Bu proseslerin baglanmasi i¢in karakteristik belirtilir (liflerin ve malzemenin
geometrik oturmasi, dayanak yiizeyinde liflerin ylizeye yapismasi, parilt1 olusumu, renk
degisimi, sertligin artmasi vb.) malzemenin adgeziv Ozelliklerinin kotiilesmesi ile

neticelenmektedir. Tablo 2.6.’da liflerin 1s1l dayanimlar1 gosterilmistir.

Tablo 2.6. Liflerin 1s1] dayanimlari

Lifler Sicaklik °C
Pamuk ve Keten 200
Yin 180
Viskoz 160
Asetat 140
Yiin ve Poliester 150
Pamuk ve Poliester 160
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2.8.1.6. Yapistirma Prosesine Boyama Ve Terbiye Islemlerinin Etkileri

Terbiye islemlerinde tekstil malzemeleri boyarmaddelerin ve aprenin belirli bir kismini
sogurmaktadir. Boyarmaddeler liflerin aktif merkezleri ile iliskiye girerek liflerin

boyanmasi saglamaktadirlar.

Genel ve 0zel amagh terbiye islemleri de liflerin aktif merkezlerini etkileyerek onlari
bloke etmektedir. Bu maddelerin biiyiik ¢ogunlugu termoplastik olmakla beraber suda
coziinmezler ve sonraki 1sil islemler sonucu elastik ortii sekline liflerin yilizeyini
kaplarlar. Bu kaplamalar liflerin ylizeyindeki mikroskobik gozenekleri ve diger

diizgiinsiizliikleri doldurarak lif ylizeyinin diiz bir hal almasini saglarlar.

Apre maddeleri lif tarafindan absorbe edilerek; hidrojenbaglari, vander-waals

kuvvetleri, iyon ve kovalent baglarla life baglanmaktadirlar.

Terbiye islemleri sonucunda, tekstil malzemelerinde ¢ok miktarda farkli kimyasal
ozelliklere sahip yiiksek ve kiiclik molekiillii birlesmeler olugsmaktadir. Bir sonraki
yapistirma zamani bu birlesmeler yapistirilan malzeme ile adgeziv arasinda bir ara
katman olustur, bu durumda malzemenin adgeziv Ozelliklerinin 6nemli derecede
degismesine neden olur.Sekil 2.21.’de yapistirmaya, boyama ve terbiye islemlerinin

etkileri verilmistir [2].

a I b 9 c
|

.......
.............................

.........
.......
...............

..........................................

Sekil 2.21.Yapistirmaya boyama ve terbiye islemlerinin etkileri

a- Lif yiizeyinin aktif merkezleri, boyama ve terbiye islemlerinden once.
b- Lif yiizeyinin aktif merkezleri, boyanmadan sonra.
c- Lif yiizeyinin aktif merkezleri, terbiye islemlerinden sonra.
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2.8.2. Yapiskana Bagh Faktorler

Yapiskan maddesine bagli olan faktorlerde kendi igerisinde tice ayrilir. Bunlar;

Yapiskan cesidine bagh faktorler,
Yapiskanin kullanim sekline baglh faktorler,

Yapigskanin malzemesine bagli faktorlerdir.

Yapiskanin maddesi, 6zellikleri, miktar1 ve kullanim sekli de yapiskan birlesmesinin

kalitesini etkilemektedir.

Yapigkanin erime sicakliginin diisiikliigii prosesin yiirlimesi agisindan 1iyi,
kullanim agisindan iyi degildir.

Yapigkanin miktar1 birlesmenin mukavemetini olumlu yodnde, sertligini,
elastikligini ve hava gecirgenligini ise olumsuz yonde etkilemektedir.
Yapiskanin kullanim sekli acisindan yapiskan tozu ve yapiskan tozu ile
kaplanmis malzemeler daha 1yi birlesmeler vermektedir.

Yiizeyr geometrik olarak dogrusal bir sekilde yapiskan tozu ile Ortiilmiis
malzemeler yapigkan kaplamali malzemelerden daha 1iyi1 birlesmeler
olusturmaktadir.

Tabaka seklinde siirekli yapigkan kaplamali malzemeler yliksek mukavemete
sahip birlesmeler verse de, bu birlesmelerin sertligi yliksek, elastikligi ve hava

gecirgenligi ise diisiik olmaktadir

2.8.3. imalat Sartlarina (Prosese) Bagh Faktorler

Yapiskana bagli olan faktorlerde kendi igerisinde tice ayrilir. Bunlar;

Yapigma alanidaki sicaklik
Malzemelere uygulanan mekanik bask1

Presleme siiresi[1,2,3,6].

Yapismay1 etkileyen bu ii¢ faktdr birbirleri ile dogrudan ilgilidir. Birinde meydana

gelen degisiklik digerinin de de§ismesine neden olabilir.
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1. Sicakhk; yapisma hattinda, kuru termoplastik yapistirictyr erimis duruma
getirebilecek yeterince yiiksek sicaklik olmalidir ki yapistirict akigkan hale
gecebilsin. Her bir yapistiricinin akigkan haline gegebilmesi i¢in limit bir
biiylikliik vardir. Cok diisiik bir sicaklik zayif akis ve zayif yapisma verirken,
cok yiiksek bir sicaklikta fazla akis verir ve strike-back' ve strike-through’a®
sebep olur. Bu da performansta azalmaya neden olur.

2. Basing; yapismada kullanilan makinelerin yapiskanli tela ve {ist kumas arasinda
gerekli temas1 temin etmek i¢in gerekli basinci saglamasi gerekir. Bu, kumagin
lifleri arasindaki yapistiricinin niifuzunu ve yapisma hattindaki 1smm tam
transferini temin etmek i¢in gereklidir. Cok diisiik bir basing niifuzu azaltirken,
cok yiiksek bir basingta asir1 niifuza sebep olur.

3. Presleme siiresi; yapigsmada kullanilan makinelerle memnun edici bir bag temin
etmek icin, yapistiricinin erimesi ve kumasa niifuzu i¢in yapistirma islemi

gerekli basing ve sicakliga uygun optimal bir siirede yerine getirilmelidir [14].

Imalat sartlarmdan konusuldugunda yapiskan birlesmesinin elde edilmesi i¢in kullanilan
pres yastigiin sicakligi, malzemelere mekanik baski ve presleme siiresi dikkate
almmalidir. Bu parametreler arasinda presin {ist yastigmin sicakligi 6n plana
cikmaktadir. Yapistirma parametrelerinin belirlenmesi i¢in yapigskan birlesmesindeki {ist
kumasin tiirii ve kalinligi, birde yapiskanin erime sicakligi géz Oniine alinmalidir.
Bunlar1 degerlendirdikten sonra pres yastiginin sicakligi yapiskanin erime sicakligindan
15-20°C vyiiksek olarak ayarlanmalidir. Tabii bu durumda iist kumasin 6zelliklerine
bagli olarak yapiskan malzemesinin se¢ilmesi de s6z konusu olacaktir. Diger bir taraftan
presin {ist yastiginin sicakligi her zaman alt yastiktan daha yiiksek oldugu i¢in iistteki
malzeme daha yiiksek sicaklikla temas halindedir bu ylizden her zaman yapiskanh

malzemenin {istte yerlestirilmesi tavsiye edilmektedir.

Yapistirilan malzemelere mekanik baskinin yiikseltilmesi ile presin yastigi ve malzeme
arasinda daha sik bir yapisma gergeklesecek ve 1s1 transferinin siddeti artacaktir ve
boylece proses daha hizli yiiriyecektir. Adhezyon yiikselecek ve bununla birlesmenin

mukavemeti de artacaktir. Ancak bu sartlar altinda elde edilen birlesmenin sertligi de

'Strike-back: Yapistirici maddenin yapisma esnasinda yapiskanh telaya tiimiiyle geri hareketi.
’Strike-through: Yapistiricinin tamamen kumasa gegmesi [14].
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yiikselecek, elastikligi ve hava geg¢irgenligi ise diisecektir. Yapiskanin list kumasin diger

yliziine gegmesi de miimkiindiir.

Presleme siiresinin belirli bir orana kadar artmasi yapigkan birlesmesinin kalitesini
olumlu yonde etkilemektedir. Bunun sebebi yapigkanin malzemeye daha iyi niifuz
etmesi ve adhezyonun artmasidir. Tabi ki, malzemenin kalinlig1 biiyiik ve 1s1 iletkenligi

diisiik olunca presleme siiresi de artacaktir.

Bazen giysi parcalarina yapiskanh tela yapistirilmasi: nemli 1s1l iglem ile ayn1 zamanda
gerceklestirilir. Bu durumda malzemelerin nemlendirilmesi de is¢i parametre olarak
ifade edilmektedir. Yapistrma prosesi i¢in nem ikinci derece de dnem tagimaktadir.
Ciinkii konfeksiyon iiretiminde kullanilan yapiskanlar genelde termoplastik maddeler
oldugu i¢cin nemden etkilenmezler. Yalniz poliamidler, nemin etkisi ile sistikleri igin
onlarm kullanimi sirasinda az miktarda nemin bulunmasi, 1s1 transferini olumlu yonde

etkileyecek ve prosesi hizlandiracaktir.

Yapigskan birlesmelerini olusturmak ig¢in iitiilerden, preslerden ve tela yapistirma
makinelerinden yararlanilir. Utiiler esasen yapiskanli seritleri yapistirmak icin
kullanilmaktadir. Yiizeysel satha sahip elektrik presleri iitiilere gére daha yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Eger giysi parcalarina tela yapistirilmasi ve hacimli bir form
verilmesi ayn1 zamanda gergeklestirilecekse, bu durumda yastiklar1 istenilen formlara

sahip 6zel elektrik-buhar preslerinden yararlanilmalidir [1,2,3,6].

2.9.Sonuclar

1. Konfeksiyonda yapistirma islemleri, kaplama islemleri ve yapistirma
donanimlar1 hakkinda arastirma yapilmistir.

2. Yapiskanla birlestirme ile iplikle birlestirme arasindaki farklar kiyaslandirilarak
anlatilmis, yapiskanla birlestirmenin avantajlari ortaya ¢ikarilmaya calisilmastir.

3. Konfeksiyon iiretiminde kullanilan yapigkan maddeleri ve malzemeleri
incelenmis, optimal yapismanin ger¢eklesme sartlar1 irdelenmistir.

4. Adhezyon teorileri arastirilmis ve one siiriilen yapisma teorileri hakkinda gerekli

bilgiler verilmistir.
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Yapigkanli telalar ve gesitleri hakkinda ve kaplama malzemeleri ve kaplama
yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Yapiskanli ve kaplama yiizeyli telalarin
yapismanin saglamligina etkisi istikametinde literatiir ¢aligmas1 yapilmistir.
Yapistrma islemlerinde kullanilan donanimlar hakkinda arastirma yapilarak,
donanimlar hakkinda bilgiler verilmistir.

Yapiskan birlesmelerin saglamligi, kumasa, prosese ve yapiskana bagli olarak
irdelenmis ve bu parametrelerin saglamhigi nasil etkiledigi aciklanmaya
calisiimastir.

Lifin karakteristiklerinden olan lif igerigi, lif ylizeyinin yapisi, lifin kopma
mukavemeti, tegetsel mukavemet katsayisinin yapisma birlesmesinin saglamligi
iizerinde etkisi oldugu bilinmektedir ama bu etkinin boyutu bilinmemektedir.
Ipligin karakteristiklerinden olan lineer yogunluk, biikiim, havlilik, kesitteki lif
tiirlerinin dagilimimin yapisma birlesmesinin saglamlig: tizerinde etkisi oldugu
bilinmektedir ama bu etkinin boyutu bilinmemektedir.

Kumasin karakteristiklerinden olan yiizeysel yogunluk, siklik, gézeneklilik, 6rgii
tiiri ve ylizeysel dolumun yapisma birlesmesinin saglamligi {izerinde etkisi
oldugu bilinmektedir ama bu etkinin boyutu bilinmemektedir. Kumas ve
komponentlerinin yapismin ve igeriginin yapisma birlesmesinin saglamligi

iizerine etkileri ile ilgili ge¢miste pek fazla ¢aligma yapilmamustir.



3.BOLUM

METOT VE YONTEM

3.1. Metodolojik Yaklasim

Tekstil malzemelerinin yapistirma iglemleri ¢cok faktorlii ve karmasik bir proses olmak
iizere amaci, 6nceden belirlenmis 6zelliklere sahip yapiskan birlesmeleri elde etmektir.
Giysilerin amacina ve kullanim sartlarina uygun birlesmeler elde edebilmek i¢in farkli
malzemeler, yapigskanlar ve donanimlar kullanilmaktadir. Giysi lretiminde kullanilan
farkli malzemelerin en muhtelif kombinasyonlarindan yiiksek dayanikliliga ve
gilivenirlige sahip birlesmelerin elde edilebilmesi i¢in yapistirma prosesini etkileyen

yonetilemeyen parametrelerin incelenmesi gerekmektedir[1].

Bu amagla bir swra deneysel ¢alismalar gergeklestirilecektir. Deneysel caligmalarda
farkli yapiya ve lif karisim oranma sahip yilinli ve yar1 yiinli kumaslardan

yararlanilacaktir.

Kumasin ve komponentlerinin yapisal 06zelliklerinin  yapigkan  birlesmesinin
saglamligmi1 nasil etkiledigi arastirilacaktir. Bu amagla yapay sinir aglarindan

yararlanilacaktir.

Proses parametrelerinin yapigkan birlesmelerinin 6zelliklerini nasil etkiledigini ortaya
cikarmak i¢in seri deneyler gerceklestirilecek, regresyon ve korelasyon analiz

yontemlerinden yararlanilacaktir.

Yapiskan birlesmelerin saglamliginin belirlenmesi i¢in DIN 54310 standardindan

yararlanilacaktir [17].
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Deneyler i¢in Design-Expert programinda deney plani tasarlanacak, tiim matematiksel
islemler bu programda yapilacaktir. Alinmis matematiksel modeller incelenecek ve her

bir faktoriin yapiskan birlesmelerin saglamli§ina etkileri ortaya ¢ikarilacaktir.

Deneylerin gerceklestirilmesinde kullanilacak ydnetilebilen faktorleri ortaya ¢ikarmak
icin literatiir sonuglarindan yararlanilacak ve on denemeler yapilacaktir. Bununla da

secilmis faktdrlerin etkili olup olmadig: belirlenecektir.

Kumas 6zelliklerine bagli tahminlerde bulunmak i¢in Neuro Solutions 5 programinda

kurulacak yapay sinir agindan yararlanilacaktir.

Faktorlerin yapiskan birlesmelerin saglamligma olan etkilerine dayanarak teorik
genellemeler yapilmasi ongoriilmektedir. Bu genellemelerden yola ¢ikarak kumasin
farkli yapisal Ozelliklerine dayanarak en iyi yapiskan birlesmelerinin olusmasini

saglayacak yollar aranacaktir.

Deneylerde kullanilacak kumaslarin 6zelliklerini belirlemek i¢cin uygun standartlardan

yararlanilacaktir.

3.2. Deneyler icin Malzeme Se¢imi ve Ozelliklerinin incelenmesi

3.2.1. Malzeme secimi
Deneysel arastrmalar i¢in Tablo 3.1°de 0Ozellikleri belirtilmis olan farkh
konstriiksiyonlara sahip kumaslar alinmistir. Bu kumaslardan 3 tanesi takim elbiselik, 3

tanesi de paltoluk kumastir. Kumaglar farkli oranlarda yiin ve polyester ihtiva

etmektedir.
Tablo 3.1. Ust kumaslarm 6zellikleri
£ iplik -
g z g 2 B Kumay Nurlr)laram Iplik
No 28 |02 |E g 5 Sikhig Mukavemeti
E - g = é‘» >~ (tex)
g Atk | Cozgii |Atki | Cozgii | Atk Cozgii
1.Kumas 1D2B 45 S 21 27 40 41 4,49 5,26
II.Kumas 1D2B 90 S 12 16 90 91 3,94 3,79
III.LKumas 2DI1B 80 Z 18 16 31 35 1,73 1,8
IV.Kumas 1D2B 58 S 20 20 53 54 4,83 5,78
V.Kumasg 1DIB 100 S 12 12 50 50 2,41 2,76
VI.Kumas 1DIB 70 Z 14 16 64 63 1,48 2,31

1D2B (1Dolu-2Bog) Dimi / 2D1B (2Dolu-1Bos) Dimi / 1D1B (1Dolu-1Bos) Bezayag:
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Secilmis kumaslarm mikroskop altindaki goriiniimleri sekil 3.1°de verilmistir.

. - g
-#ﬂ*rum"ﬂi
: ; & -

Sekil 3.1.Ust kumaslar

Deneysel arastirmalarda kullanilan tela,%100 polyester icerigi olan Rasel&Jarse orgii
teladir[18]. Telanin teknik ozellikleri katalogdan alinmak iizere Tablo 3.2.°de

verilmistir.

Tablo 3.2.Telanin teknik 6zellikleri

Rasel&Jarse Orgii Tela

Kod 8475 DR

Renk Siyah

Agirlik 42 g/m?

Kaplama Poliamid

Mesh/CP 76 CP, DoubleDof
Yapisma Sartlart

Sicaklik 120-140 °C

Basing 0,3-0,5 kg/cm?

Siire 10-15 sec.
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Yapigskanh birlesme isleminde kullanilan Ragel&Jarse Orgii telanin ylizey goriintiisii

Sekil 3.2.’de verilmistir.

3.2.2. Secilmis Malzemelerinin Ozelliklerinin Test Edilmesi

Orgii analizi; kumasin orgiisiinii analiz etmek i¢in Lup aleti kullanilmistir. Lup; kare
seklinde 1 in¢’lik alana sahip, ¢evresi in¢ ve mm taksimath olan, iplik saymmini

kolaylastiran bir alettir. Sekil 3.3.’de Lup gosterilmistir.
Orgii analizinin yapilis1 maddeler halinde anlatilmustir;

1. Kumasin ¢6zgii ve atki yonii tespit edilir.

2. Lup aletinin mm taksimatli kism1 kumas tizerine konulur.

3. Bir igne kullanilarak kumas iizerinde atki ipliginin ¢6zgii ipliginin altinda olup
olmadig kontrol edilir. Atki, ¢6zgiiniin altinda ise kareli bir kagida dolu olarak
isaretlenir.

4. Elde edilen 6rgii deseninden birim rapor tespit edilir.

Pull-Out; bu deneyde, deneyi gerceklestirmek i¢in asagida resmi verilen iki kath ahsap
diizenek yaptirilmistir. Ahsap diizenegin boyu 30cm, eni 24cm’dir. I¢ kisimdaki
acikligin boyu 13,5cm, eni 7,5cm’dir (Sekil 3.4).

Standart atmosfer sartlarinda bekletilen ve gergin bir durumda ahsap diizenegin igine
yerlestirilen numune kumaslarin ters yilizeylerinden 20.000 mm/dakika hiz ile 15’er adet

lif ¢cekilmistir. Degerlerin ortalamalar1 alinmis, standart sapmalar1 hesaplanmistir.
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Sekil 3.3. Lup Sekil 3.4. Pull-Out diizenegi

Kumas sikligi; deneyde TS250 standardi esas alinmaktadir. Atki sikligi; kumasm birim
boyundaki atki ipligi sayisidir. Cozgii sikligi ise; kumagin birim endeki ¢ozgii ipligi

sayisidir.

TS 250 standardmma gore deneyden dnce dokuma kumasglardan, top basindan itibaren
kumasin normal genisligini temsil eden uzaklikta enlemesine 30 cm genisliginde bir
bant ¢ikarilir. Bu banttan en az 3 adet numune alinir. Siklik testi, lup aletini kullanarak

veya 10x10 cm.lik numunede tel sayarak yapilir.

Lup aletinin 6lgekli kismi, kenarlar1 kumasin atki ve ¢0zgii yoniine paralel olacak
sekilde kumas iizerine konur. Mercekten bakilarak bir igne vasitasiyla atki ve ¢ozgii
yoniinde birim uzunluktaki iplikler sayilir ve kaydedilir. islem diger iki numune iginde

tekrarlanir.

Sik dokunmusg kumaslarda lup aleti ile iplik saymak zordur. Bu durumda sayim i¢in mm
taksimatli bir cetvel ve sayim ignesi gerekmektedir. Sekil 3.5.°de kumas siklig1

verilmistir.
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Sekil 3.5. Kumas siklig1

Kumas siklig1 testinin yapilist maddeler halinde anlatilmistir;

1. Kumas atki ve ¢ozgii yoniinde kesilir.

2. Kumasin (X) ve (Y) kenarlarindan (gozlem yapilacak bolge) iplik sayim ignesi
vasitasiyla kenarlar sagak halini alana kadar iplik ¢ekilir. Sayim bu sagak
tizerinde yapilir.

3. mm taksimatl bir cetvel yardimiyla atki ve ¢ozgii yoniinde 1 cm.lik sagak
isaretlenir. Isaretlenen noktadan baslayarak sayim ignesi ile (X) kenarmdan atk1

iplikleri, (Y) kenarindan ¢6zgi iplikleri sayilir.
Islemler her numune i¢in tekrar edilir.

Iplik biikiim tayini; deneyde TS 247 standardi esas almmaktadir. Deney, ring
ipliklerinin biikiim miktarinin agma/kapama metodu ile tayin edilmesidir. Biikiim
elemaninin her doniisiinde iplige bir biikiim verilmektedir. Biikiim, birim uzunluktaki
tur saysi ile ifade edilmektedir (tur/m,tur/ing, tur/em vb). Iplige verilen biikiimiin
yaninda yoniiniin de bilinmesi gerekir. Iplige S veya Z yOniinde biikiim

verilebilmektedir. Sekil 3.6.’da iplik biikiim tayini test cihazi gosterilmistir.

Iplik numarast ile biikiim miktar1 arasindaki iliski “kochling” formiilii ile ifade edilir.
T=ax¥N

T=biikiim miktar1

o= biikiim katsayis1
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N=iplik numarasi (Nm veya Ne)

Sekil 3.6. Iplik biikiim tayini test cihaz1

Deney numuneleri alinirken, iplik biikiimiiniin degismemesi i¢in, biikkiimii Slglilecek
bolge elle tutulmamalidir. Numune aliminda 5 adet numune segilir. Deney numuneleri
2042 °C sicaklik ve %65+2 bagil nem sartlarinda kondiisyonlanmalidir. Iplik biikiim

cihazi ile ipligin biikiimii ve tex olarak numara degeri hesaplanir.
Iplik biikiim tayini testinin yapilis1 asagida anlatilmistir;

1. Hareketli kutu agilir.

2. Ornek uzunlugu sabitlestirme topuzu agilir.

(98]

Cetvel lizerindeki, ornek uzunluk indeksi okunarak, istenilen uzunluktaki test
pargasi hareketli kutuya yerlestirilir.
. Ornek uzunluk sabitlestirme topuzu kilitlenir.

. Cihazin arka kisminda yer alan anahtar agilarak cihaz ¢alistirilir.

4
5
6. Uzama metre durdurucu ignesi, istenilen uzunlukta kilitlenir.
7. Belirlenen gergi agirhigi agirlik tutucuya konulur.

8. Test edilecek ig, tutucu ige yerlestirilir.

9. Test metodu girilir.

10. Burulma yonii girilir(S veya Z).
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11. Test edilecek iplik, iist iplik kilavuzu, alt iplik kilavuzu ve doner tutucu
icerisinden gegirilir.

12. Hareketli tutucu icerisindeki test ipligi kilitlenir.

13. Test ipliginin son kismui kilitlenir ve kesilir.

14. Sifir gostergesi, agik konuma gelinceye kadar teste devam edilir.

15. Deney pargasinin baslangi¢c uzunlugu, biikiim yonii ve doniis sayisi kaydedilir.
Deneye tabi tutulacak gerekli deney pargasi sayis1 kadar islem tekrarlanir.

Iplik numara tayini; ipligin 6nemli 6zelliklerinden biriside inceliktir. Iplik inceligi
numara ile ifade edilmektedir. Bugiin kullanilmakta olan numaralama sistemleri; direkt

ve indirekt numaralama sistemleridir.

e Direkt numaralama sistemi; bir ipligin birim uzunlugunun gram cinsinden
agirhigidir. Tex ve denye ile gosterilir. Asagida ifade edildigi gibi hesaplanir.
Ntex=G(g)/L(m)x1000
Ndenye = (G/L)x9000

o [Indirekt numaralama sistemi; birim agirhiktaki ipligin metre olarak uzunlugudur.
Nm  (Metrik numarasi)ve Ne (Ingiliz numarasi) ile  gosterilir.
Nm=L(m)/G(g)

Ne = 1 libre agirliktaki iplikte 840 yardalik ¢ile sayisidir.

o Numara sistemleri arasindaki doniisiim,

Nm=1.693Ne=100/tex=9000/denye=1000/dtex

Iplik numarasini tayin etmek igin 10 adet atki yoniinde ve 10 adet ¢dzgii yoniinde 100
cm uzunlugunda iplikler alinmistir. Hassas terazide agirliklari 6lgiilmiistiir. Yukarida

ifade edilen formiillere gore (tex ve Nm) numara tayini yapilmistir.

Lif mukavemeti; lif mukavemetinin Ol¢limiinde iplik, blikiim yOniiniin tersi yonde
biikiilerek acgilir. Ipligin yapisindan 15 adet lif ¢ikarilir. Olgiim sirasinda ¢ekme
cthazmin ¢enelerinin arasindan lifin kaymamas1 i¢in, lif iki ucundan yapigkan bant ile
tutturulur. Ardindan mukavemet testini yapmak i¢in hazirlanan lifler INSTRON 4411

cekme cihazmin g¢eneleri arasma yerlestirilir ve 20.000 mm/dk hiz ile gittik¢e artan bir
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kuvvet uygulanir. Bu kuvvetin etkisi ile lifte bir miktar uzama goriliir. Lifin
dayaniklilik derecesine gore herhangi bir kuvvet degerinde lif kopar. Lifin koptugu

andaki kuvvet, kopma kuvveti (lif mukavemeti) olarak tanimlanir.

Kumas yiizeyindeki ilk tiiyciik sayisi;deneylerde kullanilan dokuma kumaglarin ters
ylizeylerinde bulunan tiiyciikler, kumaslarin {izerinde herhangi bir islem yapilmadan

once Olympus SZ61-TR stereo mikroskop ile 20X 6lgek ve 1260*%960 c¢oziintirliikte

fotograflanmistir(sekil 3.7.).

Mikroskop; Olympus SZ61-TR stereo mikroskop, tekstil materyallerinin ylizey

ozelliklerini incelemek i¢in kullanilmaktadir.

Calismada kullanilan kumasglar, herhangi bir isleme tabi tutulmadan Once ters
yiizlerinden 20X 6lgek ve 1260*960 ¢oziiniirliikte fotograflanmistir. Ardindan bir seri
isleme tabi tutulmustur. Kumasim ters yiiziinde meydana gelen degisimi gérmek ig¢in
kumas yine 20X olcek ve 1260%960 c¢oziiniirliikte fotograflanmistir.Sekil3.8.’de
Olympus SZ61-TR stereo mikroskop verilmistir [19].
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Sekil 3.8. Olympus SZ61-TR stereo mikroskop

3.3. Deneysel Arastirmalar i¢in Numune Hazirlanmasi

Deney numunelerinin hazirlanmasi, DIN 54310 Tekstil Standardinda yer alan
Yapiskanl Telanm Ust Kumastan Ayrilmasinin Mekanik Delaminasyon Test metoduna

gore yapilmustir.

DIN 53803 standardina gore test numuneleri 50 mm genisliginde 200 mm uzunlugunda
olmak tiizere {ist kumas ve teladan hazirlanir. Test numunelerinin uzunlamasma yonii,

¢Ozgii yoniine paralel olmalidir.

Deney planinda bahsedilen elle agma kismu yerine yapistirma-agma esnasinda kolaylik
saglamas1 icin 80x60 ebadinda kagit, dokuma kumas ve yapiskanli tela arasina

yerlestirilir (Sekil 3.9).



Sekil 3.9. Yapigkanli tela, kagit ve dokuma kumas katmani

3.4. Testlerin Yapilma Metodigi

DIN 53803 standardina gore 50 mm genisliginde 200 mm uzunlugunda kesilen kumas
numuneleri ve yapiskanl tela; sicaklik, basing ve presleme siiresi parametreleri deney
tasarim planma gore lizerinde degisiklikler yapilarak yapistirilir. Yapistirma islemi STP
400 MT Tela pres makinesinde yapilmistir. Hazirlanan numunenin pres makinesine

verilme usulii Sekil 3.10.’da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Numunenin yapistirilmast
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Pres makinesinde uygulanan parametreler Tablo 3.3.’de deney planinda yer alan
faktorler ve seviyeleri olarak belirtilmistir ve Tablo 3.4.’de Box-Benkin deney tasarim

plani olarak verilmistir.

Sekil 3.11.STP 400 MT Tela pres makinesi

STP 400 MT Tela yapistirma presinin teknik 6zellikleri Ek 1°de verilmistir.

Yapistirma isleminin ardindan, iki malzemenin ayrilmasi i¢in gerekli kuvvetin

(delaminasyon kuvveti) belirlenmesi i¢in ¢gekme makinesinde test yapilir (Sekil 3.12.)

Sekil 3.12. Delaminasyon testi
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Test numunelerinin dar kisimlarindan bir tarafini, ¢ekme test makinesinin kiskaglarina
takmak icin Oncelikle tela ve numune kumas yaklasik 60mm’ye kadar elle ayrilir (bu
durumu kolaylastirmak i¢in tela ve numunenin arasmna 80x60 ebatlarinda kagit
konuldu). Oncelikle numunenin ayrilmis iki ucu, ayrrma hatti yaklasik olarak iki
kiskacin tam ortasinda uzanacak sekilde, c¢cekme test makinesinin kiskaclarina
yerlestirilir. Numune kumas ve tela, kiskag yer degisimi i¢in belirlenmis oranda ayrilir.
Bu birbirine yapistirilmis iki malzemenin ayrilmasi i¢in gerekli kuvveti (delaminasyon

kuvvetini) belirler [17].

Cekme testi INSTRON 4411 ¢ekme cihazinda yapilmistir. Sekil 3.13.de INSTRON

4411 gekme cihazi gdsterilmistir.

Sekil 3.13. INSTRON 4411 ¢ekme cihazi.

INSTRON 4411 ¢ekme cihazinin teknik karakteristikleri Ek 2’de verilmistir.
Cekme cihazinin ¢ene ebatlar1 asagidaki gibidir:
Ust Cene Ebad1: 50 mm*25 mm

Alt Cene Ebadi: 25mm*25 mm
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Cenelerin ara mesafesi 50 mm olarak ayarlanmistir. Numune ¢enelere saglam, simetrik,
yapistirilmis numuneleri ortalayacak sekilde sabitlenmistir. Test hizi 20 mm/dakika

olarak ayarlanmustir.

Testin analizinde, cizelgeden yararlamilir. Cizelgede, ¢izginin ortasindan diyagram 10
mm.lik saga ve sola olmak iizere toplam 10 boliime ayrilir. Bu boliimlere ayirma ile
birlikte dikey c¢izgilerle beraber 20 ¢izgi kesisim noktasi elde edilip analiz edilir. Elde
edilen sonuclardan aritmetik ortalama hesaplanir. Tiim test numunelerinin ortalamasi
her bir test numunesinin ortalamasindan hesaplanir. Sekil 3.14.’de numune ¢izelgesi

verilmistir.

Merkez

Kuwvet

o e
[
i
—
—
——
-—
—

200mm

llerlerne
®* — Analiz igin kesisim noktalar

Sekil 3.14. Numune ¢izelgesi
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3.5. Deney Planimin Tasarlanmasi

Deneysel arastirmalarda tam faktorlii Box-Benkin planlarindan yararlanilmistir.

Giris faktorleri olarak yonetilebilen faktorler alinmistir. Yapiskan birlesmelerinin
kalitesini etkileyen faktorlerin 2. Boliimde gerceklestirilmis analizinden ¢ikan sonuglara
gore birlesme kalitesi bir¢ok parametrelerden etkilenmektedir. Bu parametrelerin
onemli bir kismi yapistirilacak malzemelerin 6zelliklerine baghdir. Yapistirilacak
malzemelerden iist kumasin Ozelliklerinin yoOnetilmesi imkani bulunmamaktadir.
Telanin 6zellikleri ise her zaman tist kumasin 6zelliklerine bagli olarak secilmelidir. Bu
acidan deney tasarim planinda malzemelerin G6zelliklerine bagli parametrelerin giris

faktorii olarak kabul edilmesi miimkiin degildir.

Yapiskan maddesinin 6zellikleri de yapistirma kalitesini etkilemektedir. Ancak
yapiskan maddesi yapistirilacak malzemelere gore se¢ilmektedir. Bu agidan yapiskan
maddesinin parametreleri de yonetilebilen parametreler degil ve deney tasarim planinda

giris faktorii olarak alinamaz.

Yapigkan birlesmelerinin  kalitesini  etkileyen ii¢lincli grup faktorler proses
parametreleridir. Proses parametreleri makine ayarlar1 ile bagh oldugu i¢in tam olarak
yonetilebilen parametrelerdir ve buna gore de deney tasarim planinda giris faktorii

olarak bu parametreler ele alinacaktir. Bu parametrelerin sayisi tictiir:

1. Yapisma alanindaki sicaklik
2. Malzemelere uygulanan mekanik bask1

3. Presleme siresi

Yapisma alanindaki sicaklik direk 6l¢lilemedigi i¢in biz bu parametrenin yerine presin
is¢1 organinin sicakligmi aldik. Zaten presleme makinelerinde de farkli ¢calisma rejimleri
bu parametrenin degistirilmesi ile elde edilmektedir. Presleme siiresi yerine ise pres

bandnin hareket hizini yonetilebilen faktor olarak aldik.

Giris faktorleri ve bu faktorlerin degisim seviyeleri Tablo 3.3.’de yer almaktadir.



Tablo 3.3. Deney planinda yer alan faktorler ve seviyeleri

58

Faktorler Isareti -1 0 1
Pres yastiginin sicakligi, °C A 120 135 150
Presleme basinci, MPa B 0,2 0,4 0,6
Pres bandinin hareket hizi, m/dk C 2 4 6

Cikis parametresi olarak delaminasyon mukavemeti olgiilmiistiir. Olgme ydntemi

3.4.°de verilmistir.

Deney tasarim plani tablo 3.4.’de ifadesini bulmaktadir.

Tablo 3.4. Box-Benkin deney tasarim plan

Denemeler X X, X5
1 + + I
2 - + +
3 + - +
4 - - +
5 + + -
6 - + -
7 + - -
8 - - -
9 + 0 0
10 - 0 0
11 0 + 0
12 0 - 0
13 0 0 +
14 0 0 -
15 0 0 0

Denemeler Design-Expert programinda randomize edilmis ve her deneme 5 defa
tekrarlanmistir. Sonuglarin istatistiksel islemleri adi gegcen programda yerine

getirilmistir.

3.6. Tahminlerde Bulunabilmek i¢cin Yapay Sinir Agimn
Olusturulmasi
Farkli nedenlerden dolay1r yapistirilacak  kumaslarmm  tiim  parametrelerini

yonetemedigimiz i¢in bu parametreleri dikkate alan bir deney tasarlanmasi miimkiin

degildir. Yonetilemeyen parametrelerin yapistirma sonuglarina etkilerini arastirmak i¢in
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yapay sinir aglarmnin sundugu imkanlardan yararlanmaya karar verilmistir. Bu amagla

Neuro Solutions 5 programindan istifade edilmistir.

Belirli sayidaki sinir hiicresinin bilgi akisini miimkiin kilacak sekilde birbiriyle
baglanmas1 sonucu meydana gelen yapiya yapay sinir aglar1 topolojisi veya mimarisi

denir [20].

Yapay sinir aglari, insan beyninin fonksiyonlarmi modellemek ve onun bazi
ozelliklerini taklit etmek icin bir araya getirilmis uyarlanabilir islem birimlerinin
olusturdugu yogun paralel dizisi olarak da tanimlanabilmektedir. Islem birimleri paralel
olarak bir araya gelir ve beynin basit bir modellemesi olan yapay sinir aglarmi

olusturur[21].

Teknik olarak, bir YSA’nin en temel gorevi, 60rnek veri setindeki yapiyr 0grenerek,
istenilen gorevi yerine getirecek sekilde genellestirmeler yapmasidir. Bunun
yapilabilmesi i¢in ag, ilgili olaymn Ornekleri ile egitilerek genelleme yapilabilecek
yetenege kavusturulur. YSA’nin O6grenmesi, islem elemanlarmin sahip oldugu
agirliklarin, secilen egitim algoritmalariyla degistirilmesi ile yapilmaktadir Anlasilmasi
kolay ve matematiksel olarak ispatlanabilir olmasmmdan dolayr MLP aglarmnin
egitiminde geri yayilim (Backpropagation)algoritmasi kullanilmaktadir. Bu algoritma,
hatalar1 geriye dogru cikistan girise azaltmaya calismasindan dolay1 geri yayilim ismini
almigtir. Geri yayilim algoritmasi danismanli 6grenme yapisma sahip ve bircok
uygulamada kullanilmis en yaygmn Ogrenme algoritmasidir. Danismanli dgrenme
algoritmalarinda agin egitimi i¢in, aga ornek olarak girdi ve ¢ikti1 degerlerden olusan bir
ornek veri seti verilir. Verilen hedef ¢ikt1 degerleri, YSA literatiiriinde danigman ya da

ogretmen olarak adlandirilir [22].

Gilinitimiizde, belirli amaclarla ve degisik alanlarda kullanilmaya uygun bir¢cok yapay
sinir ag1 modeli(Perceptron, Adaline, MLP, LVQ, Hopfield, Recurrent, SOM, ART vb.)
gelistirilmistir. Bu ag yapilar1 igerisinde en yaygin kullanim alant bulan ve
calismamizda da kullanilan c¢ok katmanli ileri beslemeli yapay sinir aglaridir
(MultipleLayerPerceptron-MLP). MLP aglarinda néronlar katmanlar seklinde organize
edilmistir. MLP’de ilk katman girdi katmanmidir. Girdi katmani, ¢6ziilmesi istenilen
probleme iligkin bilgilerin YSA’ya alinmasini saglar. Diger katman ise ag icerisinde

islenen bilginin disariya iletildigi ¢ikt1 katmanidir. Girdi ve ¢ikt1 katmanlarmin arasinda
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yer alan katmana ise gizli katman adi1 verilir. MLP aglarinda birden fazla gizli katman

da bulunabilir.

Bu calismada yapay sinir aglar1 modellerinin olusturulmas: i¢in Neuro Solutions
Sprogrami kullanilarak bir model olusturulmustur. Calisma kapsaminda olusturulan tiim
MLP modelleri giris katmani, ¢ikis katmani ve 2adet sakli katmandan olusan 4 katmanli
bir mimariye sahiptir. Gergeklestirilen yazilim sayesinde giris noron sayisi ve sakli
katmanlarda kullanilan ndron sayilar1 1 den 11°e kadar degistirilerek farkli yapay sinir
ag1 modelleri elde edilmistir. Veriler MLP ile olusturulan aglara girilmeden once agin
yapisia uygun hale getirilerek; gerekli giris ve ¢ikis vektorleri olusturulmustur. Egitim
verileri aga sunularak agin 6grenme islemi gerceklestirilmis ve bu modeller igerisinden
test verileri i¢in en kiiclik hata kareleri ortalamas1 (MSE) ve korelasyon katsayis1 (7)

degerini veren yapay sinir ag1 modeli secilmistir.

Yapay sinir aglar1 sadece sayisal bilgiler ile calistigi icin sembollerle ifade edilen

bilgiler sayisal hale ¢evrilmistir.

Yapay sinir ag1 modelinin egitilmesinde geri yayilim algoritmasi kullanilmistir. Geri
yayllim algoritmasi tahmin amag¢h kurulan modellerde basarili bir bicimde
uygulanmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu olarak logaritmik sigmoid fonksiyonu
kullanilmistir. Sakli katman sayisinin belirlenmesinde kesin bir kural olmadigi i¢in
deneme- yanilma yoluyla en iyi performansi veren sakli katman sayis1 tespit edilmistir.
Denemeler sonucunda en iyi sonucu verdigi i¢in iki sakli katman kullanilmistir. Sakhi
katmanlardaki sinir hiicrelerinin sayis1 da kumas komponentlerinin girig faktorlerinin

sayis1 kadar belirlenmistir.

Calismada bir¢cok yapay sinir aglar1 modelleri olusturulmustur. Bunlar arasindan en
uygun modelin 1 ara tabakali 1 numarali mimari yap1 oldugu goriilmiistiir. Bunun
sebebi ise en diisiik MSE’nin yani sira en yiikksek 7’nin de aynt mimari yapida elde

edilmesidir.



61

3.7. Sonuclar

10.

11.

12.

. Tez konusu iizere arastirmalarda sergilenecek metodolojik yaklasim iglenmistir.

Deneysel arastrmalar i¢in malzemeler secilmistir. Arastirmalar 6zellikleri
birbirinden farkli 6 dokuma kumas iizerinde yapilmistir. Bu amagla belirlenmis
parametrelere uygun (3 adet takim elbiselik, 3 adet paltoluk) kumaslar satin
alinmustir.

Istenilen standarda ve alman kumaslara uygun yapiskanl 6rme tela segilmistir.
Secilmis kumaglarin 6zellikleri belirlenmistir.

Deney planim tasarlamak amaciyla Design-Expert programindan yararlanilmis
ve deney sonuclarinin matematiksel islemleri de bu programin yardimiyla
gerceklestirilmistir.

Deneyler, tam faktorlii lineer olmayan Box-Benkin deney tasarim plani {izere
gerceklestirilmistir.

Deneylerde yonetilebilen parametreler olarak presleme sicakligi, presleme
basinci ve presleme siiresi alinmis, bu faktorlerin degisim simnirlar1 ve seviyeleri
belirlenmistir. Bunun icin 6n denemelerden ve literatiir sonuglarindan
yararlanilmistir.

Deneylerde ¢ikis parametresi olarak yapistirilan malzemelerin sékiilmeye karsi
olan direnci, diger bir degisle delaminasyon mukavemeti 6lgtilmiistiir.

Deneyler STP 400 MT markali tela yapistirma presinde, 6lgmeler ise INSTRON
4411 ¢ekme cihazinda gerceklestirilmistir.

Kumas ve yapigskanli teladan elde edilen yapiskan birlesmelerinin dayanimini
Olemek i¢in DIN 54310 Tekstil Standardina gére numuneler hazirlanmis, 6lgme
yontemi belirlenmis, 6lgme cihazi ve aletleri se¢ilmis, gerekli ayarlamalar
yapilmistir.

Olgme sonuglar1 uygun yontemle islenerek tablolara dokiilmiis ve Design-Expert
programinda matematiksel iglemler i¢in kullanilabilir duruma getirilmistir.
Yapistirilacak kumaslarin lif ve iplikle bagli parametrelerinin yapistirma
sonuclarmna etkilerini incelemek i¢in yapay sinir agi kurulmasi yOniinde

arastirmalar gergeklestirilmistir.



4.BOLUM

DENEY SONUCLARININ ANALIiZI VE YORUMLANMASI

4.1. Arastirma Sonuclarimn Istatistiksel islemleri

DIN 54310 standardina gore hazirlanmis 6rnekler Tablo 4.1.’de ifadesini bulmus olan
deney tasarim planina gore denemelere tabi tutulmustur. Deney tasarim plani iizere

denemeler Design-Expert programu ile tasarlanmis ve randomize edilmistir (Tablo4.1.).

deney sonuglar1 yine Design-Expert programinda analiz edilerek, yorumlanmistir.

Tablo 4.1. Deney sonuglari

o |- TS %] % | %

- = = = = = =

sl % |f<|fa|S0| 2| 5 8| 2| 5 2

o = _— o s < e o e 5] 5] 5] 5] ) )

»n | & /M < | =R | =Q x x x x x x

1 24 | Blockl -1 -1 -1 10.69 | 13.84 | 13.69 | 11.42 | 11.74 | 15.95
2 16 | Blockl -1 -1 -1 10.54 | 15.89 | 14.37 | 11.05 | 8.67 | 11.86
3 26 | Blockl -1 -1 -1 11.69 | 16.17 | 14.59 | 12.74| 9.96 | 11.25
4 63 | Blockl -1 -1 -1 8.81 | 13.25] 10.83 | 12.25 | 7.39 | 12.90
5 13 | Blockl -1 -1 -1 7.59 | 1498 | 14.18 | 12.08 | 9.73 | 13.89
6 20 | Blockl 1 -1 -1 20.77 | 19.07 | 18.68 | 16.16 | 11.39 | 24.56
7 69 | Blockl 1 -1 -1 18.10 | 18.84 | 18.04 | 21.23 | 12.05 | 20.93
8 61 | Blockl 1 -1 -1 17.74 | 21.13 | 17.93 | 18.49 | 12.54 | 24.60
9 38 | Blockl 1 -1 -1 16.10 | 18.66 | 16.98 | 17.95 | 15.74 | 20.70
10 | 15| Blockl 1 -1 -1 15.98 | 20.00 | 19.60 | 18.10 | 13.19 | 21.83
11 | 19 | Blockl -1 1 -1 11.79 | 15.75] 18.62 | 16.59 | 10.37 | 16.04
12 | 37 | Blockl -1 1 -1 11.34 | 17.52] 12.96 | 12.45 | 12.36 | 17.64
13 | 42 | Blockl -1 1 -1 11.24 | 13.08 | 13.88 | 11.91 | 11.08 | 16.14
14 | 73 | Blockl -1 1 -1 12.09 | 12.80 | 16.54 | 13.49 | 13.88 | 16.40
15 5 | Blockl -1 1 -1 11.18 | 13.62 | 1553 | 13.10 | 11.37 | 17.31
16 | 57 | Blockl 1 1 -1 15.60 | 23.95 | 18.82 | 19.37 | 13.78 | 18.33
17 | 10 | Blockl 1 1 -1 16.83 | 21.80 | 21.33 | 16.84 | 14.90 | 21.36
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18 | 47 | Blockl | 1 1 1 [ 17472279 2222 [ 19.78 | 13.27 | 21.27
19 | 36 | Blockl | 1 1 1 | 16.52 | 23.67 | 21.28 | 18.76 | 13.69 | 22.27
20 | 49 | Blockl | 1 1 1 | 14.04 | 21.72 | 20.35 | 19.99 | 12.80 | 20.18
21 | 33| Blockl | -1 1 1 226 | 2.13| 3.88| 3.70| 3.12| 2.4
22 | 62| Blockl | -1 1 1 178 | 323 | 444 271] 3.96| 3.38
23 | 66 | Blockl | -1 1 1 283 416 321 275 2.88] 3.33
24 | 65 Blockl | -1 1 1 281 3.60| 3.83| 3.95| 248] 3.01
25 | 12| Blockl | -1 1 1 248 318 4.03] 392 291 2.63
26 | 46 | Blockl | 1 1 1 541 9.77| 11.94| 8.08| 6.74| 832
27 | 29 | Blockl | 1 1 1 796 | 11.14 | 1032 7.51| 7.62| 8.93
28 | 48| Blockl | 1 1 1 6.81| 939] 11.01| 9.08| 6.76| 8.81
29 | 72 | Blockl | 1 1 1 722 1222 928 934| 7.60| 9.94
30 | 2| Blockl | 1 1 1 785 | 897| 9.28] 9.57| 8.16]| 8.40
31 | 40| Blockl | -1 1 1 3.06| 349| 556| 4.16| 3.74| 2.81
32 | 75 | Blockl | -1 1 1 281 3.16| 3.66| 342| 326 228
33 | 67| Blockl | -1 1 1 340 | 3.55| 3.65| 4.16| 3.06| 3.46
34 | 55| Blockl | -1 1 1 249 340 342 379 2.05| 2.93
35 | 11| Blockl | -1 1 1 322 | 344| 413] 389 212 3.54
36 | 43| Blockl | 1 1 1 642 852| 11.72] 9.85| 485| 9.02
37 | 6| Blockl | 1 1 1 8.16| 890 1250 | 7.97| 5.69| 11.28
38 | 41 | Blockl | 1 1 1 9.05| 11.34| 1039 | 8.89| 7.32 10.54
39 | 34| Blockl | 1 1 1 541| 854 11.08] 9.09| 6.74| 838
40 | 18| Blockl | 1 1 1 7.09| 951| 987 839| 6.90| 9.87
41 | 59 | Blockl | -1 0 0 6.94| 7.79| 11.49| 934| 6.01]| 6.12
42 | 9| Blockl | -1 0 0 659 | 759 7.93| 6.67| 597| 6.01
43 | 60 | Blockl | -1 0 0 6.34| 9.60| 875| 8.16| 7.57| 6.59
44 | 23 | Blockl | -1 0 0 881 | 850| 7.26| 849| 7.44| 5.69
45 | 39| Blockl | -1 0 0 892 9.97| 8.02] 9.02] 7.79] 5.81
46 | 27| Blockl | 1 0 0 |13.00] 1455 13.13] 1337 | 9.85] 16.14
47 | 53| Blockl | 1 0 0 |1251] 1558 15.16 ] 12.33 | 9.10| 16.66
48 | 70 | Blockl | 1 0 0 | 13.87] 17.58 | 14.71] 10.61 | 10.65 | 14.91
49 | 44 | Blockl | 1 0 0 |1422] 1416 15.02] 14.85 | 11.95| 17.25
50 | 52| Blockl | 1 0 0 | 13.21] 1930 15.50 | 13.89 | 10.05 | 13.35
51 | 1]Blockl | 0 1 0 |11.54] 1684 1332]11.95| 9.76 | 13.08
52 | 54| Blockl | 0 1 0 |11.10] 15.75 | 14.90 | 14.63 | 11.26 | 12.41
53 | 74 | Blockl | 0 1 0 |11.90] 17.56 | 12.71 | 14.69 | 12.62 | 11.36
54 | 35| Blockl | 0 1 0 | 11.05] 1428 13.65] 13.36 | 11.58 | 12.23
55 | 17 | Blockl | 0 1 0 9.88 | 17.12 | 13.68 | 16.28 | 11.04 | 12.78
56 | 4| Blockl | 0 1 0 |1028] 1690 1425] 1249 | 11.90 | 9.63
57 | 71 | Block1 | 0 1 0 8.65| 15.76 | 1439 | 1038 | 9.42 | 12.26
58 | 14| Blockl | 0 1 0 829 | 15.96 | 15.60 | 11.22 | 10.55 | 10.12
59 | 45| Blockl | 0 1 0 | 10.06] 16.02 14.00 | 10.96 | 10.71 | 10.51
60 | 58 | Blockl | 0 1 0 |10.03] 1547|1370 | 11.64 | 12.04 | 9.38
61 | 3| Blockl | 0 0 1 | 17.68 | 16.95| 17.81 | 1533 | 14.44 | 18.46
62 Blockl | 0 0 1 | 1731 1624 | 17.66 | 12.17 | 14.60 | 21.44
63 | 32| Blockl | 0 0 1 | 16.09| 18.14 | 22.52 | 1430 | 11.70 | 16.94
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64 | 56 | Blockl

1
[

15.23 | 15.69 | 17.87 | 12.93 | 12.93 | 16.07

65 | 50 | Blockl

1
[

15.78 | 16.28 | 16.07 | 17.04 | 13.48 | 17.97

66 | 21 | Blockl 305 7.30| 6.77| 7.65| 6.08| 4.75

67 7 | Blockl 3.66 | 540| 6.14| 7.99| 4.55| 6.65

68 | 25 | Blockl 341 491| 5.60| 6.41| 3.61| 8.63

69 | 30 | Blockl 449 549 750 | 6.76 | 3.59| 5.59

70 | 28 | Blockl 386 695| 6.76| 498 | 4.89 | 4.93

71 | 31 | Blockl 9.08 | 11.31| 13.20| 9.63 | 7.91 | 9.26

72 | 68 | Blockl 8.14 | 10.04 | 13.30| 10.89 | 7.61| 9.71

73 | 64 | Blockl 12.17 | 9.70 | 15.02 | 12.18 | 7.89 | 11.98

74 | 51 | Blockl 7.39 | 10.50 | 11.90 | 8.72 | 7.62| 9.48

(=} =) el el ol ol ol ol ol Fal Ee) N
(=} =) el el ol ol ol ol ol Fal Ee) N

[N Nl Nel Neol Nel BN BT BN BT Y

75 | 22 | Blockl 7.53 | 9.38| 14.08 | 10.92 | 6.96 | 9.67

Deneylerin sonuglar1 matris plan olarak4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7 numarali tablolarda

verilmistir.
Tablo 4.2. . Kumas i¢in deney matris plani ve deney sonuclar1
No Faktorler I. Kumas i¢in delaminasyon mukavemeti
a b c 1.0Ornek 2.0rnek 3.0rnek 4.0rnek 5.0rnek
1 + + + 6.42 8.16 9.05 5.41 7.09
2 - + + 3.06 2.81 3.40 2.49 3.22
3 + - + 5.41 7.96 6.81 7.22 7.85
4 - - + 2.26 1.78 2.83 2.81 2.48
5 + + - 15.60 16.83 17.47 16.52 14.04
6 - + - 11.79 11.34 11.24 12.09 11.18
7 + - - 20.77 18.10 17.74 16.10 15.98
8 - - - 10.69 10.54 11.69 8.81 7.59
9 + 0 0 13.00 12.51 13.87 14.22 13.21
10 - 0 0 6.94 6.59 6.34 8.81 8.92
11 0 + 0 10.28 8.65 8.29 10.06 10.03
12 0 - 0 11.54 11.10 11.90 11.05 9.88
13 0 0 + 3.05 3.66 3.41 4.49 3.86
14 0 0 - 17.68 17.31 16.09 15.23 15.78
151 o 0 0 9.08 8.14 12.17 7.39 7.53
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No Faktorler II. Kumas i¢in delaminasyon mukavemeti
a b ¢ | 1.0rnek 2.0rnek 3.0rnek 4.0Ornek 5.0rnek
1 + + + 8.52 8.90 11.34 8.54 9.51
2 - + + 3.49 3.16 3.55 3.40 3.44
3 + - + 9.77 11.14 9.39 12.22 8.97
4 - - + 2.13 3.23 4.16 3.60 3.18
5 + + - 23.95 21.80 22.79 23.67 21.72
6 - + - 15.75 17.52 13.08 12.80 13.62
7 + - - 19.07 18.84 21.13 18.66 20.00
8 - - - 13.84 15.89 16.17 13.25 14.98
9 + 0 0 14.55 15.58 17.58 14.16 19.30
10 - 0 0 7.79 7.59 9.60 8.50 9.97
11 0 + 0 16.90 15.76 15.96 16.02 15.47
12 0 - 0 16.84 15.75 17.56 14.28 17.12
13 0 0 + 7.30 5.40 4.91 5.49 6.95
14 0 0 - 16.95 16.24 18.14 15.69 16.28
15 0 0 0 11.31 10.04 9.70 10.50 9.38
Tablo 4.4.111.Kumas i¢in deney matris plani ve deney sonuglari
No Faktorler 1. Kumas i¢in delaminasyon mukavemeti
a b ¢ | 1.0rnek 2.0rnek 3.0rnek 4.0Ornek 5.0rnek
1 + + + 11.72 12.50 10.39 11.08 9.87
2 - + + 5.56 3.66 3.65 342 4.13
3 + - + 11.94 10.32 11.01 9.28 9.28
4 - - + 3.88 4.44 3.21 3.83 4.03
5 + + - 18.82 21.33 22.22 21.58 20.35
6 - + - 18.62 12.96 13.88 16.54 15.53
7 + - - 18.68 18.04 17.93 16.98 19.60
8 - - - 13.69 14.37 14.59 10.83 14.18
9 + 0 0 13.13 15.16 14.71 15.02 15.50
10 - 0 0 11.49 7.93 8.75 7.26 8.02
11 0 + 0 14.25 14.39 15.60 14.00 13.70
12 0 - 0 13.32 14.90 12.71 13.65 13.68
13 0 0 + 6.77 6.14 5.60 7.50 6.76
14 0 0 - 17.81 17.66 22.52 17.87 16.07
15 0 0 0 13.20 13.30 15.02 11.90 14.08
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No Faktorler IV. Kumas i¢in delaminasyon mukavemeti
a b ¢ | 1.0rnek 2.0rnek 3.0rnek 4.Ornek 5.0rnek
1 + + + 9.85 7.97 8.89 9.09 8.39
2 - + + 4.16 3.42 4.16 3.79 3.89
3 + - + 8.08 7.51 9.08 9.34 9.57
4 - - + 3.70 2.71 2.75 3.95 3.92
5 + + - 19.37 16.84 19.78 18.76 19.99
6 - + - 16.59 12.45 11.91 13.49 13.10
7 + - - 16.16 21.23 18.49 17.95 18.10
8 - - - 11.42 11.05 12.74 12.25 12.08
9 + 0 0 13.37 12.33 10.61 14.85 13.89
10 - 0 0 9.34 6.67 8.16 8.49 9.02
11 0 + 0 12.49 10.38 11.22 10.96 11.64
12 0 - 0 11.95 14.63 14.69 13.36 16.28
13 0 0 + 7.65 7.99 6.41 6.76 4.98
14 0 0 - 15.33 12.17 14.3 12.93 17.04
15 0 0 0 9.63 10.89 12.18 8.72 10.92
Tablo4.6.V.Kumas i¢in deney matris plani ve deney sonuglar1
No Faktorler V. Kumas i¢in delaminasyon mukavemeti
a b ¢ | 1.0rnek 2.0rnek 3.0rnek 4.Ornek 5.0rnek
1 + + + 4.85 5.69 7.32 6.74 6.90
2 - + + 3.74 3.26 3.06 2.05 2.12
3 + - + 6.74 7.62 6.76 7.60 8.16
4 - - + 3.12 3.96 2.88 2.48 2.91
5 + + - 13.78 14.90 13.27 13.69 12.8
6 - + - 10.37 12.36 11.08 13.88 11.37
7 + - - 11.39 12.05 12.54 15.74 13.19
8 - - - 11.74 8.67 9.96 7.39 9.73
9 + 0 0 9.85 9.10 10.65 11.95 10.05
10 - 0 0 6.01 5.97 7.57 7.44 7.79
11 0 + 0 11.90 9.42 10.55 10.71 12.04
12 0 - 0 9.76 11.26 12.62 11.58 11.04
13 0 0 + 6.08 4.55 3.61 3.59 4.89
14 0 0 - 14.44 14.60 11.70 12.93 13.48
15 0 0 0 7.91 7.61 7.89 7.62 6.96
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Tablo 4.7.VI.Kumas i¢in deney matris plani ve deney sonuglari

No Faktorler VI. Kumas i¢in delaminasyon mukavemeti
a b ¢ | 1.0mek |2.0rmek |3.0mek |4.0mek | 5.0rnek
1 + + + 9.02 11.28 10.54 8.38 9.87
2 - + + 2.81 2.28 3.46 2.93 3.54
3 + - + 8.32 8.93 8.81 9.94 8.40
4 - - + 2.24 3.38 3.33 3.01 2.63
5 + + - 18.33 21.36 21.27 22.27 20.18
6 - + - 16.04 17.64 16.14 16.40 17.31
7 + - - 24.56 20.93 24.60 20.70 21.83
8 - - - 15.95 11.86 11.25 12.90 13.89
9 + 0 0 16.14 16.66 14.91 17.25 13.35
10 - 0 0 6.12 6.01 6.59 5.69 5.81
11 0 + 0 9.63 12.26 10.12 10.51 9.38
12 0 - 0 13.08 12.41 11.36 12.23 12.78
13 0 0 + 4.75 6.65 8.63 5.59 4.93
14 0 0 - 18.46 21.44 16.94 16.07 17.97
15 0 0 0 9.26 9.71 11.98 9.48 9.67

Deney sonuglar1 iizerinde islemler Design-Expert programinda gergeklestirilmistir.

Islemlerin 6zeti Tablo 4.8.’de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.8. Deneysel tasarim 0zeti

Design Summary _

Study Type Response Surface Experiments 75

Initial Design Central Composite Blocks Mo Blocks

Design Model Quadratic

Response Hame Units Obs Minimum Maximum Trans Model
A Response 1 75 1.78 2077 None CQuadratic
W2 Response 2 [ 213 2385 MNone CQuadratic
Y3 Rezponse 3 75 3 2252 None Quadratic
A Response 4 75 271 2123 None CQluadratic
Y5 Response 5 75 2.05 15.74 None CQuadratic
Y6 Response § [ 2.24 2450 MNone CQuadratic
Factor Hame Units Type Low Actual High Actual Low Coded High Coded
A A Humeric -1.00 1.00 -1.000 1.000

B B Humeric -1.00 1.00 -1.000 1.000

C C Mumeric -1.00 1.00 -1.000 1.000
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4.2.Kumaslar Icin Deneylerin Analiz Sonugclar:

4.2.1. . Kumas i¢in Analiz Sonuclar:

Deney sonuglarmin istatistiksel analizi sonucu Kareler Toplam1 Ardisik Modeli analiz

edilmistir ve sonuglar Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. . Kumagm kareler toplami ardisik modeli

Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob>F
Mean T041.04 1 T041.04
Linear 1531.99 3 510.65 2275959 = 0.0001 Suggested
2FI 16.93 3 5.64 270 0.0524
CQuadratic 5.00 3 2.00 0.95 04154
Cubic 4207 4 10.52 g.82 0.000M Aliased
Residual 04.03 61 1.54
Total 8732.06 75 116.43

[.LKumasta yapiskanli birlesmenin saglamlig: testine bagli, deneylerin uyum eksikligi

test sonuglar1 Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. [.Kumasta uyum eksikligi testi

Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob>F
Linear 77.07 11 7.01 513 = 0.0001 Suggested
2F1 60.14 & 752 3.50 < 0.00M1
Quadratic 3415 3 10.83 793 < 0.00M
Cubic 12.07 1 12.07 8.24 0.0042 Aliazed
Pure Error &1.96 60 1.37

[.LKumasta yapiskanli birlesmenin saglamligin etkileyen faktorlerden bagimlilig: ifade

edecek olan matematik modelin istatistik 6zeti Tablo 4.11.’de verilmistir.
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Tablo 4.11. . Kumasta modelin istatistik 6zeti

Model Summary Statistics
Std. Adjusted Predicted
Source Dewv. R-S5quared R-S5quared R-S5quared PRESS
Linear 150 0.9080 0.9020 0.8953 17702 Suggested
2FI 1.45 0.9180 0.9085 0.3939 171.04
Cluadratic 1.45 0.9195 0.9034 0.8548 177.92
Cubic 1.24 0.9444 0.9325 0.9198 135.56 Aliazed

Tablodan: yapigkan birlesmesinin delaminasyon mukavemeti ile giris faktorleri

arasindaki matematiksel baglantmin lineer karakterde oldugu goriilmektedir.

Deney sonuglarmin ANOVA (varyans analizi) tablosu Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. [.Kumasta deney sonuglarinin ANOVA tablosu

Response: Response 1
ANOVA for Response Surface Quadratic Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]
Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob > F
Model 1554 .92 9 17277 a2.581 = 0.0001 significant
A 367.96 1 367.96 175.73 = 0.0001
0.38 1 0.38 0.18 0.6707
c 1165.65 1 1165.65 555.74 = 0.0001
A2 0.045 1 0.045 0.021 0.8844
B2 0.63 1 0.63 0.30 0.5843
c? 253 1 253 1.21 0.2754
A 8.55 1 8.55 4.08 0.0475
AC 8.06 1 8.06 3.85 0.0541
EC 0.33 1 0.33 0.16 0.6945
Residual 135.10 65 2.09
Lack of Fit 5415 5 10.83 7.93 = 0.0001 significant
Pure Error 81.96 &0 1.37
Cor Total 1691.02 T4

ANOVA tablosuna gore Fiser kriterinin degerinin 82,51 olmast deneyler sonucu elde

edilmis olan matematiksel modelin anlamli olmasini ifade etmektedir. Burada

giiriiltiiden kaynaklanan hata pay1 %0,01 olusturmaktadir.

Fiser kriterinin modelin katsayilar1 lizere degerlerinin 0,05’ten kii¢lik olmasi modelin

terimlerinin 6nemli oldugunu, 0,1’ten biiylik olmasi ise Onemsiz oldugunu ifade

etmektedir. Bu durumda A, C, AB ve AC katsayilarmin anlamli oldugu s6z konusudur.
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Cikis parametresinin istatistiksel iglemler sonucu elde edilmis olan istatistiksel degerleri

Tablo 4.13.’de verilmistir.

Tablo 4.13. [.Kumasta ¢ikis parametresinin istatistiksel degerleri

Std. Dew. 1.45 R-Sgquared 0.9195
KMean 5. 69 Adj B-Squared 0.9024
CW. 1493 Pred R-Squared 0 25948
PRESS 177.92 Adeq Precizion 30820

Tablo 4.14°de 1.Kumastan olusturulan yapiskan birlesmesinin delaminasyon
mukavemetinin giris faktorlerinden bagimliligini ifade eden matematiksel modelin
katsayilar1 hesaplanmistir. Bu tabloya gore elde edilmis matematiksel modelin giris

faktorlerinin kodlastirilmis degerleri ile son hali asagidaki sekildedir:

KM=10,17+2,71a — 4,82¢c — 0,46ab — 0,45ac (1)

Tablo 4.14. .Kumasta matematiksel modelin tahmin edilen katsayilar1

Coefficient Standard 95% CI 95% CI
Factor Estimate DF Error Low High VIF
Intercept 1017 1 0.35 9.42 10.87
A 27 1 020 230 312 1.00
B-B -0.087 1 020 -0.50 0.32 1.00
C-C -4.82 1 020 -5.23 -4.42 1.00
AZ -0.058 1 0.40 -0.85 0.75 1.30
B2 -0.22 1 0.40 -1.03 0.58 1.30
c? -0.44 1 0.40 -1.25 0.36 1.30
AB -0.45 1 023 -0.892 -5.316E-003 1.00
AL -0.45 1 0.23 -0.91 8.184E-003 1.00
BC 0.050 1 0.23 -0.37 0.55 1.00

Elde edilen matematiksel model iizere tahmin edilen degerlerin gercek degerler ile

kiyaslanmas1 sonuglar1 Tablo 4.15.’de verilmistir.
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Tablo 4.15. [.Kumaslarda tanilayict durum istatistigi

Standard | Actual | Predicted Residual | Leverage Student | Cook’s | Outlier | Run
Order Value Value Residual | Distance t Order
1 10.69 10.83 -0.14 0.159 -0.102 0.000 | -0.102 24
2 10.54 10.83 -0.29 0.159 -0.215 0.001 | -0.214 16
3 11.69 10.83 0.86 0.159 0.651 0.008 | 0.649 26
4 8.81 10.83 -2.02 0.159 -1.519 0.044 | -1.535 63
5 7.59 10.83 -3.24 0.159 -2.439 0.113 | -2.539 13
6 20.77 18.07 2.70 0.159 2.033 0.078 | 2.084 20
7 18.10 18.07 0.027 0.159 0.020 0.000 | 0.020 69
8 17.74 18.07 -0.33 0.159 -0.251 0.001 | -0.249 61
9 16.10 18.07 -1.97 0.159 -1.487 0.042 | -1.502 38
10 15.96 18.07 -2.09 0.159 -1.578 0.047 | -1.597 15
11 11.79 11.39 0.40 0.159 0.298 0.002 | 0.296 19
12 11.34 11.39 -0.055 0.159 -0.041 0.000 | -0.041 37
13 11.24 11.39 -0.15 0.159 -0.117 0.000 | -0.116 42
14 12.09 11.39 0.70 0.159 0.524 0.005 | 0.521 73
15 11.18 11.39 -0.21 0.159 -0.162 0.000 | -0.161 5
16 15.60 16.79 -1.19 0.159 -0.900 0.015 | -0.898 57
17 16.83 16.79 0.037 0.159 0.028 0.000 | 0.027 10
18 17.47 16.79 0.68 0.159 0.510 0.005 | 0.507 47
19 16.52 16.79 -0.27 0.159 -0.206 0.001 | -0.205 36
20 14.04 16.79 -2.75 0.159 -2.076 0.082 | -2.131 49
21 2.26 1.89 0.37 0.159 0.276 0.001 | 0.274 33
22 1.78 1.89 -0.11 0.159 -0.086 0.000 | -0.085 62
23 2.83 1.89 0.94 0.159 0.705 0.009 | 0.703 66
24 2.81 1.89 0.92 0.159 0.690 0.009 | 0.687 65
25 2.48 1.89 0.59 0.159 0.441 0.004 | 0.439 12
26 5.41 7.35 -1.94 0.159 -1.460 0.040 | -1.473 46
27 7.96 7.35 0.61 0.159 0.462 0.004 | 0.459 29
28 6.81 7.35 -0.54 0.159 -0.405 0.003 | -0.402 48
29 7.22 7.35 -0.13 0.159 -0.096 0.000 | -0.095 72
30 7.85 7.35 0.50 0.159 0.379 0.003 | 0.377 2
31 3.06 2.82 0.24 0.159 0.178 0.001 | 0.176 40
32 2.81 2.82 -0.014 0.159 -0.011 0.000 | -0.011 75
33 3.40 2.82 0.58 0.159 0.434 0.004 | 0.431 67
34 2.49 2.82 -0.33 0.159 -0.252 0.001 | -0.250 55
35 3.22 2.82 0.40 0.159 0.298 0.002 | 0.296 11
36 6.42 6.43 -0.03 0.159 -0.006 0.000 | -0.006 43
37 8.16 6.43 1.73 0.159 1.305 0.032 | 1.313 6
38 9.05 6.43 2.62 0.159 1.976 0.074 | 2.023 41
39 5.41 6.43 -1.02 0.159 -0.767 0.011 | -0.765 34
40 7.09 6.43 0.66 0.159 0.499 0.005 | 0.496 18
41 6.94 7.40 -0.46 0.111 -0.338 0.001 | -0.335 59
42 6.59 7.40 -0.81 0.111 -0.594 0.004 | -0.591 9
43 6.34 7.40 -1.06 0.111 -0.777 0.008 | -0.775 60
44 8.81 7.40 1.41 0.111 1.033 0.013 | 1.034 23
45 8.92 7.40 1.52 0.111 1.114 0.016 | 1.116 39
46 13.00 12.83 0.17 0.111 0.127 0.000 | 0.126 27
47 12.51 12.83 -0.32 0.111 -0.232 0.001 | -0.230 53
48 13.87 12.83 1.04 0.111 0.765 0.007 | 0.763 70
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Tablo 4.15.”in devam1

49 14.22 12.83 1.39 0.111 1.022 0.013 | 1.022 44
50 13.21 12.83 0.38 0.111 0.281 0.001 | 0.279 52
51 11.54 10.04 1.50 0.111 1.101 0.015| 1.103 1
52 11.10 10.04 1.06 0.111 0.779 0.008 | 0.776 54
53 11.90 10.04 1.86 0.111 1.365 0.023 | 1.374 74
54 11.05 10.04 1.01 0.111 0.742 0.007 | 0.739 35
55 9.88 10.04 -0.16 0.111 -0.116 0.000 | -0.115 17
56 10.28 9.86 0.42 0.111 0.316 0.001 | 0.304 4
57 8.65 9.86 -1.21 0.111 -0.889 0.010 | -0.888 71
58 8.29 9.86 -1.57 0.111 -1.153 0.017 | -1.156 14
59 10.06 9.86 0.20 0.111 0.144 0.000 | 0.143 45
60 10.03 9.86 0.17 0.111 0.122 0.000 | 0.121 58
61 17.68 14.55 3.13 0.111 2.92 0.066 | 2.373 3
62 17.31 14.55 2.76 0.111 2.021 0.051 | 2.072 8
63 16.09 14.55 1.54 0.111 1.127 0.016 | 1.129 32
64 15.23 14.55 0.68 0.111 0.497 0.003 | 0.494 56
65 15.78 14.55 1.23 0.111 0.900 0.010 | 0.898 50
66 3.05 4.90 -1.85 0.111 -1.359 0.023 | -1.368 21
67 3.66 4.90 -1.24 0.111 -0.912 0.010 | -0.911 7
68 341 4.90 -1.49 0.111 -1.095 0.015 | -1.097 25
69 4.49 4.90 -0.41 0.111 -0.304 0.001 | -0.301 30
70 3.86 4.90 -1.04 0.111 -0.765 0.007 | -0.763 28
71 9.08 10.17 -1.09 0.058 -0.778 0.004 | -0.775 31
72 8.14 10.17 -2.03 0.058 -1.447 0.013 | -1.459 68
73 12.17 10.17 2.00 0.058 1.442 0.012 | 1.434 64
74 7.39 10.17 -2.78 0.058 -1.981 0.024 | -2.028 51
75 7.53 10.17 -2.64 0.058 -1.881 0.022 | -1.920 22

Denemelerde ¢ikis parametresinin Olglilmiis degerlerinin dagilisinin normalligi testi

Sekil 4.1.°de grafikle ifade edilmistir.

Normal plot of residuals

Oy

Normal % probability
a

-2.44 -1.26 -0.07 111 229

Studentized Residuals

Sekil 4.1. Cikis parametresi degerlerinin dagilisinin normalligi testinin grafigi
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Sekil 4.2,4.3, 4.4, 4.5.de giris faktorlerinin ¢ikis parametrelerini etkilemesi grafikleri

verilmistir.

DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot
Response 1 2077 | Warning! Factor involved in an interaction
X=AA
# Design Points 16.02 —
Actual Factors
B:B=000 ;
C:C=0.00 @

[=] 127 —

&

Q

x

6.53 —
178 —
T T I I T
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00
AA
Sekil 4.2. A faktorii (sicaklik) i¢in tek faktorli grafik

DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot
Response 1 2077 | Warning! Factor involved in an interaction
X=C.C
# Design Points 16.02 —

Actual Factors

A A=000 ;
B-B=000 2
=) 1127 —
o
7]
Q
i
553 —|
178 —|

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

C.C

Sekil 4.3. C faktorii (presleme hizi) i¢in tek faktorlii grafik
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DESIGN-EXPERT Plot
Response 1

X=AA
Y=8:8

# Design Points

n B--1.000
& B+1.000
Actual Factor
C:C=000

Interaction Graph
B:B
2077 —
16.02 —
A
%]
g 1271 —
Q
]
]
x
833 —
178 —

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

AA

Sekil 4.4. AB i¢in etkilesim grafigi

DESIGN-EXPERT Plot
Response 1

X=AA
Y=C:C

# Design Points

m C--1.000

a4 C+1.000

Actual Factor
B:B=0.00

Interaction Graph

C:.C
2077 —
16.02 —|
-
@
2
S 11.27 —
o
w
@
14 @
@
@
653 —
[
178 —
I I I I I
-1.00 050 0.00 0.50 100
AA

Sekil 4.5. AC i¢in etkilesim grafigi
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4.2.2.11.Kumas icin Analiz Sonuclar:

Deney sonuglarmin istatistiksel analizi sonucu Kareler Toplam1 Ardisik Modeli analiz

edilmistir. Dokuma kumaslarin kareler toplami ardisik modeli i¢in hazirlanan tablolar

Tablo 4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16. II. Kumasin kareler toplami ardisik modeli

Source
Mean
Linear
2Fl
Quadratic
Cubic
Residual

Total

Sum of
Squares
1179964

2131.89

12,55
12818
17.84
13577
14226.38

OF
1
3

Mean
Square
11798.64
710,83
418
43.08
445
223
139,60

F
Value Prob=F
170.83 <(.0001
1.0 0.3056

18.22 = (.0001 Suqqested

2.00 0.1052 Aliased

II.Kumasta yapigkanli birlesmenin saglamlig1 deneylerinin uyum eksikligi testi Tablo

4.17.’de verilmistir.

Tablo 4.17. I1. Kumasta uyum eksikligi testi

Source
Linear
2Fl
Quadratic
Cubic

Pure Error

Sum of
Squares
20742
184,57
4785
87.93

OF
11

e

60

Mean
Square
18.86
2438

—_

13.14

47.85
147

F
Value
1287
16.62
8.96
3265

Prob>F
< 0.0001
< (.0001
<0.0001  Suggested
< (.0001 Aliazed

II.Kumasta yapiskanli birlesmenin saglamligin etkileyen faktorlerden bagimlilig: ifade

edecek olan matematik modelin istatistik 6zeti Tablo 4.18.’de verilmistir.
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Tablo 4.18. II.Kumasta modelin istatistik 6zeti

Model Summary Statistics
Std. Adjusted Predicted
Source Dev. R-Squared R-Squared R-Squared PRESS
Linear 204 0.8723 0.8732 0.8673 32188
2F 204 0.8835 0.8732 0.8677 321.04
Quadratic 1.54 0.9367 0.5230 05182 198.58 Suggested
Cubic 1.4% 0.9441 0.9321 0.9199 104 .44 Aliased

Tablodan: yapigkan birlesmesinin delaminasyon mukavemeti ile giris faktorleri

arasindaki matematiksel baglantiin quadratic karakterde oldugu goriilmektedir.

Deney sonuglarmin ANOV A (varyans analizi) tablosu Tablo 4.19.’de verilmistir.

Tablo 4.19.11.Kumasta deney sonuc¢larinin ANOVA tablosu

Response: Responze 2
ANOVA for Response Surface Quadratic Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]
Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob > F
Model 227363 9 252.63 106.50 < 00001 significant
A 560.52 1 560.52 237.18 = 0.0001
1.80 1 1.80 0.78 0.3859
[ 1569.57 1 1569.57 E64.15 = 0.0001
Al 12.47 1 12.47 5.28 0.0249
B2 95.07 1 95.07 4023 = (L0001
;2 57.34 1 57.34 24 28 = 0.0001
AB 3.70 1 3.70 1.57 02152
AC 1.323E-003 1 1.323E-003 5.596E-004 0.9812
BC B.85 1 B.85 374 0.0574
Residual 153.61 65 2.36
Lack of Fit 65.69 5 13.14 8.96 < 0.0001 significant
FPure Error §7.93 60 1.47
Cor Total 242724 T4

ANOVA tablosuna gore Figer kriterinin degerinin 106,90 olmas1 deneyler sonucu elde
edilmis olan matematiksel modelin anlamli olmasmi ifade etmektedir. Burada

giiriiltiiden kaynaklanan hata pay1 %0,01 olusturmaktadir.

Figer kriterinin modelin katsayilar1 lizere degerlerinin 0,05’ten kiiciik olmas1 modelin

terimlerinin 6nemli oldugunu, 0,1’ten biiylik olmasi ise Onemsiz oldugunu ifade
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etmektedir. Bu durumda A, C, A’>,B>, C* ve BC katsayilarmm anlamli oldugu soz

konusudur.

Cikis parametresinin istatistiksel iglemler sonucu elde edilmis olan istatistiksel degerleri

Tablo 4.20.’de verilmistir.

Tablo 4.20. II.Kumasta ¢ikis parametresinin istatistiksel degerleri

Std. Dew. 1.54 R-Sguared 0.9367F
Mean 12.54 Adj R-Sguared 0.59250
C., 12.26 Pred R-Sguared 0.9182
FRESS 193.58 Adeg Precision 34.851

Tablo 4.21°de 2.Kumastan olusturulan yapiskan birlesmesinin delaminasyon
mukavemetinin giris faktorlerinden bagimliligini ifade eden matematiksel modelin
katsayilar1 hesaplanmistir. Bu tabloya gore elde edilmis matematiksel modelin giris

faktorlerinin kodlastirilmis degerleri ile son hali asagidaki sekildedir:
KM =12,79 + 3,35a — 5,60c — 0,984° + 2,72b° — 2,11¢°~ 0,47bc )

Tablo 4.21. II.Kumas i¢in matematiksel modelin tahmin edilen katsayilar1

Coefficient Standard 95% Cl 95% CI
Factor Estimate DF Error Low High VIF
Intercept 1279 1 0.37 12.08 13.53
A-A 335 1 022 syl 3.78 1.00
B-B 0.19 1 nz2 -0.24 062 1.00
c-c -5.50 1 n.zz -5.04 =517 1.00
Az -0.98 1 0.43 -1.84 -0.13 1.30
BZ 272 1 0.43 1.88 3.58 1.30
ct -2.11 1 0.43 -2.97 -1.26 1.30
AB 0.30 1 024 -0.18 0.79 1.00
AC 5.750E-003 1 0.24 -0.48 0.45 1.00
BC -0.47 1 0.24 -0.95 0.015 1.00

Elde edilmis matematiksel model {izere tahmin edilen degerlerin gercek degerler ile

kiyaslandirilmasi sonuglar1 Tablo 4.22.°de verilmistir.
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Tablo 4.22. I1. Kumas i¢in tanilayict durum istatistigi

Standard | Actual | Predicted Residual | Leverage Student | Cook’s | Outlier | Run
Order Value Value Residual | Distance t Order
1 13.84 14.32 -0.48 0.159 -0.342 0.002 | -0.340 24
2 15.89 14.32 1.57 0.159 1.113 0.023 | 1.115 16
3 16.17 14.32 1.85 0.159 1.311 0.033 | 1.319 26
4 13.25 14.32 -1.07 0.159 -0.760 0.011 | -0.758 63
5 14.98 14.32 0.66 0.159 0.467 0.004 | 0.464 13
6 19.07 20.40 -1.33 0.159 -0.942 0.017 | -0.942 20
7 18.84 20.40 -1.56 0.159 -1.106 0.023 | -1.108 69
8 21.13 20.40 0.73 0.159 0.519 0.005 | 0.516 61
9 18.66 20.40 -1.74 0.159 -1.233 0.029 | -1.238 38
10 20.00 20.40 -0.40 0.159 -0.283 0.002 | -0.281 15
11 15.75 15.03 0.72 0.159 0.508 0.005 | 0.505 19
12 17.52 15.03 2.49 0.159 1.764 0.059 | 1.794 37
13 13.08 15.03 -1.95 0.159 -1.386 0.036 | -1.396 42
14 12.80 15.03 -2.23 0.159 -1.585 0.048 | -1.604 73
15 13.62 15.03 -1.41 0.159 -1.003 0.019 | -1.003 5
16 23.95 22.33 1.62 0.159 1.152 0.025 | 1.155 57
17 21.80 22.33 -0.53 0.159 -0.374 0.003 | -0.371 10
18 22.79 22.33 0.46 0.159 0.329 0.002 | 0.326 47
19 23.67 22.33 1.34 0.159 0.953 0.017 | 0.952 36
20 21.72 22.33 -0.61 0.159 -0.431 0.004 | -0.428 49
21 2.13 4.05 -1.92 0.159 -1.359 0.035 | -1.368 33
22 3.23 4.05 -0.82 0.159 -0.578 0.006 | -0.575 62
23 4.16 4.05 0.11 0.159 0.081 0.000 | 0.081 66
24 3.60 4.05 -0.45 0.159 -0.316 0.002 | -0.314 65
25 3.18 4.05 -0.87 0.159 -0.614 0.007 | -0.611 12
26 9.77 10.14 -0.37 0.159 -0.266 0.001 | -6.264 46
27 11.14 10.14 1.00 0.159 0.706 0.009 | 0.703 29
28 9.39 10.14 -0.575 0.159 -0.535 0.005 | -0.532 48
29 12.22 10.14 2.08 0.159 1.472 0.041 1.486 72
30 8.97 10.14 -1.17 0.159 -0.833 0.013 | -0.831 2
31 3.49 2.88 0.61 0.159 0.436 0.004 | 0.433 40
32 3.16 2.88 0.28 0.159 0.202 0.001 | 0.200 75
33 3.55 2.88 0.67 0.159 0.478 0.004 | 0.475 67
34 3.40 2.88 0.52 0.159 0.372 0.003 | 0.369 55
35 3.44 2.88 0.56 0.159 0.400 0.003 | 0.398 11
36 8.52 10.19 -1.67 0.159 -1.186 0.027 | -1.190 43
37 8.90 10.19 -1.29 0.159 -0.917 0.016 | -0.916 6
38 11.34 10.19 1.15 0.159 0.814 0.013 | 0.812 41
39 8.54 10.19 -1.65 0.159 -1.172 0.026 | -1.176 34
40 9.51 10.19 -0.68 0.159 -0.484 0.004 | -0.481 18
41 7.79 8.46 -0.68 0.111 -0.463 0.003 | -0.461 59
42 7.59 8.46 -0.87 0.111 -0.601 0.005 | -0.598 9
43 9.60 8.46 1.14 0.111 0.785 0.008 | 0.783 60
44 8.50 8.46 0.038 0.111 0.026 0.000 | 0.026 23
45 9.97 8.46 1.51 0.111 1.041 0.014 | 1.041 39
46 14.55 15.16 -0.61 0.111 -0.420 0.002 | -0.417 27
47 15.58 15.16 0.42 0.111 0.291 0.001 | 0.289 53
48 17.58 15.16 2.42 0.111 1.671 0.035 | -1.695 70
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49 14.16 15.16 -1.00 0.111 -0.689 0.006 | -0.686 44
50 19.30 15.16 4.14 0.111 2.858 0.102 | 3.033 52
51 16.84 15.32 1.52 0.111 1.046 0.014 | 1.047 1
52 15.75 15.32 0.43 0.111 0.294 0.001 | 0.292 54
53 17.56 15.32 2.24 0.111 1.543 0.030 | 1.560 74
54 14.28 15.32 -1.04 0.111 -0.720 0.006 | -0.718 35
55 17.12 15.32 1.80 0.111 1.239 0.019 | 1.244 17
56 16.90 15.70 1.20 0.111 0.825 0.009 | 0.823 4
57 15.76 15.70 0.056 0.111 0.039 0.000 | 0.039 71
58 15.96 15.70 0.26 0.111 0.177 0.000 | 0.176 14
59 16.02 15.70 0.32 0.111 0.218 0.001 | 0.217 45
60 15.47 15.70 -0.23 0.111 -0.161 0.000 | -0.160 58
61 16.95 16.29 0.66 0.111 0.458 0.003 | 0.456 3
62 16.24 16.29 | -0.046 0.111 -0.031 0.000 | -0.031 8
63 18.14 16.29 1.85 0.111 1.279 0.020 | 1.286 32
64 15.69 16.29 -0.60 0.111 -0.411 0.002 | -0.408 56
65 16.28 16.29 -0.03 0.111 -0.004 0.000 | -0.004 50
66 7.30 5.08 2.22 0.111 1.532 0.029 | 1.548 21
67 5.40 5.08 0.32 0.111 0.221 0.001 | 0.219 7
68 491 5.08 -0.17 0.111 -0.117 0.000 | -0.116 25
69 5.49 5.08 0.41 0.111 0.283 0.001 | 0.281 30
70 6.95 5.08 1.87 0.111 1.290 0.021 | 1.297 28
71 11.31 12.79 -1.48 0.058 -0.995 0.006 | -0.995 31
72 10.04 12.79 -2.75 0.058 -1.846 0.021 | -1.882 68
73 9.70 12.79 -3.09 0.058 -2.074 0.026 | -2.129 64
74 10.50 12.79 -2.29 0.058 -1.538 0.014 | -1.554 51
75 9.38 12.79 -3.41 0.058 -2.288 0.032 | -2.368 22
Cikis parametresinin Ol¢iilmiis degerlerinin dagilismin normalligi testi Sekil 4.6.’da

grafikle ifade edilmistir.

Normal % probability

Normal plot of residuals

-1.00 0.28 157 2.86

Studentized Residuals

Sekil 4.6. Cikis parametresi degerlerinin dagiligmin normalligi testinin grafigi



Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10°da giris faktorlerinin ¢ikis parametrelerini etkilemesi grafikleri

verilmistir.
DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot
Response 2 2305 Warmning! Factor involved in an interaction
X=AA
® Design Points 18.50 —| ®
L]
Actual Factors
B:B=0.00 ‘;
C:C=000 @
] 1304 —|
o
w
& ®
s §
759 —
213 —
I I I I I
100 -050 0.00 050 100

ATA

Sekil 4.7. A faktorii (sicaklik) i¢in tek faktorli grafik

DESIGN-EXPERT Plot

Response 2

X=B:'B
« Design Points
Actual Factors

o]

A:A=0.00
C:C=0.00

One Factor Plot

2395 —|

18.50 —|

Response 2

759 —|

213 —|

‘Warning! Factor involved in an interaction

o w

Sekil 4.8.

B faktorii(basing) i¢in tek faktorlii grafik

DESIGN-EXPERT Plot

Response 2

X=CC
« Design Points
Actual Factors

A A =000
B:B=0.00

One Factor Plot

23905 |

18.50 —]

13.04 —

Response 2

7.59 —]

213 —

Warning! Factor involved in an interaction

Sekil 4.9. C faktorii (hiz) i¢in tek faktorli grafik
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DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph

Response 2 23.95 —| cc

X=BB

Y=CC

# Design Points 18.50 —] -

u C--1.000 - -
4 C+ 1000 * &

Actual Factor

A A=000 13.04 —

-
L3
7.5 —
w

213 —

Response 2

B:B

Sekil 4.10. BC etkilesim grafigi

4.2.3.I11.Kumas i¢in Analiz Sonuclar

Deney sonuglarmin istatistiksel analizi sonucu Kareler Toplam1 Ardisik Modeli analiz
edilmistir. Dokuma kumaslarin kareler toplami ardisik modeli i¢in hazirlanan tablolar

asagida verilmistir.

Tablo 4.23. [I1.Kumasin kareler toplam1 ardigik modeli

Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob>F
Mean 11713.50 1 11713.50
Linear 1734.66 3 578.22 24358 < .00
2F1 16.56 3 5.52 247 0.0882
Quadratic ar.at 3 1243 105 0.0004 Sugaested
Cubic 1017 4 254 148 0.2180 Aliased
Residual 104.52 g1 1.71
Total 13616.72 75 181.55

[II. Kumasta yapiskanli birlesmenin saglamligi deneylerinin uyum eksikligi testi Tablo
4.24.°de verilmistir.
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Source
Linear
2F1
Quadratic
Cubic

Pure Error

Sum of
Squares
6495
4338
11.08

0.91
103.61

DF
11

[[ S a}

80

Mean
Square

5.90

F
Value
342
3.0
128
0.53

Prob>F
0.0010
0.0022
0.2630 suggested
04711 Aliased

[II. Kumasta yapiskanli birlesmenin saglamligini etkileyen faktorlerden bagimlilig: ifade

edecek olan matematik modelin istatistik 6zeti Tablo 4.25.’de verilmistir.

Tablo 4.25. III.Kumasta modelin istatistik 6zeti

Source
Linear
2F
Quadratic

Cubic

Model Summary Statistics

Std.
Dev.
1.54
1.50
133
1.31

R-Squared
0.9114
0.820
0.9397
0.9451

Adjusted
R-Squared
0.8077
0913
08314
0.9334

Predicted
R-Squared
0.8m7
0.8052
0.9188
0.91584

PRESS
187.00
180.45
152.68 Suggested
159.05 Aliaged

Tablodan: yapigkan birlesmesinin delaminasyon mukavemeti ile giris faktorleri

arasindaki matematiksel baglantiin quadratic karakterde oldugu goriilmektedir.

Deney sonuglarmin ANOV A (varyans analizi) tablosu Tablo 4.26.’da verilmistir.
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Tablo 4.26.111.Kumasta deney sonuglarinin ANOVA tablosu

Response: Response 3
ANOWVA for Response Surface Quadratic Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]
Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob>F
WModel 1788.52 9 198.72 11262 < 0.0001 significant
A 438.02 1 438.02 248 24 = 0.0001
19.69 1 19.69 11.18 0.0014
[ 1276.894 1 1276.84 72368 = 0.0001
A 23.56 1 23.56 13.35 0.0005
B2 12.08 1 12.08 6.85 0.0110
c? 4.34 1 4.34 2.48 0.1219
AB 0.87 1 0.87 0.49 0.4850
AC 7.43 1 743 4.21 0.0442
BC 526 1 826 4.68 0.0341
Residual 114.58 65 1.76
Lack of Fit 11.08 5 222 1.28 0.2830 not zignificant
Pure Error 103.61 60 1.73
Cor Total 1803.22 T4

ANOVA tablosuna gore Fiser kriterinin degerinin 112,62 olmas1 deneyler sonucu elde
edilmis olan matematiksel modelin anlamli olmasmi ifade etmektedir. Burada

giiriiltiiden kaynaklanan hata pay1 %0,01 olusturmaktadir.

Fiser kriterinin modelin katsayilar1 lizere degerlerinin 0,05’ten kii¢lik olmasi modelin
terimlerinin 6nemli oldugunu, 0,1’ten biiylik olmasi ise Onemsiz oldugunu ifade
etmektedir. Bu durumda A, B, C, A®, B, AC ve BC katsayilarinin anlamli oldugu s6z

konusudur.

Cikis parametresinin istatistiksel iglemler sonucu elde edilmis olan istatistiksel degerleri

Tablo 4.27.’de verilmistir.

Tablo 4.27. I11. Kumasta ¢ikis parametresinin istatistiksel degerleri

=td. Dev. 133 R-=quared 0.9397
Mean 12.50 Adj R-Sguared 0.9314
CV. 1063 Pred R-Squared 0.9158

PRESS 152.66 Adeq Precision 35.630
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Tablo 4.28’de 3.Kumastan olusturulan yapiskan birlesmesinin delaminasyon
mukavemetinin giris faktorlerinden bagimliligini ifade eden matematiksel modelin
katsayilar1 hesaplanmistir. Bu tabloya gore elde edilmis matematiksel modelin giris

faktorlerinin kodlastirilmis degerleri ile son hali asagidaki sekildedir:
KM = 13,14 + 2,96a+ 0,63b — 5,05¢ — 1,354 + 0,970 + 0,43ac— 0,45b¢(3)

Tablo 4.28. II1.Kumasta matematiksel modelin tahmin edilen katsayilar1

Coefficient Standard 95% CI 95% CI
Factor Estimate DF Error Low High VIF
Intercept 13.14 1 0.32 12.50 13.78
LA 296 1 019 2538 3.33 1.00
B-B 0.63 1 0159 0.25 1.00 1.00
c-C -5.05 1 0.19 -5.43 -4.68 1.00
AZ -1.38 1 0.37 -2.09 -0.81 1.30
B2 0.57 1 0.37 0.23 1.71 1.30
c2 -0.58 1 0.37 -1.32 0.16 1.30
AB 0.15 1 0.21 -0.27 0.57 1.00
AL 0.43 1 0.1 0.2 0.85 1.00
BC -0.45 1 0.21 -0.87 -0.035 1.00

Elde edilmis matematiksel model iizere tahminlesen degerlerin gercek degerler ile

kiyaslandirilmasi sonuglar1 Tablo 4.29.’da verilmistir.

Tablo 4.29. [I1.Kumaglarda tanilayic1 durum istatistigi

Standard | Actual | Predicted Residual | Leverage Student | Cook’s | Outlier | Run
Order Value Value g Residual | Distance t Order

13.69 13.77 -0.076 0.159 -0.062 0.000 | -0.062 24

14.37 13.77 0.60 0.159 0.496 0.005 | 0.493 16

14.59 13.77 0.82 0.159 0.677 0.009 | 0.674 26

10.83 13.77 -2.94 0.159 -2.411 0.110 | -2.507 63

14.18 13.77 0.41 0.159 0.340 0.002 | 0,338 13

18.68 18.53 0.15 0.159 0.125 0.000 | 0.124 20
18.04 18.53 -0.49 0.159 -0.401 0.003 | -0.398 69
17.93 18.53 -0.60 0.159 -0.491 0.005 | -0.488 61
16.98 18.53 -1.55 0.159 -1.271 0.031 | -1.278 38
19.60 18.53 1.07 0.159 0.880 0.015 | 0.878 15
18.62 15.63 2.99 0.159 2451 0.114 | 2.553 19
12.96 15.63 -2.67 0.159 -2.196 0.092 | -2.265 37
13.88 15.63 -1.75 0.159 -1.441 0.039 | -1.453 42
16.54 15.63 0.91 0.159 0.743 0.010 | 0.741 73
15.53 15.63 -0.10 0.159 -0.086 0.000 | -0.086 5

18.82 20.99 -2.17 0.159 -1.780 0.060 | -1.811 57

I N I S N = D=l (=) ENTEC N (V) N [UV) [ T

21.33 20.99 0.34 0.159 0.281 0.001 | 0.729 10
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18 22.22 20.99 1.23 0.159 1.012 0.019 | 1.012 47
19 21.58 20.99 0.59 0.159 0.486 0.004 | 0.484 36
20 20.35 20.99 -0.64 0.159 -0.523 0.005 | -0.521 49
21 3.88 3.71 0.17 0.159 0.143 0.000 | 0.142 33
22 4.44 3.71 0.73 0.159 0.603 0.007 | 0.600 62
23 3.21 3.71 -0.50 0.159 -0.407 0.003 | -0.404 66
24 3.83 3.71 0.12 0.159 0.102 0.000 | 0.101 65
25 4.03 3.71 0.32 0.159 0.266 0.001 | 0.265 12
26 11.94 10.19 1.75 0.159 1.435 0.039 | 1.447 46
27 10.32 10.19 0.13 0.159 0.105 0.000 | 0.104 29
28 11.01 10.19 0.82 0.159 0.672 0.009 | 0.669 48
29 9.28 10.19 -0.91 0.159 -0.749 0.011 | -0.746 72
30 9.28 10.19 -0.91 0.159 -0.749 0.011 | -0.746 2
31 5.56 3.76 1.80 0.159 1.481 0.042 | 1.495 40
32 3.66 3.76 -0.097 0.159 -0.079 0.000 | -0.079 75
33 3.65 3.76 -0.11 0.159 -0.088 0.000 | -0.087 67
34 3.42 3.76 -0.34 0.159 -0.276 0.001 | -0.275 55
35 4.13 3.76 0.37 0.159 0.306 0.002 | 0.304 11
36 11.72 10.83 0.89 0.159 0.728 0.010 | 0.725 43
37 12.50 10.83 1.67 0.159 1.369 0.036 | 1.378 6
38 10.39 10.83 -0.44 0.159 -0.364 0.003 | -0.362 41
39 11.08 10.83 0.25 0.159 0.203 0.001 | 0.201 34
40 9.87 10.83 -0.96 0.159 -0.791 0.012 | -0.789 18
41 11.49 8.83 2.66 0.111 2.726 0.057 | 2.187 59
42 7.93 8.83 -0.90 0.111 -0.716 0.006 | -0.714 9
43 8.75 8.83 -0.077 0.111 -0.062 0.000 | -0.061 60
44 7.26 8.83 -1.57 0.111 -1.251 0.020 | -1.257 23
45 8.02 8.83 -0.81 0.111 -0.644 0.005 | -0.642 39
46 13.13 14.75 -1.62 0.111 -1.291 0.021 | -1.298 27
47 15.16 14.75 0.41 0.111 0.330 0.001 | 0.328 53
48 14.71 14.75 -0.037 0.111 -0.029 0.000 | -0.029 70
49 15.02 14.75 0.27 0.111 0.218 0.001 | 0.217 44
50 15.50 14.75 0.75 0.111 0.602 0.005 | 0.599 52
51 13.32 13.48 -0.16 0.111 -0.130 0.000 | -0.129 1
52 14.90 13.48 1.42 0.111 1.132 0.016 | 1.135 54
53 12.71 13.48 -0.77 0.111 -0.617 0.005 | -0.614 74
54 13.65 13.48 0.17 0.111 0.134 0.000 | 0.133 35
55 13.68 13.48 0.20 0.111 0.158 0.000 | 0.157 17
56 14.25 14.74 -0.49 0.111 -0.389 0.002 | -0.387 4
57 14.39 14.74 -0.35 0.111 0.277 0.001 | -0.275 71
58 15.60 14.74 0.86 0.111 0.689 0.006 | 0.686 14
59 14.00 14.74 -0.74 0.111 -0.589 0.004 | -0.586 45
60 13.70 14.74 -1.04 0.111 -0.828 0.009 | -0.826 58
61 17.81 17.61 0.20 0.111 0.157 0.000 | 0.156 3
62 17.66 17.61 0.047 0.111 0.037 0.000 | 0.037 8
63 22.52 17.61 4.91 0.111 3.918 0.192 | 4.448* 32
64 17.87 17.61 0.26 0.111 0.205 0.001 | 0.203 56
65 16.07 17.61 -1.54 0.111 -1.232 0.019 | -1.237 50
66 6.77 7.51 -0.74 0.111 -0.588 0.004 | -0.585 21
67 6.14 7.51 -1.37 0.111 -1.091 0.015 | -1.093 7
68 5.60 7.51 -1.91 0.111 -1.522 0.029 | -1.538 25
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69 7.50 7.51 -0.03 0.111 -0.005 0.000 | -0.005 30
70 6.76 7.51 -0.75 0.111 -0.596 0.004 | -0.593 28
71 13.20 13.14 0.059 0.058 0.046 0.000 | 0.046 31
72 13.30 13.14 0.16 0.058 0.124 0.000 | 0.123 68
73 15.02 13.14 1.88 0.058 1.458 0.013 | 1471 64
74 11.90 13.14 -1.24 0.058 -0.962 0.006 | -0.962 51
75 14.08 13.14 0.94 0.058 0.729 0.003 | 0.726 22

Denemelerde ¢ikis parametresinin Olglilmiis degerlerinin dagilisinin normalligi testi

Sekil 4.11.de grafikle ifade edilmistir.

Normal plot of residuals
929 =
m
=

95
- 90
E 80
= 70
[=
= 50
ES
= 30
£ 20
(=}
=z 10

5

o
P
=
T T T T T
241 083 075 234 302
Studentized Residuals

Sekil 4.11. Cikis parametresi degerlerinin dagilisinin normalligi testinin grafigi

Sekil 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16°da giris faktorlerinin ¢ikis parametrelerini etkilemesi

grafikleri verilmistir.

DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot
Response 3 2050 | Warning! Factor involved in an interaction

X=AA
# Design Points 17.69 —|

Actual Factors
B:B=0.00
C:C=0.00
1286 —

Response 3

804 —

321 —

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

AL A

Sekil 4.12. A faktori icin tek faktorlii grafik
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DESIGN-EXPERT Plot

Response 3

X=B:B
# Design Points
Actual Factors

A:A =000
C:C=0.00

One Factor Plot

Response 3

Warning! Factor involved in an interaction

-0.50 0.00 0.50 1.00

Sekil 4.13. B faktortii i¢in tek faktorli grafik

DESIGN-EXPERT Plot

Response 3

X=C:C
» Design Points
Actual Factors

A A=000
B:B=0.00

One Factor Plot

Response 3

Warning! Factor involved in an interaction

-0.50 0.00 0.50 1.00

c:C

Sekil 4.14. C faktorti i¢in tek faktorli grafik

DESIGN-EXPERT Plot
Response 3

X=A A
Y=0C:C

+ Design Points

m C--1.000

& C+1.000

Actual Factor
B: B =000

Interaction Graph

Response 3

C:C
-

e

-0.50 0.00 0.50 1.00

Sekil 4.15. AC etkilesim grafigi
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DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph
c.C
2252 — -

Response 3

X=B:B

Y=C:C
& Design Points 17.69 —

m C--1.000
4 C+1.000
Actual Factor

A A=000 1286 —|

Response 3

T R
-
-
-

321 —|

Sekil 4.16. BC etkilesim grafigi

4.2.4. IV.Kumas icin Analiz Sonugclar

Deney sonuglarmin istatistiksel analizi sonucu Kareler Toplam1 Ardisik Modeli analiz
edilmistir. Dokuma kumaslarin kareler toplami ardisik modeli i¢in hazirlanan tablolar

Tablo 4.30.’da verilmistir.

Tablo 4.30. IV.Kumasin kareler toplami ardisik modeli

Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob > F
Mean 9189.7T6 1 9189.76
Linear 1395.84 3 45528 193.23 = 0.0001
2ZF1 4.45 3 1.48 0.51 0.5136
Quadratic 31.24 3 10.41 5.00 0.0035 Suggested
Cubic 33.87 4 2.47 5.09 0.0013 Aliased
Residual 101.40 51 1.686
Total 10756 .56 75 143.42

IV.Kumasta yapiskanl birlesmenin saglamligi deneylerinin uyum eksikligi testi Tablo

4.31.°de verilmistir.

Tablo 4.31. IV.Kumasta uyum eksikligi testi

Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob > F
Linear 73.49 11 6.68 4.11 0.0002
2FI §9.04 a 3.63 5.31 = 0.0001
Quadratic 3r.a0 5 7.55 4 85 0.0012 Suggested
Cubic 3.93 1 3.93 2.42 0.124% Aliased
Pure Error g7 .47 50 1.82

IV.Kumasta yapiskanl birlesmenin saglamligini etkileyen faktorlerden bagimlilig: ifade

edecek olan matematik modelin istatistik 6zeti Tablo 4.32.’de verilmistir.
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Tablo 4.32. IV.Kumasta modelin istatistik 6zeti

Model Summary Statistics
Sid. Adjusted Predicted
Source Dew. R-Squared R-Squared R-Squared PRESS
Linear 1.55 0.2909 0.8863 0.8802 18767
2FI 1.56 0.8937 0.8843 0.8767 193.11
Cluadratic 1.44 0.9137 0.9017 0.2869 177ie Suggested
Cubic 1.29 0.9353 0.9215 0.9028 152.36 Aliased

Tablodan: yapigkan birlesmesinin delaminasyon mukavemeti ile giris faktorleri

arasindaki matematiksel baglantiin quadratic karakterde oldugu goriinmektedir.

Deney sonuglarmin ANOVA (varyans analizi) tablosu Tablo 4.33.’de verilmistir.

Tablo 4.33.1V.Kumasta deney sonuglarmm ANOV A tablosu

Response:  Response 4
ANOVA for Response Surface Quadratic Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]
Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob=F
Model 143153 9 159.08 76.43 < 0.0001 significant
A 360.62 1 360.62 173.29 < 0.0001
E  3.362E-003 1 3362E-003  1616E-003 0.9681
c 1035.22 1 1035.22 497.44 < 0.0001
A2 6.85 1 6.85 329 0.0742
E? 2368 1 2368 11.38 0.0013
c? 822 1 822 443 0.0391
AB 1.21 1 1.21 0.58 0.4477
AC 1.71 1 1.71 0.82 0.3681
BC 1.52 1 1.52 0.73 0.3951
Residual 13527 65 208
Lack of Fit 37.80 5 7.56 465 0.0012 significant
Pure Error 87.47 60 1.62
Cor Total 1566.80 T4

ANOVA tablosuna gore Fiser kriterinin degerinin 76,43 olmasi deneyler sonucu elde
edilmis olan matematiksel modelin anlamli olmasini ifade etmektedir. Burada

giiriiltiiden kaynaklanan hata pay1 %0,01 olusturmaktadir.

Fiser kriterinin modelin katsayilar1 lizere degerlerinin 0,05’ten kii¢lik olmasi modelin
terimlerinin 6nemli oldugunu, 0,1’ten biiylik olmasi ise Onemsiz oldugunu ifade

etmektedir. Bu durumda A, C, B? ve C? katsayilarinin anlamli oldugu s6z konusudur.
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Cikis parametresinin istatistiksel iglemler sonucu elde edilmis olan istatistiksel degerleri

Tablo 4.34.’de verilmistir.

Tablo 4.34. IV.Kumasta ¢ikis parametresinin istatistiksel degerleri

Std. Devw. 1.44 R-Sgquared 0.59137
Mean 11.07 Ad] R-Sguared 05017
CW. 13.03 Pred R-Sguared 0.2360
PRESS 17718 Adeq Precizion 27.552

Tablo 4.35°de 4.Kumastan olusturulan yapiskan birlesmesinin delaminasyon
mukavemetinin giris faktorlerinden bagimliligini ifade eden matematiksel modelin
katsayilar1 hesaplanmistir. Bu tabloya gore elde edilmis matematiksel modelin giris

faktorlerinin kodlastirilmis degerleri ile son hali asagidaki sekildedir:
KM= 11,22+ 2,69a — 4,55¢+1,36b° — 0,85¢° (4)

Tablo 4.35. IV.Kumasta matematiksel modelin tahmin edilen katsayilar1

Coefficient Standard 95% Cl 95% Cl
Factor Estimate DF Error Low High VIF
Intercept 11.22 1 0.35 10.52 11.81
A 269 1 0.20 228 3.09 1.00
B-B -3.200E-003 1 0.20 -0.42 0.40 1.00
C-C -4.55 1 0.20 -4598 -4.14 1.00
A -0.73 1 0.40 -1.53 0.073 1.30
B2 1.38 1 0.40 0.55 218 1.30
ct -0.85 1 0.40 -1.85 -0.044 1.30
AB =017 1 0.23 -0.63 0.28 1.00
AC -0.21 1 0.23 -0.88 0.25 1.00
BC -0.20 1 0.23 -0.85 0.28 1.00

Elde edilmis matematiksel model iizere tahminlesen degerlerin gercek degerler ile

kiyaslandirilmasi sonuglar1 Tablo 4.36.’da verilmistir.

Tablo 4.36. IV.Kumaslarda tanilayict durum istatistigi

Standard | Actual | Predicted Residual | Leverage Student | Cook’s | Outlier | Run
Order Value Value Residual | Distance t Order

1 11.42 12.29 -0.87 0.159 -0.660 0.008 | -0.657 24

2 11.05 12.29 -1.24 0.159 -0.939 0.017 | -0.939 16
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3 12.74 12.29 0.45 0.159 0.338 0.002 | 0.336 26
4 12.25 12.29 -0.043 0.159 -0.032 0.000 | -0.032 63
5 12.08 12.29 -0.21 0.159 -0.161 0.000 | -0.159 13
6 16.16 18.43 -2.27 0.159 -1.713 0.056 | -1.740 20
7 21.23 18.43 2.80 0.159 2.120 0.085 | 2.181 69
8 18.49 18.43 0.064 0.159 0.049 0.000 | 0.048 61
9 17.95 18.43 -0.48 0.159 -0.360 0.002 | -0.357 38
10 18.10 18.43 -0.33 0.159 -0.246 0.001 | -0.245 15
11 16.59 13.02 3.57 0.159 2.703 0.139 | 2.847 19
12 12.45 13.02 -0.57 0.159 -0.427 0.003 | -0.425 37
13 11.91 13.02 -1.11 0.159 -0.836 0.013 | -0.834 42
14 13.49 13.02 0.47 0.159 0.359 0.002 | 0.357 73
15 13.10 13.02 0.085 0.159 0.064 0.000 | 0.064 5
16 19.37 18.45 0.92 0.159 0.695 0.009 | 0.692 57
17 16.84 18.45 -1.61 0.159 -1.218 0.028 | -1.223 10
18 19.78 18.45 1.33 0.159 1.005 0.019 | 1.005 47
19 18.76 18.45 0.31 0.159 0.233 0.001 | 0.232 36
20 19.99 18.45 1.54 0.159 1.163 0.026 | 1.167 49
21 3.70 4.00 -0.30 0.159 -0.224 0.001 | -0.222 33
22 2.71 4.00 -1.29 0.159 -0.972 0.018 | -0.972 62
23 2.75 4.00 -1.25 0.159 -0.942 0.017 | -0.941 66
24 3.95 4.00 -0.046 0.159 -0.035 0.000 | -0.035 65
25 3.92 4.00 -0.076 0.159 -0.058 0.000 | -0.057 12
26 8.08 9.30 -1.22 0.159 -0.924 0.016 | -0.923 46
27 7.51 9.30 -1.79 0.159 -1.355 0.035 | -1.364 29
28 9.08 9.30 -0.22 0.159 -0.168 0.001 | -0.167 48
29 9.34 9.30 0.038 0.159 0.028 0.000 | 0.028 72
30 9.57 9.30 0.27 0.159 0.202 0.001 | 0.201 2
31 4.16 3.94 0.22 0.159 0.168 0.001 | 0.167 40
32 3.42 3.94 -0.52 0.159 -0.391 0.003 | -0.389 75
33 4.16 3.94 0.22 0.159 0.168 0.001 | 0.167 67
34 3.79 3.94 -0.15 0.159 -0.112 0.000 | -0.111 55
35 3.89 3.94 -0.048 0.159 -0.036 0.000 | -0.036 11
36 9.85 8.55 1.30 0.159 0.985 0.018 | 0.985 43
37 7.97 8.55 -0.58 0.159 -0.436 0.004 | -0.433 6
38 8.89 8.55 0.34 0.159 0.259 0.001 | 0.258 41
39 9.09 8.55 0.54 0.159 0.411 0.003 | 0.408 34
40 8.39 8.55 -0.16 0.159 -0.119 0.000 | -0.118 18
41 9.34 7.80 1.54 0.111 1.132 0.016 | 1.134 59
42 6.67 7.80 -1.13 0.111 -0.831 0.009 | -0.829 9
43 8.16 7.80 0.36 0.111 0.264 0.001 | 0.262 60
44 8.49 7.80 0.69 0.111 0.507 0.003 | 0.504 23
45 9.02 7.80 1.22 0.111 0.897 0.010 | 0.895 39
46 13.37 13.17 0.20 0.111 0.146 0.000 | 0.145 27
47 12.33 13.17 -0.84 0.111 -0.619 0.005 | -0.616 53
48 10.61 13.17 -2.56 0.111 -1.883 0.044 | -1.922 70
49 14.85 13.17 1.68 0.111 1.234 0.019 | 1.239 44
50 13.89 13.17 0.72 0.111 0.528 0.003 | 0.525 52
51 11.95 12.58 -0.63 0.111 -0.464 0.003 | -0.461 1
52 14.63 12.58 2.05 0.111 1.506 0.028 | 1.522 54
53 14.69 12.58 2.11 0.111 1.550 0.030 | 1.568 74
54 13.36 12.58 0.78 0.111 0.573 0.004 | 0.570 35
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55 16.28 12.58 3.70 0.111 2.720 0.092 | 2.867 17
56 12.49 12.56 -0.075 0.111 -0.055 0.000 | -0.055 4
57 10.38 12.56 -2.18 0.111 -1.606 0.032 | -1.627 71
58 11.22 12.56 -1.34 0.111 -0.989 0.012 | -0.989 14
59 10.96 12.56 -1.60 0.111 -1.180 0.017 | -1.184 45
60 11.64 12.56 -0.92 0.111 -0.680 0.006 | -0.677 58
61 15.33 14.92 0.41 0.111 0.302 0.001 | 0.300 3
62 12.17 14.92 -2.75 0.111 -2.021 0.051 | -2.072 8
63 14.30 14.92 -0.62 0.111 -0.455 0.003 | -0.452 32
64 12.93 14.92 -1.99 0.111 -1.463 0.027 | -1.476 56
65 17.04 14.92 2.12 0.111 1.559 0.030 | 1.577 50
66 7.65 5.82 1.83 0.111 1.346 0.023 | 1.355 21
67 7.99 5.82 2.17 0.111 1.596 0.032 | 1.616 7
68 6.41 5.82 0.59 0.111 0.435 0.002 | 0.432 25
69 6.76 5.82 0.94 0.111 0.692 0.006 | 0.689 30
70 4.98 5.82 -0.84 0.111 -0.617 0.005 | -0.614 28
71 9.63 11.22 -1.59 0.058 -1.133 0.008 | -1.135 31
72 10.89 11.22 -0.33 0.058 -0.233 0.000 | -0.231 68
73 12.18 11.22 0.96 0.058 0.688 0.003 | 0.686 64
74 8.72 11.22 -2.50 0.058 -1.782 0.019 | -1.814 51
75 10.92 11.22 -0.30 0.058 -0.211 0.000 | -0.210 22

Denemelerde ¢ikis parametresinin Olglilmiis degerlerinin dagilisinin normalligi testi

Sekil 4.17.’de grafikle ifade edilmistir.

Normal plot of residuals

Normal % probability

-2.02 -0.84 0.35 153 272

Studentized Residuals

Sekil 4.17. Cikis parametresi degerlerinin dagilisinin normalligi testinin grafigi



Sekil 4.18, 4.19’da giris

verilmistir.

93

faktorlerinin - ¢ikis

parametrelerini etkilemesi

grafikleri

DESIGN-EXPERT Plot

Response 4

X=AA
+ Design Points
Actual Factors

B:B=0.00
C:C=000

Response 4

One Factor Plot

2123

16.60 —|

11.97 —

734 —

271 —

Warning! Factor involved in an interaction

0.00 050

ATA

Sekil 4.18. A faktori icin tek faktorlii grafik

DESIGN-EXPERT Plot

Response 4

X=C:C
+ Design Points
Actual Factors

AA=000
B:B=0.00

Response 4

One Factor Plot

2123 |

16.60 —

11.97 —

7.34 —

271 —

Warning! Factor involved in an interaction

-1.00

-0.50

0.00 0.50

c:C

1.00

Sekil 4.19. C faktort i¢in tek faktorli grafik

4.2.5. V. Kumas icin Analiz Sonuclari

Deney sonuglarmin istatistiksel analizi sonucu Kareler Toplam1 Ardisik Modeli analiz

edilmistir. Dokuma kumaslarin kareler toplami ardisik modeli i¢in hazirlanan tablolar

Tablo 4.37.’da verilmistir.
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Tablo 4.37. V.Kumasm kareler toplam1 ardigik modeli

Source
Mean
Linear
2F
Quadratic
Cubic
Residual

Total

Sum of
Squares
586057
831.51
19.05
4221
782
90.42
685167

DOF

&} £ £

s

61

Mean
Square
5860.57

2TTAT
6.35
14.07
1.55
1.43
91.36

F

Value

123.31
3.07
9.30
1.34

Prob > F

< 00001
0.0335

= 0.0001 Suggested
0.2668 Aliased

V.Kumasta yapiskanli birlesmenin saglamligi deneylerinin uyum eksikligi testi Tablo

4.38.’de verilmistir.

Tablo 4.38. V.Kumasta uyum eksikligi testi

Source
Linear

2ZFI
Quadratic
Cubiic

Pure Error

Sum of
Squares
9203
T2.99
20.77
22.85
87.585

knom =

-

(=10

Mean
Square
8.37
912
6.15
2285
1.13

F
Value
743
2.10
5.47
20.30

Prob > F
< 0000
= 0000
0.0003 Suggested
< 0000 Aliased

V.Kumasta yapiskanl birlesmenin saglamligini etkileyen faktorlerden bagimlhilig: ifade

edecek olan matematik modelin istatistik 6zeti Tablo 4.39.’da verilmistir.

Tablo 4.39. V.Kumasta modelin istatistik dzeti

Source
Linear
2FI1
Cluadratic

Cubic

Model Summary Statistics

Std.
Dev,
1.50
1.44
1.23
1.22

R-Squared
0.8380
02582
0.59008
059085

Adjusted
R-Squared
0.&322
0.2457
0.2370
0.5393

Predicted
R-Squared
0.8218
0.8335
0.8703
0.3561

PRESS
176.81
1685.02
12853 Suggested
13273 Aliased

Tablodan: yapigkan birlesmesinin delaminasyon mukavemeti ile giris faktorleri

arasindaki matematiksel baglantiin quadratic karakterde oldugu goriinmektedir.

Deney sonucglarmin ANOVA (varyans analizi) tablosu Tablo 4.40.’da verilmistir.
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Tablo 4.40. V.Kumasta deney sonuglarinin ANOV A tablosu

Response: Response &

ANOVA for Response Surface Quadratic Model

Analysis of variance table [Partial sum of squares]

Residual 58.34

o

1.51
Lack of Fit

Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob >F
Model a892.78 9 o95.20 65.57 = 0.0001 significant
A 135.86 7 135.86 89.80 = 0.0007
=] 0.87 7 0.87 o.64 0.4265
[ 694 65 i 694 .65 45918 = Q.0007
Az 18.93 7 18.93 12.52 0008
B2 19.66 7 19.66 12.99 0.000&
c2 8.617 7 9.617 6.35 00742
AB 3.78 7 3.78 2.50 o.717187
Az 3.60 7 360 2.38 01278
BC 17.66 7 11.68 7.7l 0.0072
s
3

30.77F 615 547 0.0003 sigrificant

Pure Ermor 6756

&)
=]

113

Cor Total 891 10

-
[

ANOVA tablosuna gore Fiser kriterinin degerinin 65,57 olmasi deneyler sonucu elde
edilmis olan matematiksel modelin anlamli olmasmi ifade etmektedir. Burada

giiriiltiiden kaynaklanan hata pay1 %0,01 olusturmaktadir.

Figer kriterinin modelin katsayilar1 lizere degerlerinin 0,05’ten kii¢lik olmasi modelin
terimlerinin 6nemli oldugunu, 0,1’ten biiylik olmasi ise Onemsiz oldugunu ifade
etmektedir. Bu durumda A, C, A2, Bz, C? ve BC katsayilarinin anlamli oldugu s6z

konusudur.

Cikis parametresinin istatistiksel islemler sonucu elde edilmis olan istatistiksel degerleri

Tablo 4.41.’de verilmistir.

Tablo 4.41. V.Kumasta ¢ikis parametresinin istatistiksel degerleri

Std. Dew. 1.23 R-Sqguared 0.9003
IMean .34 Adj R-Sguared 0.2270
Co. 13.81 Pred R-Sguared 0.8703
PRESS 12853 Adeq Precizion 24 974

Tablo 4.42°de 5.Kumastan olusturulan yapiskan birlesmesinin delaminasyon
mukavemetinin giris faktorlerinden bagimliligini ifade eden matematiksel modelin
katsayilar1 hesaplanmistir. Bu tabloya gore elde edilmis matematiksel modelin giris

faktorlerinin kodlastirilmis degerleri ile son hali asagidaki sekildedir:

KM =9,40 + 1,65a — 3,73¢ — 1,21a° +1,24b° — 0,86¢°— 0,54bc (5)
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Tablo 4.42. V.Kumasta matematiksel modelin tahmin edilen katsayilar1

Coefficient Standard a5% Cl 95% Cl

Factor
Intercept
Y

B-B

c-c

AZ

BE
c2
A8
AC
BC

Estimate

9.40
1.85
014

-373

-
1.24

_0.85

-0.31
0.30

-0.54

DF

T S (Y

Error
0.30
07
017
07
0.34
0.34
0.34
019
0.19
019

Lowr
8.81
1.30

-0.21
-4.07
-1.90
0.55
-1.55
-0.70
-0.088
-0.93

High
9.99
2.00
0.49

-3.38

_0.53
1.92

_0.18

0.081
0.59

-0.15

WIF

1.00

1.00

1.00

1.30

1.30

1.30

1.00

1.00

1.00

Elde edilmis matematiksel model iizere tahmin edilen degerlerin gercek degerler ile

kiyaslandirilmasi sonuglar1 Tablo 4.43.’de verilmistir.

Tablo 4.43. V.Kumaslarda tanilayic1 durum istatistigi

Standard | Actual | Predicted Residual | Leverage Student | Cook’s | Outlier | Run
Order Value Value Residual | Distance t Order
1 11.74 9.95 1.79 0.159 1.586 0.048 | 1.605 24
2 8.67 9.95 -1.28 0.159 -1.136 0.024 | -1.139 16
3 9.96 9.95 0.003 0.159 0.008 0.000 | 0.007 26
4 7.39 9.95 -2.56 0.159 -2.271 0.098 | -2.349 63
5 9.73 9.95 -0.22 0.159 -0.196 0.001 | -0.195 13
6 11.39 13.26 -1.87 0.159 -1.661 0.052 | -1.685 20
7 12.05 13.26 -1.21 0.159 -1.076 0.022 | -1.077 69
8 12.54 13.26 -0.72 0.159 -0.641 0.008 | -0.638 61
9 15.74 13.26 2.48 0.159 2.196 0.092 | 2.265 38
10 13.19 13.26 -0.073 0.159 -0.065 0.000 | -0.064 15
11 10.37 11.92 -1.55 0.159 -1.379 0.036 | -1.389 19
12 12.36 11.92 0.44 0.159 0.386 0.003 | 0.383 37
13 11.08 11.92 -0.84 0.159 -0.749 0.011 | -0.747 42
14 13.88 11.92 1.96 0.159 1.734 0.057 | 1.762 73
15 11.37 11.92 -2.55 0.159 -4.492 0.005 | -0.489 5
16 13.78 14.01 -0.23 0.159 -0.201 0.001 | -0.200 57
17 14.90 14.01 0.89 0.159 0.792 0.012 | 0.790 10
18 13.27 14.01 -0.74 0.159 -0.653 0.008 | -0.650 47
19 13.69 14.01 -0.32 0.159 -0.281 0.001 | -0.279 36
20 12.80 14.01 -1.21 0.159 -1.070 0.022 | -1.071 49
21 3.12 2.98 0.14 0.159 0.127 0.000 | 0.126 33
22 3.96 2.98 0.98 0.159 0.872 0.014 | 0.870 62
23 2.88 2.98 -0.097 0.159 -0.086 0.000 | -0.085 66
24 2.48 2.98 -0.50 0.159 -0.440 0.004 | -0.438 65
25 2.91 2.98 -0.067 0.159 -0.059 0.000 | -0.059 12
26 6.74 7.49 -0.75 0.159 -0.664 0.008 | -0.661 46
27 7.62 7.49 0.13 0.159 0.117 0.000 | 0.116 29
28 6.76 7.49 -0.73 0.159 -0.646 0.008 | -0.643 48
29 7.60 7.49 0.11 0.159 0.099 0.000 | 0.098 72
30 8.16 7.49 0.67 0.159 0.595 0.007 | 0.593 2
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Tablo 4.43.’1in devami

31 3.74 2.79 0.95 0.159 0.842 0.013 | 0.840 40
32 3.26 2.79 0.47 0.159 0.417 0.003 | 0.414 75
33 3.06 2.79 0.27 0.159 0.239 0.001 | 0.238 67
34 2.05 2.79 -0.74 0.159 -0.656 0.008 | -0.653 55
35 2.12 2.79 -0.67 0.159 -0.594 0.007 | -0.591 11
36 4.85 6.07 -1.22 0.159 -1.084 0.022 | -1.085 43
37 5.69 6.07 -0.38 0.159 -0.339 0.002 | -0.336 6
38 7.32 6.07 1.25 0.159 1.107 0.023 | 1.109 41
39 6.74 6.07 0.67 0.159 0.592 0.007 | 0.589 34
40 6.90 6.07 0.83 0.159 0.734 0.010 | 0.732 18
41 6.01 6.54 -0.53 0.111 -0.456 0.003 | -0.453 59
42 5.97 6.54 -0.57 0.111 -0.491 0.003 | -0.488 9
43 7.57 6.54 1.03 0.111 0.889 0.010 | 0.888 60
44 7.44 6.54 0.90 0.111 0.777 0.008 | 0.775 23
45 7.79 6.54 1.25 0.111 1.079 0.015 | 1.080 39
46 9.85 9.84 0.014 0.111 0.012 0.000 | 0.012 27
47 9.10 9.84 -0.74 0.111 -0.634 0.005 | -0.631 53
48 10.65 9.84 0.81 0.111 0.702 0.006 | 0.699 70
49 11.95 9.84 2.11 0.111 1.823 0.042 | 1.857 44
50 10.05 9.84 0.21 0.111 0.185 0.000 | 0.183 52
51 9.76 10.50 -0.74 0.111 -0.636 0.005 | -0.634 1
52 11.26 10.50 0.76 0.111 0.657 0.005 | 0.654 54
53 12.62 10.50 2.12 0.111 1.830 0.042 | 1.864 74
54 11.58 10.50 1.08 0.111 0.933 0.011 | 0.932 35
55 11.04 10.50 0.54 0.111 0.467 0.003 | 0.464 17
56 11.90 10.78 1.12 0.111 0.969 0.012 | 0.968 4
57 9.42 10.78 -1.36 0.111 -1.170 0.017 | -1.173 71
58 10.55 10.78 -0.23 0.111 -0.195 0.000 | -0.194 14
59 10.71 10.78 -0.066 0.111 -0.057 0.000 | -0.057 45
60 12.04 10.78 1.26 0.111 1.090 0.015 | 1.091 58
61 14.44 12.26 2.18 0.111 1.877 0.044 | 1.915 3
62 14.60 12.26 2.34 0.111 2.015 0.051 | 2.065 8
63 11.70 12.26 -0.56 0.111 -0.486 0.003 | -0.483 32
64 12.93 12.26 0.67 0.111 0.575 0.004 | 0.572 56
65 13.48 12.26 1.22 0.111 1.049 0.014 | 1.050 50
66 6.08 4.81 1.27 0.111 1.096 0.015 | 1.098 21
67 4.55 4.81 -0.26 0.111 -0.223 0.001 | -0.222 7
68 3.61 4.81 -1.20 0.111 -1.034 0.013 | -1.034 25
69 3.59 4.81 -1.22 0.111 -1.051 0.014 | -1.052 30
70 4.89 4.81 0.081 0.111 0.070 0.000 | 0.069 28
71 7.91 9.40 -1.49 0.058 -1.249 0.010 | -1.254 31
72 7.61 9.40 -1.79 0.058 -1.500 0.014 | -1.515 68
73 7.89 9.40 -1.51 0.058 -1.265 0.010 | -1.271 64
74 7.62 9.40 -1.78 0.058 -1.492 0.014 | -1.506 51
75 6.96 9.40 -2.44 0.058 -2.044 0.026 | -2.097 22

Denemelerde ¢ikis parametresinin Olglilmiis degerlerinin dagilisinin normalligi testi

Sekil 4.20.de grafikle ifade edilmistir.
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Normal plot of residuals
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Studentized Residuals

Sekil 4.20. Cikis parametresi degerlerinin dagilisinin normalligi testinin grafigi

Sekil 4.21, 4.22, 4.23’de giris faktorlerinin ¢ikis parametrelerini etkilemesi grafikleri

verilmistir.
DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot
Response 5 1574 | Warning! Factor involved in an interaction.
X=AA
# Design Points 12.32 —|
-
Actual Factors @
B'B=000 o
C:C=000 @
<] 8.89 —
&
4 L 8
®
547 —
205 —
l I I l I
-1.00 050 0.00 050 1.00
AA

Sekil 4.21. A faktori icin tek faktorlii grafik



99

DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot

Response 5 1574 Warning! Factor involved in an interaction
¢

X=CC .

# Design Points 12.32

Actual Factors

AA=000 ‘g
B:B=0.00 @
=] 8.80 —
&
2 8
L
-
547 —
L J
205 —
I I I I I
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00
C:.C

Sekil 4.22. C faktort i¢in tek faktorli grafik

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph

Response 5 1574 | c.C
X=B:B
Y=CC
# Design Points 1232 —|
m C--1.000
4 C+1.000 ﬁ
Actual Factor 2
A A=0.00 =} 888 —
o
w
Q
4

5.47 —

205 —

-1.00 -0.50 0.00 050 1.00

B:B

Sekil 4.23. BC etkilesim grafigi

4.2.6. V1. Kumas I¢in Analiz Sonuclari

Deney sonuglarmin istatistiksel analizi sonucu Kareler Toplam1 Ardisik Modeli analiz
edilmistir. Dokuma kumaslarin kareler toplami ardisik modeli i¢in hazirlanan tablolar

asagida verilmistir.
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Tablo 4.44. VI.Kumasin kareler toplami ardisik modeli

Source
Mean
Linear
2F1
Quadratic
Cubic
Residual

Total

Sum of
Squares
10380.0&

247019

1328
30.51
57.65
101.62
13053.33

DF

=

o [ R

61

Mean
Square
10380.08
823.40
4.43
1017
14.41
1.67
174.04

F

Value

287.90
1.59
415
B.55

Prob > F
< 0.0001

0.2009

0.00594 Suggested
< 0.0001 Aliazed

VI.Kumasta yapiskanh birlesmenin saglamligi deneylerinin uyum eksikligi testi Tablo

4.45.de verilmistir.

Tablo 4.45. VI.Kumasta uyum eksikligi testi

Source
Linear

2Fl
Quadratic
Cubic

Pure Error

Sum of
Squares
105.43
92.16
61.64
3.99
§97.63

DF
11

[dy]

&0

Mean
Square
.53
11.52
1233
3.99
163

F
Value
580
7.08
758
245

Prob=F

< .0001

< (.0001

= 0.0001 suggested
01225 Aliazed

VI.Kumasta yapiskanl birlesmenin saglamligini etkileyen faktorlerden bagimlilig: ifade

edecek olan matematik modelin istatistik 6zeti Tablo 4.46.’de verilmistir.

Tablo 4.46. VI.Kumasta modelin istatistik 6zeti

Source
Linear
2F1
Quadratic

Cubic

Model Summary Statistics

Std.
Dev.
169
187
157
128

R-Squared
0.9240
0.9290
0.9404
0.9620

Adjusted
R-Squared
0.5208
0.9227
0.5322
0.9539

Predicted
R-Squared
0.9155
0.9142
0.9205
0.9425

PRESS
22598
2283
212.45 Suggested
15376 Aliazed
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Tablodan: yapigkan birlesmesinin delaminasyon mukavemeti ile giris faktorleri

arasindaki matematiksel baglantinin quadratic karakterde oldugu goriinmektedir.

Deney sonuglarmin ANOV A (varyans analizi) tablosu Tablo 4.47.’de verilmistir.

Tablo 4.47. VI.Kumasta deney sonuglarmin ANOVA tablosu

Rezponse: Rezponsze 6
ANOVA for Responsge Surface Quadratic Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]
Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob = F
Model 2513.97 9 279.33 113.99 < 0.0001 significant
A 63810 1 63810 260.41 = 0.0001
B 0.26 1 0.26 011 0.7440
c 1831.82 1 1831.82 T47.5T = 0.0001
Al 015 1 015 0.082 0.8038
B2 220 1 220 (.90 0.3463
2 17.94 1 17.94 732 0.0087
AE 12.50 1 12.50 522 0.0255
AC 019 1 0.19 0.078 0.7805
BC 0.28 i 0.28 .11 0.7362
Residual 15827 65 2.45
Lack of Fit 61.64 5 12.33 7.a8 = 0.000 significant
Pure Error 9763 &0 1.63
Cor Total 2687325 74

ANOVA tablosuna gore Fiser kriterinin degerinin 113,99 olmas1 deneyler sonucu elde
edilmis olan matematiksel modelin anlamli olmasmi ifade etmektedir. Burada

giiriiltiiden kaynaklanan hata pay1 %0,01 olusturmaktadir.

Fiser kriterinin modelin katsayilar1 lizere degerlerinin 0,05’ten kii¢lik olmasi modelin
terimlerinin 6nemli oldugunu, 0,1’ten biiylik olmasi ise Onemsiz oldugunu ifade

etmektedir. Bu durumda A, C, C? ve AB katsayilarinin anlamli oldugu s6z konusudur.

Cikis parametresinin istatistiksel iglemler sonucu elde edilmis olan istatistiksel degerleri

Tablo 4.48.’de verilmistir.
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Tablo 4.48. VI.Kumasta ¢ikis parametresinin istatistiksel degerleri

Std. Dew. 1.57 R-Sguared 05404
Mean 11.76 Adj B-Sguared 0.9322
C.W. 13.3: Pred R-Squared 0.9205
PRESS 212.45 Adeq Precision 35.385

Tablo 4.49°de 6.Kumastan olusturulan yapiskan birlesmesinin delaminasyon
mukavemetinin girig faktorlerinden bagimliligini ifade eden matematiksel modelin
katsayilar1 hesaplanmistir. Bu tabloya gore elde edilmis matematiksel modelin giris

faktorlerinin kodlastirilmis degerleri ile son hali asagidaki sekildedir:
KM =10,77 + 3,57a — 6,05¢ +1,18¢° — 0,57ab (6)

Tablo 4.49. VI.Kumasta matematiksel modelin tahmin edilen katsayilar1

Coefficient Standard 95% CI 95% CI
Factor Estimate DF Error Low High VIF
Intercept 1077 1 0.38 10.02 11.52
A-d 357 1 0.22 3.13 401 1.00
B-B 0073 1 0.2z =037 0.51 1.00
Cc-C -6.05 1 0.2z -5.45 =561 1.00
Al -0.11 1 044 -0.98 078 1.30
Bz 41 1 044 -0.45 125 1.30
cz 1.18 1 0.44 0.31 205 1.30
AB -0.57 1 0.25 -1.08 -0.071 1.00
AL -0.05% 1 0.25 -0.55 0.43 1.00
BC -0.084 1 025 -0.58 0.41 1.00

Elde edilmis matematiksel model iizere tahminlesen degerlerin gercek degerler ile

kiyaslandirilmasi sonuglar1 Tablo 4.50.’de verilmistir.

Tablo 4.50. VI.Kumaslarda tanilayict durum istatistigi

Standard | Actual | Predicted Residual | Leverage Student | Cook’s | Outlier | Run
Order Value Value Residual | Distance t Order

1 15.95 13.95 2.00 0.159 1.394 0.037 | 1.405 24
11.86 13.95 -2.09 0.159 -1.456 0.040 | -1.468 16

11.25 13.95 -2.70 0.159 -1.881 0.067 | -1.919 26

12.90 13.95 -1.05 0.159 -0.731 0.010 | -0.728 63

13.89 13.95 -0.059 0.159 -0.041 0.000 | -0.041 13

[o YAV, Y N QUS I S

24.56 22.36 2.20 0.159 1.530 0.044 | 1.547 20
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7 20.93 22.36 -1.43 0.159 -0.999 0.019 | -0.999 69
8 24.60 22.36 2.24 0.159 1.558 0.046 | 1.576 61
9 20.70 22.36 -1.66 0.159 -1.159 0.025 | -1.162 38
10 21.83 22.36 -0.53 0.159 -0.372 0.003 | -0.369 15
11 16.04 15.39 0.65 0.159 0.451 0.004 | 0.448 19
12 17.64 15.39 2.25 0.159 1.566 0.046 | 1.584 37
13 16.14 15.39 0.75 0.159 0.520 0.005 | 0.517 42
14 16.40 15.39 1.01 0.159 0.702 0.009 | 0.699 73
15 17.31 15.39 1.92 0.159 1.336 0.034 | 1.344 5
16 18.33 21.54 -3.21 0.159 -2.240 0.095 | -2.314 57
17 21.36 21.54 -0.18 0.159 -0.129 0.000 | -0.128 10
18 21.27 21.54 -0.27 0.159 -0.192 0.001 | -0.190 47
19 22.27 21.54 0.73 0.159 0.505 0.005 | 0.502 36
20 20.18 21.54 -1.36 0.159 -0.951 0.017 | -0.950 49
21 2.24 2.15 0.091 0.159 0.063 0.000 | 0.063 33
22 3.38 2.15 1.23 0.159 0.858 0.014 | 0.856 62
23 3.33 2.15 1.18 0.159 0.823 0.013 | 0.821 66
24 3.01 2.15 0.86 0.159 0.600 0.007 | 0.597 65
25 2.63 2.15 0.48 0.159 0.335 0.002 | 0.333 12
26 8.32 10.29 -1.97 0.159 -1.371 0.036 | -1.380 46
27 8.93 10.29 -1.36 0.159 -0.946 0.017 | -0.945 29
28 8.83 10.29 -1.48 0.159 -1.029 0.020 | -1.030 48
29 9.94 10.29 -0.35 0.159 -0.242 0.001 | -0.240 72
30 8.40 10.29 -1.89 0.159 -1.315 0.033 | -1.322 2
31 2.81 3.26 -0.45 0.159 -0.313 0.002 | -0.310 40
32 2.28 3.26 -0.98 0.159 -0.682 0.009 | -0.679 75
33 3.46 3.26 0.20 0.159 0.140 0.000 | 0.139 67
34 2.93 3.26 -0.33 0.159 -0.229 0.001 | -0.227 55
35 3.54 3.26 0.28 0.159 0.196 0.001 | 0.195 11
36 9.02 9.13 -0.11 0.159 -0.079 0.000 | -0.078 43
37 11.28 9.13 2.15 0.159 1.496 0.042 | 1.510 6
38 10.54 9.13 1.41 0.159 0.980 0.018 | 0.980 41
39 8.38 9.13 -0.75 0.159 -0.525 0.005 | -0.522 34
40 9.87 9.13 0.74 0.159 0.513 0.005 | 0.510 18
41 6.12 7.09 -0.97 0.111 -0.659 0.005 | -0.656 59
42 6.01 7.09 -1.08 0.111 -0.733 0.007 | -0.731 9
43 6.59 7.09 -0.50 0.111 -0.340 0.001 | -0.338 60
44 5.69 7.09 -1.40 0.111 -0.950 0.011 | -0.949 23
45 5.81 7.09 -1.28 0.111 -0.869 0.009 | -0.867 39
46 16.14 14.24 1.90 0.111 1.289 0.021 | 1.296 27
47 16.66 14.24 242 0.111 1.642 0.034 | 1.664 53
48 14.91 14.24 0.67 0.111 0.456 0.003 | 0.453 70
49 17.25 14.24 3.01 0.111 2.042 0.052 | 2.094 44
50 13.35 14.24 -0.89 0.111 -0.601 0.005 | -0.598 52
51 13.08 11.12 1.96 0.111 1.331 0.022 | 1.340 1
52 12.41 11.12 1.29 0.111 0.877 0.010 | 0.876 54
53 11.36 11.12 0.24 0.111 0.166 0.000 | 0.165 74
54 12.23 11.12 1.11 0.111 0.755 0.007 | 0.753 35
55 12.78 11.12 1.66 0.111 1.128 0.016 | 1.131 17
56 9.63 11.26 -1.63 0.111 -1.105 0.015 | -1.107 4
57 12.26 11.26 1.00 0.111 0.677 0.006 | 0.675 71
58 10.12 11.26 -1.14 0.111 -0.773 0.007 | -0.770 14
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Tablo 4.50.’nin devami

59 10.51 11.26 -0.75 0.111 -0.508 0.003 | -0.505 45
60 9.38 11.26 -1.88 0.111 -1.274 0.020 | -1.280 58
61 18.46 18.01 0.45 0.111 0.307 0.001 | 0.305 3
62 21.44 18.01 3.43 0.111 2.326 0.068 | 2.410 8
63 16.94 18.01 -1.07 0.111 -0.723 0.007 | -0.721 32
64 16.07 18.01 -1.94 0.111 -1.313 0.022 | -1.320 56
65 17.97 18.01 -0.037 0.111 -0.025 0.000 | -0.025 50
66 4.75 5.90 -1.15 0.111 -0.780 0.008 | -0.778 21
67 6.65 5.90 0.75 0.111 0.507 0.003 | 0.504 7
68 8.63 5.90 2.73 0.111 1.849 0.043 | 1.884 25
69 5.59 5.90 -0.31 0.111 -0.211 0.001 | -0.210 30
70 4.93 5.90 -0.97 0.111 -0.658 0.005 | -0.656 28
71 9.26 10.77 -1.51 0.058 -0.996 0.006 | -0.996 31
72 9.71 10.77 -1.06 0.058 -0.700 0.003 | -0.697 68
73 11.98 10.77 1.21 0.058 0.794 0.004 | 0.792 64
74 9.48 10.77 -1.29 0.058 -0.851 0.004 | -0.849 51
75 9.67 10.77 -1.10 0.058 -0.726 0.003 | -0.724 22

Denemelerde ¢ikis parametresinin Olglilmiis degerlerinin dagilisinin normalligi testi

Sekil 4.24.de grafikle ifade edilmistir.

Normal plot of residuals

Normal % probability

-2.24 -1.10 0.04 1.18 2.33

Studentized Residuals

Sekil 4.24. Cikis parametresi degerlerinin dagilisinin normalligi testinin grafigi

Sekil 4.25, 4.26, 4.27°de giris faktorlerinin ¢ikis parametrelerini etkilemesi grafikleri

verilmistir.
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DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot
Response 6 2460 —| Warning! Factor involved in an interaction
X=AA
» Design Points 19.01 |
Actual Factors 5
B:B =000 ﬁ
C:C =000 @
=3
5] 12.42 —
=%
2 =
o
L]
783 —
224 —
T T T T T
-1.00 -0.50 0.00 0550 1.00
A A

Sekil 4.25. A faktori icin tek faktorlii grafik

DESIGN-EXPERT Plot One Factor Plot

Response 6 2480 —| Warning! Factor involved in an interaction
X=C:C -
+ Design Points 19.01 —]

Actual Factors

A:A =000 ﬁ
B:B =000 ]
S 1342 —
=%
@
@
o
7.83 —
224 —

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

c:.C

Sekil 4.26. C faktort i¢in tek faktorli grafik

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph

Response 6 24.60 — BB

X=AA
Y=B:B

» Design Points 19.01 —

= B--1.000
& B+1.000
Actual Factor

C:C=000 13.42 —

Response 6

7.83 —|

224 —

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

AA

Sekil 4.27. AB etkilesim grafigi
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4.3. Deney Sonuclarinin Yorumlanmasi

Deney sonuglarina gore Design-Expert programindan alimmis olan grafikler gézden
gecirildiginde her bir giris faktoriiniin ¢ikis parametresine etkisinin tiim kumaslar igin

ayni oldugu goriilmektedir.

A faktorii olarak isaretlenmis presin is¢i organinin sicakliginin ¢ikis parametresine, yani
elde edilmis olan yapigskan birlesmesinin delaminasyon mukavemetine etkisi Sekil 4.2,
4.7, 4.12, 4.18, 421 ve 4.25’ten goriinmektedir. Bu sekillerdeki grafiklere gore
sicakligm artmast ile elde edilmis birlesmelerin delaminasyon mukavemeti de
artmaktadir. Bize gore bunun nedenlerinden birincisi sicakligin artmasi ile yapigkan
maddesinin daha hizli1 ve tam olarak kivamli sivi haline gegmesi ise digeri sicakligin
artmas1 ile yapistirilacak malzemelerin yiizeysel aktifliginin artmasidir. Boyle ki,
sicakligin etkisi altinda malzemelerin makro molekiilleri arasindaki baglarin 6nemli bir
kism1 koptugu i¢in onlar daha aktif duruma gelmis oluyor ki, bu da s6z konusu serbest
baglarin yapiskan maddesi ile iliskiye girmesini ve dolayisi ile daha saglam birlesme

olusturmasini temin etmektedir.

Sekil 4.7, 4.12, 4.18 ve oOzellikle sekil 4,21’tengériinlir ki, sicakligin artmasi ile
birlesmenin delaminasyon mukavemetinin artmasi siirekli karakter tagimamaktadir.
Boyle ki, belli bir noktadan sonra sicakligin artis1 birlesmenin delaminasyon
mukavemetinin azalmasina neden olacaktir. Bunun nedeni biiyiik ihtimalle yapistirilan
malzemelerin ve yapiskanin molekiiler yapisinda sicakligin yiikselmesinden dolay1

ortaya ¢ikan degisikliklerle, daha dogrusu yap1 bozulmalar ile baghdir.

B faktorii olarak isaretlenmis olan yapistrma basinct veya birlesmeye uygulanan
mekanik baskinin elde edilmis olan yapigskan birlesmesine olan etkisi sekil 4.8 ve sekil
4.13’ten izlenebilir. Sonuglarin analizi gostermistir ki, bu faktér ¢ikis parametresi
acisindan o kadar da Onemli degildir. Bu, grafiklerden de goriilmektedir. Aslinda
yapistirma basincinin bu acgidan 6nemli olmasi gerekmektedir. Yapismanin mekanik,
adhezyon ve diflizyon teorilerine gére mekanik baski yapisma kalitesi agisindan c¢ok
onemlidir. Ama bizim sonuglar bunun tersini gostermektedir. Bunun nedeni
donanimdan kaynaklanmaktadir. Bizim kullandigimiz tela yapistrma makinesinde

mekanik baskmin uygulanma siiresi ¢ok kisa oldugu i¢cin baski kuvvetinin degeri o
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kadar da 6nemli degildir. Sekil 4.28te tela yapistirma makinesinin verilmis semasindan
goriindiigii gibi yapistirilacak malzemeler sadece 5 ve 6 baski silindirleri arasinda
gectikleri zaman mekanik baskiya maruz kalmaktadirlar. Bu ise ¢ok kiigiik siire
olusturdugu i¢in s6z konusu donanim tipinde bu parametre o kadar da 6nemli degildir.
Eger yapistirma islemi pres donanimminda yerine yetirilecek olsa idi durum farkh
olacakti ve bu zaman presleme baskis1 yeterince onemli parametre olarak istirak

edecekti.

Sekil 4.28. Tela yapistirma makinesi semasi
1 — Tastyic1 bant, 2 ve 4 — 1sitic1 yiizeyler, 3 — st bant, 5 ve 6 — baski silindirleri,

7 — pnomatik baski tertibati, § — ¢ikarma bandi, 9 — motor

Ugiincii giris faktorii olarak almmus olan ve C ile isaretlenmis makine bandmm hareket
hizinin ¢ikis parametresine etkileri sekil 4.3, 4.9, 4.14, 4.19, 4.22 ve 4.26’tan
gortilebilir. Bu sekillerdeki grafiklere gére makine bandinin hareket hizinin artmasi elde
edilen yapiskan birlesmesinin delaminasyon mukavemetini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunun nedeni bandin hareket hizinin artmasiyla yapigkan maddesinin
kivamli sivi hale ge¢mesine ayrilan siirenin kisalmasidir. Diger bir deyisle, bandin
hareket hizmnin artmasi sonucu yapiskan maddesi tam olarak kivamli sivi hale

gecemiyor ve saglam birlestirme olusturamiyor.
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4.4. Optimizasyon Meselesinin Coziimii

Deney sonuglarina dayanarak Design-Expert programi yardimiyla optimizasyon
meselesinin ¢oziimii gergeklestirilmistir. Analizler géstermistir ki, en iy1 sonucu elde
etmek icin farkli kumaslara farkli caligma rejimleri uygulanmalidir. Bu rejimler tablo

4.51-4.56’dan gortilebilir.

Tablo 4.51. .LKumas i¢in optimizasyon meselesinin ¢oziimii

Lower Upper Lower Upper
Hame Goal Lirmit Lirmit Weight Weight Importance
a i= in range -1 1 1 1 3
B i= in range -1 1 1 1 3
C iz in range -1 1 1 1 3
Response 1 maximize 1.78 2077 1 1 3
Solutions
Humber A B C Response 1 Desirability
1 1.00 -1.00 -1.00 18.07 0.858 Selected
ped 1.00 -0.91 -1.00 18.05 0.857
3 1.00 -0.71 -1.00 18.00 0.854
4 1.00 -0.54 -1.00 17.94 0.851
5 1.00 -0.48 -1.00 17.91 0.249
s 1.00 —1.00 —-0.95 17.85 0.846
¥ 1.00 -0.32 -1.00 17.84 0.846
] 1.00 0.04 -1.00 17.63 0.235
=] 1.00 0.41 -1.00 17.35 0.820
10 1.00 0.59 -1.00 1720 0.812
10 Solutions found
Tablo 4.52. [1.Kumas i¢in optimizasyon meselesinin ¢ozimii
Lowwer Upper Lower Upper
Hame Goal Limit Limit Weight Weight Importance
A i= in range -1 1 1 1 3
B i= in range -1 1 1 1 3
c i= in range -1 1 1 1 3
Response 2 maximize 213 23.95 1 1 3
Solutions
Humber A B cC Response 2 De=sirability
1 1.00 1.00 -1.00 2233 0.925 Selected
Z 1.00 0.89 -1.00 21.87 0.295
3 1.00 -1.00 -1.00 20.40 0.837
4 0.99 -1.00 -1.00 20.39 0.337
5 1.00 -1.00 -0.82 2017 0.827
& 1.00 -1.00 -0.45 1827 0.7a35
& Solutions found
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Tablo 4.53. III.Kumas i¢cin optimizasyon meselesinin ¢ozimii

Lower Upper Lower Upper
Hame Goal Limit Lirmit Weight Weight Importance
A i in range -1 1 1 1 3
B i in range -1 1 1 1 3
i i in range -1 1 1 1 3
Response 3 maximize 3.21 2252 1 1 3
Solutions
Humber A B C Response 3 Desirability
1 0.98 1.00 -1.00 20.99 0.921 Selected
Z 0.96 1.00 -0.99 20.95 0.919
3 1.00 0.96 -1.00 20.86 0.914
4 0.96 0.87 -1.00 20.58 0.900
5 0.39 1.00 -1.00 20.50 0.895
& 1.00 0.35 -1.00 18.35 0.836
T 0.88 -1.00 -1.00 18.55 0.754
&8 0.88 -1.00 -1.00 18.54 0.754
o 0.82 ~0.51 ~1.00 18.42 n.788
9 Solutions found
Tablo 4.54. IV.Kumas i¢in optimizasyon meselesinin ¢éziimii
Lower Upper Lower Upper
Hame Goal Lirmit Limit Weight Weight Importance
A iz in range -1 1 1 1 3
B iz in range -1 1 1 1 3
C iz in range -1 1 1 1 3
Response 4 maximize 2.1 21.23 1 1 3
Solutions
Humber A B C Response 4 Desirability
1 1.00 .00 -1.00 18.45 0.850 Selected
2 1.00 -1.00 -1.00 18.42 0.248
3 1.00 1.00 -0.98 18.39 0.247
4 1.00 -1.00 -0.598 18.37 0.246
5 0.95 -1.00 -1.00 18.34 0.544
6 0.87 -1.00 -1.00 18.21 0.837
7 070 1.00 -1.00 18.02 0.826
8 1.00 0.79 -1.00 17.594 0.822
9 043 -1.00 -1.00 17.38 0752
10 0.84 0.99 -0.52 16.46 0.743

10 Solutions found
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Tablo 4.55.V. Kumas i¢in optimizasyon meselesinin ¢oziimii

Lower Upper Lower Upper
Hame Goal Limit Limit Weight Weight Importance
A is in range -1 1 1 1 3
B i= in range -1 1 1 1 3
c is in range -1 1 1 1 3
Response 5 maximize 2.05 15.74 1 1 3
Solutions
Humber A B i Response 5 Desirability
1 0.43 1.00 -1.00 14 40 0.902 Selected
2 0.41 1.00 -1.00 14.40 0.902
3 0.85 1.00 -1.00 14.18 0.336
4 -0.1% 1.00 -1.00 13.94 0.869
5 0.68 -1.00 -1.00 13.39 0.828
5] 0.569 -1.00 -1.00 13.39 0.828
¥ 0.67 -1.00 -1.00 13.39 0.828
S 0.54 -1.00 -0.57 13.35 0.325
9 1.00 -1.00 -1.00 13.26 0.819
9 Solutions found
Tablo 4.56.VI1. Kumas i¢in optimizasyon meselesinin ¢éziimii
Lower Upper Lower Upper
Hame Goal Limit Lirmit Weight Weight Importance
A i= in range -1 1 1 1 3
B i= in range -1 1 1 1 3
C iz in range -1 1 1 1 3
Response & maximize 2.24 246 1 1 3
Solutions
Humber A B C Response 6 Desirability
1 1.00 -0.59 =1.00 22.35 0.859 Selected
2 1.00 -1.00 -0.59 2225 0.895
3 1.00 -0.75 -1.00 22.09 0.338
4 0.87 -1.00 -1.00 21.83 0.878
5 1.00 -1.00 -0.93 21.75 0.872
L] 1.00 1.00 -1.00 21.54 0.863
T 1.00 0.87 -1.00 21.50 0.851
8 0.70 -1.00 -1.00 21.15 0.845
5 0.53 -1.00 -1.00 20.89 0.834

9 Solutions found
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Tablo 4.57°de deney faktorlerinin kodlastirilmis optimal degerleri verilmistir.

Tablo 4.57. Se¢ilmis kumaslar i¢in optimal ¢alisma parametreleri

Faktorler Optimizasyon
Kumas cesitleri kriteri
A B C
1. Kumas 1 -1 -1 18,07
2. Kumas 1 1 -1 22,33
3. Kumas 1 1 -1 20,99
4. Kumas 1 1 -1 18,45
5. Kumas 0.43 1 -1 14,40
6. Kumas 1 -1 -1 22,35

Goriildigi gibi yapistrma acisindan en iyi sonu¢ 2. ve 6. kumas cesitlerinde elde

edilmistir. En diislik sonu¢ 5. kumagla alinmistir. Bu konuda yorum yapa bilmek igin

s0z konusu kumaglarin 06zelliklerinin faktér olarak ¢ikis parametresini,

yani

delaminasyon mukavemetini nasil etkiledigini arastirmamiz gerekmektedir. Bu amacla

yapay sinir aglarindan yararlanilacaktir.

4.5. Secilmis Kumaslarin Lif ve iplikle Bagh Ozelliklerinin Test

Sonuglari

Calismada kullanilan 6 adet yiin-polyester kumasin karakteristik 6zellikleri asagida

verilen Tablo 4.58’de gosterilmistir.

Tablo 4.58. Iplik ve kumasla bagli test sonuglar

Iplik Biikiim Biikiim Kumas

Numarasi (tex) Miktar1 (tur/cm) Y onii Sikligi(tel/cm)

Atki Cozgi Atki Cozgi Atki Cozgi Atki Cozgi
| Kumas 40 41 448 420 S S 21 27
2 Kumas 90 91 230 236 S 12 16
3.Kumas 31 35 571 585 Z Z 18 16
4 Kumas 64 63 323 325 S S 20 20
5. Kumas 100 99 360 340 S S 12 12
6.Kumas 64 63 615 605 Z Z 14 16
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Calisma da kullanilan 6 adet ylin-pes karisimi kumasin her birinden 15°er adet lif
cikarilarak 20.000 mm/dak. hiz ile lif mukavemet testi yapilmis ve ortalamalar1 almarak

standart sapmalar1 hesaplanmistir. Lif mukavemeti test sonuglar1 Tablo 4.59.°da

verilmistir.
Tablo 4.59. Lif mukavemeti test sonuglari
Lif Mukavemeti (N/tex)

1.Kumas | 2.Kumasg 3.Kumas | 4.Kumas 5.Kumas | 6.Kumas

1 0.0188 0.098 0.0617 0.0591 0.0752 0.01839
o) 0.0698 0.0926 0.0644 0.0711 0.1007 0.01356
3 0.0591 0.0591 0.0591 0.0765 0.0537 0.1221
4 0.0617 0.1490 0.1383 0.0899 0.0282 0.1329
5 0.0577 0.0953 0.1570 0.0550 0.0792 0.1490
6 0.0832 0.1624 0.0711 0.0430 0.0846 0.1087
7 0.0591 0.1074 0.1396 0.0215 0.0443 0.0899
8 0.0242 0.0510 0.1409 0.0403 0.0403 0.1101
9 0.0792 0.0671 0.0779 0.0523 0.0617 0.1262
10 0.0188 0.0537 0.1087 0.0846 0.0591 0.0523
11 0.0779 0.0725 0.1383 0.0523 0.0188 0.1181
12 0.0094 0.0752 0.0483 0.0403 0.0765 0.1383
13 0.0886 0.0966 0.1020 0.0537 0.0416 0.1342
14 0.0550 0.0497 0.1101 0.0966 0.0416 0.1262
15 0.0765 0.0537 0.1356 0.0456 0.0617 0.1705
Ort. 0.0559 0.0855 0.1035 0.0587 0.0578 0.1073
Std.Sapma 0.0259 0.0345 0.0369 0.0209 0.0225 0.0456

Bu deneyi gerceklestirmek i¢in iki parcadan olusan ve etrafinda bir sira ¢ivi bulunan
ahsap bir diizenek yaptirilmistir. Standart atmosfer sartlarinda bekletilen numune
kumasglar gergin bir vaziyette bu diizenege yerlestirildi. Kumasin ters yiiziinden 20.000
mm/dakika hiz ile 15er adet lif ¢cekilmistir. Degerlerin ortalamalar1 alinmis ve standart

sapmalar1 hesaplanmistir. Pull-Out test sonuglar1 Tablo 4.60.’da verilmistir.
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Tablo 4.60. Pull-Out test sonuglar1

Pull-Out (N/tex)
1.Kumas | 2.Kumas 3. Kumas | 4.Kumas | 5.Kumas 6.Kumas

1 0,2675 0,2832 0,6470 0,1034 0,3624 0,0443
2 0,4805 0,7033 0,3946 0,2403 0,3181 0,1799
3 0,3871 0,4953 0,2188 0,2054 0,4497 0,2872
4 0,4349 0,2725 0,4792 0,1973 0,4161 0,1906
5 0,3459 0,6362 0,4913 0,2362 0,3664 0,2295
6 0,5767 0,3987 0,0336 0,3195 0,5825 0,2174
7 0,3894 0,7530 0,7315 0,1195 0,4148 0,4389
8 0,4685 0,6107 0,4832 0,3114 0,4872 0,2886
9 0,4247 0,3758 0,1315 0,1664 0,5731 0,2886
10 0,3975 0,4617 0,5839 0,1302 0,4953 0,1611
11 0,4612 0,4403 0,1745 0,0698 0,6671 0,3584
12 0,6538 0,5248 0,4349 0,2027 0,4564 0,2752
13 0,6771 0,6470 0,6174 0,2201 0,4067 0,2604
14 0,5846 0,7624 0,6805 0,2336 0,3664 0,3839
15 0,5437 0,8107 0,3758 0,2913 0,1785 0,3436
Ort. 0,4728 0,5450 0,4318 0,2031 0,4360 0,2632
Std.Sapma 0,1149 0,1738 0,2119 0,0747 0,1188 0,0988

Yapay Sinir Aginda kullanmak amaciyla Design-Expert programinda analiz sonucu tiim
kumasglar icin en iyi ortak islem parametreleri olarak Tablo 4.61’de ki parametreler

belirlenmistir:

Tablo 4.61. Design-Expert de en 1yi ortak islem parametreleri

. Optimal degeri
Faktorler Isareti prma” Cegert 1
Kodlastirilmig Naturel
Pres yastigmin sicakligi, °C A 1 150 150
Presleme basinci, MPa B 1 0,6 0,6
Pres bandinin hareket hizi, m/dk C -1 -2 6

Analiz sonuglar1 da Tablo 4.62.’de verilmistir.
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Tablo 4.62. Analiz sonuglar1

Lower Upper Lower Upper

Hame Goal Limit Limit Weight Weight Importance

A maximize -1 1 1 1 3

B is in range - 1 1 1 3

E 5 n range - 1 1 1 3

Response { maximize 178 0.1 1 1 3

Response 2 maximize 213 2355 1 1 3

Response 3 maximize 3 252 1 1 3

Response & Mmaximize 2N A 1 1 3

Response 5 Mmaximize 205 1574 1 1 3

Response 6 maximize 224 245 1 1 3

Solufions

Humber A B C Response! Responsel Responsed Responsed Responseh Response6  Desirability
1 10 L A0 LA 23 pilk]] 184 B ki 188 Selected

1 Solutions found

4.6. Yapay Sinir Agimin Kurulmasi

Bu calismada yapay sinir aglar1 modellerinin olusturulmasi i¢in Neuro Solutions 5
programi kullanilarak modeller olusturulmustur. Calismamizda kullanilan ag, ag
yapilar1 igerisinde en yaygin kullanim alan1 bulmus olan ¢ok katmanli ileri beslemeli
yapay sinir aglaridir (MultipleLayerPerceptron-MLP). MLP aglarinda ndronlar
katmanlar seklinde organize edilmistir. MLP’de ilk katman girdi katmanidir. Girdi
katmani, c¢oziilmesi istenilen probleme iligkin bilgilerin YSA’ya alinmasini saglar.
Calismada 11 adet kumas komponenti, girdi katmanin1 olusturmaktadir. Diger katman
ise ag icerisinde islenen bilginin disariya iletildigi ¢ikti katmanidir. Girdi ve ¢ikti
katmanlarinin arasinda yer alan katmana ise gizli katman adi verilir. MLP aglarinda
birden fazla gizli katman da bulunabilir. Calisma kapsaminda olusturulan tim MLP
modelleri giris katmani, ¢ikis katmani ve 2 adet sakli katmandan olusan 4 katmanl bir

mimariye sahiptir.
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Gergeklestirilen yazilim sayesinde giris noron sayisi ve sakli katmanlarda kullanilan
noron sayilar1 1 den 11°e kadar degistirilerek farkli yapay sinir ag1 modelleri elde
edilmistir. Veriler MLP ile olusturulan aglara girilmeden 6nce agin yapisina uygun hale
getirilerek; gerekli giris ve c¢ikis vektorleri olusturulmustur. Egitim verileri aga
sunularak agm 6grenme islemi gerceklestirilmis ve bu modeller igerisinden test verileri
icin en kiiciik hata kareleri ortalamas1 (MSE) ve korelasyon katsayis1 () degerini veren

yapay sinir ag1 modeli se¢ilmistir.

Yapay sinir ag1 modelinin egitilmesinde geri yayilim algoritmasi kullanilmistir. Geri
yayllim algoritmas1 tahmin amag¢h kurulan modellerde basarili bir bicimde
uygulanmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu olarak logaritmik sigmoid fonksiyonu
kullanilmistir. Sakli katman sayisinin belirlenmesinde kesin bir kural olmadigi i¢in
deneme- yanilma yoluyla en iyi performansi veren sakli katman sayis1 tespit edilmistir.
Denemeler sonucunda en iyi sonucu verdigi i¢in iki sakli katman kullanilmistir. Sakli
katmanlardaki sinir hiicrelerinin sayis1 da giris faktorlerinin sayis1 kadar belirlenmistir.
Calismada bir¢ok yapay sinir aglart modelleri olusturulmus, bunlar arasindan en uygun
modelin 1 ara tabakali 1 numarali mimari yap1 oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi ise en

diisiik MSE’nin yan sira en yiiksek 7’nin de ayn1 mimari yapida elde edilmesidir.

Secilen ag modelinin iglem basamaklar1 asagidaki gibidir.

12 siitun ve 450 satirdan olusan veri tablosu hazirlanarak tesadiifiligin temin edilmesi
amaciyla randomize edilmistir. Veri tablosunun ilk 11 siitunu segilerek Train Input
olarak, ardindan son siitun segilerek Train Desired olarak isaretlenmistir. Siitunlar
tamamlandiktan sonra satirlar iizerinde se¢imler yapilmalidir. Ik 300 veri secilerek
Training olarak isaretlenmis, ardindan 100 veri secilerek Validation olarak isaretlenmis,
son olarak da 50 adet veri Testing olarak isaretlenmistir. Veri tablosunda bu islemler
tamamlandiktan sonra Neural Builder sekmesi agilarak asagidaki resimlerde gosterilen

islem adimlar1 (Sekil 4.29.-4.39.) gerceklestirilmistir.

Yapay sinir ag1 modellemesi i¢in olusturulan Excel tablosu EK-3 de verilmistir.
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MSE versus Epoch
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Sekil 4.39. Islem XI

4.7. YSA ile Elde Edilen Verilere Gore Sonu¢larin Yorumlanmasi

Kumas sikligi: Kumas, atki ve ¢ozgii iplikleri ile ikisi arasinda bulunan gozeneklerden
olusan bir yapiya sahiptir. Cozgii ve atki ipliklerinin sikliklar1 birim uzunluktaki iplik
sayilartyla ifade edilir ve kumasta iplik sikliklar1 arttikca gozeneklilik azalir, kumasin
gramaji artar ve kumas daha sert bir tutum kazanir. Kumasin yapisinda siklik arttikca
gozeneklerin boyutu da kiiciilmektedir. Biz YSA’da kumas sikligimni 14...22 tel/cm
araliginda degistirerek delaminasyon kuvvetinin yeni degerlerini iirettik ve elde edilmis
degerlere gore grafik kurduk (sekil 4.40). Grafikten goriildiigli gibi kumasin sikliginin
artmasi ile elde edilmis yapiskan birlesmesinin delaminasyon kuvveti diismektedir.

Yapistirma islemleri sirasinda yapistirict madde ipligin yiizey alanma ve gozeneklere
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niifuz ederek bosluklar1 doldurdugu ve kumas siklig1 arttikca gdzenekler kiigiildiigii icin
yapistirict madde kumasla daha az bir temas alanina sahip olmakta ve bundan dolay1

delaminasyon mukavemeti diigmektedir.
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Sekil 4.40. Kumas sikliginin yapigkan birlegsmesinin
delaminasyon mukavemetine etkisi

Iplik numarasi: Benzeri sekilde YSA’da tiim giris faktorleri sabit tutularak iplik
numarasi degistirilmis ve delaminasyon mukavemeti i¢in veriler iiretilmistir. Elde
edilmis verilere gore kurulmus grafikten (sekil 4.41) goriilmektedir ki, iplik
numarasinin artmast delaminasyon mukavemetinin diismesine getirmektedir. Bu, iplik
numarasinin artmasiyla kumas gramajinm artmasi ve kumasmn kalinlasarak sert bir
tutum kazanmasi ile ilgilidir. Sert ve sik dokulu kumaslarda ve kalandirlanmis
kumaglarda yapistirict madde liflerin  ylizeyinde kalmakta, ara bosluklara
girememektedir. Tam bir film olusmadig1 ve lifler tam gomiilmedigi i¢in lif/yapigkan
tutunmasi fazla olmamaktadir. Bu ise iplik kalmlhiginin ve dolayist ile hem de kumas

kalinligmin artmasiyla delaminasyon mukavemetinin diismesine getirmektedir.

Lif mukavemeti: Yapigkan birlesmesinin saglamlig1 lifin kopmaya kars1t mukavemeti ve
liflerin iplikte sabitlenme seviyesi ile iligkilidir. Liflerin geometrik yapisi, kesit formu,
yiizey sekli de birlesmenin saglamligini etkilemektedir. Kimyasal liflerin ekseriyetinin
yilizeyl uzununa ve enine c¢izgilerle oOrtiiliidiir. Bu olmadiginda ise saglam yapiskan
birlesmesi elde etmek i¢in bunu suni sekilde olusturmak gerekir. Diislik higroskopiklige

sahip hidrofob malzemelerin lif mukavemetleri yiiksek, ama yapiskan birlesmeleri
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olusturmalar1 zordur. Bu yiizden lif mukavemeti arttikca delaminasyon mukavemeti
diismiistiir (sekil 4.42). Lif mukavemeti olarak kumasta yiin ve polyester oranina gore
ortalama lif mukavemetini almamiz o anlama gelir ki, lif mukavemetinin artmasi
kumasta yiin oraninin azalmasi demektir. Bu agidan delaminasyon mukavemetinin

diismesi dogaldir.
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Sekil 4.41. Kumas iplik numarasinin yapiskan birlesmesinin
delaminasyon mukavemetine etkisi
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Sekil 4.42. Kumas iplikleri liflerinin ortalama kopma mukavemetinin

yapigkan birlesmesinin delaminasyon mukavemetine etkisi
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Pull-Out  mukavemeti: Pull-out testlerinde ylizeylerin analizleri gostermistir ki,
yiizeyden liflerin ¢ekilmesi sirasinda liflerin bir kismi kopmakta, bir kismi ise iplikten
styrilarak ¢ikmaktadir. Yin lifleri yiizey yapilari itibari ile birbirlerine daha iyi
kenetlenmekte ve kumas yiizeyinden siyrilarak ¢ikmalar1 daha zor olmaktadir. Polyester
lifleri ise ylizey olarak daha piirlizsiiz bir yapiya sahiptir. Kumas yilizeyinden pes
liflerinin ~ siyrilarak ¢ikmasi daha kolay olmaktadir. YSA’nin  yardimiyla
gerceklestirdigimiz  arastirmalar  kumas yiizeyinden g¢ekilen liflerin  Pull-out
mukavemetinin degismesinin delaminasyon mukavemetini o kadar da etkilemedigi

goriilmektedir(Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Pull-Out grafigi

Kumas yiizeyinde tiiyciik sayisi: Kumasm yilizeyinde bulunan orta seviyedeki havlar
tiiyciikleri olusturur. YSA’da gergeklestirilmis arastrma sonuglarina gore kurulmus
olan grafikten goriildiigii gibi kumas yiizeyindeki bu tiiyciiklerin sayis1 arttikca yapisma
birlesmesi daha yiiksek olmaktadir (sekil 4.44). Ciinkii lifler erimis yapiskan maddesi
icerisine tam gomiildigli i¢in lif/yapigkan tutunmasi daha iyi ger¢eklesmektedir.
Tlyclik sayismin artmast ile yapigkan maddesi igerisine gomiilmiis lif sayist da
artacaktir ve bundan dolayr delaminasyon mukavemeti de yiikselecektir. Ancak
tiiyciikler uzun hav seklini aldiginda mukavemetin diismesi tehlikesi de mevcuttur.

Bunun sebebi ise uzun havli kumaslarda birlesmenin havlar arasinda ger¢eklesmesidir.



123

»o Lo ©
~N o © © - N
I I I I I ]

Lo

o oo
~ o o
I I

delaminasyon mukavemeti (N/tex)
o

w
N
®
w
(o))

38 40 42 44 46 48

tiiyciik sayisi (cm?)

Sekil 4.44. Tiyciik sayis1 grafigi

Yiin orani: Yiin liflerinin yiizey yapist itibari ile saglam yapiskan birlesmeleri elde
etmek icin olduk¢a uygundur. Bu yiizden kumasin yapisindaki yiin orani arttikca
delaminasyon mukavemeti de artmaktadir. Ayrica dogal lifler hidrofil yapiya sahip
olduklarinda dolay1 daha iyi yapiskanl birlesmeler olustururlar. Sekil 4.45.°de YSA ile
elde edilmis sonuglara gore yiinli ve yiin-pes karisimli kumaslarda yiin oraninin

degismesinin delaminasyon mukavemetine etkisini ifade eden grafik gosterilmistir.
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Sekil 4.45. Kumastaki yiin oraninin yapiskan birlesmesinin
delaminasyon mukavemetine etkisi
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Iplik biikiimii: Biikiim miktar1 yiikseldikge iplik icerisindeki lif kaymalar1 azalir ve iplik
numarasi incelir. Belirli bir incelige kadar iplik numaralar1 yapisma birlesmesi i¢in iyi
sonug verirken biikiimiin ¢ok yiiksek oldugu ince ipliklerde iy1 sonu¢ vermez. Cilinkii
yapistirma islemlerinde yapiskan, kumasin bir yiliziinden diger yiiziine gecebilir.
Biikiimiin ¢ok diisiik oldugu agir gramajh kalin kumaslarda da iyi yapisma sonuglari
elde edilmesinin miimkiin olmadig1 bilinmektedir. Paltoluk ve takim elbiselik yiin-pes
karisimi kumaglarda belirli bir biikiim miktarina kadar biikiim yiikseldik¢ce yapigma
islemleri 1yi sonu¢ vermektedir. YSA’da lretilmis sonuglara goére kurulmus grafik

(Sekil 4.46) bunu ifade etmektedir.
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Sekil 4.46. Iplik biikiim grafigi

Kumasin orgii tipi: Kumas dokusu (Orgiisii), atki1 ve ¢ozgii ipliklerinin birbirleriyle
kesisme adedini etkiler. Kesisme oran1 yiiksek kumaslarda sertlik yiiksek olur. Ornegin
bez ayagi orgii ile dokunan kumas, saten Orgii ile dokunan kumastan daha sert olur.
Doku bosluklar1 az ve gozenekler kiiciikse su ve hava gecirgenlikleri azalmaktadir.
Yapistrma islemlerinde yapiskan maddenin temas alant kiigiildiigii i¢cin yapiskan
birlesmesinin saglamlig1 olumsuz etkilenmektedir. Kumastaki 6rgii yapilarinin (1.6rgii
1D2B, 2.6rgli 2D1B ve 3.6rgii 1D1B) delaminasyon mukavemetini nasil etkiledigi sekil
4.47.°de gosterilmistir.
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Sekil 4.47. Orgii tipi grafigi

4.8. Sonuclar

I.

Tela yapistirma makinesinde kumas 6rnekleri {izerine tela yapistirilmasi prosesinin
parametrelerini arastirmak magiyla Design-Expert programinda tasarlanmis c¢ok
faktorlii deneyler gerceklestirilmis ve elde edilmis sonuglar istatistiksel islemlere
tabi tutulmustur. Bu sonuglara dayanarak STP 400 MT tela yapistirma makinesinde
etkili olan faktorlerin yapiskan birlesmesinin delaminasyon mukavemetini nasil
etkiledigi arastirilmis, ayr1 ayr1 kumas ¢esitleri i¢in prosesin matematiksel modelleri
kurulmustur.

Elde edilmis matematiksel modellere dayanarak grafikler kurulmus ve bu grafiklere
gore yapistirma islemini etkileyen yonetilebilen faktorlerin sonug parametreyi (yani
delaminasyon mukavemetini) etkiledigi yorumlanmis ve asagidaki sonuglara
varilmigtir:

a) Sicakligin artmasi ile elde edilmis birlesmelerin delaminasyon mukavemeti
de artmaktadir. Bize gore bunun nedenlerinden birincisi sicakligin artmasi ile
yapiskan maddesinin daha hizli ve tam olarak kivamli sivi haline gegmesi ise
digeri sicakligm artmasi ile yapistirilacak malzemelerin ylizeysel aktifliginin
artmasidir. Boyle ki, sicakligm etkisi altinda malzemelerin makro molekiilleri
arasindaki baglarm 6nemli bir kismi koptugu i¢cin onlar daha aktif duruma
gelmis oluyor ki, bu da s6z konusu serbest baglarin yapiskan maddesi ile
iligkiye girmesini ve dolayisi ile daha saglam birlesme olusturmasini temin

etmektedir. Sicakligin artmasi ile birlesmenin delaminasyon mukavemetinin
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artmast siirekli karakter tasimamaktadir. Boyle ki, belli bir noktadan sonra
sicakligin artis1 birlesmenin delaminasyon mukavemetinin azalmasina neden
olacaktrr. Bunun nedeni biiyiik ihtimalle yapistirilan malzemelerin ve
yapigkanin molekiiler yapisinda sicakligin yiikselmesinden dolay:1 ortaya
cikan degisikliklerle, daha dogrusu yap1 bozulmalari ile baghdir.

b) Yapistirma basinci veya birlesmeye uygulanan mekanik baskiin elde edilmis
olan yapigkan birlesmesine olan etkisi ¢ikig parametresi a¢isindan o kadar da
onemli bulunmamistir. Bunun nedeni donanimdan kaynaklanmaktadir. Bizim
kullandigimiz tela yapistirma makinesinde mekanik baskinin uygulanma
siiresi ¢ok kisa oldugu i¢in baski kuvvetinin degeri o kadar da onemli
olmamalidir.

c) Makine bandmin hareket hizinin artmasi elde edilen yapiskan birlesmesinin
delaminasyon mukavemetini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun nedeni
bandin hareket hizinin artmasiyla yapiskan maddesinin kivamli sivi hale
gecmesine ayrilan siirenin kisalmasidir. Diger bir deyisle, bandin hareket
hizinin artmasi sonucu yapigkan maddesi tam olarak kivamli sivi hale
gecemiyor ve saglam birlestirme olusturamiyor.

Tela Yapistirma Prosesinin en iyi parametrelerini elde etmek icin yine Design-
Expert programimin yardimiyla optimizasyon meselesi aragtirilmastir.
Deneyler i¢in se¢ilmis kumaslarin lif ve iplikle bagli 6zellikleri test edilmistir.
Kumaglarin lifle ve iplikle bagl 6zelliklerinin yapistirma islemleri sonuglarinda
delaminasyon mukavemetine etkilerini aragtrmak amaciyla Yapay Sinir Ag1
kurulmustur. Kurulmus YSA’da kumaslarin  s6z konusu parametreleri
yonetilemeyen faktorler olarak ele alinmis ve onlarin delaminasyon mukavemetine
olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla faktorlerin bir-bir degistirilmek ve bu zaman
diger faktorler ortalama degerde sabit tutulmak suretiyle delaminasyon mukavemeti
icin yeni veriler Uretilmistir.
YSA’dan elde edilmis olan verilere dayanarak grafikler kurulmus ve yorumlar
yapilmistir. Bu yorumlara gore:
a) Kumasin sikligiin artmasi ile elde edilmis yapiskan birlesmesinin delaminasyon
kuvveti diismektedir. Bize gore bunun nedeni yapistirma iglemleri sirasinda
yapistirict maddenin ipligin ylizey alanma ve gozeneklere niifuz ederek

bosluklar1 doldurmasindan ve kumas siklig1 arttikca gozeneklerin kiigiilmesi
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sebebinden yapistirict madde ile kumas arasinda daha az temas alani
olusmasidir.

b) Iplik numarasinin artmasi delaminasyon mukavemetinin diismesine getirmekte
oldugu gorilmiistiir. Bu, iplik numarasinin artmasiyla kumas gramajmin
artmast ve kumasin kalinlasarak sert bir tutum kazanmasi ile ilgilidir. Sert ve
sik dokulu kumaslarda ve kalandirlanmis kumaslarda yapistirict madde liflerin
yilizeyinde kalmakta, ara bosluklara girememektedir. Tam bir film olusmadigi
ve lifler tam gomiilmedigi icin lif/yapiskan tutunmasi fazla olmamaktadir. Bu
ise iplik kalinligmin ve dolayis1 ile hem de kumas kalinligmin artmasiyla
delaminasyon mukavemetinin diismesine getirmektedir.

c) Kumas vyiizeyinden ¢ekilen liflerin Pull-out mukavemetinin degismesinin
delaminasyon mukavemetini o kadar da etkilemedigi goriilmiistiir.

d) Kumas yiizeyindeki tiiyciliklerin sayisi arttikga yapisma birlesmesi daha yiiksek
performans sergiledigi gorilmiistiir. Ciinkii lifler erimis yapigkan maddesi
icerisine  tam  gOmiildiigii i¢in lif/yapiskan  tutunmasi daha iyi
gerceklesmektedir. Tiiyciik sayisinin artmasi ile yapiskan maddesi icerisine
gomiilmiis lif sayis1 da artacaktir ve bundan dolay1 delaminasyon mukavemeti
de ytikselmistir.

e) Arastirmalarda kullanilan temiz yiinlii ve ylin-pes karigimli kumasin yapisindaki
ylin oraninin artmasi ile delaminasyon mukavemetinin de artmasi ortaya
cikmistir. Bunun nedeni yiin liflerinin yiizey yapisi itibari ile saglam yapiskan
birlesmeleri elde etmek i¢in oldukc¢a uygun olmasidir.

f) Incelenen paltoluk ve takim elbiselik yiin-pes karisimi kumaslarda belirli bir
biikiim miktarina kadar biikiim yiikseldikce yapigsma islemleri iyi sonug
vermekte oldugu goriilmiistiir. Bu, iplik blikiimiiniin kumasin sertligi ve siklig1
acisindan 6nemli olmasina baghdir.

g) Kumasin Orgii yapisinin da yapistirma sonuglart acisindan etkili oldugu

goriilmiistiir. Bu da 6rgii yapisindaki bosluklarin miktar1 ile yorumlanmaktadir.
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5.BOLUM

GENEL SONUCLAR

. Konfeksiyonda yapistrma islemleri, kaplama islemleri ve yapistirma

donanimlar1 hakkinda arastirma yapilmistir.

Yapigkanla birlestirme ile iplikle birlestirme arasindaki farklar kiyaslandirilarak
anlatilmis, yapiskanla birlestirmenin avantajlar1 ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.
Konfeksiyon iiretiminde kullanilan yapiskan maddeleri ve malzemeleri
incelenmis, optimal yapismanin ger¢eklesme sartlar1 irdelenmistir.

Adhezyon teorileri arastirilmis ve 6ne siiriilen yapigsma teorileri hakkinda gerekli
bilgiler verilmistir.

Yapigkanli telalar ve cesitleri hakkinda ve kaplama malzemeleri ve kaplama
yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Yapiskanli ve kaplama yiizeyli telalarin
yapismanin saglamligina etkisi istikametinde literatiir calismasi yapilmastir.
Yapistrma islemlerinde kullanilan donanimlar hakkinda arastirma yapilarak,
donanimlar hakkinda bilgiler verilmistir.

Yapiskan birlesmelerin saglamligi, kumasa, prosese ve yapiskana baglh olarak
irdelenmis ve bu parametrelerin saglamhigi nasil etkiledigi agiklanmaya
calisiimastir.

Lifin karakteristiklerinden olan lif igerigi, lif yiizeyinin yapisi, lifin kopma
mukavemeti, tegetsel mukavemet katsayisinin yapisma birlesmesinin saglamligi
iizerinde etkisi oldugu bilinmektedir ama bu etkinin boyutu bilinmemektedir.
Ipligin karakteristiklerinden olan lineer yogunluk, biikiim, havlilik, kesitteki lif
tiirlerinin dagilimimin yapisma birlesmesinin saglamlig: tizerinde etkisi oldugu
bilinmektedir ama bu etkinin boyutu bilinmemektedir.

Kumasin karakteristiklerinden olan yiizeysel yogunluk, siklik, gdozeneklilik, orgii

tiiri ve ylizeysel dolumun yapisma birlesmesinin saglamligi {izerinde etkisi
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oldugu bilinmektedir ama bu etkinin boyutu bilinmemektedir. Kumas ve
komponentlerinin yapismin ve igeriginin yapisma birlesmesinin saglamligi
iizerine etkileri ile ilgili ge¢miste pek fazla caligma yapilmamistir.

Tez konusu iizere arastirmalarda sergilenecek metodolojik yaklasim islenmistir.
Deneysel arastrmalar i¢in malzemeler secilmistir. Arastirmalar 6zellikleri
birbirinden farkli 6 dokuma kumas iizerinde yapilmistir. Bu amacla belirlenmis
parametrelere uygun (3 adet takim elbiselik, 3 adet paltoluk) kumaslar satin
alimustir.

Istenilen standarda ve alman kumaslara uygun yapiskanl 6rme tela segilmistir.
Secilmis kumagslarin 6zellikleri belirlenmistir.

Deney planim tasarlamak amaciyla Design-Expert programindan yararlanilmis

ve deney sonuclarinin matematiksel islemleri de bu programin yardimiyla

gerceklestirilmistir.
Deneyler, tam faktorlii lineer olmayan Box-Benkin deney tasarim plani {izere
gerceklestirilmistir.
Deneylerde yonetilebilen parametreler olarak presleme sicakligi, presleme

basinci ve presleme siiresi alinmis, bu faktorlerin degisim simnirlar1 ve seviyeleri
belirlenmistir. Bunun i¢in 6n denemelerden ve literatiir sonuglarindan
yararlanilmastir.

Deneylerde ¢ikis parametresi olarak yapistirilan malzemelerin sokiilmeye karsi
olan direnci, diger bir degisle delaminasyon mukavemeti 6lglilmiistiir.

Deneyler STP 400 MT markali tela yapistirma presinde, 6lgmeler ise INSTRON
4411 ¢ekme cihazinda gerceklestirilmistir.

Kumas ve yapigkanli teladan elde edilen yapiskan birlesmelerinin dayanimini
Olemek 1¢cinDIN 54310 Tekstil Standardina goére numuneler hazirlanmis, 6lgme
yontemi belirlenmis, 6lgme cihazi ve aletleri se¢ilmis, gerekli ayarlamalar
yapilmistir.

Olgme sonuglar1 uygun yontemle islenerek tablolara dokiilmiis ve Design-Expert
programinda matematiksel islemler i¢in kullanilabilir duruma getirilmistir.
Yapistirilacak kumaslarin lif ve iplikle bagli parametrelerinin yapistirma
sonuclarmna etkilerini incelemek i¢in yapay sinir ag1 kurulmasi yoniinde

arastirmalar gergeklestirilmistir.
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23.Tela yapistrma makinesinde kumas Ornekleri iizerine tela yapistirilmasi
prosesinin parametrelerini arastirmak magiyla Design-Expert programinda
tasarlanmis ¢ok faktorlii deneyler gergeklestirilmis ve elde edilmis sonuglar
istatistiksel islemlere tabi tutulmustur. Bu sonuglara dayanarak STP 400 MT tela
yapistirma makinesinde etkili olan faktorlerin yapiskan birlesmesinin
delaminasyon mukavemetini nasil etkiledigi arastirilmis, ayri ayri kumas
cesitleri i¢in prosesin matematiksel modelleri kurulmustur.

24.Flde edilmis matematiksel modellere dayanarak grafikler kurulmus ve bu
grafiklere gore yapistirma islemini etkileyen yonetilebilen faktorlerin sonug
parametreyi (yani delaminasyon mukavemetini) etkiledigi yorumlanmis ve
asagidaki sonuclara varilmistir:

a) Sicakligin artmasi ile elde edilmis birlesmelerin delaminasyon
mukavemeti de artmaktadir. Bize gore bunun nedenlerinden birincisi
sicakligin artmasi ile yapiskan maddesinin daha hizli ve tam olarak
kivamli s1vi haline ge¢mesi ise digeri sicakligin artmasi ile yapistirilacak
malzemelerin yiizeysel aktifliginin artmasidir. Boyle ki, sicakligim etkisi
altinda malzemelerin makro molekiilleri arasindaki baglarin 6nemli bir
kism1 koptugu i¢in onlar daha aktif duruma gelmis oluyor ki, bu da s6z
konusu serbest baglarin yapiskan maddesi ile iliskiye girmesini ve
dolayis1 ile daha saglam birlesme olusturmasini temin etmektedir.
Sicakligin artmasi ile birlesmenin delaminasyon mukavemetinin artmasi
siirekli karakter tasimamaktadir. Boyle ki, belli bir noktadan sonra
sicakligin artis1 birlesmenin delaminasyon mukavemetinin azalmasina
neden olacaktir. Bunun nedeni biiyiik ihtimalle yapistirilan malzemelerin
ve yapiskanin molekiiler yapisinda sicakligin yiikselmesinden dolay1
ortaya ¢ikan degisikliklerle, daha dogrusu yap1 bozulmalari ile baghdir.

b) Yapistrma basinci veya birlesmeye uygulanan mekanik baskmin elde
edilmis olan yapiskan birlesmesine olan etkisi ¢ikis parametresi
acisindan o kadar da 6nemli bulunmamistir. Bunun nedeni donanimdan
kaynaklanmaktadir. Bizim kullandigimiz tela yapistirma makinesinde
mekanik baskinin uygulanma siiresi ¢ok kisa oldugu i¢in baski

kuvvetinin degeri o kadar da 6nemli olmamalidir.
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c) Makine bandinin hareket hiznin artmasi1 elde edilen yapiskan
birlesmesinin ~ delaminasyon = mukavemetini  olumsuz  yOnde
etkilemektedir. Bunun nedeni bandin hareket hizinin artmasiyla yapiskan
maddesinin kivamli sivi hale ge¢cmesine ayrilan siirenin kisalmasidir.
Diger bir deyisle, bandin hareket hizinin artmasi sonucu yapiskan
maddesi tam olarak kivamli sivi hale gecemiyor ve saglam birlestirme
olusturamiyor. Tela Yapistrma Prosesinin en iyi parametrelerini elde
etmek icin yine Design-Expert programinin yardimiyla optimizasyon
meselesi arastirilmistir.

25. Deneyler i¢in se¢ilmis kumaslarin lif ve iplikle bagl 6zellikleri test edilmistir.

26. Kumaglarn lifle ve iplikle bagl 6zelliklerinin yapistirma islemleri sonuglarinda
delaminasyon mukavemetine etkilerini arastirmak amaciyla Yapay Sinir Ag1
kurulmustur. Kurulmus YSA’da kumaslarin s6z konusu parametreleri
yonetilemeyen faktorler olarak ele almmis ve onlarin delaminasyon
mukavemetine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla faktorlerin  bir-bir
degistirilmek ve bu zaman diger faktorler ortalama degerde sabit tutulmak
suretiyle delaminasyon mukavemeti i¢in yeni veriler liretilmistir.

27.YSA’dan elde edilmis olan verilere dayanarak grafikler kurulmus ve yorumlar
yapilmistir. Bu yorumlara gore:

a) Kumasin sikliginin artmasi ile elde edilmis yapiskan birlesmesinin
delaminasyon kuvveti diismektedir. Bize gére bunun nedeni yapistirma
islemleri sirasinda yapistirict maddenin ipligin yiizey alanma ve
gozeneklere niifuz ederek bosluklari doldurmasindan ve kumas sikligi
arttikca gozeneklerin kiigiilmesi sebebinden yapistirict madde ile kumas
arasinda daha az temas alani olusmasidir.

b) Iplik numarasmin artmasi delaminasyon mukavemetinin diigmesine
getirmekte oldugu goriilmiistiir. Bu, iplik numarasinin artmasiyla kumas
gramajimnin artmasi ve kumasin kalinlasarak sert bir tutum kazanmasi ile
ilgilidir. Sert ve sik dokulu kumaslarda ve kalandirlanmis kumaslarda
yapistirict  madde liflerin  yiizeyinde kalmakta, ara bosluklara
girememektedir. Tam bir film olugsmadig1 ve lifler tam gomiilmedigi i¢in

lif/'yapiskan tutunmasi fazla olmamaktadir. Bu ise iplik kalinliginin ve
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dolayis1 ile hem de kumas kalmliginin artmasiyla delaminasyon
mukavemetinin diismesine getirmektedir.

Kumas ylizeyinden cekilen liflerin Pull-out mukavemetinin degismesinin
delaminasyon mukavemetini o kadar da etkilemedigi goriilmiistiir.
Kumas ylizeyindeki tiiyciiklerin sayisi arttikca yapisma birlesmesi daha
yiiksek performans sergiledigi goriilmiistiir. Ciinkii lifler erimis yapiskan
maddesi icerisine tam gdomiildigl icin lif/yapiskan tutunmasi daha iyi
gerceklesmektedir. Tiiyciikk sayisinin artmasi ile yapiskan maddesi
icerisine gomiilmiis lif sayis1 da artacaktrr ve bundan dolay1
delaminasyon mukavemeti de yiikselmistir.

Arastirmalarda kullanilan temiz yiinlii ve yiin-pes karisimli kumasin
yapisindaki yiin oraninin artmasi ile delaminasyon mukavemetinin de
artmasi ortaya ¢cikmistir. Bunun nedeni yiin liflerinin ylizey yapisi itibari
ile saglam yapiskan birlesmeleri elde etmek i¢in oldukg¢a uygun
olmasidir.

Incelenen paltoluk ve takim elbiselik yiin-pes karisimi kumaslarda belirli
bir biikiim miktarina kadar biikiim yiikseldik¢ce yapisma islemleri iyi
sonu¢ vermekte oldugu goriilmiistiir. Bu, iplik biikiimiiniin kumasin
sertligi ve siklig1 agisindan 6nemli olmasina baghdir.

Kumasin 6rgii yapisinin da yapistirma sonuglart agisindan etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu da orgii yapisindaki bosluklarm miktar1 ile

yorumlanmaktadir.
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EKLER

Malzeme Test Cihaz1 STP 400 MT Tela Presi

Uretici firma MCN SABEN Makina San. Tic. Paz Ltd.Sti., Tiirkiye

Cihazin Teknik Ozellikleri
Cinsi

Rezistans Giicii

Yapistirma Siiresi

Basmg

Max.S1caklik

Max.Bant Hizi

Voltaj

Ebatlar

Agirhik

400 MT

4 kW

5-30 sn

0-2 kg/cm’
0-200 °C

0-10 m/dk
380V AC 50 Hz
90x207x140
160 kg
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EK 2

Malzeme Test Cihaz1 INSTRON 4411
Uretici Firma INSTRON WOLPERT GmbH, Almanya

5 kN-Malzeme Test Cihazi INSTRON 4411

Cihazin Karakteristigi

- Maksimum 5 kN’a kadar ¢ekme ve insaat testlerinde kullanilmaktadir.
- Tahrik mekanizmasi elektromekaniktir.

- Ulusal ve uluslararasi standartlara (DIN, EN, ISO) veya diger standart, talimat ve
anlagmalara gore metalik ve metalik olmayan malzemelerde ¢ekme, sikistirma ve

egilme testleri gerceklestirilmektedir.
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Teknik Parametreler
Statik ve ¢evrimsel olarak maksimum yiikleme +/- 5 kN’dur.

- 5 kN ve 500 N’luk yiik sensorleri vardir.

- Kuvvet ve mesafe uygulamali yiiklemeler yapilabilmektedir.
- Numune tutturma aparati ¢ekme yiiklemesi uygulamak i¢in yasst numunelerde 10

mm’ye ve yuvarlak kesitli numunelerde 10 mm c¢apa kadardir.
- Cekme numunelerinde maksimum numune boyu 500 mm’dir.
- Sikistirma ve egilme testleri icin dondiiriilebilen ve egilebilen tutucular1 mevcuttur.

- Testlerin gergeklestirilmesi, degerlendirilmesi ve sonuglarinin gdsterilmesi igin

kapsamli bir yazilimi1 vardir.

- Cok cesitli malzemeler i¢cin (plastik, metal tel, tekstil lifleri, yapistirici, ambalaj
malzemeleri, folyo, seramik vs.) ¢cekme, sikigtirma, kesme, soyma, egme ve 0Ozel

yiiklemeler yapilabilmektedir.

Numuneler
Kullanilan standarda uygun numune boyutlar1 ve mevcut diizenegin durumuna uygun

O0zel numuneler de kullanilmaktadir.

Degerlendirme / Gozlem

- Cekme ve sekil degistirme verileri uygun standartlara gore verilmektedir.
- Grafik gosterimi mevcuttur.

- Ham veriler makine i¢i ve ASCII formatindadir.

- Cesitli istatistiksel degerlendirme olanaklar1 mevcuttur.

- Diger degerlendirme programlarina veri aktarimi miimkiindiir.
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Ornek: Si-Wafern 4 nokta egme testi (Kuvvet- Egilme akis1)

4Pkt-Biegung von 100-Si Wafern unter 0¢
Waafer 1
o
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—0E
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210 >
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—
- d
00 = v . . . y
0.0 0.20 040 060 080 1.00 120
Traversenweg v [mm]
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a b ¢ d f g I ¥ SKD
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,2 2 45 434 1 16,83
14 90,5 10,086 |0,545 |50 135 0,4 4 90 233 1 9,38
17 33 0,104 0,432 |40 150 0,2 6 80 578 2 10,39
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 6 58 324 1 9,08
20 53,5 10,056 |0,203 |36 150 0,6 2 58 324 1 4,98
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,6 6 70 610 3 6,65
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,2 2 45 434 1 17,47
20 53,5 10,056 0,203 |36 150 0,2 6 58 324 1 8,89
20 53,5 10,056 0,203 |36 120 0,6 6 58 324 1 21,23
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,6 4 45 434 1 13
20 53,5 10,056 0,203 |36 135 0,4 6 58 324 1 11,91
14 90,5 10,086 |0,545 |50 120 0,2 2 90 233 1 16,17
14 90,5 10,086 |0,545 |50 135 0,4 4 90 233 1 13,62
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 2 100 350 3 9,96
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,4 4 45 434 1 7,53
14 90,5 10,086 |0,545 |50 150 0,6 2 90 233 1 20
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 4 70 610 3 13,35
14 90,5 10,086 |0,545 |50 150 0,6 2 90 233 1 9,97
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 6 70 610 3 10,54
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,4 4 100 350 3 13,48
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 6 100 350 3 6,01
20 53,5 10,056 0,203 |36 150 0,4 4 58 324 1 12,93
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,4 4 100 350 3 12,93
14 90,5 10,086 |0,545 |50 150 0,2 6 90 233 1 21,13
15 63,5 10,127 0,263 |45 135 0,6 4 70 610 3 9,26
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,6 2 45 434 1 10,28
14 90,5 10,086 |0,545 |50 150 0,2 2 90 233 1 15,76
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,4 4 45 434 1 7,59
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,2 6 45 434 1 17,74
17 33 0,104 0,432 |40 135 0,4 2 80 578 2 13,65
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 2 70 610 3 9,87
17 33 0,104 0,432 |40 135 0,4 4 80 578 2 15,53
17 33 0,104 0,432 |40 150 0,6 6 80 578 2 18,68
15 63,5 10,127 0,263 |45 120 0,4 4 70 610 3 20,18
20 53,5 10,056 0,203 |36 120 0,6 2 58 324 1 19,37
14 90,5 10,086 |0,545 |50 120 0,2 6 90 233 1 5,49
14 90,5 10,086 |0,545 |50 150 0,2 6 90 233 1 9,6
17 33 0,104 0,432 |40 135 0,4 6 80 578 2 12,71
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 2 100 350 3 13,19
14 90,5 10,086 |0,545 |50 150 0,2 2 90 233 1 15,89
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 6 70 610 3 2,24
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 2 100 350 3 10,55
17 33 0,104 |0,432 |40 120 0,2 2 80 578 2 15,6
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20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,2 2 58 324 1 11,05
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,2 4 70 610 3 8,93
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,6 2 58 324 1 15,33
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,6 2 58 324 1 12,49
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,4 4 45 434 1 15,23
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 6 100 350 3 7,44
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,4 4 58 324 1 12,25
15 63,5 (0,127 10,263 |45 150 0,6 6 70 610 3 6,12
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,4 4 90 233 1 3,4
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 2 100 350 3 14,6
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 2 100 350 3 13,88
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 2 100 350 3 7,62
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,2 4 70 610 3 12,41
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,2 4 90 233 1 10,04
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,6 4 58 324 1 9,63
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 2 70 610 3 21,44
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,6 4 70 610 3 16,14
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,6 4 58 324 1 11,95
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,2 4 100 350 3 9,1
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 2 100 350 3 14,9
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 6 70 610 3 9,02
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 6 45 434 1 13,87
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,2 4 100 350 3 7,62
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,4 4 90 233 1 23,67
15 63,5 0,127 10,263 |45 120 0,6 2 70 610 3 2,81
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,2 4 80 578 2 14,9
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 2 70 610 3 4,93
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,2 6 58 324 1 8,16
15 63,5 0,127 10,263 |45 150 0,4 4 70 610 3 10,51
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,4 6 45 434 1 11,9
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,6 6 58 324 1 9,85
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 6 100 350 3 11,39
15 63,5 (0,127 10,263 |45 120 0,2 2 70 610 3 21,27
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,4 4 100 350 3 10,71
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,2 6 45 434 1 3,41
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 4 45 434 1 9,88
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,6 6 70 610 3 11,28
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,2 6 90 233 1 85
15 63,5 0,127 10,263 |45 135 0,2 4 70 610 3 17,64
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 2 80 578 2 3,66
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,4 4 90 233 1 16,02
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,6 4 80 578 2 13,32
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,4 4 80 578 2 16,07
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,6 4 80 578 2 13,2
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,2 6 45 434 1 8,81
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,6 2 45 434 1 8,92
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 2 100 350 3 11,7
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 2 80 578 2 17,81
15 63,5 0,127 10,263 |45 135 0,4 6 70 610 3 16,14
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,2 2 58 324 1 4,16
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 6 80 578 2 3,21




Ek 3’in devami

141

24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,4 4 45 434 1 2,49
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 6 80 578 2 11,08
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 2 80 578 2 9,28
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,6 6 58 324 1 7,65
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,4 4 45 434 1 14,04
15 63,5 0,127 10,263 |45 120 0,2 6 70 610 3 5,69
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,2 2 90 233 1 16,24
20 53,5 10,056 ]0,203 |36 120 0,6 6 58 324 1 2,71
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,2 4 90 233 1 15,58
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,2 2 45 434 1 3,4
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,2 4 90 233 1 11,14
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 6 80 578 2 17,93
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,6 4 100 350 3 6,74
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 2 90 233 1 12,8
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,4 2 58 324 1 13,49
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,4 4 58 324 1 3,79
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,2 6 45 434 1 2,83
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,6 6 90 233 1 7,79
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 2 45 434 1 7,39
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 150 0,6 6 58 324 1 3,7
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 2 80 578 2 19,6
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 6 100 350 3 3,96
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 6 80 578 2 7,5
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 6 90 233 1 9,7
14 90,5 0,086 |0,545 |50 150 0,6 2 90 233 1 9,51
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,4 4 58 324 1 12,08
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,4 4 45 434 1 15,78
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 6 100 350 3 3,59
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,4 4 100 350 3 7,39
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 120 0,2 6 58 324 1 9,09
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,6 6 45 434 1 6,59
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,6 2 45 434 1 17,68
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,6 2 45 434 1 10,69
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,6 4 45 434 1 9,08
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 6 70 610 3 14,91
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 2 45 434 1 11,05
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,2 6 90 233 1 8,54
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,2 4 90 233 1 15,75
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 2 80 578 2 8,02
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,6 4 80 578 2 18,62
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 6 90 233 1 9,39
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 4 58 324 1 13,1
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,6 2 45 434 1 2,48
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,6 2 45 434 1 3,06
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,4 4 70 610 3 2,93
20 53,5 10,056 ]0,203 |36 135 0,2 4 58 324 1 12,33
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,6 6 90 233 1 2,13
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 2 80 578 2 16,54
15 63,5 0,127 10,263 |45 120 0,2 2 70 610 3 10,12
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 2 90 233 1 14,16
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 6 90 233 1 54
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20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,2 2 58 324 1 16,84
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,2 2 90 233 1 18,14
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,2 4 58 324 1 12,45
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,4 4 80 578 2 4,13
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 150 0,2 2 58 324 1 10,38
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 2 100 350 3 13,78
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 2 80 578 2 14,59
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,4 4 90 233 1 13,25
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 6 70 610 3 11,36
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,4 2 58 324 1 8,72
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,6 4 70 610 3 13,08
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,4 4 45 434 1 3,22
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 2 45 434 1 14,22
20 53,5 10,056 ]0,203 |36 150 0,6 2 58 324 1 8,39
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,6 4 100 350 3 10,37
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 4 100 350 3 8,16
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,4 4 45 434 1 10,06
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,2 4 58 324 1 10,89
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 6 70 610 3 24,56
14 90,5 0,086 |0,545 |50 150 0,6 2 90 233 1 6,95
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,6 2 58 324 1 4,16
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,4 4 70 610 3 9,38
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 6 80 578 2 6,77
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,2 4 70 610 3 16,66
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 150 0,4 4 58 324 1 18,76
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 6 70 610 3 4,75
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,6 2 45 434 1 15,98
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 6 70 610 3 24,6
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,2 4 45 434 1 11,1
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 6 100 350 3 15,74
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 4 90 233 1 8,97
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,6 4 45 434 1 11,79
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,6 4 45 434 1 11,54
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 2 80 578 2 17,66
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,2 2 58 324 1 3,42
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,4 4 80 578 2 13,7
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 4 58 324 1 16,28
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 2 58 324 1 14,85
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 2 100 350 3 4,89
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,2 6 90 233 1 4,16
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 2 80 578 2 14,25
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 2 70 610 3 2,63
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 6 70 610 3 8,63
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 2 100 350 3 8,67
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,4 4 90 233 1 15,47
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 4 90 233 1 17,12
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 6 80 578 2 3,83
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,6 6 58 324 1 7,97
15 63,5 0,127 10,263 |45 135 0,4 2 70 610 3 16,4
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 2 90 233 1 23,95
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,6 4 70 610 3 8,32
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17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 2 80 578 2 14,37
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,4 2 45 434 1 12,09
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,6 2 58 324 1 18,1
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,4 4 80 578 2 17,87
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 6 80 578 2 11,01
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 2 80 578 2 4,03
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,2 4 45 434 1 12,51
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,4 4 80 578 2 3,42
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,6 4 70 610 3 16,04
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,2 6 45 434 1 6,34
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 2 80 578 2 18,82
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,2 2 45 434 1 16,09
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,6 6 70 610 3 20,93
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 4 100 350 3 6,96
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,6 4 80 578 2 13,13
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 6 100 350 3 12,54
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,6 4 100 350 3 9,85
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 2 100 350 3 3,26
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 6 100 350 3 7,32
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 2 80 578 2 9,87
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 6 80 578 2 3,88
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 6 80 578 2 15,02
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 2 70 610 3 9,48
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,6 4 100 350 3 9,76
15 63,5 0,127 10,263 |45 135 0,4 4 70 610 3 12,78
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 2 100 350 3 7,6
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,6 4 58 324 1 8,08
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 2 80 578 2 5,56
14 90,5 0,086 |0,545 |50 150 0,2 6 90 233 1 4,91
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,4 4 100 350 3 2,05
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 6 90 233 1 3,23
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,2 6 58 324 1 18,49
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,6 6 90 233 1 8,52
15 63,5 0,127 10,263 |45 150 0,4 4 70 610 3 16,07
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,4 4 70 610 3 22,27
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,2 6 58 324 1 6,41
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,2 4 45 434 1 7,96
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,2 2 70 610 3 11,25
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 120 0,2 6 58 324 1 6,76
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 4 58 324 1 9,57
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,6 6 45 434 1 6,42
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 2 80 578 2 22,52
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 2 90 233 1 16,9
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,2 4 45 434 1 11,34
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,6 2 90 233 1 3,18
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 4 80 578 2 14,08
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 2 70 610 3 2,28
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 2 80 578 2 13,69
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 6 80 578 2 11,49
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 6 80 578 2 16,98
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,6 2 58 324 1 9,02
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15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 6 70 610 3 11,98
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,4 4 45 434 1 13,21
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,2 6 70 610 3 8,38
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 6 80 578 2 7,93
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 6 80 578 2 5,6
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 120 0,2 2 58 324 1 14,3
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 4 100 350 3 10,05
20 53,5 10,056 ]0,203 |36 120 0,2 6 58 324 1 17,95
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 4 80 578 2 15,5
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,6 2 45 434 1 3,86
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 2 90 233 1 3,49
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,6 4 90 233 1 9,77
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,6 6 90 233 1 19,07
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,6 6 45 434 1 6,94
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,4 2 58 324 1 13,36
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,2 2 45 434 1 10,54
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 6 58 324 1 14,69
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,2 6 58 324 1 3,95
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 6 100 350 3 4,55
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 6 80 578 2 13,88
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 4 100 350 3 11,37
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,4 4 58 324 1 17,04
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 2 100 350 3 11,58
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 6 90 233 1 17,56
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,6 4 100 350 3 7,91
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,6 2 45 434 1 7,09
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 6 80 578 2 6,14
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 6 90 233 1 7,59
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 150 0,2 2 58 324 1 12,17
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,4 4 58 324 1 10,92
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,4 4 100 350 3 12,04
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,6 6 45 434 1 18,1
15 63,5 (0,127 10,263 |45 120 0,2 6 70 610 3 5,59
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 120 0,2 2 58 324 1 19,78
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 2 100 350 3 9,42
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 6 70 610 3 6,59
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,6 4 58 324 1 16,59
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 2 70 610 3 12,26
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,4 2 58 324 1 9,34
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 6 100 350 3 5,69
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,2 4 80 578 2 10,32
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,2 4 45 434 1 8,14
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 6 80 578 2 14,71
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,6 2 45 434 1 15,6
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 6 45 434 1 11,24
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 6 90 233 1 17,58
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,2 6 58 324 1 2,75
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 6 100 350 3 11,08
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 4 100 350 3 11,04
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 2 70 610 3 12,23
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,4 4 80 578 2 14,18
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15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,6 2 70 610 3 9,63
20 53,5 10,056 ]0,203 |36 150 0,6 2 58 324 1 3,92
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 2 100 350 3 11,95
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,4 4 70 610 3 3,54
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 2 100 350 3 6,9
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,2 2 45 434 1 8,29
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,2 2 58 324 1 11,22
15 63,5 (0,127 10,263 |45 135 0,4 2 70 610 3 9,94
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,4 4 80 578 2 21,58
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 6 100 350 3 10,65
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,2 6 45 434 1 16,1
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,4 4 58 324 1 3,89
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,6 6 58 324 1 7,99
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,6 6 45 434 1 20,77
14 90,5 0,086 |0,545 |50 120 0,2 6 90 233 1 3,6
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,4 4 70 610 3 12,9
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 6 100 350 3 7,57
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,6 6 45 434 1 3,05
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,2 2 90 233 1 3,55
14 90,5 0,086 |0,545 |50 135 0,2 4 90 233 1 17,52
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,6 6 45 434 1 2,26
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,6 4 90 233 1 11,31
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,4 4 58 324 1 10,96
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,6 4 90 233 1 15,75
14 90,5 0,086 |0,545 |50 120 0,6 2 90 233 1 13,84
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,2 6 58 324 1 8,49
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,6 4 90 233 1 14,55
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,4 4 100 350 3 9,73
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,4 4 58 324 1 13,89
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 6 100 350 3 2,48
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 2 70 610 3 5,81
20 53,5 10,056 10,203 |36 150 0,6 6 58 324 1 16,16
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 2 100 350 3 13,27
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,2 6 45 434 1 4,49
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,4 4 70 610 3 17,97
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,6 2 70 610 3 15,95
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 6 58 324 1 10,61
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,2 2 45 434 1 8,65
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,6 4 45 434 1 5,41
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,2 2 90 233 1 3,16
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,4 4 100 350 3 12,8
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 6 70 610 3 3,33
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,4 4 100 350 3 13,69
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,2 2 45 434 1 11,69
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,2 2 70 610 3 3,46
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 2 90 233 1 10,5
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,2 2 70 610 3 16,94
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 2 90 233 1 12,22
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 150 0,6 6 58 324 1 9,34
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,6 6 58 324 1 6,67
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,2 4 80 578 2 15,16
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14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,6 6 90 233 1 7,3
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,6 6 45 434 1 8,16
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,2 4 80 578 2 13,3
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,6 2 70 610 3 18,33
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,4 4 45 434 1 10,03
15 63,5 0,127 10,263 |45 135 0,4 4 70 610 3 9,67
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 6 90 233 1 18,84
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 2 100 350 3 3,74
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 2 90 233 1 16,95
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 2 80 578 2 14,39
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,2 6 70 610 3 3,01
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 6 100 350 3 7,89
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,2 4 70 610 3 9,71
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,4 4 90 233 1 15,69
14 90,5 0,086 |0,545 |50 120 0,2 6 90 233 1 18,66
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,4 6 58 324 1 12,18
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,2 2 45 434 1 2,81
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,2 6 90 233 1 11,34
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 2 100 350 3 2,91
14 90,5 0,086 |0,545 |50 120 0,4 4 90 233 1 3,44
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 2 80 578 2 15,02
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 2 70 610 3 21,36
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,2 2 90 233 1 15,96
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,6 2 70 610 3 18,46
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 2 100 350 3 7,79
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,6 6 45 434 1 1,78
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 4 90 233 1 19,3
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,6 2 70 610 3 21,83
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 2 80 578 2 3,65
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,4 4 45 434 1 7,85
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,2 2 45 434 1 17,31
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 2 70 610 3 17,25
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 150 0,2 2 90 233 1 21,8
24 40,5 10,063 0,48 |30 120 0,2 6 45 434 1 5,41
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 6 80 578 2 4,44
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,4 4 80 578 2 20,35
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 6 90 233 1 13,08
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 6 100 350 3 3,61
14 90,5 0,086 |0,545 |50 135 0,6 4 90 233 1 16,84
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 6 100 350 3 3,12
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 6 80 578 2 11,72
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,2 4 100 350 3 7,61
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 4 45 434 1 11,18
15 63,5 0,127 10,263 |45 135 0,4 4 70 610 3 17,31
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,4 4 70 610 3 13,89
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 2 100 350 3 14,44
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,2 4 100 350 3 11,26
24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,2 6 45 434 1 2,81
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 2 80 578 2 22,22
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,2 6 100 350 3 2,88
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 6 80 578 2 18,04
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24 40,5 10,063 (0,48 |30 120 0,6 6 45 434 1 3,66
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 6 100 350 3 4,85
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 6 100 350 3 12,62
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,2 6 45 434 1 9,05
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 6 80 578 2 8,75
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 4 80 578 2 13,68
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,4 4 90 233 1 16,28
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,4 4 90 233 1 21,72
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,6 6 90 233 1 89
15 63,5 0,127 10,263 |45 135 0,4 4 70 610 3 8,4
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,6 4 58 324 1 13,37
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 6 100 350 3 6,74
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,4 4 100 350 3 2,12
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,2 2 80 578 2 21,33
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 120 0,4 4 58 324 1 19,99
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,2 2 58 324 1 12,74
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 6 100 350 3 597
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 2 80 578 2 11,9
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 6 100 350 3 12,05
14 90,5 0,086 |0,545 |50 120 0,4 4 90 233 1 14,98
24 40,5 10,063 (0,48 |30 150 0,4 4 45 434 1 8,81
12 50 0,38 10,436 |35 150 0,6 6 100 350 3 6,08
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,4 4 80 578 2 10,83
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 135 0,4 2 90 233 1 14,28
15 63,5 0,127 10,263 |45 120 0,6 6 70 610 3 6,01
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,6 4 80 578 2 11,94
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,6 2 58 324 1 11,42
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 2 45 434 1 7,22
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,2 2 100 350 3 3,06
24 40,5 10,063 0,48 |30 150 0,4 4 45 434 1 16,52
14 90,5 10,086 ]0,545 |50 120 0,2 2 90 233 1 22,79
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,4 4 80 578 2 9,28
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,6 6 80 578 2 12,5
15 63,5 0,127 10,263 |45 120 0,6 6 70 610 3 3,38
15 63,5 10,127 10,263 |45 135 0,4 6 70 610 3 8,81
15 63,5 10,127 10,263 |45 150 0,2 2 70 610 3 11,86
12 50 0,38 10,436 |35 135 0,4 6 100 350 3 6,76
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,4 4 80 578 2 14

12 50 0,38 10,436 |35 135 0,2 4 100 350 3 12,36
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 2 100 350 3 11,74
17 33 0,104 10,432 |40 135 0,2 4 80 578 2 12,96
17 33 0,104 10,432 |40 150 0,6 2 80 578 2 6,76
20 53,5 10,056 10,203 |36 120 0,4 4 58 324 1 11,64
20 53,5 (0,056 ]0,203 |36 135 0,2 4 58 324 1 14,63
15 63,5 10,127 10,263 |45 120 0,2 6 70 610 3 20,7
24 40,5 10,063 0,48 |30 135 0,4 6 45 434 1 12,17
20 53,5 10,056 10,203 |36 135 0,2 4 58 324 1 7,51
17 33 0,104 10,432 |40 120 0,2 6 80 578 2 7,26
12 50 0,38 10,436 |35 120 0,6 2 100 350 3 11,9
24 40,5 10,063 (0,48 |30 135 0,4 6 45 434 1 6,81
14 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,949
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16 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,85

18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,756
20 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,669
22 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,586
18 43 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 9,01

18 52 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,884
18 61 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,768
18 70 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,661
18 79 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,563
18 62 0,11 0,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 9,157
18 62 0,164 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,944
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,757
18 62 0,272 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,592
18 62 0,326 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,446
18 62 0,218 10,31 40 150 0,6 6 73 422 2 8,757
18 62 0,218 10,357 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,757
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,756
18 62 0,218 10,451 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,756
18 62 0,218 10,498 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,755
18 62 0,218 10,404 |33 150 0,6 6 73 422 2 8,459
18 62 0,218 10,404 |37 150 0,6 6 73 422 2 8,62

18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,756
18 62 0,218 10,404 |44 150 0,6 6 73 422 2 8,961
18 62 0,218 10,404 |47 150 0,6 6 73 422 2 9,133
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 54 422 2 8,724
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 63 422 2 8,739
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 72 422 2 8,754
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 81 422 2 8,77

18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 90 422 2 8,786
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 296 2 8,721
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 359 2 8,739
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,756
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 485 2 8,774
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 548 2 8,792
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 1 8,845
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 2 8,756
18 62 0,218 10,404 |40 150 0,6 6 73 422 3 8,673

a-Ort. Kumas sikligi, b-Iplik numarasi, c-Lif mukavemeti, d-Pull-out testi, e-Ort.
Tiiyciik sayisi, f-Sicaklik, g-Basing, h-Hiz, 1-Yiin orani, j-Ort. Iplik biikiimii, k-Orgii

tipi, SKD-Delaminasyon mukavemeti.
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