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OZET

Tekstil isletmelerinin i¢inde bulundugu rekabet ortaminda yeni drilinlerin
gelistirilmesi ve mevcut iiriinlerin iyilestirilmesi son derece énem tasimaktadir. igi bos
iplikler, konvansiyonel ipliklerin ¢esitli 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla ortaya ¢ikmis
0zel ve hassas yapida bir iplik tiirtidiir.

Bu calismada konvansiyonel ring ipligi ile farkli bosluk oranina sahip i¢i bos
ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zellikleri karsilastirilmistir. Bu amagla
iplik merkezinde (6zde) farkli oranlarda polivinil alkol igeren pamuk sargili 6zlii ipliklerden
orme kumasglar iiretilip, sicak suda yikama islemi gergeklestirilmistir. Yikama sonrasi olusan
i¢1 bos iplikli 6rme kumaslarin 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, hava gecirgenligi
ve su buhart gegirgenligi gibi 1s1l konfor 6zellikleri tespit edilerek, i¢i bos ipliklerden olugan
kumaslarin konfor 6zelliklerinin tahmin edilmesine yonelik modeller gelistirilmistir. Tiim
bu sonuglar, i¢i bos iplikler ile genel olarak 1si1l konfor 6zellikleri gelistirilmis 6rme

kumaslarin iiretiminin gerceklestirilebilecegini gdstermektedir.
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Anahtar Kelimeler: i¢i bos iplik, 1s11 konfor, tahminleme, polivinil alkol, 6zlii iplik

Sayfa Adedi: 155
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ABSTRACT

Development of new products and improvement of available products are of capital
importance in the competitive environment that textile mills are found. Hollow yarns that
are developed for the aim of enhancing various properties of conventional yarns are special
and sensitive yarns. Thermal comfort properties of knitted fabrics manufactured with
conventional ring yarn and hollow yarns with different void space ratio were compared in
this study. For this purpose, knitted fabrics were produced by cotton (sheath)/ polyvinyl
alcohol (core) core spun yarns including different polyvinyl alcohol (PVA) ratios at the
center of yarn and washing of fabrics in hot water were carried out. Thermal comfort
properties such as thermal conductivity, thermal resistance, thermal absorptivity, air
permeability, and water vapor permeability of knitted fabrics with hollow yarns obtained by
washing process were determined. Then, models were developed for estimation of thermal
properties of hollow yarn fabrics. Overall results show that knitted fabrics with enhanced
thermal properties can be manufactured by hollow yarns.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
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c Ozgiil 11 (J/kgK)
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1. GIRIS

Son yillarda kalite kavraminin miisteri memnuniyeti yoniinde degismesinin ardindan,
ireticiler estetik, konforlu ve ayni1 zamanda daha saglikli tiriinlerin gelistirilmesine yonelik
arayislar icerisine girmislerdir. Tekstil sektoriindeki gelisme ve yeniliklere artan tiiketici
taleplerinin de eklenmesi ile tireticilerin iiriin yelpazelerini genisletmeleri daha da 6nemli bir
hale gelmistir. Bu amagla 6zellikle son yillarda bir¢ok yeni {irlin piyasaya sunulmustur. Yeni
bir iirliniin ya da sistemin ortaya ¢ikmasi genellikle mevcut iirlinlerin eksik veya olumsuz
yonlerinin tespit edilerek 1iyilestirilmesi ile gerceklesmektedir. i¢i bos iplikler de
konvansiyonel ring ipliklerine fonksiyonellik kazandirmak ve gesitli ozelliklerini

gelistirmek amaciyla ortaya ¢ikmig yeni tip ipliklerdendir.

Giysi konforu tiiketiciler i¢in 6nemli bir kalite kriteridir. Bu amagla tekstil tiriinlerinin
konfor 6zelliklerinin bilinmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Yeni bir iplik ¢esidi olan ici bos
iplikler ve mikro gozenekli ipliklerden elde edilen cesitli {iriinlerin konfor 6zelliklerinin
arastirilmasi1 son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢ekmeye baslamistir. I¢i bos iplikler
bosluklu yapilar1 sebebiyle konvansiyonel ipliklerden {iretilen dirlinlerin konfor
ozelliklerinin gelistirilmesine 6nemli derecede katki saglamaktadirlar. i¢i bos ipliklerde iplik
merkezindeki bosluk miktarinin degistirilmesi ile iplik 6zellikleri ve bu ipliklerden {iretilen
kumaslarin konfor 6zellikleri de degismektedir. Bu nedenle iirlinlerin konfor 6zelliklerinin
onceden tahmin edilmesi ve elde edilen sonuglar yardimiyla bu amaca yonelik iiretim

yapilmasi biiylik 6nem tasimaktadir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda i¢i bos ipliklerde
merkez bosluk oraninin degismesinin kumaslarin konfor o6zellikleri {izerindeki etkisinin
tiretim Oncesinde tahmin edilmesi konusunda yapilan bir ¢aligmaya rastlanamamistir. Bu
amagla bu calismada, farkli merkez bosluguna sahip i¢i bos iplikler ve konvansiyonel ring
ipliginden {iiretilen 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerinin test edilip, regresyon analizi

ile tahmin edilmesi hedeflenmistir.



2. TEKSTILDE KONFOR VE ONEMI

Giysi konforu, son yillarda daha fazla ilgi gdrmeye baslasa da uzun yillardir giysiler
icin onemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Giysi kalitesini belirleyen faktorler
igerisinde On plana ¢ikan giysi konforu, memnuniyet ve rahatlik hissini ifade eden bir
kavramdir. Giysi konforu ile ilgili ¢aligmalar uzun yillar 6ncesine dayanmakta olup, 6zellikle
1940-1950 yillar1 arasinda yapilan calismalar giysi konforunun gelistirilmesinde 6nemli
referans olusturmaktadir. Bu dénemlerde ayr1 bir bilim dali haline gelen giysi konforu ile
ilgili 6nemli gelismeler yasanmis olmakla birlikte; yine de giysi konforunun dogusu ile ilgili

tartigmalar devam etmektedir [1].

Konfor objektif ve subjektif olarak degerlendirilebilen karmasik bir kavram olarak
kabul edilmektedir. Giiniimiize kadar pek ¢ok arastirmaci tarafindan arastirilan konfor ile
ilgili literatiirde cesitli tanimlara rastlanmaktadir. Arastirmacilarin ¢ogu konforun negatif
olarak tanimlanmasinin, pozitif tanimlamaya gore daha kolay oldugu goriisiindedirler.
Ciinkii konforsuzluk; batma, kasinma, sicak ve soguk gibi kelimelerle kisiler tarafindan daha
kolay tanimlanmakta ve ifade edilebilmektedir. Bu yiizden konfor ile ilgili yaygin olarak
kabul goren tanim “act ve konforsuzluktan bagimsiz nétr durum” seklinde yapilmistir [2].
Slater ise konforu “viicut ve cevre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun

sonucu hissedilen memnuniyet duygusu” olarak tanimlamistir [3].

Bir giysi giyildiginde psikolojik ve fiziksel olarak konforsuzluk hissi
olusabilmektedir. Psikolojik agidan konforsuzluk, kisinin giydigi giysi igerisinde kendini
mutlu hissetmemesidir. Fiziksel konforsuzluk ise giysilerin viicut hareketini kisitlayacak
derecede dar oldugunda, kasindirdiginda, iisiime ya da bunalma hissi ve benzeri olumsuz
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir [4].

Giysilerden beklenen konfor seviyesi, kisilere, aktivite diizeyine ve ¢evre sartlarina
gore degisebilmektedir. Oyle ki aym fiziksel sartlarda aym giysiyi giymis kisilerde bile
konfor algis1 veya beklentisi farklilik gosterebilmektedir. Giysi se¢iminde kisilerin
tercihleri; mevsimlere, iklime, yasa, kiiltiir seviyesine, modaya ve fiziksel aktivitelere gore

degisiklik gostermektedir. Dinlenme halinde olan bir kisinin giydigi giyside aradigi



ozellikler ile hareket halinde olan bir sporcunun giydigi giysiden bekledigi fonksiyonellik
biiytik farklilik gostermektedir [5].

Giysi konforunun belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarda 6zellikle giysi, insan
ve gevre arasindaki etkilesimin alt1 ¢izilmistir. Giysi, insan ve ¢evre bilesenlerini karakterize
eden ¢esitli degiskenler belirlenerek giysi konforunun tahminlenmesi igin model ve teoriler

gelistirilmistir [5-7].

Giysi konforu; estetik konfor, 1s1l konfor, viicut hareket konforu, psikolojik konfor
gibi birgok faktorii biinyesinde tasiyan ve her bir faktoriin optimum seviyede olmasi
durumunda ulasilabilecek bir 6zelliktir. Kisilerin toplam konfor algisi tizerinde etkili birgok
faktor olmasma ragmen, bir giysinin konforlu sayilabilmesi i¢in asagidaki ozellikleri

tagimasi gerekmektedir [8]:

- Hareket kolaylig1 ve rahathig,

- Uygun seviyede 1s1 ve nem ayart,
- Nem iletme kapasitesi,

- Is1l iletkenlik,

- Cabuk kuruma,

- Is1l direng,

- Cildi tahris etmeme,

- Yumusaklik,

- Saglamlik,

- Kolay kullanim ve bakim 6zelligi ve

- Iyi tutum ve tuse 6zelligi.



2.1.Konfor Cesitleri

2.1.1. Psikolojik Konfor

Zihin bilimi yani psikolojide temel kavramlar arasinda yer alan duyum ve algilama
psikolojik konforun da yapi taglarini olusturmaktadir. Konforda psikoloji, ¢evreden gelen
uyarilarin el, gbz, kulak, burun gibi duyu organlar ile alinip, kisilerin tecriibe ve beklenti

slizgecinden gegmesi sonucu olusan algilart ve bunlarin ifade edilisi ile ilgilidir [9].

Bir giysi, kisilerin beklentilerini karsiladig: 6l¢iide konforlu sayilmaktadir. Psikolojik
giysi konforunda, kisinin giydigi giysi igerisinde kendisini mutlu ve rahat hissetmesi en

onemli unsurdur.

Giysilerin insan psikolojisi {izerinde onemli bir etkisi vardir. Pek ¢ok durumda,
giysilerde kullanim alanina uygunluk dig gériiniisten daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak
estetik agidan goze hos gelen giysiler tliketicilerin toplum iginde fark edilmelerine yardimci
olup psikolojik ac¢idan tatmin duygusu yaratmaktadir. Oyle ki bazi insanlar ilgi ¢ekici ve
giizel bir kiyafet giydiklerinde, fiziksel agidan kendilerini konforsuz hissetseler bile bunu
gdz ardi edebilmektedirler. Bu acidan bakildiginda; renk, moda, yas, kiiltiir, kisilerin
psikolojik durumu gibi bir¢ok faktor giysi konforu tizerinde etkili olmaktadir [10, 11].

Psikolojik konfor kisisel tercihlerden ¢ok fazla etkilenmekte ve bu nedenle psikolojik
konforun degerlendirilmesinde subjektif yorumlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Konu ile ilgili
yapilan ¢alismalarda arastirmacilarin ¢ogu, cesitli tekniklerle gelistirilmis, tiiketicilerin
tutum ve tercihleri hakkinda fikir sahibi olmaya yardimci olan psikolojik skalalardan
faydalanmiglardir. Subjektif degerlendirmelerde kisilerin duygu ve diisiincelerini 6lgebilen
herhangi bir cihaz yoktur. Ancak olgiilecek bir 6zellige ait tanimlayici terimlerin seviyesini
belirleyen psikolojik skalalarin olusturulup, verilerin elde edilmesi ile objektif ve subjektif

6l¢iim sonuglart arasinda bir koprii kurulabilmektedir [12, 13].

Lif, iplik, kumas ozellikleri ve giysilerin viicuda oturus sekli kisilerin termal ve
fiziksel konforunu etkiledigi gibi psikolojik konforunu da etkilemektedir [14]. Komijo ve
arkadaslarina (2009) gore yaz aylarinda ipekli i¢ camasirlari, psikolojik ve fizyolojik agidan



yiiksek giysi konforu saglamaktadir [15]. Yiiksek derecede elastik tekstiller viicudu siki bir
sekilde sardigindan dolay1 kisilerin kendilerini daha alimli, rahat ve giizel hissetmelerini
saglayarak psikolojik giysi konforunu da arttirmaktadir [16]. Tamamen veya ¢ok agik bir
yapida olan yliksek hava gecirgenligine sahip giysiler fizyolojik ve psikolojik agidan kisiler

tizerinde konforsuzluk hissi olusturabilmektedir [17].

2.1.2. Duyusal Konfor

Dokunma duyusu, ¢evre ve insan arasindaki etkilesim agisindan 6nemli bir fonksiyona
sahiptir. Basta gida ve tekstil iriinleri olmak {izere pek ¢ok firiiniin Kalite
degerlendirmelerinde, tiiketiciler ilk olarak iiriinlere dokunarak duyusal bir degerlendirme
yapmaktadirlar [18-19]. Bir giysiye dokunuldugunda hissedilen hisler, giysi kalite ve

konforu hakkinda bilgi vermekte ve tiiketici satin alma tercihlerini etkilemektedir.

Duyusal giysi konforu, insan viicudu ile giysi arasindaki etkilesim ile ilgilidir.
Giysiler, viicudumuzun farkli noktalari ile siirekli temas halindedir ve bu sebeple de ¢ok
sayida mekanik, fiziksel ve termal uyarilarin meydana gelmesine sebep olmaktadirlar.
Kismen veya tamamen viicutla etkilesim halinde olan kumaslarin yiizey ve mekanik
ozellikleri duyusal konfor ve toplam konfor algisi iizerinde etkilidir. Giysilerin viicuda
uyguladig basing diizeyi ve hareket kolayligi dogrudan duyusal konfor ile iliskilidir [3, 5,
20, 21].

Duyusal konfor, subjektif ve objektif yontemler ile degerlendirilmektedir. Geleneksel
yontem olarak kabul edilen subjektif degerlendirmede, kumaslarin tutum o6zellikleri ile
dogrudan baglantili oldugu i¢in tutum kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Duyusal bir 6zellik
olan tutum, bir kumasa dokunuldugunda hissedilen hislerin toplami olarak ifade
edilmektedir. Subjektif yontem ile kumas tutum degerlendirmelerinde genellikle parmaklar
kumas yiizeyinde gezdirilmekte, bas ve isaret parmaklar1 arasinda kumas sikistirilmaktadir.
Bu yontem ile kumaslarin kalinligi, hacimliligi, yumusakhig1 ve piirtizliligi gibi yiizey
ozellikleri hakkinda bilgi edinilmektedir. Objektif degerlendirme metodunda ise kumaslarin

......

cesitli cihazlar ile 6l¢iilmektedir [22].



A B (! D
Resim 2.1. Tutum degerlendirme teknikleri (A: Dokunma, B: Burusturma, C: Parmaklar ile
kontrol, D: Burma) [23]

Lif tipi, iplik ve kumas yapisi, kumaslara uygulanan bitim iglemleri gibi pek ¢ok parametre
kumaslarin tutum 6zellikleri tizerinde etkili olmaktadir. Lif yap1 ve 6zellikleri, iplik yapisini
ve kumas tutumunu degistirmektedir. Ornegin, keten gibi yiiksek kristalinite oranina sahip
sergilemektedir. Yiin gibi hayvansal lifler igeren kaba kumaslar cilt ile temas ettiklerinde
batma hissi yaratmaktadirlar. Lif tipinin yani sira, lif inceligi de kumas tutumu tlizerinde etkili
olup ince liflerden iiretilen kumaslar daha yumusak, piiriizsiiz ve dokiimli bir yapidadir.
Iplik biikiim miktari; iplik ve kumaslarin birgok ozelligini etkiledigi gibi kumas tutumu
acisindan da etkin bir parametredir. Yiiksek iplik biikiimi, iplik paket yogunlugunu arttirdigi
uiretilen kumaglarinda daha sert bir tutum 6zelligi sergilemesine ve batma hissi yaratmasina
sebep olmaktadir [5, 24]. Iplik iiretim metodu ise iplik ve kumaslarn duyusal konfor
ozelligine etki eden bir baska parametredir. Behera ve arkadaslari ring ipliklerinin duyusal
konfor 6zelliginin rotor ve friksiyon ipliklere gore daha iyi oldugunu ortaya koymuslardir
[25].

2.1.3. Isil (Termal) Konfor

Viicudumuzun temel islevlerini yerine getirebilmesi i¢in belirli bir sicakliga ihtiyag
duyulmaktadir. Hiicrelerin yagsamsal fonksiyonlarini devam ettirebilmesi viicudun sabit
sicakliginin korunmasina baglidir. Farkli ¢cevre sartlarinda viicut sicakliginin uygun seviyede

tutulmas: biiyiik onem tagimaktadir. Insan viicudundaki mekanizmalar zorlu gevre



sartlarinda tek basina viicut sicakligini korumak i¢in yeterli olamamaktadir. Burada devreye
giren giysiler, degisken ¢evre sartlarinda viicut sicakliginin dengelenmesinde Onemli

fonksiyonlara sahiptir.

Hareket viicut sicakligini arttiran bir eylemdir. Ortalama 37 °C olan viicut sicakligi
hafif bir aktivite sonrasinda 38 °C’ye c¢ikarken, agir bir aktivite sonucu 40 °C’ye kadar
cikabilmektedir. Aktivite sirasinda artan viicut sicakligi, terleme yolu ile olmasi gereken
seviyeye kadar inmeye calisacaktir. Derinin fazla 1sinin disariya atilmasindaki rolii oldukg¢a

fazladir ve fazla 1sinin biiyiik bir kismi1 deri yoluyla uzaklastirilabilmektedir [8, 26].

Insan, cevre ve giysiden olusan sistem denge halinde iken 1s11 konfora erisilmektedir.
Ancak insan, ¢evre ve giysiden olusan bu sistem, ¢evre sartlarinda meydana gelen ani
degisiklikler ve kisilerin i¢cinde bulundugu aktivite seviyesi gibi pek ¢ok faktdrden
etkilenmekte ve 1s1l denge bozulabilmektedir. Bu dengenin bozulmasi ile viicuttan 1s1
kaybinin artmasi veya azalmasi, metabolizma hizinda degisiklik, cilt yiizeyindeki nem

miktarinin artmasi ve sonug olarak hissedilebilir derecede konforsuzluk olusmaktadir [27].

P NN

Isinim sicakhg
. )
Metabaolik
Hiz

Ruzgdr Hiz
Resim 2.2. Konfora etki eden faktorler [28]

Is1l konfor agisindan ideal bir giysi, farkli ¢evre sartlarinda ve aktivite seviyelerinde
kisilerin kendilerini konforlu hissetmelerini saglamalidir. Isil konfor, viicut ile cevre
arasindaki 1s1 ve kiitle transferlerine bagli olup, giysilerin 1s1l direng ve su buhar1 direnci
ozellikleri ile ilgilidir. Viicut 1sisinin korunmasi agisindan, giysilerin 1s1 yalitiminin yaz

aylarinda miimkiin oldugunca diisiik, kis aylarinda ise yiiksek olmas1 istenirken, su buhari



direncinin ise cildin rahat nefes alabilmesi icin tiim kosullarda miimkiin oldugunca diisiik

olmasi istenmektedir [29, 30].

2.1.3.1. Insan Viicudu ve Cevre Arasinda Gergeklesen Is1 Transfer Mekanizmalari

Viicutta tiretilen metabolik 1s1 ile taginim, 151ma, iletim ve terleme gibi ¢esitli yollarla
viicuttan kaybedilen 1sinin dengede oldugu durumda 1s1l konfora erisilmektedir. Viicuttaki
181 tiretimi, kisilerin aktivite seviyesine biiyiik oranda bagli olup, aktivite seviyesinin artmasi

ile birlikte metabolik 1s1 artmaktadir [31].
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Resim 2.3. Viicudun 1s1 dengesi [32]

Viicudun 1s1 dengesini korumak amaciyla viicut ve ¢evre arasindaki 1s1 aligverisini
saglayan mekanizmalar birbirinden ¢ok farkli olmasina ragmen hepsinin gerceklesebilmesi

icin sicaklik farkliliginin olmasi gerekmektedir.
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—— | Gizli 1s1 kayb1

Buharlagma

Toplam 131 kayb1 Tletim

. | Hissedilir 1s1 kayb1 Tagmim
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Sekil 2.1. Insan viicudunda gerceklesen toplam 1s1 transferi [31]

Is1 transfer mekanizmalar1 kisaca asagidaki gibi aciklanabilir:
a) Iletim(Kondiiksiyon):

fletim ile 1s1 transferinde, cisimlerin birbirlerine temasi sonucunda 1s1 kayb1
gerceklesmektedir. Is1 degisim seviyesi, iki cisim arasindaki sicaklik farkliligina ve
cisimlerin 1s1l iletkenlik 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Kumaglarda iletim ile 1s1 kaybu,
kalinlik ve malzemenin 1s1l iletkenlik 6zelligi ile bagmtilidir [33]. Iletim ile 1s1 transferi Es.

2.1°de verilen denklem ile ifade edilmektedir:
F)
Q= —kAZ(X) 21)

Burada;

Qx; X yoniindeki 1s1 akis miktari,
T; sicaklik,

k ise materyalin 1s1l iletkenligidir.



b) Tasinim (Konveksiyon):

Tasinim, kat1 yiizey ile akiskan arasinda gergeklesen bir 1s1 transfer mekanizmasi olup,
viicut ve ¢evre hava sicakliklar1 arasinda fark oldugunda meydana gelmektedir (Es. 2.2). Isi,

viicudu ¢evreleyen hava vasitasiyla tasinmaktadir [8].

q = h(Ty = Ty) (2.2)
Burada;

g; tasinim ile 1s1 akast,

h; ortamin 1s1 transfer katsayist,

Tw; ylizeyin sicakligl,

Tt ise akigkan sicakligidir [3].

¢) Isima (Radyasyon):

Isima ile 1s1 transferi elektromanyetik dalgalar vasitasiyla meydana gelmektedir.
Giines, radyan 1siticilar ve ates gibi yliksek sicakliga sahip kaynaklardan aliciya dogru 1s1
transferi gergeklesmektedir [3].

d) Terleme:

Cevre sicaklig viicut sicakligina ulastiginda, 151ma ve tasinim ile meydana gelen 1s1
kayb1 sonlanmaktadir. Cevre sicakligiin viicut sicakligindan yiiksek oldugu durumlarda,
1sinin - viicuttan uzaklastirilmasi sadece viicudun terlemesi ve terin buharlagsmasi ile

saglanmaktadir [34].

Viicut sicakligini sabit tutabilmek i¢in viicudumuzdaki 1s1 kaybu ile 1s1 liretimi arasinda
bir denge olmas1 sarttir. Bu dengenin saglanamadigi durumlarda viicut sicaklifinda artma
veya azalma meydana gelmektedir. Viicudun enerji dengesi Es. 2.3°teki gibi

gosterilmektedir [35, 36, 31].
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M —W = Qs + Qres = (C +R+ Esk) + (Cres + Eres)

Burada;

M; viicudun meftabolik enerji tiretimi,

W; yapilan is,

Qsk; giyinik viicuttaki toplam 1s1 kaybu,

Qres; solunum yoluyla gerceklesen toplam 1s1 kaybu,

C; tasinim ile 1s1 kaybu,

R; 1s1mim ile 1s1 kaybu,

Esk; buharlasma ile 1s1 kaybu,

Cres; solunumla olan hissedilir 1s1 kaybu,

Eres; gizli 1s1 kaybin1 géstermektedir.

(2.3)

Cevre, viicut ve giysi faktorlerinin goz Oniinde bulunduruldugu, 1s1 transfer

mekanizmalar1 genel olarak Cizelge 2.1°de 6zetlenmektedir.

Cizelge 2.1. Is1 transfer yontemleri ve etki eden faktorler [34]

Ist Tral.lsfer Cevresel Faktorler | Giysi Faktorii Viicut Faktori
Mekanizmasi
Malzemenin ya da
Tletim Sicaklik farki hava tabakalarinin Yiizey sicakligt
151l direnci
Hava sicakligi ve : Maruz kalan ya
Tagimmim h - Riizgér niifuziyeti da ortiilii oran;
ava hareketi ) -
yiizey sicakligi
Her bir ylizeyin ve
havanin sicakligi; Emme kapasitesi Maruz kalan ya
Isima her bir yiizeyin (yayicilik), ylizey da ortiilii oran;
kapladigi tam ag1 ve | sicakligt yiizey sicakligi
emme kapasitesi
Havanin buhar Buhar difiizyonuna
basinci ya da kars1 direng ya da Yiizey sicakligi
Buharlasma swakhgilve bagil gecirgenlik i}rlldeksi; ve 1le1< alan ¢
nemi 1slak giysi alani
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2.1.3.2. Isil Konfor Durumuna Etki Eden Faktorler

Isil konfor, kisilerin bulundugu ortamda hissettigi memnuniyet duygusu olarak
tanimlanmaktadir. Fanger, 1s11 konfora etki eden ¢evresel ve kisisel faktorleri alt1 parametre

altinda toplamistir [37]. Bunlar;

1- Hava sicaklig1

2- Ortalama radyan sicakligi

3- Riizgar hiz1

4- Hava nemi gibi gevresel faktorler ve
5- Aktivite seviyesi

6- Giysi oOzellikleri gibi kisisel faktorlerdir.

a) Sicaklik

Sicaklik, 1s11 konfor tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hava sicakliginin artmasi ile
viicuttan iletim, tasima ve 1s1ma ile kaybedilen 1s1 miktar1 azalmaktadir. Cevre sicakliginin
deri sicakligindan diisiik oldugu durumlarda viicut 1s1 kaybetmekte, tersi durumda yani gevre
sicakligimin  viicut sicakligindan yiliksek oldugu durumlarda ise viicut sicakliginin
yiikseltilmesi i¢in viicut 1s1 kaybetmek yerine 1s1 almaktadir. Ortam sicakliginin viicut
sicakligindan diisiik oldugu durumlarda ¢iplak bir insanin kendini konforlu hissedebilmesi
icin hava sicakliginin 28-29 °C olmasi yeterli iken, hava sicakliginin diismesi ile birlikte
viicuttan 1s1 kaybr meydana gelecektir. Viicuttan 1s1 kaybmnin azaltilmasinda, giysilerin

yalitim 6zellikleri biiyiik nem tagimaktadir [38, 34].

Literatiirde hava sicakligi, radyan sicaklik ve yiizey sicakligi olmak tizere ti¢ farkli
sicaklik kavrami yer almaktadir. Hava sicakligi, viicut sicakliginin ¢evreden yiiksek oldugu
durumlarda konvektif 1s1 kaybim1 veya tam tersi durumda g¢evreden alinan 1s1 miktarini
belirlemektedir. Cisimlerin veya duvarlarin ortalama sicakligi olarak kabul edilen radyan

sicaklik ise viicut ile ¢evre arasinda yer degistirecek 1sinin miktarini belirtmektedir [36].

12



b) Riizgar Hiz1

Riizgar hizi 1s1 degisimi tizerinde etkili olup, riizgar hizinin artmasi ile 1s1 degisimi

artmaktadir. Riizgar, soguk havalarda viicudun daha ¢abuk sogumasini, sicak havalarda ise

viicudun daha ¢abuk 1sinmasini etkilemektedir. Riizgar hiz1 0,10- 0,45 m/s degerleri arasinda

oldugunda konfor acisindan ideal olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu degerler sicaklik,

nem ve giysi faktorlerinden etkilenmekte ve degisebilmektedir. Riizgar hizinin artmast ile

rliizgarin giysilere yaptigi basing miktar1 da artmakta ve giysilerin kalinlig1 azalmaktadir. Bu

durum kumas katmanlari arasindaki hava ile gevredeki havanin yer degistirmesine etki

ederek giysi yalittminin azalmasina sebep olur (Sekil 2.2 ve Resim 2.4) [36, 31].
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Hava Tabakas: Yalittmi (m? °C/W)

0.00F

P T ——

3 4 5

Riizgir Hizi (m/s)
Sekil 2.2. Riizgar hizinin dig hava katmanina etkisi [36]

Hava -

Buhar, 1s1ve
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Resim 2.4.Riizgar ve kisi hareketinin katmanlar arasindaki hava tabakasina etkileri [36]
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¢) Hava Nemi

Hem insan sagligina hem de 1s1l konfora etki eden bir diger ¢evresel parametre de hava
nemidir. Insan konforu igin bagil nemin %30 ile %60 arasinda olmas uygundur. Havadaki
nem miktarinin diisiik olmas1 durumunda mukozada kuruma ve gozlerde sulanma meydana
gelebilmektedir. Bagil nem miktarinin yiiksek olmast durumunda ise kiif ve diger
mantarlarin biiylimesi hizlanabilmektedir [39]. Havadaki nem miktari buhar halindeki nemin
deriden ¢evreye akisini belirlemektedir. Genellikle cildin nem igerigi havadan fazladir ve bu
sebepten dolay1 ciltten buharlasma yolu ile 1s1 kayb1 gergeklesir, tersi durum ise viicut i¢in
biiyiik stres olusturur. Ideal ortamlarda, hava sicakliginin konfor sinirlar1 igerisinde oldugu
durumlarda bagil nemin 1s1l konfora etkisi géz ardi edilebilmektedir. Ancak hava
sicakliginin ve bagil nemin yiiksek oldugu durumlarda cilt {lizerindeki fazla nemin

buharlagmasi zorlasmakta ve konforsuzluk hissi olusmaktadir [40, 41, 36].

d) Aktivite Seviyesi

Birgok aragtirmaci kaslarin ¢alisma diizeyini tanimlamakta metabolik hizi
kullanmaktadir. Metabolik aktivitedeki artis kaslarin oksijen ve besin ihtiyacin
arttirmaktadir. Vicuttaki 1s1 Ulretimi metabolik aktivite tarafindan belirlenmektedir.
Metabolizma diizeyi aktivite seviyesi ile dogrudan iligkilidir. Fiziksel aktiviteler metabolik
hiz1 arttirmakta ve 1s1 tiretimi artmaktadir. Viicuttaki 1s1 tiretimi arttik¢a fazla 1sinin disariya
atilmast ve 1s1 dengesi terleme yolu ile gerceklesmekte ve cilt 1slaklig1 artmaktadir. Cilt
tizerinden buharlasan ter serinlik hissi verirken, bu terin (buharin) hemen uzaklastirilmamasi

durumunda nemli kalan viicutta konforsuzluk hissi olusmaktadir [42, 8, 29].

Metabolik enerji iiretiminin ifade edildigi birim “met” olup, 1 met; dinlenme halindeki
bir kisinin metabolik hizi olarak tanimlanmakta ve Sl birim sistemindeki karsiligi 58,2
W/m?” dir.
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Resim 2.5. Met birimi cinsinden aktivite seviyesi skalas1 [32]

e) Giysi Ozellikleri

Konfora etki eden bir diger faktor giysi faktoriidiir. Cevresel parametreler ve kisisel
parametrelerden aktivite seviyesine herhangi bir miidahale edilemedigi i¢in giysi faktorii
konforun iyilestirilmesinde belirleyici bir unsurdur. Konforun saglanmasinda giysi
Ozellikleri ©n plana c¢ikmakta ve giysiler, farkli ¢evre kosullarinda konforun
stirdiiriilebilmesi i¢in tampon goérevi gérmektedir. Giysilerin yalitim ve su buhar1 gegirgenlik
ozellikleri viicut 1sisinin korunmasi ve konforun devamliligi agisindan istenen seviyelerde

olmalidir. Aksi takdirde konforsuzluk meydana gelmektedir [43].

Genel olarak giysi yalitimi clo birimi ile ifade edilmektedir (1 clo= 0,155 m? °C/W).
Mevsimlere gore secilen giysilerin 1s1 yalitim degerleri birbirinden farkli olup, yaz aylarinda

giyilen giysilerin yalitimlart genellikle 0,35- 0,6 clo arasinda, kis aylarinda giyilen
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kiyafetlerin yalitim degerleri ise 0,8- 1,2 clo arasinda degismektedir [32]. Resim 2.6’ da yaz

ve kis aylarinda giyilen baz1 giysilerin toplam clo degerleri verilmektedir.
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Resim 2.6. Yaz ve kis aylarinda giyilen giysilerin clo degerleri [44]

Giysiler, viicut ve ¢evre arasindaki 1s1 akigini destekleyici 6zellikte olmali ve ayni
zamanda terin viicuttan gegisine de izin vermelidir. Bir giysiden farkli ortam sartlarinda, 1s1l

konfor agisindan beklenen 6zellikler asagida belirtilmektedir:
- Soguk havalarda viicut 1s1sinin diismesini engellemek amaciyla yiiksek 1s1l direng,
- [liml1 1511 ortam sartlarinda etkin 1s1 transferi i¢in diisiik su buhar gec¢irgenligi ve

- Sicak havalarda terin viicuttan atilmasina yardimci olabilmek ve etkin bir 1s1 transferi

saglamak i¢in yiliksek su buhar1 gegirgenligi [8].

Bir giysi sistemi bir ortam i¢in uygun iken baska bir ortam igin uygun olamayabilir.
Bu yiizden giysi yalitimi, kisilerin 1s1 yalitimi i¢in 6nem tasimaktadir. Iyi bir 1s1 yalitima,
giysiler i¢in aranan bir ozelliktir ve bu giysiler soguk iklimler i¢in idealdir. Isil direng;
kalinlik, tabaka sayisi, dokiimliiliik, tabaka esnekligi gibi pek ¢ok giysi faktoriine baglidir.

Giysilerin 1s1l direng degeri, sadece giyilen her bir kiyafetin yalitim degerlerine bagh
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olmayip, tabakalar arasindaki hava bosluklari da toplam 1s1 yaliim degerini etkilemektedir

[45, 36].

Is1 Yalitima (m? °C/W)

0.0

1 o 0 e 1 o, 1 o 1 5 1 . 1

0 10 20 30 40 50 60

Malzeme Kalinlig1 (mm)
Sekil 2.3. Giysi yalitimi ile materyal kalinlig1 arasindaki iligki [36]
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3.1Ci BOS IPLIKLER VE OZELLIKLERI

Uriin ¢esitliligi ve fonksiyonellik hem iireticiler hem de tiiketiciler agisindan énem
tasimaktadir. Farkli tipte lif kullanimi, iplik ve kumas yapilarmin gelistirilmesi ile yeni
tirlinler elde edilebilmektedir. Yeni {iriinlerin ortaya konulmasi {iretici ve arastirmacilarin
iiriin ¢esitliligi acgisindan birincil hedefleri arasinda yer almaktadir. Nihai bir iiriiniin
Ozelliklerini gelistirmek veya yeni bir iirlin ortaya koymak icin oncelikle o iiriiniin hangi
amaca hizmet edecegi ve hangi alanlarda kullanilabilecegi tespit edilmelidir. Bu tespitler
yapildiktan sonra basta lif Ozellikleri olmak iizere bircok parametrenin incelenmesi
gerekmektedir. Tekstil iriinlerinin 6zellikleri biiyiikk olciide lif, iplik ve kumas
ozelliklerinden etkilenmektedir [46].

Molekiiler dzellikler ve lif vapisi

Lif 6zelliklenn Iplik vapis

o

Iplik zellikleri Kumas vapist

Kumas

Nihai Giriin

Sekil 3.1. Lif, iplik ve kumas yap1 ve 6zellikleri arasindaki iliskiler [46]
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Gilinlimiizde ring ve open-end iplik egirme sistemleri disinda birgcok modern iplik
egirme yontemi mevcut olup, bu yontemler ile farkli yapt ve ozelliklerde iplikler
iiretilebilmektedir. Modern iplik egirme yontemleri ile farkli yapilarda iplikler iiretilebildigi
gibi, mevcut sistemler iizerinde yapilan modifikasyonlar ile de iplik yapilar
degistirilebilmektedir. I¢i bos iplikler de, 6zlii ipliklerin {iretilebildigi biitiin egirme

sistemlerinde tiretilebilen farkli yap1 ve 6zellige sahip, yeni gelistirilen bir iplik tiiriidiir.

3.1. Ici Bos Iplik Yapisi

Ici bos iplikler, 6zlii iplik yapisina gesitli islemlerin uygulanmasi ile olusturulan
hassas yaprya sahip ipliklerdir. Ozlii iplikler ise farkli bilesenlerden olusan ve bu bilesenlerin
pozitif dzelliklerini bir arada sunan iplik yapisidir. Ozlii iplikler, 6z ve sarg1 olmak iizere iki
yapidan olugmaktadir. Ayn1 merkezli sargi ve 6z lifleri, iplik olusum bdlgesinde bir araya
gelmekte ve 6z liflerinin etrafina sargi lifleri sarilmaktadir. Oz lifleri, iplige boyutsal
stabilite, mukavemet ve fonksiyonel 6zellik katmak amaciyla kullanilmaktadir. Sargi lifleri
ise dis tabakada yer aldiklar1 ve cilt ile daha ¢ok temas ettikleri icin genellikle dogal liflerden

secilmekte olup, konfor ve tutum 6zelliklerinden dolay1 kullanilmaktadir [47, 48].

Resim 3.1. Ozlii iplik yapis1[49]

Ici bos iplik egirmede iplik merkezinde (6zde) polivinil alkol (PVA) lifleri
kullanilmakta ve sargi lifleri ile etrafi kaplanmaktadir. PVA 6zlii iplik yapisi elde edildikten
sonra suda kolayca ¢ozlinebilen PVA liflerinin iplik yapisindan uzaklastirilmasi ile birlikte
i¢i bos iplik yapisi elde edilmektedir [48, 50, 51].
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Ici bos iplik iiretiminde iplik merkezinde genellikle PVA lifleri kullanilmaktadur.
Sarg liflerinin yapisina zarar vermeden PV A liflerinin iplik yapisindan uzaklastirilabilmesi
bu liflerin tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. PV A lifleri higbir kimyasala ihtiyag
duymadan sadece sicak suda ¢oziinebilmektedir. i¢i bos iplik iiretiminde PVA lifine
alternatif olarak iplik 6ziinde poliamid liflerinin kullanildig1 ¢alismada mevcuttur. Poliamid
liflerinin mukavemet 6zelliginin, iplik egirme ve 6rme islemlerinin verimliligine olumlu
yonde katki saglamasi ve poliamid lifinin formik asitte pamuga fazla zarar vermeden

¢oziinmesi bu liflerinde i¢i bos iplik yapiminda kullanilabilirligini saglamaktadir [52].

Pamuk Lifi PVA Lifi Pamuk Lifi Pamuk Lifi

Resim 3.2. Konvansiyonel, 6zIii ve i¢i bos iplik yapilarinin sematik gosterimi [53]

Iplik paket yogunlugu, iplik yapisi iizerinde etkili bir parametredir. iplik paket
yogunlugunun degistirilmesi ile hava gecirgenligi, 1s1l iletkenlik ve su buhar1 gecirgenligi

gibi kumaglarin konfor 6zelliklerine etki eden parametreler gelistirilebilmektedir [54]

I¢i bos iplik egirmede amag iplik merkezindeki lif paket yogunlugunu azaltmak ve
daha hacimli, yumusak bir iplik yapisi elde etmektir. Iplik yapisindan PVA liflerinin
uzaklasmast ile birlikte PVA lifleri ve sargi lifleri arasindaki i¢ kuvvetler kalkmakta ve sargi
lifleri iplik merkezine dogru bir miktar yayilmaktadir. Boylece i¢i bos ipliklerin iplik paket
yogunlugu azalmaktadir. I¢i bos ipliklerde PVA oraninin artmasi ile iplik paket yogunlugu
daha da azalmaktadir [55].
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Resim 3.3. i¢i bos iplik enine kesit gdriintiisii [56]

I¢i bos ipliklerin bosluklu ve hacimli yapilarmnin ipliklerin kopma uzamasi degeri
lizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir. I¢i bos iplikler konvansiyonel ipliklere gére daha

yiiksek kopma uzamasi degerlerine sahiptirler [48, 51, 57].

Konvansiyonel ipliklere gore iplik icerisinde daha fazla hava bosluguna sahip i¢i bos
iplikler 6zellikle kumaslarin konfor ve tutum ozelliklerini gelistirip iyilestirmektedir.
Konvansiyonel ipliklerden iiretilen kumaslara gore i¢i bos ipliklerden tiretilen kumaslarin su
emicilik degerleri daha yiiksektir ve daha yumusak bir tutuma sahiptir. Bu 6zellikleri
acisindan havlu kumaslar i¢in ideal yapidadirlar [58]. Kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerinin
belirlenmesinde degerlendirilen 1s1l iletkenlik, 1s1l diren¢ ve su buhar1 gecirgenligi gibi
onemli parametreler, kumas yapisinda i¢i bos iplik kullanilmasi ile biiyiik o6lciide
degismektedir. I¢ci bos iplik biinyesinde tutulan hava sayesinde bu ipliklerden iiretilen
kumaslarm 1s1l direngleri konvansiyonel ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha yiiksek

degerlere sahiptir [59].

3.2. I¢i Bos iplik Uretiminde Kullanilan PVA Lifleri ve Ozellikleri

Polivinil alkol, suda ¢dziinebilen bir polimer olup, oldukca basit bir kimyasal yapiya
sahiptir (Sekil 3.2).
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[ cH,—cH]

b,

Sekil 3.2. Polivinil alkoliin kimyasal yapis1 [60]

Polivinil alkol lifleri, vinil asetatin polivinil asetata polimerizasyonu ve sonrasinda

polivinil asetatin hidrolizi ile elde edilmektedir [60].

Kisaca PVA olarak gosterilen polivinil alkol, yapisinda bulunan hidrofilik gruplar
sayesinde suda ¢oOzlinebilme oOzelligine sahiptir. Genis bir sicaklik araliginda suda
¢oziinebilme yetenegine sahip olan polivinil alkoliin suda ¢6ziinebilirligi molekiil agirligina

ve hidroliz derecesine baglidir [61].

1931 yilinda W.O. Hermann ve arkadaslari tarafindan polivinil alkol lifinin iretimi ile
ilgili ilk patent alinmis olup, polivinil alkol polimerinden lif iiretiminin yas ve kuru lif gekim
yontemleri ile yapilabilecegi belirtilmistir. Gliniimiizde ise polivinil alkol iiretiminde en ¢ok
uygulanan yontem yas c¢ekim yontemidir [62]. Polivinil alkolden lif tretimi ile ilgili
calismalar Japonya’da 1938 yilinda baslamis olup, ticari olarak {iiretime ise 1950 yilinda

baslanmistir ve halen Cin ve Japonya igin 6nemli bir ticari liftir [63].

3.2.1. PVA Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

PVA lifleri beyaz renkte olup ipek lifleri gibi parlak ve piirtizsiiz bir yiizeye sahiptir.
Bu liflerin 6zgiil agirhg 1,26 g/cm® diir. Kuru haldeki mukavemetleri 17 cN/tex, yas halde
ise 11,9 cN/tex’ dir [64].

PVA lifleri diger sentetik liflere gére daha higroskopik olup asit ve alkalilere kars1
yiiksek dayanim gostermektedir [63]. Giines 1s18ina kars1 dayanikli olan bu lifler, uzun siire
giines 15181 altinda kaldiginda kopma dayanimlarinda ¢ok az bir diisme gergeklesir. Erime

derecesi 220-230 © C arasinda olup, ge¢ tutusan bir yapiya sahiptirler [62].
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3.2.2. PVA’nin Kullanim Alanlari

Polivinil alkol lifleri suda kolayca ¢oziinme O6zelliklerinden dolay1 ozellikle giysi
iiretiminde tek bagina kullanilamamaktadir. Ancak yine bu 6zellikleri sayesinde perde, ¢orap
tiretimi gibi bir¢ok tekstil alaninda iiriine dayaniklilik, yumusaklik vb. saglamak amaciyla
tercih edilmektedir [65]. PV A liflerinin direk olarak tekstilde kullanimini arttirmak i¢in suda
¢Oziinmez hale getirilmesi miimkiin olup, bu durum PVA’nmin kullanimimni oldukg¢a

arttirmaktadir.

PVA liflerinin suda ¢oziinmez hale getirme isleminde oncelikle lifler 210-230 °C’de
20 saniye sicak isleme tabi tutulmakta ve sonrasinda da formaldehit iceren sertlestirme
banyolarindan gecirilmektedir. Bu islemler sonrasinda PVA’nin yapisindan suda ¢éziinmeyi
saglayan hidroksil gruplar1 uzaklagsmakta ve makromolekiillerin arasinda koprii baglari

olusmaktadir [62].

PVA yaklasik 1965 yilindan beri hasil ve apre maddesi olarak kullanilmaktadir. PVA,
yapistiricilik 6zelligi fazla oldugu i¢in 6nemli ve ¢ok yonlii bir hasil maddesidir. Tek basina
veya diger hasil maddeleri ile birlikte kullanilabilmektedir. Cizelge 3.1’ de PVA hasil

maddesinin kullanilabilecegi bazi tiriinler verilmektedir [66].

Cizelge 3.1. PVA hasil maddesinin kullanim alanlari1 [66]

%100 PVA PV A karisimlari
Kadife kumaslar Dimi kumaslar

Sik dokunmus carsaflar Muslin kumaslar
Poplin kumas Baskili kumaslar
Poliester/pamuk karigimi1 kumaslar Agir giysilik kumaslar
Cam filamenti Denim kumaglar
Poliester/rayon karisimi kumaslar Ince pamuklu kumaslar

PVA filamenti, gorap iiretiminde iki ¢orabin zarar gérmeden birbirinden ayrilmasi

amaciyla aymrma ipligi olarak kullanilmakta ve kesme islemi ortadan kaldirilmaktadir.
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Gelinlik ve giipiir alaninda ise {iriin aralarinda kismi bosluklar olusturmak amaciyla tercih

edilmektedir [67].

PVA lifleri farkli ve 6zel iplik yapilarimin iretilmesinde yardimci eleman olarak
kullanilmakta ve iiriin ¢esitliliginin arttirilmasina olanak saglamaktadir. PVA ipligi diisiik
bikkiimlii pamuk ve yiin iplikleri i¢in destekleyici ve yardimci eleman olarak
kullanilmaktadir [68]. PVA lifleri mikro gozenekli iplik yapilarmin elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Harmandan karigimli pamuk-PVA karisim ipliklerine yikama islemi
yapildiktan sonra PV A lifleri iplik yapisindan uzaklagsmakta ve mikro gozenekli iplik yapisi
elde edilebilmektedir. Bu ipliklerden iiretilen kumaglar daha hafif ve ince Ozellikte

olmaktadir.

Oldukga popiiler hale gelen PV A lifleri insaat sektdriinde de kullanim alanina sahiptir.
Tyilestirilmis beton (lifli beton) igerisinde kullanilan PVA lifleri ile betonlarm siinekligi ve
kirilganlik ozellikleri iyilestirilmekte ve normal betonlara gore daha hafif yapilar elde

edilmektedir [69].

3.3. Yaygin Olarak Kullanilan ici Bos iplik Egirme Teknikleri

Ozlii iplik {iretim teknikleri, i¢i bos iplik iiretimi icin en uygun ydntemdir. I¢i bos iplik
yapisinin elde edilmesi i¢in Oncelikli olarak iplik merkezine PVA filament veya ipliginin
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu yiizden 6zli iplik iiretim tekniklerinin hepsi i¢i bos iplik
iiretimi i¢in kullanilabilmektedir. Literatiir caligmalar1 incelendiginde i¢i bos iplik egirmede

en ¢ok kullanilan yontemlerin friksiyon, ring ve open end iplik egirme oldugu gériilmektedir.
a) Friksiyon Iplik Egirme Makinasinda Ozlii Iplik Uretimi

Iplik igerisindeki lif paket yogunlugundaki varyasyonlar iplik kalite ve 6zelliklerini
biiyiik olciide etkilemektedir. Friksiyon ipliklerin en ©nemli yapisal oOzelligi iplik
merkezinde lif paket yogunlugunun yiiksek, iplik yiizeyinde ise lif paket yogunlugunun
diisiik olmasidir. I¢i bos iplik egirme teknigi, iplik merkezindeki lif paket yogunlugunu
azaltan bir tekniktir ve friksiyon iplik egirme makinasinda i¢i bos iplik iiretimi ile friksiyon

ipliklerinin hacimlilik ve yumusaklik 6zellikleri iyilestirilebilmektedir [51, 70] .
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Resim 3.4. Friksiyon iplik egirme makinasinda PVA 6zl pamuk sargili iplik iiretimi [51]

Resim 3.4’te verildigi lizere friksiyon iplik egirme makinasinda i¢i bos iplik
iiretiminde herhangi bir modifikasyon islemi gerekmemektedir. Friksiyon iplik egirme
makinasinda iplik merkezine PVA ipliginin beslenmesi ve pamuk gibi stapel lifler ile
etrafinin kaplanmasi sonucu PVA 6zlii friksiyon iplik {iretimi gerceklesmektedir. ipliklere
veya bu ipliklerden liretilen kumaslara yikama isleminin uygulanmasi sonucunda igi bos

friksiyon iplik yapisi elde edilmis olur [58].

(b)
Resim 3.5. Ozlii friksiyon iplik yapist; (a) Iplik yiizey gériintiisii, (b) Iplik enine kesit
goriintiisii [71]

b) Open End Rotor Iplik Egirme Makinasinda Ozlii iplik Uretimi

Open end rotor iplik egirme makinasi, liretim hiz1 agisindan ring iplik makinasindan
daha iistiin performans gosterse de, iplik kalitesi ring ipliklere gore daha zayiftir. Bu yiizden
iplik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve farkli yapilarda iplikler elde etmek open end iplik¢iligi

i¢in 6nem tagimaktadir [57, 72].
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Resim 3.6. Open end rotor iplik makinasinda PVA 6zl iplik tiretimi [57]

Open end rotor iplik egirme makinasinda PVA 6zl iplik iiretebilmek igin stapel
liflerin beslendigi rotora kii¢iikk bir modifikasyon yapilmasi gerekmektedir. Resim 3.6’ da
gosterildigi gibi rotorun ortast PVA ipliginin beslenecegi bicimde oyuk olmalidir. Rotorun
arka tarafindan beslenen PVA ipligi, bu oyuk icerisinden gegerek, rotor igerisine beslenen

stapel lifler tarafindan sarilmakta ve PVA 6zlii open end rotor ipligi elde edilmektedir.

¢) Ring Iplik Egirme Makinasinda Ozlii Iplik Uretimi

Diger iplik tiretim sistemlerinde oldugu gibi ring iplik egirme sisteminde de farkh
iplik yapilarinin elde edilmesi ve iplik kalitesinin iyilestirilmesi 6nem teskil etmektedir. I¢i
bos ring iplikleri, konvansiyonel ring ipliklerine farkli 6zellikler kazandirmak amaciyla

gelistirilen 6zel yapida bir iplik tlirtidiir.

Ring iplik makinasinda 6zlii iplik ve dolayist ile i¢i bos iplik iiretimi, ring iplik
makinasina yapilacak modifikasyon ile ger¢ceklesmektedir. Bu yontemde fitil, inceltilmek
tizere ring iplik makinasinin ¢ekim sisteminden gecerken, 6zde kullanilacak olan PVA ipligi,

cekim sisteminin ¢ikis silindirlerine bir kilavuz yardimi ile beslenmektedir. Cekim
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silindirlerinin terk edildigi nokta iplik olusum boélgesidir. Cekim silindiri ¢ikiginda bir araya
gelen PVA ipligi ve sargi lifleri igin doniisii ile biikiim alir ve sargi lifleri PVA ipligi lizerine

sarilir (Resim 3.7).

Fitil

Resim 3.7. Ring iplik makinasinda 6zlii iplik tretimi [73]

Ring iplik egirme makinesinde 6zl1ii iplik tiretiminde, 6z ipliginin siirekli olarak iplik
merkezine dogru beslenmesi 6nem tagimakta ve bu islem i¢in genellikle bir kilavuz elemant

kullanilmaktadir [58].
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4. ONCEKI CALISMALAR

4.1. Kumaslari Konfor Ozelliklerine Etki Eden Parametreler

4.1.1. Lif Parametresi

Giysilik kumaslar mekanik, fiziksel, termal ve estetik 6zellikleri agisindan tiiketicileri
memnun etmesi gereken onemli bir tekstil tirlintidiir. Tekstil kumaslarinin 1slanma, kuruma,
iletkenlik, mukavemet gibi bir¢ok 6zelliginde kullanilan lif tipinin etkisi biiyiiktir [74, 75].
Lif tipinin se¢cimi kumaslarin konforunu etkileyen birinci basamaktir. Dogal ve sentetik
olmak tizere tiim tekstil liflerinin kendine has bir 6zelligi vardir ve bu 6zelliklerini iplik ve
kumas yapisina yansitabilmektedirler. Tekstil liflerindeki cesitliligin artmasi ile birlikte

basta konfor olmak tizere kumaslarin ¢esitli 6zellikleri gelistirilebilmektedir.

Dogal liflere nazaran sentetik liflerin tliketiciler tarafindan basta On yargi ile
kargilanmasina ragmen, giiniimiizde sentetik lifler, teknik tekstiller, sportif amacli giysiler
ve ev tekstili gibi pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu liflerin en biiyiik
avantaji kullanim amacina uygun olarak 6zelliklerinin degistirilebilmesidir [76, 77]. Sentetik
liflerin giinliik giysilerden ziyade o6zellikle sportif amacli giysilerde tercih edilmesinin
baslica nedenleri arasinda bu liflerden elde edilen kumaslarin ¢abuk kuruyabilmeleri ve cilt
tizerindeki nemi hizl bir sekilde uzaklastirabilmeleridir [78]. Bununla beraber sentetik lifler
her ne kadar amaca yonelik iiretilseler de, dogal liflerin ileri konfor 6zellikleri ve sahip
olduklar fiziksel ve kimyasal yapilar1 bu lifleri tekstil endiistrisinde degerli ve vazgecilmez
kilmaktadir. Bu nedenle tekstilde konfor s6z konusu oldugunda dogal liflerin, sentetik liflere
veya sentetik liflerin, dogal liflere karsi listiin olma durumundan ziyade nihai iirlinden
beklenen 6zellikler 6nem tasimaktadir. Arzu edilen kumas veya giysi 6zelliklerine gore
sentetik lifleri, bazen dogal lifleri, bazen ise bu liflerin karisimini kullanmak en dogru tercih
olabilmektedir. Bunun i¢in tekstilde kullanilan gesitli liflerin yap1 ve 6zelliklerinin bilinmesi
biiyiikk 6onem tagimaktadir. Bir kumastan veya giysiden beklenen konforu saglamak {izere

kullanilan liflerde aranan pek ¢ok &zellik bulunmaktadir. Bunlarin baginda liflerin nem
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absorblama kapasitesi ve i¢lerinde bulundurduklar1 hava, liflerin 1s1l iletkenlikleri ve 6zgiil
1silart gelmektedir [43]. Cizelge 4.1°de bazi liflerin 6zgiil 1s1 degerleri, Cizelge 4.2 ‘de ise

bazi polimerlerin nem alma degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.1. Baz liflerin 6zgiil 1s1 degerleri [79, 80]

Lif Tipi Ozgiil Is1 Degeri
(J/9.K)
Pamuk 1,21
Rayon 1,26
Yiin 1,36
1pek 1,38
Poliamid 6 1,43
Cam 0,80
Poliester 1,03

Cizelge 4.2. Cesitli liflerin nem alma degerleri [81, 64, 82]

Lif Nem Alma
Miktar (%0)

Kauguk 0,8
Spandeks 1,3
Rayon 11,5-12,5
Asetat 6,3-6,5
Yin 13-18
Modakrilik | 0,4-4
Akrilik 1-2,5
Poliester 0,4
Pamuk 8
Keten 12
Poliamid 2,8-5
Ipek 11
Cam 0-0,3
Jit 12
Viskon 12
Polipropilen | 0,01

Kumaglarin 1s1, hava ve nem transfer 6zellikleri iizerinde etkili olan elyaf, iplik ve

kumas parametrelerinin incelendigi birgok ¢alisma mevcuttur. Hammaddelerin, kumaglarin
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konfor ozellikleri tizerindeki etkilerini inceleyen g¢alismalar temel olarak kullanilan lifin
dogal veya sentetik olusu, enine kesit sekilleri, inceligi ve nem alma yetenekleri iizerine

odaklanmaktadir.

Schacler ve arkadaslar1 (2000), mikrolif kullaniminin kumaslarin konfor 6zellikleri
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, mikropoliesterden iiretilen kumasin normal
poliesterden tiretilen kumasa gore daha iyi 1s1 yalitim 6zelligi gosterdigini ve mikropoliester
kumasin, ilk temas aninda daha sicak his verdigini tespit etmislerdir [83]. Srinivasan ve
arkadaslar1 da benzer sekilde mikro denye ve klasik poliester liflerinden iiretilen 6rme
kumaslarin mekanik, fiziksel ve konfor 6zelliklerini inceleyip, mikro denye kumaslarin daha
hizl1 kuruma ve daha iyi nem iletim 6zelligi gosterdigini ortaya koymuslardir. Mikro denye
ipliklerin enine kesitindeki lif sayisinin fazla olmasinin, bu kumaslarin 1slanma 6zelliklerine

ve su tutma kapasitelerine olumlu etkide bulundugu belirtilmistir [84].

Cimilli ve arkadaslar1 (2010), giysilerin konfor 6zellikleri iizerine lif tipinin etkisini
arastirmak icin farkli liflerden {iretilen ¢oraplarin 1s1l direng, hava gegirgenligi, su buhari
gecirgenligi, 1slanma ve kuruma davranislarini incelemislerdir. Calismada, hammadde
olarak modal, mikro modal, soya lifi, bambu, kitosan gibi yeni liflerin yan1 sira pamuk ve
viskon gibi klasik lifleri de kullanmiglardir. Kumaslarin 1s1l iletkenlik 6zelliklerinde, liflerin
nem kazanimlarmin 6nemli bir parametre oldugu vurgulanarak, pamuklu kumaslarin diisiik
1s1l dirence sahip olmasinin nem kazanimlarimin diger liflere gore daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir. En yiiksek 1s1l diren¢ degerinin kitosan liflerinden tiretilmis
coraplarda gézlenmesinin kitosanin diisiik nem alim 6zelligi ve lif inceligi ile 1lgili oldugu
ifade edilmektedir. Hava gecirgenligi degerleri ise yiiksekten diistige dogru mikro modal,
modal, soya lifi, bambu, viskon, kitosan ve pamuk seklinde siralanmaktadir. Kumaslarin su
buhar1 gegirgenligi i¢in elde edilen sonuglara gore lifler kitosan, bambu, soya lifi, modal,
viskon, mikro modal olarak siralanmaktadir. Sonuclar su buhar1 gegirgenliginin; hava
gecirgenligi ve kumaslarin nem kazanimlar1 olmak iizere baslica iki faktérden etkilendigini
gostermektedir. Buna gore kitosan kumaslarin yiiksek oranda su buhari gecirgenligine sahip

olmasi diisitk nem kazanimi ve yiliksek hava gecirgenlik 6zelliginden kaynaklanmaktadir
[85].

Farkl 6zellikteki liflerin bir arada kullanilmasinin kumaslarin 1s1l 6zelligine etkisini

arastiran Oglakcioglu ve arkadaslari, pamuk liflerinin yiiksek konfor 6zellikleri ile angora
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tavsani lifinin yiiksek yalitim 6zelligini birlestirmek amaciyla bu lifleri farkli oranlarda
karistirarak iplikler tiretmislerdir. Bu ipliklerden elde edilen 1x1 rib kumaslarin 1s1l konfor
Ozellikleri incelenmistir. Angora tavsani lif oranindaki artisin ve iplik e§irme sisteminin
tekstil materyallerinin konfor 0Ozelligi tizerinde etkili oldugu belirtilerek, angora Ilif
miktariin artiginin kumasin 1s1l direng degerini artirdigi, su buhari gecirgenligi ve 1sil

sogurganlik degerlerini ise diislirdiigii gortilmiistiir [86].

Mehrtens ve arkadaglari ise orlon, poliamid, pamuk ve rayon gibi farkl 6zelliklerdeki
liflerden tiretilen giysilerin konfor 6zelliklerini subjektif ve objektif testlerle incelemislerdir.
Kaginma hissinin 6nemli bir konforsuzluk belirtisi oldugu vurgulanan ¢alismada, egilme
[87]. Subjektif denemelerle kumaslarin 1slaklik hislerini inceleyen Plante ve arkadaslari,
1slaklik hissinin liflerin hidrofilik 6zelliklerine ve ¢evre sartlarina bagli olduguna dikkat
cekmislerdir. Buna gore, ortam bagil nemi %25 iken poliestere gore oldukca yiiksek
higroskopik karakterli bir lif olan yiiniin daha kuru bir his verdigi gozlenmis ve bu farkin

ortam rutubetinin artmasi ile birlikte azaldigi da vurgulanmistir [88].

Son yillarda 6zellikle hazir giyim ve ev tekstilinde bambu lifleri, dogal antibakteriyel
ve hidrofilik 6zellikleri sebebiyle genis kullanim alani bulmustur. Bambu, pamuk ve
pamuk/bambu karigimlarindan elde edilen kumaslarin konfor 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar
mevcut olup, bu calismalarda, kumastaki bambu lif oraninin artmasiyla kumaslarin 1sil
iletkenlik degerinin diistiigii, su buhar1 ve hava gecirgenlik degerlerinin arttig1 gozlenmistir
[89, 90]. Alay ve Yilmaz yaptiklar1 ¢alismada pamuk, yiin ve bambu lifinin yani sira
Coolmax® ve Thermolite® liflerinden iiretilen 6rme kumaslarin performans 6zelliklerini
karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuclara gore kumaslarin hava gegirgenligi, su buhari
gecirgenligi ve kuruma davraniglar tizerinde liflerin fiziksel yapilarimin etkili oldugu
belirtilmistir. i¢i bosluklu yapidaki Thermolite® lifinden ve mikro gdzenekli bambu lifinden
tiretilen kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin daha iyi oldugu ortaya konmustur. Ayrica
Coolmax® lifinin de kanalli yapisinin kumaglarin su buhari gegirgenligini olumlu yonde

etkiledigi gézlenmistir [91].

Sentetik liflere fonksiyonellik kazandirmak amaciyla liflerin enine kesitinde
degisikliklerin yapilmasi ve bu degisikliklerin giysi konforu tizerindeki -etkilerinin

incelenmesi, arastirmacilar tarafindan oldukca ilgi goren konulardandir. Karaca ve

31



arkadaslari, farkli kesit sekillerindeki poliester ipliklerinden fiiretilen bez ayagi ve dimi
dokuma kumaslarin 1si1l konfor ozelliklerini arastirmislardir. Kumaslarin 1si1l iletkenlik
degerlerinin istatistiksel agidan sadece liflerin enine kesit seklinden, 1s1l diren¢ degerlerinin
ise sadece dokuma tiiriinden etkilendigi vurgulanmistir. ici bosluklu liflerden olusan
kumaglarin daha yiiksek 1sil iletkenlik ve 1s1l sogurganlik degerlerine sahip oldugu

gozlenmistir.

EWT=1000KV  SignalA=SE1  Date 20 Jul2009 20 EHT=1000KV  SignalA=SE1  Date 20 Jul 2009

m
janat A
A Mag= 200KX  WD=370mm  VacuumMode= High Vacuum . | — Mag= 200KX  WD=380mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Resim 4.1. Karaca ve arkadaslarinin ¢alismalarinda kullandiklari liflerin enine kesit
sekilleri (a)Yuvarlak, (b)i¢i bosluklu yuvarlak, (c)Ucgen, (d)i¢i bosluklu iicgen [92]

I¢i bosluklu liflerden beklenen yalitim dzelliginin gdzlenemedigi calismada bu durum,
ayni lif inceliginde i¢i bos liflerin i¢i dolu liflere oranla daha biiyiik dis ¢apa sahip olmasi ve
bu liflerden iiretilen kumaglarin toplam porozite ve drtme 6zelliklerinin iplik igerisindeki
lifler aras1 bosluklardan daha etkili olmasi ile agiklanmistir. Calismada tespit edilen bir diger
sonug¢ ise, tiggen kesitli liflerden iiretilen dokuma kumasglarin 1sil iletkenlik ve 1s1l
sogurganlik degerlerinin yuvarlak kesitli liflerden elde edilen kumaslara gére daha diistik

oldugudur. I¢i bos liflerden elde edilen kumaslarin su buhari ve hava gegirgenliklerinin diger
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kumaslara gore daha yiiksek bulunmasi ise, bu kumaslarin daha kalin, daha az gézenekli ve

kapali yapilarindan kaynaklandigi belirtilmektedir [92].

Liflerin enine kesit sekillerinin kumaslarin 1s1l 6zellikleri {izerindeki etkilerini
inceleyen baska bir calisma sonucunda bosluklu liflerin igerisinde hava bosluklarinin
bulunmasi sebebiyle bu liflerden iiretilen 6rme kumaslarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik

degerlerinin daha diisiik oldugu gosterilmistir [93].

Cubric ve arkadaslar yiiksek nem alma yetenegine sahip liflerden iiretilen kumaslarin
su buhari direnci degerinin daha diisiik oldugunun altin1 ¢izmislerdir. Viskon liflerinden
tiretilen kumaslarin su buhart direncinin pamuk, poliester ve pamuk/modal karisim

liflerinden tiiretilen kumaslara gore daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir [94].

4.1.2. iplik Parametresi

Iplikcilik sektorii siirekli olarak kendini yenileme ve kaliteden &diin vermeden iiretim
hizin1 arttirma ¢abasindadir. Gilinlimiizde ring ve open end rotor gibi iplik egirme
sistemlerinin disinda pek ¢ok egirme sistemi mevcuttur. Bunlar arasinda en ¢ok bilinenler
ve yaygin olarak kullanilanlar hava jetli, friksiyon ve kompakt iplik egirme sitemleridir.
Yeni iplik egirme sistemleri genellikle mevcut sistemlerin iiretim hizin1 arttirma
diisiincesiyle ortaya ¢ikmis olup, konvansiyonel egirme sistemlerine gore bir¢cok avantaj ve
dezavantaja sahiptirler. Fakat ring iplikgiligi, iplik sektoriinde bir kalite kriteri olarak yerini

korumaktadir [95].

Cesitli egirme sistemlerinde {retilen ipliklerin yapisal, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde farklilik olmakla beraber, hepsi de kendine has 6zellige sahiptir. Her bir
egirme sisteminde, liflerin iplik i¢inde farkli sekillerde diizenlenmesi, iplik yapilarinda
farkliliga sebep olmaktadir. Ring ipligi diizgiin bir merkez lif yapisina sahip olup, lifler
helisel bir gekilde iplik yapisina katilmaktadir. Open end rotor ipliklerinde lifler daha
karmasik bir yapida iplik yapisina dahil olurlar. Vortex iplik e§irme sisteminde biikiim

almamis merkez lifleri sargi lifleri ile kaplanir, elde edilen ipligin yiizeyinin diizenli olarak

33



sargt lifleri ile kaplanmasi, bu ipliklerin tiyliilik o6zelliklerine olumlu yonde katki

saglamaktadir [96, 97].

Cizelge 4.3’ten de goriildugii gibi iplik tiiyliiligii acisindan farkli egirme sistemlerinde
tiretilen iplikler karsilastirildiginda en iyi degeri vortex ipligi gostermektedir. Open end rotor
iplikleri genel olarak ring ipliklerine gore daha az tiiylii olup, daha hacimli bir iplik yapisina
sahiptir. Diizgiinsiizliik ve mukavemet agisindan bir karsilagtirma yapildiginda ise kompakt

ipliklerinin en iyi degerlere sahip oldugu goriilmektedir [98].

Cizelge 4.3. Farkli iplik egirme sistemlerinde elde edilmis ipliklerin karsilastirmali
ozellikleri [98]

Ring Kompakt | Rotor | AirJet | Friksiyon | Vortex
Tuyliiliik ++ +++ ++++ ++++ +++ +++++
Diizgiinsiizliik ++++ +++++ ++++ ++ + +++
Mukavemet ++++ +++++ ++ ++ + +++
Uzama ++ +++ ++++ +++ +++++ ++

(+++++; En 1yi degeri, +; En kotii degeri ifade etmektedir)

Ayn1 numarada, farkl sistemlerde iiretilen ipliklerin ¢aplar1 da, iplik igerisindeki lif
yerlesimi ve kullanilan materyal tipine gore farklilik gostermektedir [99, 100]. Ayni numara
ve biikiim degerlerinde open end rotor ipliklerinin ¢apu, ring ipliklerine gore, ring ipliklerinin
cap1 ise kompakt ipliklere gore daha fazladir. Iplik ¢apindaki farkliliklar, kumas icerisindeki
iplik geometrisini etkilemektedir [101, 102]. Resim 4.2’de ring, kompakt, open end rotor ve

vortex iplik yapilar1 verilmistir.
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Open End Rotor Iplik Vortex Iplik
Resim 4.2. Cesitli iplik egirme sistemlerinde tiretilmis iplik yapilar: [103, 104]

Iplik egirme sistemlerinin diginda, ipliklere verilen biikiim miktar1 ve iplik inceligi de
ipliklerin karakterini belirleyen en 6nemli parametrelerdir. Ayni egirme sisteminde elde
edilmis, farkli numaralardaki ipliklerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri de farklilik
gostermektedir. Iplige verilen biikiim miktar1, basta mukavemet olmak iizere tiiyliiliik, iplik
cap1, asinma direnci ve parlaklik gibi ipligin pek cok ozelligini etkilemektedir. Stapel
ipliklerde, biikiimiin belli bir seviyeye kadar artmasi iplik mukavemeti ve tiiyliiliik 6zelligine

olumlu yonde katki saglamaktadir [105].

Iplik yap1 ve dzellikleri, bu ipliklerden elde edilen kumaslarin fiziksel, mekanik ve
konfor dzelliklerine de yansimaktadir. Kompakt iplikler ring ipliklere gore daha yiliksek
mukavemete sahiptirler. Bu sebeple bu ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin patlama
mukavemetlerinin ring ipliklerinden oriilen kumaglara gore daha yiiksek olmasi beklenen bir
sonugtur ve pek c¢ok arastirma tarafindan desteklenmektedir. Ustiin mukavemet
ozelliklerinin yani sira, kompakt ipliklerden iiretilen kumaslar diisitk boncuklanma egilimi
gostermektedir [106-109] Bununla beraber ayni egirme sisteminde {retilen, farkli
inceliklerdeki ipliklerden iiretilen kumaglarinda boncuklanma egilimleri farklidir. Ayni 6rgii
tipinde kullanilan iplikler inceldik¢e kumaslarin boncuklanma o6zelliklerinin azaldigi ve

hava gegirgenlik degerlerinin ise arttig1 gozlenmistir [110].

Kumaglarin konfor ve tutum o6zellikleri tizerinde iplik yap1 ve 6zelliklerinin etkisi
blyiiktiir. Tenle direk temas halinde olan giysilerin yiiksek gecirgenlik 6zelligine sahip
olmasi, viicut iizerindeki nem ve terin uzaklastirilmasinda ve cildin nefes almasinda 6nemli

rol oynamaktadir. Tekstil materyallerinden istenen gecirgenlik 6zelligi kullanim alanina
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gore degisiklik gosterebilmektedir. Hava gecirgenligi parasiit kumaslari, ¢adir kumaglari ve
spor giysileri i¢in biiylik 6nem tasimakla beraber, su buhar1 gecirgenligi ise genellikle askeri
kiyafetler, spor ve aktif giyimde aranan bir 6zelliktir. Cevresel parametrelerin disinda
kumaslarin hava gecirgenligi hammadde, iplik 6zelligi, kumas yap1 ve konstriiksiyonu gibi
pek cok parametreden etkilenmektedir. Gegirgenlik 6zelligi iizerinde etkili olan iplik yapisi
ile ilgili parametreler iplik egirme sistemi, iplik numara ve biikiimii, lif inceligi ve liflerin
iplik icerisinde yerlesimi olarak siralanabilir [111]. Ozellikle ring ipliklerinde biikiim artist
kumaslarin  hava gegirgenliklerine olumlu yonde etki ederek kumaglarin hava

gecirgenliklerini arttirmaktadir [112].

Giysi konforu tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu i¢in tekstil materyallerinin 1sil
ozellikleri ve tutumlari ile ilgili arastirmalar biiyiik dnem tasimaktadir. Iplik 6zelliklerinin,
kumaslarin 1s1l direng, hava gecirgenligi ve su buhar1 gegirgenligi gibi énemli konfor
ozellikleri tizerine etkileri pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Radhakrishnaiah ve
arkadaslar1 (1993) harmandan karisimli pamuk-poliester ipliklerden ve poliester 6zlii,
pamuk sargilt 6zlii ipliklerden iiretilen kumaslar1 tutum ve konfor ozellikleri yoniinden
incelemislerdir. Calisma sonucunda poliester 6zlii, pamuk sargili ipliklerden firetilen

kumaglarin daha iyi tutum ve 1s1l konfor 6zelligi sergiledigi ortaya konmustur [113].

Ring, rotor ve friksiyon ipliklerinden dokunmus kumaslarin 1s1l ve duyusal konfor
Ozelliklerini karsilastiran Behera ve arkadaslari (1997), duyusal konfor agisindan en iyi
ozellikleri ring ipliklerinin sergiledigini, 1s1l konfor acgisindan ise friksiyon ipliklerin en
uygun iplik yapisi oldugunu belirtmislerdir. Burada friksiyon ipliklerinden {iretilen
kumaslarm yiiksek hava gecirgenligi ve diisiik su buhar1 direncine sahip olmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Terlemenin olmadigr normal giyim sartlarinda ise kumaslarda rotor iplik
kullaniminin ring iplik kullanimina gore daha avantajli oldugu da ¢alismada ortaya konulan

sonuglar arasinda yer almaktadir [25].

Ring iplik egirme makinasinda farkli iiretim sartlarinda ve farkl teknikler ile tiretilen
karde, penye ve kompakt iplikler bir birinden c¢ok farkli 6zellikler sergilemekte ve bu
ipliklerden tiretilen kumaslarin kalite ve konfor degerleri farklilik gostermektedir. Kompakt
iplikgilikte lifler arasindaki bosluklar daraltilmakta ve ipligin kompakt bir yapiya kavugmast

saglanmaktadir. Bu durum kumasglarin gecirgenlik 6zelliklerini etkilemektedir.
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Resim 4.3. Kompakt iplik yapis1 [114]

Karde, penye ve kompakt ipliklerden tiretilen kumaslarin 1s1l 6zelliklerini karsilastiran
Singh ve Nigam kompakt ipliklerden iiretilen kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerini biiyiikten
kiigtige kompakt, penye ve karde seklinde siralamistir. Caligmada iplik kompaktligi kumasg
kalinlig1 tlizerinde de etkili bir faktér olarak belirtilmistir. Karde ipliklerden {iretilen
kumaglarin kalinliginin kompakt ve penye kumaslara gore daha fazla oldugu ve dolayisiyla
karde ipliklerden tiretilen kumaslarin 1s1l direnglerinin diger ipliklerden iiretilen kumaslara

gore daha yiiksek oldugu gosterilmistir [115].

Tyagi ve ark. (2010) ring ve kompakt iplik yapilarinin ve iplik egirme
parametrelerinin  kumaglarin termal konfor performanslarina etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda bu konuyla ilgili diger calismalarda da oldugu gibi ring ipliklerinden
tiretilen kumaglarin kompakt ipliklerden iiretilen kumaslara gore yiiksek 1s1l direng, diisiik
su buhar1 ve hava gegirgenlik 6zelligi sergiledigi ortaya konmustur. Bu durumun ring
ipliklerinin kompakt ipliklere gére daha diisiik paket yogunlugu, biiyiik iplik ¢ap1 ve daha
fazla tiiyliiliige sahip olmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir. Iplik yapisinin yani sira iplik
blikiim faktérii ve ig hizi da kumaslarin konfor 6zellikleri {izerinde etkili parametreler
arasindadir. Diisiik 1g devirlerinde egirme sirasinda iplige uygulanan gerilim azalacagi igin
iplik yapis1 daha gevsek olmakta yani iplik kompakthiglr azalmaktadir. Biikiim faktori ise
kumaslarin 1s1l direnci tizerinde baskin bir etkiye sahiptir. Biikiim miktarinin artmasi ile iplik
daha siki bir yapir haline gelmekte ve iplik ¢ap1 da diismektedir. Dolayisiyla yiiksek ig
devrinde ve yiiksek biikiim faktoriinde iiretilen ipliklerden elde edilen kumaglarin su buhari
ve hava gegirgenlikleri yiiksek olup, 1s1l direngleri ise daha distiktiir [116, 117]. Asayes ve
Maroufi (2007), iplik biikim miktarmin 6rme kumaslarin islanma 6zelligi iizerindeki
etkisini arastirmislardir. Iplik biikiimiindeki artisgin pamuklu interlok 6rme kumaslarm

emiciligini  diisiirdiiglinii ortaya koymuslardir. Bu durumun esas sebebinin iplik
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biikkiimiindeki artig ile lifler arasindaki kapiler kanal boyutlarindaki azalmadan

kaynaklanabilecegi belirtilmistir [118].

Tyagi ve arkadaslar1 (2011) baska bir calismalarinda ise iplik yapist ve karigim
oraninin dokuma kumaslarin konfor o6zellikleri iizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Calismada farkli numara ve karisim oranlarinda, ring ve MJS (Murata Jet Spinner) egirme
sistemlerinde tiretilmis iplikler kullanilmistir. MJS ipliklerinden dokunan kumaslarin daha
yiiksek hava gecirgenligi, 1s1l direng ve su buhari gegirgenligine sahip oldugu belirtilip, iplik
yapisina bakilmaksizin iplik lineer yogunlugunun artmasi ile kumaslarin hava gegirgenligi

ve su buhar gegirgenliginin azaldigi gézlenmistir [119].

Elastik iplik iceren kumaslarin yiliksek esneklik, konfor ve hos bir goriiniim
saglamasindan dolay1 bu ipliklere olan talep hizla artmaktadir. Bu amagla elastik iplik igeren
kumaslarin fiziksel ve konfor 6zellikleri de aragtirmacilarin ilgisini ¢cekmektedir. Marmarali
ve arkadaslar1 6rme kumaslarda elastik iplik kullaniminin kumaslarin 1s1l konfor 6zelligine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, iki sirada bir ve her sirada elastik iplik kullanarak
ordiikleri kumaslar elastiksiz pamuklu 6rme kumaslar ile karsilastirmislardir. Yapilan
incelemeler elastik iplik kullaniminin kumaslarin 1s1l direng ve 1s1l sogurganliginit 6nemli
oranda etkiledigini gostermistir. Kumaslardaki elastik iplik oraninin artmasiyla birlikte 6rme
kumaslarin 1s1l direng ve 1s1l sogurganlik degerlerinde artis, 1s1l iletkenlik ve bagil su buhari
gecirgenliginde ise azalma meydana geldigi belirlenmistir. Elastik iplik kullaniminin
kumaslarin sikligini arttirdigi ve bu durumunda kumaslarin 1s1l diren¢ ve bagil su buhari
gecirgenligine etki ettigi vurgulanmistir [120]. Gorjanc ve arkadaslar1 (2012), pamuklu
dokuma kumaslara elastan ilavesinin kumaslarin 1s1l diren¢ ve su buhar1 direncini %20
oraninda arttirdigini ortaya koymuslardir. Dimi kumaslarin ise bezayagi kumaslara gore

daha yiiksek su buhari ve 1s1l direng 6zelligine sahip oldugunu belirtmislerdir [121].

Renk, yap1 vb. agilardan planl diizensizlikler igeren fantezi iplikler kumaslarda 6zel
efektler olusturabilmekte ve bu nedenle tasarimcilar tarafindan siklikla tercih
edilmektedirler. Gorsel oOzelliklerinin yan1 sira fantezi ipliklerin giysilik kumaglarda
kullanilmast durumunda konfor 6zellikleri de 6n plana ¢ikmaktadir. Fantezi iplikler kendi
icerisinde ¢ok farkli yapilara sahip olduklar1 gibi bu ipliklerden iiretilen kumaglar da farkl
ozellikler gostermektedir. Fantezi iplik yapist kumaslarin 1s1l konfor 6zellikleri iizerinde

etkili bir parametredir [122]. Balikli ipliklerden iiretilen kumaslarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l
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sogurganlik degerleri halkali ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha yiiksek olmakla
beraber 1s1l direngleri daha diisiiktiir. Bu amagla balikli ipliklerin genellikle yazlik giysilerde,
halkali ipliklerin ise kislik giysilerde kullanilmas1 onerilmektedir [123].

Kullanilan hammadde, iplik 6zelligi ve kumas yapisi kumaslarin sivi transfer
davraniglarin1 6nemli derecede etkilemektedir. Liflerin iplik formuna getirilmesi ile pek ¢ok
parametre devreye gireceginden dolayr Sivi transfer hareketinin incelenmesi biraz daha

kompleks bir hale dontismektedir [124].

4.2. I¢i Bos iplikler ile Ilgili Yapilan Arastirmalar

Merati ve Okamura, friksiyon iplik egirme sisteminde i¢i bos iplik tiretimi ile ilgili
calismalarinin birinci kisminda, PVA oraninin i¢i bos ipliklerin mekanik o6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Friksiyon iplik egirme makinasinda farkli oranlarda PVA
iceren pamuk sargili 6zIi iplikler ve %100 pamuk friksiyon ipligi tiretmiglerdir. Yikama
oncesi ipliklerin mukavemet 6zellikleri incelendiginde, 6zlii ipliklerde PV A oraninin artmasi
ile iplik mukavemetinin arttig1 ve o6zlii ipliklerin mukavemet degerlerinin, %100 pamuk
friksiyon ipliginden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Yikama sonrasi ipliklerin mukavemet
degerleri incelendiginde ise i¢i bos ipliklerin mukavemetlerinin %100 pamuk friksiyon ipligi
ile ayn1 oldugu ve yikama sonrasi i¢i bos ipliklerde PVA oraninin iplik mukavemetine

etkisinin olmadiginin alt1 ¢izilmistir (Sekil 4.1).

I¢i bos iplikler ile %100 pamuk friksiyon ipliginin uzama degerleri karsilastirildiginda
ise i¢i bos ipliklerin uzama degerlerinin %100 pamuk friksiyon ipliginden daha iyi oldugu
ve yikama sonrast i¢i bos ipliklerde PV A oraninin artmast ile ipliklerin uzamasi degerlerinin
arttigr goézlenmistir (Sekil 4.2). Bu durum i¢i bos ipliklerin, iplik merkezinde bulunan
boslugun bu iplikleri yana dogru sikistirilabilir yapmasindan kaynaklanmaktadir [51].
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Mukavemet (CN/Tex)
=

PVA miktar (%)
Sekil 4.1. Yikama islemi sonrasinda i¢i bos iplik mukavemetinin PVA oranina gore
degisimi [51]

Uzama (%)

0 20

PVA miktan (%)
Sekil 4.2. Yikama sonrasi igi bos ipliklerin uzama degerlerinin PVA oranina bagli olarak
degisimi [51]

Merati ve Okamura ¢aligmalarinin ikinci kisminda ise, eksenel ve yanal kuvvetlerin
ici bos iplik c¢apmna, eliptikligine, hacim ve sikistirilabilirlik 6zelligine etkisini
incelemislerdir. Calisma sonucunda eksenel kuvvetin artmasi ile iplik capinin azaldigi ancak

sikistirma sonrasinda bile i¢i bos ipliklerin hacimliliginin, konvansiyonel pamuk

ipliklerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir [70].
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Friksiyon iplik egirme sisteminde egrilebilecek iplik numarasi sinirlidir ve bu iplik
egirme makinasinda ince iplikler iiretilememektedir. Friksiyon iplik egirme makinasinda
0zli iplik tiretiminde iplik merkezinde kullanilan PVA miktar: arttikga iplik ¢ap1 artmakta
ve iplik egirme islemi kolaylasmaktadir. Yikama islemi sonrasinda ise iplik yapisindan PVA
liflerinin ayrilmast ile birlikte i¢i bos iplik yapis1 elde edilmekte ve bdylece bu makinalarda
ince numaralarda iplik iretimi de gerceklestirilebilmektedir. Merati ve Okamura 2003
yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda friksiyon iplik egirme makinasinda i¢i bos iplik
egirme limitlerini incelemislerdir. I¢i bos iplik egirme teknigi ile 20 tex ve daha ince
ipliklerin friksiyon iplik egirme makinasinda rahatlikla iiretilebilecegini gostermislerdir.
PVA iplik oran1 % 40’1 gegmediginde daha kaliteli ve optimum 6zellikte iplik yapisinin elde
edilebilecegi ortaya konulmustur [55].

Ma ve Xia, 6z ve sargi liflerinin biikiim yoniiniin, PVA oraninin ve yikama siiresinin
ici bos iplik yapis1 iizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Bu amagla, modifiye edilmis ring
iplik makinasinda PVA 6zli, pamuk sargili 6zl iplikler tretmisler ve mukavemet

ozelliklerini incelemislerdir. Uretilen ipliklere ait 6zellikler Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Ma ve Xia’nin ¢aligmalarinda kullandiklari iplik 6zellikleri[50]

Numune | Biikiim yonii Ozlii iplik ici bos iplik PVA oram
numarasi numarasi (tex) (%)
(tex)

1 77* 50 36 28

2 77* 54 36 33,3

3 Sz* 57 42 26,3

4 77* 57 42 26,3
* Tlk harf 6z ipliginin, ikinci harf ise i¢i bos ipligin (sarg1 liflerinin) biikiim y&niinii ifade
etmektedir.

Elde edilen sonuglar su sekildedir;

- I¢i bos iplik yapisinin olusturulmasinda, yikama islemi énem tasimaktadir. Uretim
maliyetinin diisiiriilmesi amaciyla i¢i bos iplik tiretimi i¢in yikama isleminin 30 dk. gibi kisa

bir siirede tutulmasi gerekmektedir.
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- Optimum kalitede ve maliyette ici bos iplik iiretimi i¢in, kullanilan PVA oranin %25
degerinde olmasi, sargi ve 6z liflerinin biikiim miktarlarinin ayni, biikkiim yonlerinin ise farkli

olmasi gerekmektedir [50].

Das ve Ishtiaque, DREF 3 iplik egirme makinesinde PVA ve viskon liflerini farkli
kombinasyonlarda bir araya getirmislerdir. Calismada; viskon 6zlii-viskon sargili, viskon
0zIi-PVA sargili, PVA 6zlii-viskon sargilit DREF 3 ipliklerini atkida kullanarak dokuma
kumaglar tiretilmis ve bu kumaglarin konfor ozellikleri arastirilmistir. Atkida i¢i bos
ipliklerin kullanildigr dokuma kumaslarin su emicilik, su buhart gecirgenligi ve 1s1l direng
degerlerinin, diisiik biikiimlii ipliklerin kullanildig1 kumaslarin ise hava gegirgenligi ve atki

yoniindeki 1slanabilirliginin daha yiiksek oldugu ¢aligma sonucunda ortaya konmustur [125].

Ishtiaque ve arkadaslarmin yapmis oldugu bir diger caligmada ise ring iplik
makinasinda tiretilen PVA-pamuk karisimli iplikler, yikama isleminden gegirilerek mikro
gozenekli iplik yapilar1 olusturulmustur. PVA orani, iplik biikiim katsayist ve ig hiz1 gibi
parametrelerin mikro gézenekli iplik yapisina etkisi incelenen ¢alismada bu degiskenlerin
her birinin mikro gézenekli iplik yap1 ve 6zelligi lizerinde dnemli etkilerinin oldugu tespit

edilmistir [126].

Kanesan, yiiksek performansh ipliklerin dizayn1 ve gelistirilmesi konulu tez
calismasinda, poliamid 6zlii, pamuk sargili 6zlii iplikler ile i¢i bog pamuk ipliklerden tiretilen
orme kumaslarin mekanik ve 1sil konfor 6zelliklerini karsilastirmistir. Calismada, i¢i bos
iplik iiretiminde iplik merkezinde PVA lifleri yerine, %85’lik formik asitte ¢oziinebilen
poliamid lifleri kullanilmustir. ici bos iplikli kumaslarin; 1s1l sogurganlik, 1s1l iletkenlik ve
1s1l direng degerlerinin poliamid 6zlii, pamuk sargili ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha
diisiik oldugu bulunmustur. I¢i bos ipliklere nazaran 6zlii ipliklerden iiretilen kumaslarmn
hava gecirgenligi degerleri daha disiiktiir. Kumaslar mekanik o6zellikler acgisindan
karsilagtirildiginda ise 6zli ipliklerden iiretilen kumaslarin patlama mukavemetinin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Orgii yapisinin kumaslarin 1s11 dzellikleri iizerindeki etkisinin
de arastirildigr ¢alismada interlok kumaslarin diger kumaslara goére daha yiiksek 1sil

iletkenlige sahip oldugu arastirma bulgulari arasindadir [52].

Moghassem ve Gharehaghaji lif izleme teknigi ile i¢i bos iplik yapisini inceleyerek,

konvansiyonel ring iplik yapisi ile karsilastirmislardir. Igi bos iplik ve konvansiyonel ring
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ipliklerin iplik egrilebilme katsayisi degerlerinin bir birine ¢ok yakin oldugu fakat
konvansiyonel ring ipliklerinde lif oryantasyonunun daha iyi oldugu gézlemlenmistir. iplik
mukavemetleri her iki iplik i¢inde ayn1 degerlerde olup, i¢i bos ipliklerin kopma uzamasi
daha ytiksek bulunmustur. Calismada, ipliklerin ince yer ve neps degerlerinde dnemli bir
fark ¢ikmazken, i¢i bos ipliklerin kalin yer, diizgiinsiizliik ve tiiyliiliikk degerlerinin daha
ve hava gecirgenligi 6zellikleri karsilastirildiginda ise atkisinda i¢i bos iplik kullanilan
dokuma kumaslarin hem atki hem de ¢ozgii yoniindeki egilme rijitliginin daha diisiik oldugu

ve hava gecirgenligi degerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir [48].

Konu ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada, Andrysiak ve arkadaslar1 (2014) atkida i¢i
bos iplik ve open end rotor ipliklerin kullanilmasi ile dokunan kumaslarin 1s1l direng, 1s1l

iletkenlik ve 1s1l sogurganlik dzelliklerini karsilagtirmali olarak incelemislerdir [127].

Farkl1 iplik yapilarinin kumaglarin 1s1 ve nem transfer 6zelliklerine etkisini inceleyen
Mukhapadyay ve arkadaslar1 calismalarinda, i¢lerinde i¢i bos iplik ve mikro gozenekli iplik
yapilarinin da bulundugu farkli iplik yapilarini kullanmiglardir. Ring iplik makinesinde

tiretilen iplikler Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. Uretilen ipliklere ait detaylar [59]

Hammadde Kullamilan Materyal Fitil Iplik Yapisal Ozelligi
Tipi Sayisi
1 %100 pamuk ipligi Tek fitil Referans iplik
2 %100 pamuk ipligi Cift fitil Referans iplik
3 Pamuk sargili, PVA ozlii iplik | Tek fitil Ozlii iplik
(%80 pamuk/ %20 PVA)
4 Pamuk sargili, PVA 6zlii iplik | Cift fitil Ozlii iplik
(%80 pamuk/ %20 PVA)
5 Harmandan karigimli iplik Tek fitil | Mikro gbzenekli iplik
(%80 pamuk/ %20 PVA lifi)
6 Harmandan karigimli iplik Cift fitil | Mikro gozenekli iplik
(%80 pamuk/ %20 PVA lifi)
7 %80 pamuk/ %20 PVA Tek fitil Katl iplik (Biikiimii
filament ipligi azaltilmis iplik)
8 %80 pamuk/ %20 PVA Cift fitil Katl iplik (Biikimii
filament ipligi azaltilmis iplik)
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Cizelge 4.5’ de verilen iplik yapilarindan PVA’ nin ¢ikartilmasi ile elde edilen iplikler

Resim 4.4’ de sematize edilmistir.

Referans iplik Ici bos iplik Mikro gdzenekli iplik Biikiimii azaltilmisg iplik
Resim 4.4. Uretilen ipliklerin sematik diyagrami [59]

Termofizyolojik konfor agisindan biikiimii azaltilmis iplikten olugsan kumasin diger
kumas tiplerine gore daha iistiin oldugu, en kotii degerlere ise konvansiyonel ring
ipliklerinden iiretilen kumaslarin sahip oldugu belirtilmistir. Calismada tekrarli yikamalarin
kumaslarin termofizyolojik 6zelliklerine etkisi de incelenmistir. Genel olarak; ici bos iplik,
mikro gozenekli iplik ve bikimi azaltilmig ipliklerden iiretilen kumaslarin tekrarl
yikamalar sonucunda 1sil sogurganlik, 1slanma ve kuruma degerlerinde artma
gbzlemlenmistir. Cift fitil ile iiretilen ipliklerden olusan kumaslarin ise sadece su buhari
gecirgenlik 6zelligi agisindan tek fitil ile iiretilen kumaslardan {istiin oldugu belirlenen
calismada, tretim maliyeti agisindan tek fitil kullanmanin daha avantajli olabilecegi

belirtilmektedir [59].

Uttam ve arkadaglari, mikro gbézenekli ve ici bos ipliklerden iiretilen kumaglarin
termofizyolojik 6zelliklerini tahmin etmek amaciyla modeller gelistirmislerdir. I¢i bos ve
mikro gozenekli ipliklerden iiretilen kumaslarin standart ¢oklu lineer regresyon modellerine
gore; iplik paket katsayisi, iplikler aras1 gézeneklilik ve kumas kalinligi kumaslarin 1s1 ve
nem gecirgenlik Ozellikleri ile iyi bir korelasyona sahiptir. Modeller, kumaslarin hava
gecirgenligi ve 1s1l direng 6zelliklerinin iplik paket katsayisinin azaltilmasi ve iplikler arasi

gozenekliligin arttirilmasi ile gelistirilebilecegini gostermektedir [53].

Chandrasekaran ve arkadaslar1 i¢i bos DREF ipliklerinin enine kesit goriintiilerinin
alinmasinda yasanan zorluklardan bahsederek, numune hazirlama tekniklerinin

gelistirilmesine yonelik ¢alismalarda bulunmuslardir [128].
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5. MATERYAL VE YONTEM

Farkli merkez bosluguna sahip i¢i bos ipliklerden ve konvansiyonel ring ipliklerinden
iiretilen 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerinin incelendigi bu tez ¢alismasinda i¢i bos
iplik yapisi, 6rme islemi sirasinda iplik yapisinin bozulabileceginden dolay1 kumas iiretimi
sonrasinda gergeklestirilen yikama islemi asamasinda elde edilmistir. Islem basamaklari

detayli olarak Sekil 5.1° de verilmistir.

Iplik Temini

L

L L W

Ozl iplik 1 Ozl iplik 2 Ozl iplik 3 Konvansiyvonel
ring iplig1

Orme Kumas Uretimi

Yikama 1zlemi

Ici bos ipliklerden olusan Srme
kumaslarin 151l konfor dzelliklerinin
incelenmesi

Sekil 5.1. Islem akis semasi
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5.1. Materyal

5.1.1. Ozlii Iplikler

Calismada oncelikli olarak farkli PVA oranlarinda ve farkli numaralarda, PVA 6zli
pamuk sargili iplikler ve Ne 15/1 numara karde pamuk ipligi temin edilmistir. PVA stapel

iplikleri, piyasada mevcut olan Ne 40, Ne 60 ve Ne 80 numara inceliginde secilmistir.

Calismada kullanilan PV A iplikleri, Tiirkiye nin ilk yerli Solvron® ipligi (suda eriyen
iplik) olup, Karacasu Tekstil firmasindan temin edilmistir. Ozlii iplik {iretimi de yine

Karacasu Tekstil firmasinda gergeklestirilmistir.

Resim 5.1. PVA o6zli iplik

5.1.2. Siiprem Orme Kumaslar

Calismada kullandigimiz yuvarlak érme makinasina ait 6zellikler Cizelge 5.1° de
verilmektedir. Resim 5.2°de 6zlii iplikler ve konvansiyonel ring ipligi ile stiprem kumas

tiretiminin gergeklestigi yuvarlak 6rme makinasinin resmi verilmektedir.
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Cizelge 5.1. Yuvarlak 6rme makinesine ait 6zellikler
Makine Capi (ing) 4

Makine Inceligi (E) 8

Makine Cevresindeki igne Sayis1 | 108

Resim 5.2. Yuvarlak 6rme makinesi

5.1.3. Orme Kumaslara Uygulanan Yikama islemi

I¢i bos ipliklerden olusan kumas yapisinin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan
teknik, PVA 6zli ipliklerden oncelikle 6rme veya dokuma yiizeylerin elde edilmesi ve
sonrasinda bu kumaslara yikama isleminin yapilarak, kumas yapisindan PVA ipliginin
uzaklastirilmasi olarak bilinmektedir. PVA 6zl ipliklerin, iplik formunda yikanmasi iplik
Ozelliklerinin incelenmesi disinda ¢ok tercih edilmemektedir. Burada, dokuma ve 6rme gibi
yiizey olusturma tekniklerinde ipligin ¢esitli kuvvetlere maruz kalarak yapisinin kolayca
deforme olmasi énemli bir faktérdiir. Igi bos ipliklerden olusan érme kumas yapisinin elde
edilmesinde Onemli bir prosediir olan yikama islemi ile ilgili literatiir calismalar

incelendiginde, bu islemin her bir ¢alismada farkli oldugu ve oOzellikle kullanilan PVA
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ipliginin cinsine gore degistigi belirlenmistir. Bu amagla tez c¢alismasinda, iplikler ve

kumasglar tizerinde ¢esitli yikama islemleri uygulanmistir. Bu islemler sunlardir:

- Ozlii iplik yapisindan pamuk lifleri elle siyrilarak PVA ipligi cikarilmis ve 80
°C’deki suya batirilmistir. Bu islem sonucunda PVA ipliginin 6nce biiziiliip
kiiciildiigii daha sonrada eriyerek kayboldugu gozlemlenmistir.

- 80 °C’deki suda yalin haldeki PVA ipliklerinin hizli bir sekilde ¢oziindiigiiniin
gozlenmesinin ardindan PVA 06zlii, pamuk sargilt ipliklerden oriilmiis kumaslar
Termal marka laboratuvar tipi HT numune boyama makinasinda farkli sicakliklarda

ve siirelerde yikanmuistir.

Yikama islemi Oncesi ve sonrasinda kumaslarin agirlik kaybi oranlari, ipliklere elle
yapilan kontroller ve iplik yapisinin mikroskop ile incelenmesinin ardindan yikama
isleminin 110°C’de 20 dakika yapilmasinin, kumas yapisindan PVA ipliginin etkin bir
sekilde uzaklagtirilmasi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. PVA o6zli ipliklerden ve
konvansiyonel ring ipliginden 6riilmiis kumaslara ait yitkama grafigi Sekil 5.2” de ayrintili

olarak verilmistir.

110°C 20

20'

osalt

20-25°C

Sekil 5.2. Yikama grafigi

Yikama islemi laboratuvar tipi HT numune boyama makinasinda, 300 ml’lik tiiplerde
saf su ile gerceklestirilmistir. Laboratuvar tipi HT numune boyama makinasi ve yikama

tiipleri ise Resim 5.3’te verilmistir.
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Resim 5.3. HT numune boyama makinasi ve yikama tiipleri

5.2. Yontem

5.2.1. Ipliklere Uygulanan Testler

I¢i bos ipliklerin ¢ok hassas bir yapiya sahip olmas1 sebebiyle bu yapilar genellikle
kumas tiretimi sonrasinda olusturulmaktadir. Kumas igerisinden ¢ikarilan ipliklere iplik
diizgiinsiizligii ve mukavemet gibi c¢esitli testlerin yapilamamasindan dolayr sadece
konvansiyonel ring ipliginin ve 6zlii ipliklerin 6zellikleri incelenmis ve karsilastirilmistir.
Testler, Usak Kaynak Iplik Isletmesi fiziksel test laboratuvarinda standart atmosfer
sartlarinda (20£2° C sicaklik, %65+2 bagil nem) yapilmistir.

5.2.1.1. iplik Numaras: Testi

Teorik olarak ici bos ipliklerin numarasi Es. 5.1, 6zlii ipliklerdeki PVA orani ise Es.

5.2 yardimu ile hesaplanmaktadir:

Hesaplamalar:
C28 kodlu iplik i¢in;

Ozlii iplik numarasi: Nel1 (53,7 Tex)
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PVA iplik numarasi: Ne 40 (14,8 Tex)
Ozlii iplik numarasi(Tex) = Oz bileseninin numarast + sargt bileseninin numarast (5.1)
ici bos iplik numarasi(Sargt bileseninin numarast) = 53,7 - 14,8

= 38,9 Tex(~vNe 15)

PVA orant (%) _ PV A iplik numarasi(Tex) 100 (5.2)

Ozlii iplik numarasiu(Tex)

14,8
PVA orani (%) = mxlOO

PVA orani (%) = 27,6(~28)

C20 kodlu iplik icin;

Ozlii iplik numarasi: Nel2 (49,2Tex)

PVA iplik numarasi: Ne 60 (9,84Tex)

ici bos iplik numarasi(Sargt bileseninin numarast) = 49,2 - 9,8

= 39,4 Tex(Ne 15)

9,8
PVA orani (%) = mxlOO

PV A orani (%) = 20

C16 kodlu iplik i¢in;

Ozlii iplik numarasi: Nel2,5 (47,2Tex)

PVA iplik numarasi: Ne 80 (7,4Tex)

ici bos iplik numarasi(Sargt bileseninin numarast) = 47,2 - 7,4

= 39,8 Tex(Ne 15)
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7,38

47'2536100

PVA orant (%) =

PVA orani (%) = 16

5.2.1.2. iplik Diizgiinsiizliigii ve Tiivliiliik Testi

Calismada kullanilan 6zlii ipliklerin ve konvansiyonel ring ipliginin diizgiinstizliik ve
tiyliliik testleri Resim 5.4°te goriilen UsterTester 4 cihazinda yapilmistir. Standart atmosfer
kosullarma (%65+2 bagil nem, 20+£2°C sicaklik) sahip laboratuvarda, numuneler 24 saat
kondiisyonlandiktan sonra UsterTester 4 cihazinda 400 m/dk. hizda, 1 dakika siire ile teste

tabi tutulmustur.

UsterTester 4; serit, fitil veya ipliklerin diizgilinsiizliik ve hatalarin1 6lgebilen ve
kapasitif yonteme gore ¢alisan bir cihazdir. Test edilecek numuneler iki paralel plakadan
olusan kondansatorler arasindan gecirilmekte ve birim uzunluk boyunca kiitlesel degisim
olgiilmektedir. Iplik tiiyliiliigii ise UsterTester 4 cihazinda OH sensorii tarafindan

Olciilmektedir.

Resim 5.4. UsterTester 4 test cihazi
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% U ve % CV olmak tizere iki sekilde ifade edilebilen iplik diizgiinsiizligii (Es. 5.3),

iplik uzunlugu boyunca goriilen kiitlesel degisim olarak tanimlanmaktadir.
%CV=125x%U (5.3)
Burada;
% CV degisim katsayisi,
% U ise ortalama sapma ylizdesidir.

Iplik hatalari ise ince yer, kalin yer ve neps olarak siniflandirilmaktadir. Ince yer hatasi
“-50%” seklinde gosterilmekte ve ortalama iplik kalinliginin %50’ si kadar ya da daha az1
kadar olan yer ince yer hatasi olarak ifade edilmektedir. Kalin yer hatas1 “+50%” seklinde
gosterilmektedir. Bu ifade, ortalama iplik kalinliginin %150’si kadar olan yerin kalin yer
hatas1 oldugunu belirtmektedir. Neps hatasi ring ipliklerinde +200% olarak gosterilmekte ve
ortalama iplik kalinliginin %300’ i kadar bir kalin yer hatas1 olarak ifade edilmektedir.

Uster cihazinda tiyliiliik oOlglimi, sisteme entegre edilmis OH sensori ile
yapilmaktadir. H olarak ifade edilen iplik tiiyliiliigli, Icm 6l¢iim uzunlugu boyunca iplik
yiizeyinden disariya ¢ikan liflerin toplam uzunlugudur. OH sensorti ile H tiiyliiliikk degerinin
yani sira “sh” standart sapma degeri de 6lciilmektedir. Bu deger bobin igerisindeki tiiyliiliik

varyasyonunu ifade etmektedir [129].

5.2.1.3. iplik Mukavemeti Testi

Ipliklerin mukavemet testleri; TS EN ISO 2062 standardina uygun olarak
UsterTensorapid 3 mukavemet 6l¢iim cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir (Resim 5.5)
[130]. Testler 5000 mm/dk. hizda gergeklestirilmis ve 500 mm numune uzunlugu

kullanilmistir.
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Resim 5.5. Uster Tensorapid 3 test cihazi

Uster Tensorapid cihazinda kopma kuvveti, kopma uzamasi, Rkm ve kopma isi

degerleri elde edilmektedir.

Rkm ifadesi iplik mukavemeti degeri i¢in yaygin olarak kullanilmakta olup, bu deger
diisey olarak asilan ipligin kendi agirhigi ile koptugu uzunlugun kilometre cinsinden
ifadesidir (Es. 5.4).

Rkm = kgf * Nm (5.4)
Burada,

kgf; ipligin kopma kuvveti

Nm; metrik sistemde iplik numarasidir.

Iplik mukavemeti degeri igin yaygin olarak kullanilan diger bir birim ise cN/tex olup,

Rkm ile cN/tex arasindaki iligski Es. 5.5°deki gibi ifade edilmektedir;

cN/tex = 0,9806 Rkm (5.5)
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5.2.1.4. iplik Biikiim Tayini

Ipliklerin biikiim miktar1, tek kat ve katli ipliklerin biikiim 6l¢iimii i¢in kullanilabilen
ve 3 farkli test metodu ile ¢alisabilen MesdanLab marka elektronik biikiim test cihazinda,
TS EN ISO 2061 standardina uygun olarak ol¢iilmiistiir [131]. Elektronik biikiim 6lgme

cihaz1 Resim 5.6’da verilmistir.

Resim 5.6. MesdanLab elektronik biikiim 6lger [132]

5.2.1.5. ipliklerin Mikroskop Altinda incelenmesi

Yikama oOncesi kumaslardan c¢ikarilan ipliklerin enine kesit goriintiileri mikroskop
altinda incelenmistir. Yikama sonrasinda kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin yani i¢i bos
ipliklerin enine kesit goriintiileri ise mikroskop ve LEO 1430 VP model taramali elektron
mikroskopu (SEM) yardimiyla incelenmistir. Numunelerin SEM goriintiileri  Afyon
Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’ndeki SEM gériintiileme

cihaz1 kullanilarak elde edilmistir (Resim 5.7).
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Resim 5.7. Taramali elektron mikroskobu [133]

5.2.1.6. iplik Cap1 Olciimii

Iplik capr; ortii faktorii, gozeneklilik, kumas kalinligi, hava gecirgenligi vb. gibi pek

cok kumas 6zelliginin belirlenmesinde dnemli bir faktordiir.

Calismada ici bos iplikler, 6rme kumaslara uygulanan yikama islemi sonrasinda elde
edildigi icin iplik ¢api, kumas icerisinden ¢ikarilan iplikler lizerinden hesaplanmistir. Bu
amagla, yikama 6ncesinde ve sonrasinda kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin boyuna goriintiileri
parmak kamera yardimiyla c¢ekilmis ve goriintiller iizerinden iplik ¢apt Olgiimil
gerceklestirilmistir. Kumas igerisinden c¢ikarillan iplikler siyah bir yiizey iizerine
yerlestirilmis ve ipliklerin bir ucu sabitlenirken diger ucuna da sabit bir agirlik asilarak tiim

ipliklere esit bir gerginlik verilmistir (Sekil 5.3).

J

Sekil 5.3. Iplik ¢ap1 6l¢iimii icin numune hazirlanisinin sematik goriintiisii
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5.2.1.7. iplik Paketlenme Katsayisimin Hesaplanmasi

Calismada iplik i¢i gozenekliligi ifade eden iplik paketlenme katsayis1 degerleri Uttam

ve arkadaslarinin kullandig esitlik esas alinarak hesaplanmistir [53].

tex

iplik Paketlenme Katsayist = 1,27449  107° (5.6)

Iplik capi2«Lif Yogunlugu

5.2.2. Kumaslara Uygulanan Testler

Konvansiyonel ring ipligi, 6zlii iplikler ve i¢i bos ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin
1s11 konfor &zellikleri incelenmistir. S6z konusu testler; Usak Universitesi Bilimsel Analiz
ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde ve Siileyman Demirel Universitesi
Tekstil Miihendisligi Bolimii Fiziksel Tekstil Laboratuvari’nda standart atmosfer
kosullarinda (20£2° C sicaklik, %65+2 bagil nem) yapilmustir.

5.2.2.1. Yikama Oncesinde ve Sonrasinda Kumas Yiizeyinin Goriintiilenmesi

Ozlii ipliklerden, %100 pamuk ring ipliginden ve i¢i bos ipliklerden iiretilen drme
kumaslarin yilizey goriintiileri parmak kamera yardimi ile alinmigtir. 67x biiylitme orani ile

alinan goriintiiler bilgisayara aktarildiktan sonra incelenmistir.

5.2.2.2. Gramaj Tayini

Kumaslarin gramaj degerleri TS 251 standardina uygun olarak tespit edilmistir [134].
Gramaj tayininde, 100 cm?’lik dairesel numune kesme aparati ile numuneler hazirlanmis ve
agirliklar hassas terazi ile tartilmistir. Bu 6l¢tim kumaslarin 10 farkli yerinde tekrarlanarak

ortalamasi alinmistir.
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Resim 5.8. Dairesel numune kesme aparati

5.2.2.3. Yikama islemi Sonrasinda Kumaslarin Agirhk Kaybinin Tespit Edilmesi

Orme kumas yapisindan yikama islemi sonrasinda PVA ipliginin uzaklastirilip
uzaklastirilamadigini gozlemlemek amaciyla 1s1l konfor ozellikleri incelenecek olan
kumaglar yikama 6ncesinde ve sonrasinda Shimadzu AUX 320 marka hassas terazi ile

tartilmistir.

Resim 5.9. Hassas terazi [135]

Kumaglarin yikama sonrasinda yiizde agirlik kayiplarinin hesaplanmasinda kumaslara
uygulanacak testler i¢in yeterli boyutlarda numuneler alinarak agirliklari Sl¢tilmiistiir.
Gergeklestirilen yikama islemi sonrasinda numunelerin agirliklar1 tekrar dlgiilerek yiizde

cinsinden agirlik kayiplar1 hesaplanmistir.
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5.2.2.4. Sikhik Olciimii

Kumaglarin siklik tayini TS EN 14971 standardina uygun olarak yapilmis olup,
yikama islemi Oncesinde ve sonrasinda kumaslarin sira/cm, ¢ubuk/cm degerleri bir lup
yardimi ile sayilmistir [136]. Her numune {izerinde 10 farkli yerden Olglim yapilarak,
ortalamas1 alinmigtir. ilmek gubuk siklig1, 1 cm uzunluktaki ilmek ¢ubuk sayisi, ilmek sira

siklig1 ise 1cm’deki ilmek sira sayisidir.

5.2.2.5. ilmek iplik Uzunlugu Olciimii

Orme vyiizeyler olusturulurken, her siradaki ilmek iplik uzunlugunun sabit olmasi
hatasiz bir iiretim yapilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Kumas igerisinde ilmek
iplik uzunlugundaki degisiklikler, 6rme kumaslarda enine ¢izgilerin olusmasina sebep

olmaktadir [137].

[lmek iplik uzunlugu &lciimiinde iiretilen 6rme kumaslarm eninin dar olmasi
sebebiyle, her kumas numunesi tizerinde 50 ¢ubuk isaretlenmis ve bu isaretlenen bdolgeden
10 sira sokiilerek, bunlarin 10 gr agirhik altindaki uzunluklar1 Olgiilerek ortalamalari
alinmistir. Bu ortalama deger toplam ilmek sayisina bdliinerek ilmek iplik uzunlugu

hesaplanmustir [138].

5.2.2.6. iplikler Aras1 Gozeneklilik Degerlerinin Hesabi

Kumas gozenekliligi, kumaslarin gecirgenlik ozelliklerini etkileyen Onemli bir
parametredir. Kumasin toplam gozenekliligi; lif i¢i gbzeneklilik, iplik icerisindeki lifler
arasindaki boslugu ifade eden lifler aras1 gdzeneklilik ve kumasi olusturan iplikler arasindaki
boslugu ifade eden iplikler arasi gdzeneklilikten olusmaktadir. Iplikler ve lifler arasi
gozeneklilik lif sekli, inceligi, iplik numara ve bilikiimii, 6rgii tiirii ve siklik gibi birgok kumas

ve iplik parametresinden etkilenmektedir [111].
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Calismada; iplikler arasi gozeneklilik Benltoufa ve ark tarafindan oOnerilen esitlik

kullanilarak hesaplanmigtir [139].

Gozeneklilik(e)% = [1 - %) x100 (5.7)
Burada;

d: Iplik ¢ap1 (cm),

I: ilmek iplik uzunlugu (cm),

C: cm’deki sira sayisi,

W: cm’deki ¢ubuk sayisi,

t: Kumas kalinligi (cm)’dir.

5.2.2.7. Hava Gecirgenligi Testi

Yikama Oncesinde ve sonrasinda kumas numunelerinin hava gegirgenlik testleri; TS
391 EN ISO 9237 standardia uygun olarak, Textest FX 3300 marka hava gegirgenligi
cihazinda 100 Pa basing altinda ve 20 cm?’lik test bashg kullanilarak gergeklestirilmistir
(Resim 5.10) [140].

Resim 5.10. Textest FX 3300 hava gegirgenlik cihazi

59



5.2.2.8. Isil Ozellik ve Kumas Kalhinhgi Olciimii

Kumaslarin 1s1l 6zellikleri TS EN ISO 11092 standardi esas alinarak Alambeta cihazi
ile olgilmistir (Resim 5.11) [141]. Her bir kumas i¢in 10 6l¢iim yapilmis ve ortalamasi
alinmistir. Alambeta cihazinda yapilan 6l¢limler sonucunda 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l

sogurganlik ve kalinlik degerleri elde edilmistir.

~ Resim 5.11. Alambeta cihazt

Alambeta; kuru insan derisini simule ederek, tekstil malzemelerinin 1s1l 6zelliklerini
test eden bir cihazdir. Cihaz 6l¢lim bashgi ve alt plakadan olugsmakta olup, test edilecek
numune 2 plaka arasina yerlestirilmektedir. Numunenin cihaza yerlestirilmesi ile birlikte
Olclim kafasi asagiya inerek kumasa dokunmakta ve alt plaka ile 6l¢lim baslig1 arasindaki
sicaklik farkliligindan dolayr kumas igerisinden gecen 1s1 akisi zamana bagli olarak
matematiksel islemler ile belirlenmektedir. Olgiim kafasinin sicakligi cilt sicakligi olan 32

°C, alt plakanin sicakligi ise oda sicakligi olarak kabul edilen 22 °C’dir [142].

Isil iletkenlik:

Bir materyalden, birim kalinlikta, 1°K sicaklik farkliliginda gegen 1s1 miktarinin 6lgiisii

olarak tanimlanmakta olup Es. 5.8° de goriildigii gibi ifade edilmektedir:

AW /mK) = q.h/dT (5.8)
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Burada,
g= Ist akis miktari (W/m?)

h= Kalinlik (m)

dT = Sicaklik farki (K)* dir [43].

Bazi lif ve polimerlerin 1s1l iletkenlik degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Bazi lif ve polimerlerin 1s1l iletkenlik degerleri [79, 143]

Lif Cinsi Isil Tletkenlik
Katsayisi (k)
(mW/m K)
Hava 25
Pamuk 71
Yiin o4
Ipek 50
Polivinil kloriir 160
Poliamid 250
Poliester 140

Isil Direncg:

Bir materyalin 1s1 akigina kars1 gostermis oldugu direnctir. Isil direng, kumas kalinligi

(h) ve 1s1l iletkenlige (1) bagli olup Es. 5.9 ile ifade edilmektedir [142].

R(m2K/W) = h/A

(5.9)
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Isul Sogurganlik:

Farkl1 sicakliklardaki iki cismin birbirine temas sirasinda cisimler arasinda meydana
gelen 1s1 akist olarak tanimlanan 1si1l sogurganlik, sicak-soguk hissi olarak da ifade
edilmektedir. Cilt ve kumas arasindaki sicaklik farkliligi sebebiyle, cilt ile kumasin ani
temasi1 sonucunda 1s1 akist meydana gelmektedir. Kumasin ciltten daha diisiik bir sicaklikta
olmas1 durumunda, ciltten kumaga dogru 1s1 akis1 meydana geleceginden sogukluk hissi, tersi
durumda ise sicaklik hissi olugsmaktadir. Bu nedenle 1s1l sogurganlik degeri yliksek olan bir

cisim ilk temas aninda fazla 1s1 sogurmakta ve sogukluk hissi vermektedir.

Isil sogurganlik Es, 5.10 ile ifade edilmektedir:

b(Ws'? /m?K) = (Apc)/? (5.10)

Burada;
Adsil iletkenlik(W/mK),
p: Yogunluk (kg/m?),
c: Ozgiil 151 (J/kgK)*dur [43].

Sicaklik sogukluk hissi kumaslarin 1slaklik durumundan 6nemli bir sekilde
etkilenmektedir. Is1 akis1 malzemenin 1s1l iletkenligi ile artmaktadir. Suyun 1s1l iletkenligi
hava ve tekstil liflerinin 1s1l iletkenliginden ¢ok daha fazla oldugu igin 1slak malzemelerin
151l sogurganlik degerleri daha yiiksek olup kuru malzemelere gore daha fazla sogukluk hissi

vermektedirler.

Kuru haldeki tekstil kumaslarinin 1s1l sogurganhik degerleri 20-300 WsY2/m2K
arasinda degismektedir. Cizelge 5.3’te g¢esitli kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri

verilmistir.
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Cizelge 5.3. Alambeta cihazinda 6lgiilmiis bazi kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri [9]

Is1l Kumas Tipi

Sogurganhk

(WsY2/m?K)

20-40 Mikrolif veya ince liflerden mamul dokusuz yiizeyler

30-50 Diisiik yogunluklu sardonlu poliester 6rmeler, ignelenmis hafif poliester
tiilbentler

40-90 Sentetik (PAN) veya tekstiire filament ince drmeler

70 -120 Ince pamuklu 6rmeler, sardonlu ince yiin veya yiin/poliester dokumalar

100 - 150 Ince pamuk veya viskon drmeler, pamuklu bez dokumalar

130 - 180 Bitim islemi gormiis ince pamuklu O6rmeler, sardonlu ince pamuklu
dokumalar

150 - 200 Piirtizlii yiizeyli yiin veya yiin/poliester bez dokumalar

180 — 250 Kalin mikrolif 6rmeler

250 — 350 Recine apreli gomleklik kuru pamuklu kumaslar, yilizeyi diizgiin kalin
yiin dokumalar

300 — 400 Kuru viskon veya ipek kumaslar, yiizeyi diizglin ham denim kumaslar

330 -500 Nemli pamuk/PP veya pamuk/6zel poliester, viicuda yakin kullanilan

kumaslar
450 — 650 Islak haldeki agir dokumalar (denim) veya 1slak Coolmax® ormeler
600 — 750 Tamamen 1slak pamuk veya poliester/pamuk veya mikrolif 6rmeler
>750 Islak haldeki diger dokuma veya 6rme kumaslar
1600 Su

Kalinlik:

Bir materyalin 6n ve arka yiizii arasindaki en {ist ve en alt noktalar aras1 mesafe olarak

tanimlanmaktadir (mm).
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Alambeta cihazinda Slgiilen 6zelliklerin 6l¢iim araliklart su sekildedir;
- Is1l direng (R): 0,005-1 m2K/W
- Isil iletkenlik (A): 0,01- 2 W/mK
- Kalinlik (h): 0,15-25 mm

- Isil sogurganlik (b): 10-500 WsY2/m2K dir [144].

5.2.2.9. Su Buhari Gecirgenlik Testi

Kumaglarin su buhar gegirgenlik 6zellikleri TS EN ISO 11092 standardina gore
Permetest cihazinda test edilmistir. Permetest cihazi, kumaglarin bagil su buhari gegirgenligi
(%) ve su buhar1 direnci (m?Pa/W) ézelliklerinin hizli bir sekilde 6l¢iilmesini saglamaktadir
[141]. Cihazin 6l¢iim tinitesinde bulunan 1sitilmis gézenekli membran terleyen deriyi simule
etmektedir. Permetest cihazinda oncelikle test edilecek numune olmadan sadece membran
tizerinden Olglim yapilarak ortamin 1s1 akis degeri (q0) kaydedilir, sonrasinda ise test
edilecek numune membran tizerine kaplandiktan sonra suyun buharlasmasi i¢in gerekli 1s1
miktart (gs) 6l¢iilmektedir. Numune ile dl¢iilen 1s1 kaybinin, numunesiz 6lgiilen 1s1 kaybina
orant bagil su buhar1 gecirgenligi olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen 6l¢lim sonuglar

cithaza bagli bir bilgisayar tarafindan istatistiksel olarak degerlendirilmektedir.

Resim 5.12. Permetest cihazi
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Resim 5.13. Permetest data programi ekrani [145]

Bagil su buhari gegirgenligi Es. 5.11 ile ifade edilmektedir:

P(%) = 100(gs/q0) (5.11)

Malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhari basing farkinin, basing degisimi yoniinde
birim alandaki buharlagma 1s1 akigina orani olarak tanimlanan su buhar1 direnci (Ret) ise Es.

5.12 ile ifade edilmektedir [146].

Ret(m?Pa/W) = (Pm — Pa)(qs™t — q0™1) (5.12)

Burada;

Pm; Cevre sicakligi icin paskal cinsinden doygun kismi su buhar1 basinct (Pm degeri,

termodinamik tablolarindan ortamin sicaklig1 esas alinarak bulunmaktadir)

Pa; Cevre sicakligi icin paskal cinsinden laboratuvardaki ger¢cek kismi su buhar1 basinci (Pa

degeri, Pm ile ortamin bagil nemi garparak elde edilmektedir)
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gs; Numune ile 1s1 akis degeri (W/m?)
0; Numunesiz 1s1 akis degeri (W/m?)

Permetest cihazinda 6l¢iilen 6zelliklerin Olgiim araliklart su sekildedir;
- Su buhari direnci (Ret): 1-200 m?Pa/W

- Bagil su buhari gegirgenligi (pwv): % 0,5-100” diir [145].
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Ici bos ipliklerde, iplik merkezindeki bosluk oranmmn 6rme kumaslarin 1s1l konfor
Ozelligi iizerindeki etkisini incelemek ve tahminlemek amaciyla, kullanilan ipliklere ve bu
ipliklerden iiretilen 6rme kumaslara yikama islemi oncesinde ve sonrasinda uygulanan

testlerin sonuclar1 agagida belirtilmistir.

6.1. Iplik Test Sonuclar

Ipliklere uygulanan test sonuglarinin sunulmasinda kolaylik saglamasi agisindan, tez

kapsaminda incelenen iplikler Cizelge 6.1°de belirtilen numara ve harfler ile kodlanmistir.

Cizelge 6.1. Kullanilan iplik 6zellikleri ve kodlari
Numune Yikama | Yikama | Yikama | Yikama | Yikama | Yikama | Yikama Yikama

Kodu Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi
C28 H28 C20 H20 C16 H16 Ref0 Ref
iplik Yapisi Ozlii Ici Bos Ozlii Ici Bos Ozlii Ici Bos Ring Ring
iplik | iplik | iplik | iplik | iplik | iplik | iplik iplik

(Referans | (Referans
ipligi) ipligi)
iplik 11 15 12 15 12,5 15 15 15
Numarasi
(Ne)

PVA iplik 40 - 60 - 80 - - -

Numarasi
(Ne)

PVA/Pamuk 28/72 0/100 20/80 0/100 16/84 0/100 0/100 0/100

Oram
(%)

Cizelge 6,1°de verilen C28, C20, C16 kodlu ipliklerde C harfi core spun (6zlii

iplik)’nin bas harfinden gelmekte olup, harflerin yaninda bulunan rakamlar ise 6zli
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ipliklerde kullanilan PVA miktarini belirtmektedir. Yikama sonrast meydana gelen i¢i bos
ipliklerin kodlanmasinda ise hollow yarn (i¢i bos iplik)’nin bas harfi olan H se¢ilmistir. Ref0

kodu ile belirtilen konvansiyonel ring ipligi i¢in yikama sonrasinda Ref kodu se¢ilmistir.

Calismada, ici bos iplik yapis1 6zli ipliklerden oriilen kumaglarin yikama islemi
sonrasinda elde edildigi i¢in ic¢i bos iplikler c¢esitli iplik testleri i¢in yeterli uzunlugu
saglayamamaktadir. Bu yiizden iplik diizgiinsiizligi, tiiyliiliikk ve mukavemet testleri sadece

ozl ipliklere ve % 100 pamuklu referans ipligine yapilmistir.

6.1.1. iplik Diizgiinsiizliik ve Tiiyliiliigii Test Sonuglar

Farkli oranlarda PVA igeren 6zlii ipliklere ve %100 pamuklu konvansiyonel ring
ipligine ait diizgilinsiizliik ve tiiyliiliik degerleri Cizelge 6.2°de siralanmis olup, 6l¢iimlerin

ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 6.2. Yikama Oncesi ipliklere ait diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik testi sonuglar

Numune | Diizgiinsiizliik | CVm | Tiiyliiliik| Ince Yer | Kalin Yer Neps
Kodu (%U) @) | (H) | (-50%/km) | (+50%/km) | (+200%/km)
C28 8,87 11,30 | 10,11 0 28 22,50
C20 8,99 11,42 9,08 0 33,25 32,50
C16 9,47 12,04 8,83 0 31,25 42,75
Ref0 10,92 13,89 8,50 0 66 39,25

Cizelge 6.2 incelendiginde en yiiksek tiiyliiliik degerinin Ne 11 numara, %28 oraninda
PVA igeren 6zlii iplige ait oldugu goriilmektedir. Iplikler inceldikge ve dzIii ipliklerde PVA
oraninin azalmasi ile iplik tiiyliiliigiinde bir azalma meydana gelmistir. Bu durumun iplik
biikiimiinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Iplikte biikiim degeri azaldik¢a agikta kalan
elyaf orami artmakta ve iplik tiiyliiliigiinde bir artis meydana gelmektedir. Iplik
diizgilinsiizligii sonuglar1 incelendiginde, iplik numarasinin artmast ile birlikte(ipligin
incelmesi) iplik diizgiinsiizliigiiniin de arttig1 goriilmektedir. En yiiksek diizgiinsiizliik
degerine %100 pamuk ipligi sahiptir. %100 pamuk referans ipligini, %16 oraninda PVA

iceren 0zl iplik takip etmekte ve PVA oraninin artmasi ile diizgiinsiizliik degerinin azaldig:
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goriilmektedir. Pamuk liflerine gore daha diizgiin bir lif yapisina sahip olan PVA liflerinin
iplik yapisina katilmasimin bu durumu etkiledigi diisiiniilmektedir. Ipliklerin kalin yer ve
neps degerlerinde farkli numaralarda ve farkli PVA oranlarinda diizensiz degisimler
gorilmistir. Bu farkliliklarin  liretim  esnasindaki isletme sartlart  ve {iretim

parametrelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

6.1.2. iplik Mukavemeti Test Sonuclar

Ozlii ipliklere ve konvansiyonel ring ipligine ait mukavemet ve kopma uzamasi

degerleri Cizelge 6.3’te verilmistir.

Cizelge 6.3. Yikama Oncesi ipliklere ait mukavemet testi sonuclari

Numune Rkm Kopma Uzamasi
Kodu (kgf*Nm) (%)
C28 13,28 9,94
C20 13,73 7,71
C16 14,28 8,60
Ref0 17,36 6,26

Ipliklerin mukavemet degerleri karsilastirildiginda en saglam ipligin %100 pamuk
referans ipligi oldugu goriilmektedir. Referans ipligin biikiim degerinin diger ipliklerden
daha fazla olmasinin bu durumu etkiledigi diisiiniilmektedir. OzIii iplikler kendi arasinda
karsilastirildiginda ise en yiiksek mukavemete %16 oraninda PV A igeren 6zlii ipligin yani
C16 kodlu ipligin sahip oldugu goriilmektedir. Burada, C16 kodlu 6zlii ipliklerde kullanilan
PVA ipliginin 6zelligi, 6zIii iplik numarasi ve biikiim miktarinin, 6z1i ipliklerin mukavemet

ozelligi iizerinde etkili oldugu diisiinilmektedir.

69



6.1.3. Iplik Biikiimii Test Sonuclar

Deneysel calismalarimizda elde etmis oldugumuz sonuglar Cizelge 6.4°te 6zli

ipliklere ve konvansiyonel ring ipligine ait biikiim degerleri verilmistir.

Cizelge 6.4. Yikama oncesi ipliklere ait biikiim degerleri

Numune T/m Oe
Kodu
Cc28 486 3,73
C20 508 3,72
C16 547 3,97
Ref0 645 4,1

Cizelge 6.4’te goriildiigli iizere konvansiyonel ring ipliginin (Ref0) biikiim degeri 6zli
ipliklere gore daha fazladir. Ozlii ipliklerin biikiim katsay1s1 degerleri ise birbirlerine oldukga
yakindir. Referans iplik numarasi 6zIi iplikten daha ince oldugu icin biikiim degeri 6zli

iplige nazaran daha yiiksek ¢ikmuistir.

6.1.4. ipliklere Ait Mikroskop Géoriintiileri

Calismada kullanilan ipliklerin goriintiileri yikama oncesinde ve sonrasinda parmak

kamera ile 197X biiylitme ile alinmigtir.

(b)
Resim 6.1. (a) C28 kodlu iplige ait goriintii (b) H28 kodlu iplige ait goriintii
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@) ()
Resim 6.2. (a) C20 kodlu iplige ait goriintii (b) H20 kodlu iplige ait goriintii

(a) (b)
Resim 6.3. (a) C16 kodlu iplige ait goriintii (b) H16 kodlu iplige ait goriintii

(a) ()

Resim 6.4. (a) Ref0 kodlu iplige ait goriintii, (b) Ref kodlu iplige ait goriintii

Resim 6.1, Resim 6.2, Resim 6.3 ve Resim 6.4’ten de goriildiigii gibi kumastan
cikarilan 0zli ipliklerin ¢apinda yikama islemi sonrasinda bir miktar azalma meydana
gelmistir. Iplik yapisindan PVA’min  uzaklastiilmasinin - bu  durumu  etkiledigi
diisiiniilmektedir. Yikama islemi sonrasinda %100 pamuklu referans ipliginin ¢ap1 ise bir
miktar artmis olup, bu durumun %100 pamuklu referans ipliginin yikama islemi sonrasinda

boyuna ¢ekmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ici bos iplikler ok hassas bir yapiya sahip olduklar1 icin mantar, metal plaka vb.

yontemler ile enine kesit goriintiisiiniin alinmasi ¢ok zordur. Metal plaka igerisinden
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ipliklerin gecirilmesi sirasinda ici bos ipliklere uygulanan kuvvetler sebebiyle iplik
yapisindaki bosluklar kapanmakta ve istenilen goriintiiler elde edilememektedir. Bu amacla

bu yontem ile sadece 6zlii iplik enine kesit goriintiisii alinabilmistir.

PVA

Pamuk
Lifi

Resim 6.6. Metal plaka yontemi ile alinmis 6zlii iplik enine kesit goriintiisii

I¢i bos ipliklerin iplik yapisina zarar vermeden enine kesit goriintiisiinii alabilmek i¢in
denenen bir baska yontemde ise i¢i bos iplikler kiiclik bir hortum igerisinden gecirilerek,
ipligin alt ve iist ucu sabitlenmistir. Sabitleme islemi sonrasinda hortum igerisine poliester
recine dokiilmiistiir. Re¢inenin donmasindan sonra hortumlar enine kesilmis ve kaliplar elde

edilmistir.
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(@)
Resim 6.7. Enine kesit almak i¢in yapilan ¢alismalar (a) I¢i bos ipligin hortum igerisinde
konumlandirilmasi, (b) Hortum igerisinde re¢ine ile dondurulmus iplik goriintileri

Ancak bu yontem ile numunelerin enine kesitleri efektif bir sekilde
hazirlanamadigindan dolay1 i¢i bos ipliklerin SEM ve mikroskop altinda arzu edilen

goriintlileri alinamamustir.

Resim 6.8. Ozlii ipliklerin SEM goriintiileri; (a) 180x biiyiitme orani, (b) 367x biiyiitme
orani
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E1  Mag= 180X  EHT=20.00kV H2

Resim 6.9. Ozlii ipligin yikama sonras1t SEM gériintiisii (180x biiyiitme orani)

Ici bos ipliklere ait efektif bir goriintii alinamadig: icin, tez calismasinda kullanilan

ipliklerin enine kesit goriintiileri sematik olarak verilmistir (Resim 6.10 ve Resim 6.11).

[ LA —t
e QU Iy
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e Ry - A — U
(a) (b) (c) (d)

Resim 6.10. Yikama 6ncesi iplik enine kesitlerinin sematik gosterimi; (a) RefO kodlu iplik
(b) C28 kodlu iplik (c) C20 kodlu iplik (d) C16 kodlu iplik

(b) ()

Resim 6.11. Yikama islemi sonrasinda elde edilen i¢i bos ipliklerin enine kesitlerinin
sematik gosterimi; (a) H28 kodlu iplik, (b) H20 kodlu iplik, (c) H16 kodlu iplik
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6.1.5. iplik Cap1 Ol¢iim Sonuclar:

Iplik cap1 Sl¢iimiinde, her bir numuneden yiiz adet dl¢iim alinmustir. Kumastan
cikarilan ipliklerin capina ait dl¢lim sonuglarinin ortalamalar1 Cizelge 6.5°te verilmis olup,

Sekil 6.1’de sunulmustur.

Cizelge 6.5. Kumaglardan ¢ikarilan ipliklerin ¢ap degerleri

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk | Iplik Cap
Kodu | Numarasi Oram (%) (um)
(Ne)
Cc28 11 Ozlii iplik 28/72 381,7
C20 12 Ozlii iplik 20/80 369,5
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 356,4
Ref0 15 Konvansiyonel iplik 0/100 279,3
H28 15 I¢i bos iplik 0/100 343,6
H20 15 I¢i bos iplik 0/100 332,6
H16 15 I¢i bos iplik 0/100 329,0
Ref 15 Konvansiyonel iplik 0/100 292,2
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Sekil 6.1. Iplik ¢ap1 degerleri
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Sekil 6.1 incelendiginde, iplik i¢erisinde PV A oraninin artmasi ile iplik ¢apinin arttig
goriilmektedir. Bu durumda en yiiksek iplik ¢ap degerine %28 oraninda PVA igeren iplik,
en diistik iplik capina ise referans iplik sahiptir. Yikama islemi sonrasinda elde edilen i¢i bos
iplikler de ise en yliksek cap degerine %28 oraninda PV A iceren iplikten elde edilen i¢i bos
iplik sahiptir. i¢i bos ipliklerde iplik merkezindeki boslugun artmast ile iplik capinda bir artis
gozlemlenmistir. %28 oraninda PV A igeren ipligin diger ipliklere gore daha kalin olmasi ve
capinin daha fazla olmasi, yikama sonrasinda da bu iplikten olusan i¢i bos ipligin ¢apinin
diger ipliklere gore daha fazla olmasinda etkilidir. I¢i bos ipliklerde kullanilan PV A oraninin
artmasi ile iplik hacimliligi ve iplik ¢ap1 artmaktadir. Yikama islemi sonrasinda referans
ipliginin ¢apinda da bir miktar artis meydana gelmistir. Bu durumun yikama islemi

sonrasinda iplik boyundaki ¢cekmeden kaynaklandig diisiintilmektedir.

6.1.6. Iplik Paketlenme Katsaysi ile lgili Sonuglar

Calismada kullanilan ipliklere ait iplik paketlenme katsayis1 degerleri Cizelge 6.6°da

verilmis olup, Sekil 6.2°de ise grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 6.6. Iplik paketlenme katsayis1 degerleri

Numune iplik iplik Tiirii PVA/Pamuk | Iplik Paketlenme
Kodu Numarasi Oram Katsayisi
(Ne) (%)
C28 11 Ozlii iplik 28/72 0,331
C20 12 Ozlii iplik 20/80 0,318
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 0,325
Ref0 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,399
H28 15 I¢i bos iplik 0/100 0,281
H20 15 I¢i bos iplik 0/100 0,300
H16 15 I¢i bos iplik 0/100 0,307
Ref 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,389
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Sekil 6.2. Iplik paketlenme Katsayis1 degerleri

Cizelge 6.6 ve Sekil 6.2 incelendiginde yikama oncesinde ve sonrasinda en yiiksek
iplik paketlenme katsayis1 degerine konvansiyonel ring ipliginin sahip oldugu
goriilmektedir. Iplik igi gdzenekliligin bir ifadesi olarak kullanilan iplik paketlenme
katsayist i¢i bos ipliklerde merkez boslugunun artmasi ile azalmaktadir. Ayn1 numarada
fakat farkli iplik ¢apina sahip ipliklerde iplik ¢capinin artmasi ile iplik paketlenme katsayisi
degeri azalmaktadir. En diisiik iplik paketlenme kaysayisina sahip olan H28 kodlu iplik en
fazla iplik ici gozenekliligine sahiptir.

6.2. Kumas Test Sonug¢lar:

Bu bolimde yikama Oncesinde ve sonrasinda kumaglara uygulanan testlerin
sonuclarina ait ortalama degerlere yer verilmistir. Deneysel calisma sonuglarinin
sunulmasinda kolaylik saglamasi agisindan tez kapsaminda incelenen kumaslar kodlanirken

daha 6nce Cizelge 6.1°de belirtilmis olan iplik kodlarindan yararlanilmistir(Cizelge 6.7).
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Cizelge 6.7. Kullanilan kumaslar ve kodlar1

Numune Kodu Iplik Tiirii PVA/Pamuk Orami (%)
Yikama | Yikama Yikama Yikama Yikama Yikama
Oncesi | Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
C28 H28 Ozlii iplik I¢i Bos iplik 28/72 0/100
C20 H20 Ozlii iplik Ici Bos iplik 20/80 0/100
C16 H16 Ozlii iplik I¢i Bos iplik 16/84 0/100
Ref0 Ref Konvansiyonel | Konvansiyonel 0/100 0/100
iplik iplik

6.2.1 Kumaslara Ait Mikroskop Goriintiileri

Tez g¢alismamiz igin tiretmis oldugumuz kumaslara ait goriintiiler kamera yardimi ile

tespit edilmistir. Her kumasa ait goriintii kumasin yikama 6ncesi ve sonrasi i¢in ayr1 olarak

Resim 6.12, 6.13, 6.14 ve 6.15’te verilmistir. Resimler parmak kamera ile 67X biiyiitme

oraninda ¢ekilmistir.

(@

(®)

Resim 6.12. (a) C28 kodlu kumasa ait goriintii (b) H28 kodlu kumasa ait goriintii

Resim 6. 13. (a) C20 kodlu kumasa ait goriintii (b) H20 kodlu kumasa ait gortintii
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@ )
Resim 6. 14. (a) C16 kodlu kumasa ait goriintii (b) H16 kodlu kumasa ait goriintii

-~ (b)
Resim 6. 15. (a) Ref0 kodlu kumasa ait goriintii, (b) Ref kodlu kumasa ait goriintii

Resim 6.12, Resim 6.13 ve Resim 6.14’de goriildiigli gibi yikama islemi sonrasinda
kumas yapisindaki gozeneklerde kiigiik bir miktar biliyime meydana gelmistir. Bu
bliytimenin iplik yapisindan PVA’nin uzaklasmasi ile iplik c¢aplarinda meydana gelen
azalmaya ve dolayisi ile iplikler aras1 gozeneklilikteki artisa bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Konvansiyonel ring ipliginden iiretilen kumasa ait goriintiiler incelendiginde yikama
sonrasinda kumas yapisindaki gézeneklerin boyutunda bir miktar azalma meydana geldigi
goriilmektedir(Resim 6.15). Konvansiyonel ring ipliginden iiretilen kumasin yikama islemi
sonrasinda ¢ekmesi ve bdylece kumas yapisinin sikilasmasi sonucu kumas yapisindaki

gbzenekler kiigiilmiistiir.

6.2.2 Gramaj Olciimii Test Sonuglar

Tez calismamiz i¢in iiretmis oldugumuz kumaslarin gramaj dl¢iimlerine ait sonuglar

Cizelge 6.8’de verilmis olup, Sekil 6.3’te grafik olarak sunulmustur.
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Cizelge 6.8. Kumaglarin gramaj testi sonuglari

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk | Gramaj
Kodu Numarasi Oram (%) (g/m?)
(Ne)
C28 11 Ozlii iplik 28/72 196,8
C20 12 Ozlii iplik 20/80 189,4
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 180,5
Ref0 15 Konvansiyonel iplik 0/100 143,1
H28 15 Ici bos iplik 0/100 117,1
H20 15 I¢i bos iplik 0/100 125,9
H16 15 I¢i bos iplik 0/100 131,9
Ref 15 Konvansiyonel iplik 0/100 157,3
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Sekil 6.3. Kumaglarin gramaj degerleri

Sekil 6.3 incelendiginde PVA 6zlii ipliklerden iiretilen kumaglarin yikama islemi
sonucunda gramaj degerlerinde bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Yikama islemi
ile birlikte iplik yapisindan PVA’nin uzaklasmasi sonucu kumaslarin gramaj degerleri
diismiistiir. Gramaj degerlerindeki bu azalma iplik yapisindaki PVA miktar1 ile dogru

orantil1 olup, en yiiksek azalma %28 oraninda PVA igeren ipliklerden iiretilen kumasta, en
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diisiik azalma ise %16 oraninda PVA igeren ipliklerden iiretilen kumasta goriilmektedir.
Referans ipliginden {iiretilen kumasin yikama islemi sonrasinda gramaj degerinde ise bir
miktar artis meydana gelmistir. Yikama islemi ile kumas yapisi siklagsmakta(~ %5 ¢ekme),

ilmekler birbirine yaklagmakta ve kumas gramaj1 artmaktadir.

Yikama sonrasi olusan i¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslar ile referans kumasin
gramaj degerleri karsilastirildiginda ise referans kumasin gramaj degerinin i¢i bos
ipliklerden {iretilen kumaslardan daha fazla oldugu goriilmektedir. igi bos ipliklerde iplik
merkezindeki bosluk oraninin artmasi ile kumas gramaji azalmaktadir. Bu durumun i¢i bos
ipliklerin iplik paketlenme katsayisinin konvansiyonel ipliklere gére daha diisiik olmasi1 ve
ici bos ipliklerin ¢aplarinin daha biiylik olmasi sebebiyle birim alanda daha az iplik yer

almasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

6.2.3 Yikama Islemi Sonrasinda Kumaslarin Agirhk Kaybi Sonuclar

Kumaslarda gézlemlenen ve olmasi gereken minimum agirlik kayiplar: Cizelge 6.9°da
verilmis olup, Sekil 6.4°te grafik olarak sunulmustur. Kumaslarda olmasi gereken minimum

agirlik kaybi, 6zIi iplikler i¢erisindeki PVA oranlarina gore diizenlenmistir.

Cizelge 6.9. Yikama Oncesi ve sonrasi kumag agirlik 6l¢limii test sonuglari

Numune Yikama Yikama Agirhk Olmasi Gereken
Oncesi Agirhk | Sonrasi Agirhk Kaybi Minimum Agirhk
(Gram) (Gram) (%) Kaybi (%)
C28 8,29 5,77 30,39 28
C20 7,26 5,55 23,55 20
C16 7,22 5,85 18,97 16
Ref0 5,87 577 1,70 -
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Sekil 6.4. Yikama sonucu gozlemlenen ve olmasi gereken minimum agirlik kayiplar

Degerler incelendiginde yikama islemi ile kumas yapisindan PVA ipliginin diizgiin
bir sekilde uzaklastirildigir goriilmektedir. Yikama islemi sonrasinda referans ipliginden
tiretilmis kumasin agirliginda %71,7’lik bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalmanin
kumas iizerinde olabilecek yabanci madde ve iplik uguntularinin yikama islemi sonrasinda

kumas iizerinden uzaklastirilmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yikama islemi sonrasinda referans kumasta meydana gelen agirlik kaybini goz
oniinde bulundurarak, kumaglarda yabanct madde ve iplik uguntularindan kaynaklanan
agirhik azalmasi yaklasik %2 olarak kabul edilebilir. Ozlii ipliklerden iiretilen kumaslara ait
sonuglar yikama islemi ile PVA’nin kumas yapisindan olmasi gereken miktarlarda

uzaklastirildig1 hakkinda bir fikir vermektedir (Cizelge 6.9).

6.2.4. Kumaslarin Sira-Cubuk Sikhig1 Test Sonuclari

Tez ¢alismamiz i¢in iiretmis oldugumuz kumaslarin sira ve ¢ubuk siklig1 test sonuglari

Cizelge 6.10°da verilmistir.
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Cizelge 6.10. Kumaslarin sira-cubuk sikligi test sonuglari

Numune iplik Iplik Tiirii | PVA/Pamuk | Cubuk Sikiigi | Sira Sikhig

Kodu | Numarasi Oram (%) (Cubuk/cm) (Ilmek/cm)
C28 (Tf) Ozlii iplik 28/72 8,66 7,33
C20 12 Ozlii iplik 20/80 8,66 7,33
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 8,66 7,33
Ref0 15 Konvansiyonel 0/100 8,66 8,39
H28 15 I¢i bos iplik 0/100 7,33 7,99
H20 15 I¢i bos iplik 0/100 7,33 7,99
H16 15 I¢i bos iplik 0/100 7,33 7,99
Ref 15 Konvansiyonel 0/100 7,86 9,11

Sonuglar incelendiginde, yikama islemi sonrasinda kumaslarmm sira siklig

degerlerinde artis, gubuk siklig1 degerlerinde ise bir azalma oldugu gozlemlenmistir. Yani

kumasglar yitkama iglemi sonrasinda enine uzamis, boyuna yonde ise ¢ekmistir.

6.2.5. ilmek iplik Uzunlugu Testi Sonuclari

Urettigimiz kumaslara ait ilmek iplik uzunlugu degerleri Cizelge 6.11°de verilmistir.

Cizelge 6.11. Numunelerin ilmek iplik uzunlugu degerleri

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk | Ilmek Iplik

Kodu Numarasi Oram (%) Uzunlugu
(Ne) (cm)
C28 11 Ozlii iplik 28/72 0,688
C20 12 Ozlii iplik 20/80 0,698
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 0,698
Ref0 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,676
H28 15 Ici bos iplik 0/100 0,721
H20 15 Ici bos iplik 0/100 0,719
H16 15 Ici bos iplik 0/100 0,719
Ref 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,652
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Cizelge 6.11 incelendiginde yikama Oncesinde ve sonrasinda en diisiik ilmek iplik
uzunlugu degerine konvansiyonel ring ipliginden {iretilen kumasin sahip oldugu
goriilmektedir. I¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslar en yiiksek ilmek iplik uzunlugu degerine

sahiptir. I¢i bos ipliklerin hacimli yapilarinin bu durumu etkiledigi diisiiniilmektedir.

6.2.6. Iplikler Arasi Gozeneklilik Hesab1 Sonuclari

Tez calismamiz igin tretmis oldugumuz kumaslarin iplikler arasi gézeneklilik

degerleri Cizelge 6.12°de verilmis olup, Sekil 6.5te grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 6.12. Kumas icerisindeki iplikler aras1 gdzeneklilik degerleri

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk | Iplikler Arasi
Kodu Numarasi Oram (%) Gozeneklilik
(Ne) (%)
C28 11 Ozlii iplik 28/72 44,7
C20 12 Ozlii iplik 20/80 45,1
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 47,7
Ref0 15 Konvansiyonel 0/100 57,3
iplik
H28 15 Ici bos iplik 0/100 51,3
H20 15 Ici bos iplik 0/100 53,2
H16 15 I¢i bos iplik 0/100 54,2
Ref 15 Konvansiyonel 0/100 55,8
iplik
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Sekil 6.5. Kumas igerisindeki iplikler aras1 gozeneklilik degerleri

Cizelge 6.12 ve Sekil 6.5 incelendiginde yikama oncesinde Ref0 kodlu kumasta
iplikler aras1 gozenekliligin en fazla oldugu goriilmektedir. Bu kumasta kullanilan ipligin
ince olmasi ve iplik ¢apinin daha az olmasi bu durumu etkilemektedir. Yikama sonrasinda
kumaslara ait iplikler aras1 gozeneklilik degerleri incelendiginde H28 kodlu kumasin en
diisiik degere sahip oldugu gériilmektedir. I¢i bos ipliklerde merkez boslugunun azalmas ile
bu ipliklerden 6riilen kumaslarda iplikler arasi gozeneklilik degeri artmaktadir. Igi bos
ipliklerde merkez boslugunun azalmasi ile iplik ¢apinin azalmasi iplikler aras1 gozeneklilik

degerinin artmasini etkilemektedir.

6.2.7. Hava Gegirgenligi Test Sonuclar:

Tez calismamiz igin iiretmis oldugumuz kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin

ortalamalar1 Cizelge 6.13’de verilmis olup, Sekil 6.6’da grafik olarak sunulmustur.
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Cizelge 6.13. Kumaslarin hava gegirgenligi test sonuglari
Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk Hava
Kodu Numarasi Oram (%) | Gegirgenligi
(Ne) (I/m?/s)
C28 11 Ozlii iplik 28/72 2148
C20 12 Ozlii iplik 20/80 2249
Cl6 12,5 Ozlii iplik 16/84 2299
Ref0 15 Konvansiyonel 0/100 3078
iplik
H28 15 Ici bos iplik 0/100 2467
H20 15 I¢i bos iplik 0/100 2637
H16 15 Ici bos iplik 0/100 2760
Ref 15 Konvansiyonel 0/100 2954
iplik
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Sekil 6.6. Kumaslarin hava gecirgenligi degerleri

Sonuglar incelendiginde; yikama Oncesi kumaglar arasinda en yiliksek hava
gecirgenligi degerine konvansiyonel ring ipliginden yani referans ipliginden diiretilen
kumasin (Ref0) sahip oldugu goriilmektedir. Ozlii ipliklerden iiretilen kumaslar, referans
ipliginden tiiretilmis Ref0 kodlu kumasa gore daha diisiik hava gecirgenligine sahiptir. Bu

durum referans ipliginden iiretilen kumasta iplikler aras1 gézenekliligin daha fazla olmasi ile
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aciklanabilmektedir. Ozlii ipliklerin yapisinda PVA ipliginin olmasi ve dolayisi ile referans
ipligine gore biinyesinde daha fazla materyal bulundurmasi, 6z1i ipliklerde iplik- iplik temas
alaninin artmasina sebep olmaktadir. Yapisinda %28 oraninda PVA bulunan iplikten
iiretilmis C28 kodlu kumas en diisiik hava gecirgenlik degerine sahiptir. Iplik yapisinda PVA
oraninin artmast ile iplik ¢apinin artmasinin ve iplikler aras1 gézenekliligin azalmasinin bu

durumda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Yikama islemi kumasg yapisini sikilastirdigi i¢in referans ipliginden iiretilen kumagin
yikama islemi sonrasinda hava gegirgenligi degeri azalmistir. Bu durum beklenen bir durum
olup, kumas yapisinin sikilagmasi ile havanin gegebilecegi bosluklar azalmakta ve
kumaglarin hava gecirgenligi degerleri de diismektedir. Yikama islemi sonrasinda elde
edilen i¢i bosluklu kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinin, yikanmis referans ipliginden
tiretilmis kumastan (Ref) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun; ayni numaradaki
ici bos ipliklerin, konvansiyonel ring ipligine gére daha hacimli bir yapiya sahip olmast,
iplik ¢aplarinin daha biiyiik olmas1 ve i¢i bos ipliklerdeki iplik yassilasmasi sonucu iplikler
arast gozenekliligin daha az olmasindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Ayni
numarada fakat farkli oranlarda merkez bosluguna sahip ici bos ipliklerden tiretilen kumaslar
kendi aralarinda karsilastirildiginda ise iplik merkez boslugunun artmasi ile (PVA oraninin
artmasi) kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Iplik yapisinda
PVA oraninin artmasi ile yikama islemi sonrasinda iplik yassilasmasinin artmasi ve iplik-
iplik temas alaninin artmasindan dolayr hava gecirgenligi degerinin azaldig

diistiniilmektedir.

6.2.8. Isil Ozellik ve Kumas Kalinhig Test Sonuclar

6.2.8.1. Isil iletkenlik Test Sonuclar

Tez calismamiz ig¢in iiretmis oldugumuz kumaslarin 1sil iletkenlik degerlerinin

ortalamalar1 Cizelge 6.14’te verilmis olup, Sekil 6.7°de grafik olarak sunulmustur.
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Cizelge 6.14. Kumaslarin 1s1l iletkenlik test sonuglar

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk | Isil Tletkenlik
Kodu Numarasi Oram (%) (W/mK)
(Ne)
Cc28 11 Ozlii iplik 28/72 0,0557
C20 12 Ozlii iplik 20/80 0,0536
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 0,0529
Ref0 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,0494
H28 15 Ici bos iplik 0/100 0,0462
H20 15 Ici bos iplik 0/100 0,0467
H16 15 Ici bos iplik 0/100 0,0471
Ref 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,0488
0,06

Isil letkenlik
(W/mK)
=
N w B

o
o
e

o

0,05
. I I I I
C28 C20 Cl6 0 H16 Ref

Ref0 H28 H2

® Yikama Oncesi  ® Yikama Sonrasi

Sekil 6.7. Kumaglarin 1s1l iletkenlik degerleri

Test sonuglart incelendiginde; en yiiksek 1s1l iletkenlik degerine en yiiksek oranda
PVA igeren 6zl ipliklerden iiretilen kumasin (C28) sahip oldugu, 6zlii ipliklerden iiretilen
kumaslarm 1s1] iletkenlik degerlerinin referans ipliginden iiretilen kumasa gore ise daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum PVA liflerinin pamuk liflerine gére daha ytiksek
1s1l iletkenlik degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. iplik icerisinde 1s1l iletkenligi

yiiksek olan lif oraninin artmasi1 kumaslarin 1s1l iletkenligini arttirmaktadir.
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Yikama sonrasinda i¢i bos iplikli kumaslarin 1sil iletkenlik degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Iplik yapisindan yiiksek iletkenlik degerine sahip bir lifin uzaklasmasi
burada etkili olmaktadir. En diisiik 1s1l iletkenlik degerine, merkez boslugu en fazla olan i¢i
bos iplikli kumas sahiptir. I¢i bos ipliklerde merkez boslugunun artmas1 kumaslarin 1s1l
iletkenlik degerlerinde bir diisiis meydana getirmektedir. Bu durum, i¢i bos iplik yapisinda
merkez boslugunun artmasi ile iplik yapisinda tutulan hava miktarinin artmasi ve havanin

1s1l iletkenlik degerinin tekstil liflerine gore daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

6.2.8.2. Kalinlik Testi Sonuclari

Ozlii iplik, konvansiyonel ring ipligi ve i¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslara ait
olgiilen kalinlik degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 6.15°te verilmis olup Sekil 6.8’de grafik

olarak sunulmustur.

Cizelge 6.15. Kumaglarin kalinlik testi sonuglari

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk Kumas

Kodu Numarasi Oram (%) Kalinhg
(Ne) (mm)
C28 11 Ozlii iplik 28/72 1,807
C20 12 Ozlii iplik 20/80 1,731
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 1,696
Ref0 15 Konvansiyonel iplik 0/100 1,409
H28 15 I¢i bos iplik 0/100 1,609
H20 15 I¢i bos iplik 0/100 1,564
H16 15 I¢i bos iplik 0/100 1,562
Ref 15 Konvansiyonel iplik 0/100 1,415
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Sekil 6.8. Kumaglarin kalinlik degerleri

Sonuglar incelendiginde; yikama Oncesi kumaslarda iplikler inceldik¢e, kumasg
kalinlig1 azalmaktadir. En yiiksek kalinlik degeri %28 oraninda PVA iceren, Ne 11 numara
ozlii iplikten &riilen kumasta tespit edilmistir. Iplik icerisinde PVA oranin artmasi ile iplikler
kalinlasmakta ve buna paralel olarak kumas kalinhig1 da artmaktadir. Ozlii ipliklerden
iiretilen kumaslarin yikanmasi sonucu elde edilen i¢i bos iplikli kumaslarin yikama
sonrasinda kalinlik degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu durum, iplik yapisindan
PVA’nin uzaklastirilmast ile iplik ¢apindaki azalmadan kaynaklanmaktadir. %100 pamuklu
referans ipliginden Oriilen kumasin yikama islemi sonucunda ise kalinlik degerinde bir artig
meydana gelmistir. Yikama islemi sonrasinda kumas yapisinin sikilagmasinin kumas

kalinliginda bir artiga sebep oldugu diisliniilmektedir.

I¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslar kendi arasinda incelendiginde ise ayni incelikte
(Ne 15) fakat farkli merkez bosluguna sahip ipliklerde, merkez boslugunun artmasi ile
birlikte kumas kalinhiginda bir artis meydana geldigi goriilmektedir. Iplik merkezindeki
bosluk miktarinin artmasi ile iplik capinin artmasi bu ipliklerden oriilen kumaslarin
kalinliklarinda bir artisa sebep olmaktadir. Yikama sonrasi referans ipliginden {iretilen
kumasin i¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslara gore kalinliginin daha diisiik olmas1 da bu

durum ile agiklanabilmektedir.
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6.2.8.3. Isil Direnc¢ Test Sonuclari

Ozlii iplik, konvansiyonel ring ipligi ve i¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslara ait
olgtilen 1s1l direng degerlerinin ortalamalari Cizelge 6.16°da verilmis olup Sekil 6.9°da grafik

olarak sunulmustur.

Cizelge 6.16. Kumaslarin 1s1l direng test sonuglari

Numune Kodu Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk Isil Direng
Numarasi Oram (%) (M?K/W)
(Ne)
Cc28 11 Ozlii iplik 28/72 0,0325
C20 12 Ozlii iplik 20/80 0,0323
C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 0,0320
Ref0 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,0287
H28 15 Ici bos iplik 0/100 0,0348
H20 15 Ici bos iplik 0/100 0,0335
H16 15 Ici bos iplik 0/100 0,0326
Ref 15 Konvansiyonel iplik 0/100 0,0302
0,035
g 0’03 | I | I
X 0,025
te./ 0,02
g 0,015
S 0,01 I
E 0,005
0

C28 C20 Cle6 RefO H28 H20 H16 Ref

H Yikama Oncesi W Yikama Sonrasi

Sekil 6.9. Kumaglarin 1s1l direng degerleri
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Yikama Oncesi kumaslara ait test sonuglari incelendiginde 6zlii ipliklerden Oriilen
kumaslarin 1s1l direng degerlerinin referans kumasa gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kumaslarin 1s1l direng 6zellikleri kumas kalinlig1 ile dogru orantili, 1s1l iletkenlik 6zelligi ile
ters orantilidir. Ozlii ipliklerden iiretilen kumaslarin kalinlik degerlerinin konvansiyonel ring
ipliginden iiretilen kumasa gore daha yiiksek olmasi bu kumaslarin 1s1l diren¢ degerlerinin
daha yiiksek ¢ikmasimi etkilemektedir. Ozlii ipliklerden iiretilen kumaslarin 1s1l iletkenlik
degerlerinin Ref0 kodlu kumasa gore daha yiiksek olmasina ragmen 1s1l direnglerinin daha
yiiksek ¢ikmasi kumas kalinligindaki artisin 1s1l iletkenlikteki artistan daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yikama sonras1 kumaglara ait 1s1l diren¢ degerleri incelendiginde ise i¢i bosluklu
ipliklerden tiretilen kumaglarin referans kumasa gore daha yiiksek 1s1l direng degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Durgun havanin 1s1l direng 6zelliginin liflere gore daha yiiksek olmasi
ve i¢i bos ipliklerde iplik yapisinda bulunan bosluklardaki hava miktarinin fazla olmasi ile
bu durum agiklanabilmektedir. Ayrica i¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslarin kalinliginin
referans kumasa gore daha fazla olmas1 bu durumu biiyiik oranda etkilemektedir. I¢i bos
ipliklerden fiiretilen kumaslarin 1s1l direng 6zelliginin i¢i bos ipliklerde bosluk oraninin

artmasi ile artmasi ise bu durumu desteklemektedir.

6.2.8.4. Is1l Sogurganlik Test Sonuclar:

Ozlii iplik, konvansiyonel ring ipligi ve ici bos ipliklerden iiretilen kumaslara ait
Olgiilen 1s11 sogurganlik degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 6.17°de verilmis olup Sekil

6.10°da grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 6.17 ve Sekil 6.10 incelendiginde iplik yapisinda PVA miktariin artmasi ile
kumaslarin 151l sogurganlik degerlerinde bir artisin meydana geldigi goriilmektedir. Yikama
islemi sonrasinda iplik yapisindan PVA’nin uzaklasmasi ile kumaslarin 1s1l sogurganlik
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri kumaslarin
1s1l iletkenliklerinden etkilenmektedir. Kumas yapisindan 1s1l iletkenligi yiiksek olan
PVA’nin uzaklastirilmasi ile kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinde azalma meydana

gelmistir.

92



Cizelge 6.17. Kumaslarin 1s1l sogurganlik test sonuglari

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pam | Isil Sogurganhk
Kodu Numarasi uk Oram P
(Ne) (%) (W st?/m?K)
C28 11 Ozlii Iplik 28/72 133,6
C20 12 Ozlii Iplik 20/80 110,1
C16 12,5 Ozlii Iplik 16/84 101,3
Ref0 15 Konvansiyonel Iplik 0/100 63,4
H28 15 Ici Bos Iplik 0/100 89,31
H20 15 I¢i Bos Iplik 0/100 79,59
H16 15 Ici Bos Iplik 0/100 72,51
Ref 15 Konvansiyonel Iplik 0/100 67,97
140
120
= —~ 100
g X
gb?_: 80
Y g
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€28 C20 C16 Refo H28  H20  H16  Ref

H Yikama Oncesi W Yikama Sonrasi

Sekil 6.10. Kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri

Yikama sonrasinda daha diisiik 1s1l sogurganlik degerine sahip olan i¢i bos iplikli kumaslar
ilk temasta 6zlii ipliklerden iiretilen kumaslara gore daha sicak bir his vermektedirler. I¢i bos
ipliklerde ise merkez boslugunun artmasi ile 1s1l sogurganlik degeri artmaktadir. Referans
ipliginden iiretilen kumas i¢i bos iplikli kumaslara gore daha diisiik 1s1l sogurganlik degerine

sahip olup, ilk temasta daha sicak his vermektedir. Bu durumun i¢i bos ipliklerdeki iplik
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yassilasmasindan ve bu ipliklerden oriilen kumaslarda iplikler aras1 gozenekliligin daha az

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

6.2.9. Su Buhan Gegirgenlik Test Sonuglari

Ozlii iplik, konvansiyonel ring ipligi ve ici bos ipliklerden iiretilen kumaslara ait su
buhari gegirgenligi degerlerinin ortalamalart Cizelge 6.18’de verilmis olup Sekil 6.11°de

grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 6.18. Kumaslarin bagil su buhar1 gegirgenligi test sonuglari

Numune Iplik Iplik Tiirii PVA/Pamuk Bagil Su Buhan
Kodu Numarasi Oram (%) Gegcirgenligi

(Ne) (%)

Cc28 11 Ozlii iplik 28/72 53,18

C20 12 Ozlii iplik 20/80 53,67

C16 12,5 Ozlii iplik 16/84 53,84

Ref0 15 Konvansiyonel 0/100 58,22
iplik

H28 15 I¢i bos iplik 0/100 65,7

H20 15 Ici bos iplik 0/100 63,2

H16 15 Ici bos iplik 0/100 62,2

Ref 15 Konvansiyonel 0/100 58,1
iplik
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Sekil 6.11. Kumaslarin bagil su buhari gegirgenligi degerleri

Yikama Oncesinde kumaslarin su buhart gegirgenlik degerleri incelendiginde 6zlii
ipliklerden tretilen kumaslarin su buhari gecirgenlik degerlerinin referans ipliginden
liretilen kumasa gore ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ozlii ipliklerde PVA oraninin
artmas1 ile kumaslarm su buhari gegirgenlik degerleri de azalmaktadir. Ozlii ipliklerden
tiretilen kumaslarin daha siki bir yapida olup, hava bosluklarinin daha az olmasinin bu
durumu etkiledigi diistiniilmektedir. Ayrica 6zli ipliklerin tiiyliiliik degerlerinin referans

ipligine gore daha fazla olmasi da bu durumu etkileyebilmektedir.

Yikama islemi sonrasinda referans kumas disinda tiim kumaslarin su buhari
gecirgenlik degerlerinde 6nemli bir artis meydana gelmistir. Bu durum iplik yapisindan
PV A’nin uzaklagmasi ve iplik merkezinde hava boslugunun olugmasi ile ilgilidir. Sekil 6.11
incelendiginde i¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslarin su buhar1 gegirgenliginin yikanmis
referans kumastan daha yiiksek oldugu ve i¢i bos ipliklerden iiretilen kumaslarda, iplik
igerisindeki bosluk miktarinin artmasi ile kumaglarin su buhari gegirgenligi degerlerinde bir
miktar artis meydana geldigi goriilmektedir. Bu durumda, i¢i bos ipliklerdeki bosluk
miktarmin su buhar1 gegirgenligine etkisinin iplik yassilasmasmin etkisinden daha fazla

oldugu disiinilmektedir [59].
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7. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Tez kapsaminda iplik merkezinde farkli oranlarda bosluga sahip i¢i bos iplikler ve
konvansiyonel ring ipligi ile Oriillen kumaslarin 1s11 konfor 6zellikleri belirlenerek, iplik
merkezindeki bosluk miktarina gore kumaslarin 1si1l konfor Ozelliklerinin Onceden
tahminlenmesine yonelik esitlikler olusturulmustur. I¢ci bos ipliklerdeki bosluk oraninin

kumasglarin 1s1l konfor 6zellikleri lizerindeki etkisi incelenmistir.

7.1. Ipliklerin istatistiksel Degerlendirmesi

Farkli oranlarda PVA igeren 6zlii iplikler ile konvansiyonel ring ipliklerine ait test
sonuglart IBM SPSS statistics 19 programinda degerlendirilmis ve degerlendirme yontemi
olarak tek yonli ANOVA ve ¢oklu karsilastirma (Post-Hoc) testleri uygulanmistir. Analiz
sonucunda elde edilen 6nem dereceleri 0=0,05 dnem seviyesi ile karsilastirilmigtir. Onem
seviyeleri 0,05’ten kiigiik olan gruplar arasindaki farklilik, istatistiksel agidan 6nemli olarak

degerlendirilmistir.

Degiskenlerin varyanslarinin  homojenligi Levene testi ile incelenmis olup,
varyanslarin homojen olmadigi durumlarda (p<0,05) Tamhane, homojen oldugu durumlarda

ise Tukey testi ile degerlendirilmistir.

Cizelge 7.1. Yikama oncesi ipliklere ait 6zelliklerin varyanslarinin homojenligi test

sonuglar1
Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene
istatistigi sd1 sd2 p
Duizglinsiizlik 3,669 3 36 ,021
Neps 1,236 3 36 311
Kalin yer 3,146 3 36 ,037
TaylGluk 2,303 3 36 ,093
Kopma uzamasi 4,693 3 36 ,007
Mukavemet 470 3 36 ,705

sd:__SerbestIik derecesi
p: Onem Seviyesi
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Levene testi sonuglari incelendiginde tiiyliiliikk, neps ve mukavemet degerlerinin

varyanslarinin homojen oldugu (p>0,05), iplik diizgiinsiizliigii, kalin yer ve kopma uzamasi

degerlerinin varyanslarinin homojen olmadig (p<0,05) goriilmektedir. Bu durumda

tiyliliik, neps ve mukavemet degerleri i¢in Tukey testi sonuglari, diger degiskenler igin ise

Tamhane testi sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 7.2. Yikama oncesi ipliklere ait neps, tiiyliilik ve mukavemet degerlerinin

ANOVA testi sonuclari

ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Neps Gruplar Arasi 23,842 3 794,58 7,118 ,001
Gruplar igi 40,192 36 111,63
Toplam 64,022 39
Taylaluk Gruplar Arasi 14,35 3 4,78 77,018 ,000
Gruplar ici 2,23 36 ,06
Toplam 16,58 39
Mukavemet  Gruplar Arasi 101,72 3 33,91 47,646 ,000
Gruplar igi 25,62 36 71
Toplam 127,34 39

a Bu indis ile verilen tim degerler 102 katsayisi ile garpilarak verilmistir.

Cizelge 7.3. Yikama Oncesi ipliklere ait 6zelliklerin Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari
Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Bagiml ) Q) CX:glse:rE::'ir Standart %95 Gl'jven“Arallg“;l
| Degisken yikamaodncesi yikamaodncesi (I-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
Neps c28 C20 -10,00 472| 167 -22,72 2,72
C16 -20,25" 4,72| 001 -32,97 -7,52
Ref0 -16,75" 4,72 006 -29,47 -4,02
c20 c28 10,00 472 167 2,72 22,72
C16 -10,25 472 151 -22,97 2,47
Ref0 -6,75 4,72| 490 -19,47 5,97
C16 c28 20,25' 4,72| 001 7,52 32,97
C20 10,25 4,72| 151 -2,47 22,97
Ref0 3,50 4,72| 880 -9,22 16,22
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Cizelge 7.3 (Devam) Yikama oOncesi ipliklere ait 6zelliklerin Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart

Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Arahgi

Bagimh ) J) Arasi Fark Standart
Degisken yikamaodncesi yikamaoncesi (1-9) Hata D Alt Sinir | Ust Sinir
Neps Ref0 C28 16,75 4,72 ,006 4,02 29,47
Cc20 6,75 4,72 ,490 -5,97 19,47
C16 -3,50 4,72 ,880 -16,22 9,22
Taylaluk Cc28 Cc20 1,03 11 ,000 73 1,33
Cl6 1,27 11 ,000 .97 1,57
Ref0 1,60 ,11( ,000 1,30 1,90
C20 c28 -1,03" ,11( ,000 -1,33 -,73
Cl6 ,24 11 ,143 -,05 ,54
Ref0 57" 11 ,000 27 ,87
Cle6 Cc28 -1,27" 11 ,000 -1,57 -,97
C20 -,24 11 ,143 -,54 ,05
Ref0 ,33" ,J11(  ,026 ,03 ,63
Ref0 c28 -1,60" ,11( ,000 -1,90 -1,30
C20 - 57 11 ,000 -,87 -,27
C16 -,33" 11| ,026 -,63 -,03
Mukavemet Cc28 C20 -,45 38| ,635 -1,47 ,57
C16 -1,01 ,38( ,053 -2,02 ,01
Ref0 -4,07" ,38( ,000 -5,09 -3,06
C20 c28 ,45 38| ,635 -,57 1,47
C16 -,56 ,38( ,463 -1,57 ,46
Ref0 -3,62" ,38( ,000 -4,64 -2,61
C16 c28 1,01 ,38( ,053 -,01 2,02
C20 ,56 ,38( ,463 -,46 1,57
Ref0 -3,07" ,38( ,000 -4,08 -2,05
Ref0 c28 4,07 ,38( ,000 3,06 5,09
C20 3,62 ,38( ,000 2,61 4,64
C16 3,07 ,38( ,000 2,05 4,08

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamhdir.

Iplik igerisindeki PVA oranlarina gore degerlendirilmis Tukey ¢oklu karsilastirma test

sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 7.3); iplik tiiyliiliglii agisindan o6zlii iplikler ve

konvansiyonel ring ipligi arasinda anlamh farkliligin oldugu ve 6zlii ipliklerde ise sadece
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%20 ve %16 oraninda PVA igeren 0zli iplikler arasindaki farkin anlamsiz oldugu

gbzlenmistir. Neps degeri agisindan, %28 oraninda PV A igeren 6zlii iplik ile %16 oraninda

PVA igeren ozlii iplik ve referans ipligi arasindaki farkin anlamli oldugu, diger

Karsilastirmalarin ise anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Iplik mukavemeti agisindan &zlii

iplikler ile konvansiyonel ring ipligi arasinda anlamli farklilik bulunurken, 6zli iplikler

kendi aralarinda anlamli bir fark sergilememektedir.

Cizelge 7.4. Yikama oncesi ipliklere ait kalin yer, kopma uzamasi ve diizgiinsiizliik
degerlerinin ANOVA testi sonuglari

ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Kalin yer Gruplar Aras| 9415,62 3 3138,54 5,73 ,003
Gruplar lci 19703,75 36 547,33
Toplam 29119,37 39
Kopma uzamas| Gr”p'arf\ras' 72,05 3 24,018 39,355 ,000
Gruplar lgi 21,97 36 610
Toplam 94,02 39
Dilzginsiizlik ~ CruPlar Aras! 42,72 3 14239 34,589 ,000
Gruplar l¢i 14,82 36 412
Toplam 57,54 39

Cizelge 7.5. Yikama oOncesi ipliklere ait 6zelliklerin Tamhane ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1
Coklu Karsilagtirma
Tamhane
Ortalamalar %95 Giiven Araligi
Bagimh () yikama (J) yikkama Arasi Fark Standart
Degisken oncesi oncesi (I-J) Hata p Alt Simir | Ust Sinir
Kalin yer C28 Cc20 -5,25 11,68 ,999 -42,73 32,23
C16 -3,25 5,31 ,992 -18,95 12,45
Ref0 -38,00" 8,91| ,006 -65,88 -10,12
C20 C28 5,25 11,68 ,999 -32,23 42,73
C16 2,00 11,81| 1,000 -35,59 39,59
Ref0 3275| 1381 68| -73,98 8,48
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Cizelge 7.5 (Devam) Yikama oOncesi ipliklere ait 6zelliklerin Tamhane ¢oklu karsilastirma

testi sonuglart

Coklu Karsilastirma

Tamhane
Ortalamalar %95 Giiven Araligi

Bagimh (I) yikama (J) yikkama Arasi Fark Standart
| Degdigken oncesi oncesi (1-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
Kalin yer C16 C28 3,25 5,31 ,992 -12,45 18,95
Cc20 -2,00 11,81 1,000 -39,59 35,59
Ref0 -34,75' 9,08 ,013 -62,86 -6,63
Ref0 C28 38,00 8,91 ,006 10,12 65,88
C20 32,75 13,81 ,168 -8,48 73,98
16 3475  908| 013 6,63 62,86
Kopma uzamasi C28 Cc20 2,23" 41 ,000 ,99 3,48
C16 1,34 ,32 ,003 ,39 2,29
Ref0 3,69 27 ,000 2,86 4,52
C20 c28 -2,23" 41 ,000 -3,48 -,99
Cl6 -,90 41 ,240 -2,13 34
Ref0 1,45 ,37 ,013 ,28 2,63
C16 c28 -1,34 ,32 ,003 -2,29 -,39
C20 ,90 41 ,240 -,34 2,13
Ref0 2,35 27 ,000 1,54 3,16
Ref0 c28 -3,69 27 ,000 -4,52 -2,86
C20 -1,45 37 ,013 -2,63 -,28
C16 -2,35" 27 ,000 -3,16 -1,54
Duzgunsuzlik  C28 Cc20 -12 ,28 ,999 -,99 75
C16 .73 ,13 ,000 -1,14 -,33
Ref0 -2,58" 31 ,000 -3,55 -1,61
C20 C28 12 ,28 ,999 -, 75 ,99
C16 -,61 ,26 227 -1,47 24
Ref0 -2,46" ,38 ,000 -3,60 -1,33
C16 C28 73" ,13 ,000 33 1,14
Cc20 ,61 ,26 227 -,24 1,47
Ref0 -1,85" ,29 ,001 -2,81 -,89
Ref0 C28 2,58" 31 ,000 1,61 3,55
Cc20 2,46" ,38 ,000 1,33 3,60
C16 1,85" ,29 ,001 ,89 2,81

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamhdir.
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Tamhane c¢oklu karsilastirma

test

sonugclari

incelendiginde (Cizelge 7.5);

diizgiinsiizlik degeri agisindan konvansiyonel ring ipligi ile 6zlii iplikler arasindaki fark

anlamli iken, 6zlii iplikler arasinda ise sadece %20 oraninda PVA igeren 6zlii iplik ile %16

ve %28 oraninda PVA iceren 6zlii iplikler arasindaki fark anlamli degildir. ipliklerin kalin

yer degerleri incelendiginde konvansiyonel ring ipligi ile %28 oraninda PVA igeren 6zli

iplik ve %16 oraninda PVA igeren 0zlii iplik arasindaki farkin anlamli, diger

karsilastirmalarin ise anlamsiz oldugu goriilmektedir. Kopma uzamasi degeri agisindan

sadece %20 PV A iceren 6zlii iplik ile %16 PV A iceren 6zlii iplik arasindaki farkin anlamsiz

oldugu tespit edilmistir.

Yikama islemi dncesinde kumaslardan ¢ikarilan iplikler ile yikama islemi sonrasinda

kumaslardan ¢ikarilan i¢i bos ipliklerin ¢ap degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmis

olup sonuglar Cizelge 7.6 — 7.11° de verilmistir.

Cizelge 7.6. Yikama Oncesi iplik ¢aplarinin varyanslarinin homojenligi testi

Cizelge 7.7. Yikama oncesi ipliklere ait cap degerlerinin ANOVA testi sonuglari

Varyanslarin Homojenligi Testi

Yikama oéncesi iplik capi

Levene istatistigi

sdl

sd2 p

1,317

36 ,284

ANOVA
Yikama oncesi iplik ¢api
Kareler
Kareler Toplami sd Ortalamasi F
Gruplar Arasi 63816,87 3 21272,29 42,570 000
Gruplar lgi 17989,10 36 499,70
Toplam 81805,97 39
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Cizelge 7.8. Yikama oncesi iplik ¢aplarinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Coklu Kargilagtirma

Bagimli Degisken:

Yikama 6ncesi iplik ¢api

Tukey HSD

(1) Q) Ortalamar | g0 4art %95 Giiven Arahgi

yikamaéncesi yikamadncesi Arasi Fark (1) | o0 p Alt Sinir Ust Sinir

Cc28 C20 12,20 9,99 ,618 -14,72 39,12
C16 25,30 9,99 ,072 -1,62 52,22
Ref0 102,40 9,99 ,000 75,48 129,32

C20 Cc28 -12,20 9,99 ,618 -39,12 14,72
C16 13,10 9,99 ,562 -13,82 40,02
Ref0 90,20" 9,99 ,000 63,28 117,12

C16 Cc28 -25,30 9,99 ,072 -52,22 1,62
Cc20 -13,10 9,99 ,562 -40,02 13,82
Ref0 77,10 9,99 ,000 50,18 104,02

Ref0 Cc28 -102,40" 9,99 ,000 -129,32 -75,48
Cc20 -90,20" 9,99 ,000 -117,12 -63,28
C16 -77,10 9,99 ,000 -104,02 -50,18

*, Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamhidir.

Cizelge 7.8°de verilen Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore 6zlii iplikler

ile %100 pamuklu referans ipligin ¢aplari arasindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir.

Cizelge 7.9. Yikama sonrasi iplik ¢aplarinin varyanslarinin homojenligi testi

Varyanslarin Homojenligi Testi

Yikama sonrasi iplik ¢capi

Levene istatistigi sd1

sd2

,236

3 36

,871

Cizelge 7.10. Yikama sonrasi ipliklere ait ¢ap degerlerinin ANOVA testi sonuglari

ANOVA
Yikama sonrasi iplik capi
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 14938,70 3 4979,57 7,575 000
Gruplar lci 23664,40 36 657,34
Toplam 38603,10 39
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Cizelge 7.11. Yikama sonrasi iplik ¢aplarinin Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Coklu Karsilastirma

Bagimli Degisken: Yikama sonrasi iplik ¢api
Tukey HSD

0 ) Ortalamalar | g0 dart %95 Giiven Araligi
yilkamasonrasi yitkamasonrasi Arasi Fark (I-) Hata Alt Sinir Ust Sinir
H28 H20 11,00 11,47 773 -19,88 41,88
H16 14,60 11,47 ,585 -16,28 45,48
Ref 51,40 11,47 ,000 20,52 82,28
H20 H28 -11,00 11,47 773 -41,88 19,88
H16 3,60 11,47 ,989 -27,28 34,48
Ref 40,40 11,47 ,006 9,52 71,28
H16 H28 -14,60 11,47 ,585 -45,48 16,28
H20 -3,60 11,47 ,989 -34,48 27,28
Ref 36,80" 11,47 ,014 5,92 67,68
Ref H28 -51,40" 11,47 ,000 -82,28 -20,52
H20 -40,40" 11,47 ,006 -71,28 -9,52
H16 -36,80" 11,47 ,014 -67,68 -5,92

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamlidir.

Yikama islemi sonrasinda kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin ¢ap degerlerinin Tukey

coklu karsilagtirma test sonuglar1 incelendiginde, yikama islemi dncesinde oldugu gibi 6zli

iplikler ile referans iplik ¢apinin istatistiksel agidan birbirinden farkli oldugu goriilmektedir

(Cizelge 7.11).

Yikama islemi Oncesinde kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme

katsayisina ait istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 7.12 - 7.14’de sunulmusgtur.

Cizelge 7.12. Yikama oncesinde kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme
katsayisinin varyanslarinin homojenligi testi

Varyanslarin Homojenligi Testi

iplik paket katsayisi

Levene istatistigi

sdl

sd2

,221

36

,881
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Cizelge 7.13. Yikama oncesinde kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme
katsayisina ait ANOVA testi sonuglari

ANOVA
iplik paket katsayisi
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 05 3 015 7,669 000
Gruplar Igi 07 36 002
Toplam 12 39

Cizelge 7.14. Yikama 6ncesinde kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme
katsayisina ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Coklu Karsilastirma
Bagimli Degisken: Iplik paket katsayis|

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Arahigi

(I) yikama (J) ytkama Aras Fark*10? Standart

oncesi oncesi (-)) Hata*10? p Alt Simir*102 | Ust Sinir*102

Cc28 C20 0,86 1,99 ,973 -4,5 6,22
Cl6 0,12 1,99 1,000 -5,24 5,48
Ref0 -7,43" 1,99 ,003 -12,79 -2,07

C20 Cc28 -0,86 1,99 ,973 -62,22 4,50
C16 -0,74 1,99 ,982 -6,10 4,62
Ref0 -8,29" 1,99 ,001 -13,65 -2,93

C16 C28 -0,12 1,99 1,000 -5,48 5,24
C20 0,74 1,99 ,982 -4,62 6,10
Ref0 -7,55" 1,99 ,003 -12,91 -,2,19

Ref0 Cc28 7,43 1,99 ,003 2,07 12,79
C20 8,29 1,99 ,001 2,93 13,65
C16 7,55 1,99 ,003 2,19 12,91

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamlidir.

Yikama Oncesinde kumaslardan c¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme katsayisi
degerlerine ait Tukey testi sonuglart incelendiginde (Cizelge 7.14) %100 pamuklu referans
ipliginin iplik paketlenme katsayisinin 6zlii ipliklerin iplik paketlenme katsayist
degerlerinden anlamli farklilik sergiledigi goriilmektedir.

Yikama islemi sonrasinda kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme

katsayisina ait istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 7.15 — 7.17°de sunulmustur.
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Cizelge 7.15. Yikama sonrasinda kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme
katsayisinin varyanslarinin homojenligi testi

iPK

Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene istatistigi

sdl

sd2 p

,074

36

974

Cizelge 7.16. Yikama sonrasinda kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme

katsayisina ait ANOVA testi sonuglart

ANOVA
iPK
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Gruplar Aras! 07 3 02| 36560,147 000
Gruplar Igi 00 36 00
Toplam 07 39

Cizelge 7.17. Yikama sonrasinda kumaslardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme
katsayisina ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Coklu Kargilagtirma

Bagiml Degisken: IPK
Tukey HSD
Ortalamar %95 Giiven Araligi
0] ) Arasi Fark Standart
ylkamasonrasi yikamasonrasi (1-3) Hata*103 p Alt Sinir Ust Sinir
H28 H20 -,02" ,35 ,000 -,02 -,02
H16 -,03" ,35 ,000 -,03 -,02
Ref 11" ,35 ,000 -,11 -,11
H20 H28 ,02° ,35 ,000 ,02 ,02
H16 -,01" ,35 ,000 -,01 -,00
Ref -,09 .35 ,000 -,09 -,09
H16 H28 ,03" ,35 ,000 ,02 ,03
H20 ,01" ,35 ,000 ,00 ,01
Ref -,08" ,35 ,000 -,08 -,08
Ref H28 11" ,35 ,000 11 11
H20 ,09° ,35 ,000 ,09 ,09
H16 ,08" ,35 ,000 ,08 ,08

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamlidir.
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Yikama sonrasinda kumaglardan ¢ikarilan ipliklerin iplik paketlenme katsayisi
degerlerine ait Tukey testi sonuglari incelendiginde (Cizelge 7.17) tiim ipliklerin iplik

paketlenme katsayisinin birbirlerinden anlamli derecede farkli oldugu goériilmektedir.

7.2. Orme Kumaslarin Istatistiksel Degerlendirmesi

Ozlii iplikler, igi bos iplikler ve konvansiyonel ring ipliklerinden ériilmiis kumaslari
1s1l konfor Ozellikleri agisindan karsilastirmak amaciyla tek yonli ANOVA ve coklu
karsilastirma (Post-Hoc) testleri yapilmistir.

Degiskenlerin varyanslarinin  homojenligi Levene testi ile incelenmis olup,
varyanslarinin  homojen olmadigi durumlarda (p<0,05) Tamhane, homojen oldugu

durumlarda ise Tukey testi ile degerlendirilmistir.

Cizelge 7.18. Yikama Oncesi kumaglara ait 6zelliklerin varyanslarinin homojenligi testi
Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene
istatistigi sd1 sd2 p
Sogurganlk 1,240 3 36 ,310
iletkenlik 379 3 36 ,769
Hava Gegirgenligi 2,507 3 36 ,074
Isil Direng 4,137 3 36 ,013
Kalinhk 2,297 3 36 ,094
Su Buhari Gegirgenligi 13,014 3 36 ,000
iimek iplik Uzunlugu 2,134 3 36 ,113
Gramaj 479 3 36 ,699
iplikler Arasi Gézeneklilik ,000 3 36 1,000
Cubuk Sikhgi ,378 3 36 770
Sira Sikhgi 1,234 3 36 312

Yikama Oncesi kumaslara ait Levene testi sonuglar1 incelendiginde kumaslarin 1s1l
diren¢ ve su buhar gegirgenligi degerlerinin varyanslarinin homojen olmadig1 (p<0,05)
goriilmektedir. Bu durumda 1s1l direng ve su buhar1 gecirgenligi degerleri i¢in Tamhane testi

sonuglari, diger degiskenler igin ise Tukey testi sonuglart degerlendirilmistir.
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Cizelge 7.19. Yikama 6ncesi kumasglara ait 6zelliklerin ANOVA testi sonuglari

ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Sogurganlik Gruplar Arasi 2,552 3 852 52,666 ,000
Gruplar lgi 582 36 028
Toplam 3144 39
iletkenlik Gruplar _Aras' 00 3 00 74,509 ,000
Gruplar Igi 00 36 00
Toplam 00 39
Hava Gegirgenligi Gruplar ’_A‘ras' 548,97 2 3 182,992 70,525 ,000
Gruplar lci 93,412 36 2,592
Toplam 642,382 39
Kalinlik Gruplar _Aras' 91 3 30 35,708 ,000
Gruplar Igi 31 36 o1
Toplam 121 39
iimek Iplik Uzunlugu P13 _Aras' 00 3 00 37,405 ,000
Gruplar Igi 00 36 00
Toplam 00 39
Gramaj Gruplar _Aras' 1,71 3 5692,53| 8694,947 ,000
Gruplar Igi 002 36 65
Toplam 1712 39
iplikler Arasi Gruplar Aras 102 3 346,40 | 51960,000 ,000
Gézeneklilik Gruplar lgi 002 36 01
Toplam 10@ 39
Cubuk SIKligH Gruplar _Aras' 00 3 00 ,000| 1,000
Gruplar Igi 7.96 36 22
Toplam 7.96 39
Sira SIklig! Gruplar Aras 8,52 3 2,84 22,057 ,000
Gruplar Igi 4.64 36 13
Toplam 13,16 39

& Bu indis ile verilen tim degerler 10 katsayisi ile garpilarak verilmistir.

Cizelge 7.19°da verilen ANOVA tablosuna gore sadece kumaslarin ¢ubuk sikligi

degerlerinde p>0,05’dir. Bu sebeple cubuk siklig1 degiskenine ait coklu karsilastirma testi

yapilmamigtir.
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Cizelge 7.20. Yikama oncesi kumas 6zelliklerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari
Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Araligi

Bagimh () &) Arasi Fark | o ndart
E}@ken yikamaoéncesi yikamaodncesi (1-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
Sogurganhk C28 Cc20 23,52 5,69| ,001 8,20 38,84
C16 32,30 5,69| ,000 16,98 47,62
Ref0 70,21 5,69| ,000 54,89 85,53
C20 Cc28 -23,52" 5,69| ,001 -38,84 -8,20
C16 8,78 5,69| ,423 -6,54 24,10
Ref0 46,69 5,69 ,000 31,37 62,01
C16 Cc28 -32,30 5,69 ,000 -47,62 -16,98
Cc20 -8,78 5,69 ,423 -24,10 6,54
Ref0 37,91 5,69 ,000 22,59 53,23
Ref0 Cc28 -70,21 5,69 ,000 -85,53 | -54,8934
Cc20 -46,69" 5,69 ,000 -62,01 -31,37
Cl6 -37,91° 5,69( ,000 -53,23 -22,59
iletkenlik c28 C20 2,107 ,432| ,000 ,952 3,252
C16 2,72 ,432| ,000 1,582 3,882
Ref0 6,28"2 ,43%] ,000 5,132 7,432
C20 Cc28 -2,10"2 ,432| ,000 -3,25¢@ -,952
C16 ,638 438,464 -,522 1,782
Ref0 4,182 ,433] ,000 3,032 5,332
C16 Cc28 -2,73"2 4321 ,000 -3,882 -1,582
Cc20 -,632 432,464 -1,782 522
Ref0 3,565"2 4321 ,000 2,402 4,702
Ref0 Cc28 -6,28"2 ,432| ,000 -7,432 -5,132
C20 -4,182 ,432| ,000 -5,332 -3,032
Cl16 -3,65"2 ,433] ,000 -4,70@ -2,402
Hava Gegirgenligi C28 Cc20 -101,50 72,04 ,502 -295,51 92,51
C16 -151,30 72,04 ,172 -345,31 42,71
Ref0 -930,50" 72,04] ,000| -1124,51 -736,49
C20 Cc28 101,50 72,041 ,502 -92,51 295,51
C16 -49,80 72,041 ,900 -243,81 144,21
Ref0 -829,00 72,04| ,000| -1023,01| -634,99
C16 Cc28 151,30 72,04 ,172 -42,71 345,31
Cc20 49,80 72,04| ,900 -144,21 243,81
Ref0 -779,20" 72,04| ,000 -973,21 -585,19
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Cizelge 7.20 (Devam) Yikama oncesi kumas 6zelliklerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma

testi sonuglart
Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Araligi

Bagimh () &) Arasi Fark | o ndart
E}@ken yikamaoncesi yikamaodncesi (1-3) Hata P Alt Sinir | Ust Sinir
Hava Gegirgenligi Ref0 Cc28 930,50" 72,04| ,000 736,49 | 1124,51
Cc20 829,00 72,04| ,000 634,99 | 1023,01
C16 779,20 72,04| ,000 585,19 973,21
Kalinlik c28 C20 ,08 ,04( ,270 -,03 ,19
Ci6 ,11° ,04( ,050 ,00 ,22
Ref0 ,40" ,04[ ,000 ,29 ,51
C20 Cc28 -,08 ,04( ,270 -,19 ,03
Cl6 ,03 ,04( ,830 -,08 ,15
Ref0 32" ,04( ,000 21 ,43
C16 c28 11" ,04 [ ,050 -,22 ,00
C20 -,03 ,04( ,830 -,15 ,08
Ref0 ,29" ,04[ ,000 ,18 ,40
Ref0 Cc28 -,40 ,04( ,000 -,51 -,29
Cc20 .32 ,04( ,000 -,43 -,21
Cl6 -,29" ,04( ,000 -,40 -,18
iimek iplik Cc28 C20 -,01 2,442 001 -,02 -,00
Uzunlugu C16 -,017 2,442 001 -,02 -,00
Ref0 ,01" 2,442 ,000 ,00 ,02
C20 Cc28 ,01" 2,442 001 ,00 ,02
C16 -,00 2,443| 1,000 -,01 ,01
Ref0 ,02° 2,443| 000 ,01 ,03
C16 Cc28 ,01" 2,443 001 ,00 ,02
Cc20 ,00 2,442| 1,000 -,01 ,01
Ref0 ,02 2,442 ,000 ,01 ,03
Ref0 Cc28 -,01" 2,443 ,000 -,02 -,00
Cc20 -,02" 2,443 ,000 -,03 -,01
Cl16 -,02" 2,443| 000 -,03 -,02
Gramaj C28 Cc20 7,40 36| ,000 6,41 8,36
C16 16,35 36| ,000 15,37 17,32
Ref0 53,72 , 36| ,000 52,74 54,69
C20 Cc28 -7,39" ,36 [ ,000 -8,36 -6,41
C16 8,96 ,36 [ 1,000 7,98 9,93
Ref0 46,33 ,36[ ,000 45,35 47,30
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Cizelge 7.20 (Devam) Yikama oncesi kumas 6zelliklerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma

testi sonuglart
Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Arahgi

Bagimli 0 ) Arasi Fark | o ondart
E@ken yikamaoéncesi yikamaoncesi (1-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
Gramaj C16 C28 -16,35" .36 ,000 -17,32 -15,37
Cc20 -8,96" .36 ,000 -9,93 -7,98
Ref0 37,37 ,36 [ ,000 36,39 38,34
Ref0 c28 -53,72" ,36| ,000 -54,69 -52,74
C20 -46,33" ,36| ,000 -47,30 -45,35
C16 -37,37" ,36 | ,000 -38,34 -36,39
iplikler Aras| Cc28 C20 -,40" ,04] ,000 -,50 -,30
Gozeneklilik C16 -3,00 ,04] ,000 -3,10 -2,90
Ref0 -12,60" ,04| ,000 -12,70 -12,50
C20 c28 ,40° ,04] ,000 ,30 ,50
C16 -2,60" ,041 ,000 -2,70 -2,50
Ref0 -12,20" ,04| ,000 -12,30 -12,10
Cl6 c28 3,00 ,04] ,000 2,90 3,10
C20 2,60 ,04] ,000 2,50 2,70
Ref0 -9,60" ,04| ,000 -9,70 -9,50
Ref0 c28 12,60 ,04] ,000 12,50 12,70
Cc20 12,20" ,04( ,000 12,10 12,30
C16 9,60" ,04 | ,000 9,50 9,70
Sira Sikhg: Cc28 C20 ,00 ,16 | 1,000 -,43 43
C16 ,00 ,16 | 1,000 -,43 43
Ref0 -1,07 ,16 | ,000 -1,50 -,63
C20 c28 ,00 ,16 | 1,000 -,43 43
C16 ,00 ,16 | 1,000 -,43 43
Ref0 -1,07 ,16 | ,000 -1,50 -,63
C16 c28 ,00 ,16 | 1,000 -,43 43
C20 ,00 ,16 | 1,000 -,43 43
Ref0 -1,07 ,16 | ,000 -1,50 -,63
Ref0 c28 1,07 ,16 | ,000 ,637 1,50
C20 1,07 ,16 | ,000 ,63 1,50
C16 1,07 ,16 | ,000 ,63 1,50

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamlidir.

& Bu indis ile verilen tiim degerler 10° katsayisi ile garpilarak verilmistir.
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Yikama Oncesinde kumasglarin 1si1l sogurganlik ve 1sil iletkenlik degerleri
karsilastirildiginda %20 ve %16 oraninda PVA igeren iplikler arasindaki fark istatistiksel
acidan anlamli degilken digerleri anlamlidir. Kumaslarin hava gegirgenligi ve kalinlik
degerleri degerlendirildiginde sadece referans ipliginin 6zlii ipliklerden anlamli farklilik
sergiledigi goriilmektedir. Yikama oncesi kumaslardan c¢ikarilan ipliklerin ilmek iplik
uzunluklar1 degerlendirildiginde sadece %20 ve %16 oraninda PVA igeren ipliklerden
tiretilen kumasglar arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark gozlenmemistir. Yikama
Oncesi tim kumaslarin gramaj ve iplikler arasi gozeneklilik degerleri birbirlerinden
istatistiksel agidan farklidir. Sira siklig1 degerleri ise sadece referans ipliginden iiretilen

kumasta 6zlii ipliklerden iiretilen kumaslara gére 6nemli bir fark sergilemektedir.

Cizelge 7.21. Yikama 6ncesi kumaslara ait 1s1l direng ve su buhar1 gegirgenliginin
ANOVA testi sonuglari

ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Su Buhari Gruplar Arasi 164,98 3 54,99| 71,896 ,000
Gegirgenligi Gruplar i 27,54 36 ,76
Toplam 192,52 39
Isil Direng Gruplar Aras| ,00 3 00| 14,163 ,000
Gruplar Igi 00 6 00
Toplam 00 39

Yikama oncesi kumasglarin gerek su buhari gegirgenlikleri gerekse 1s1l direng degerleri
g6z oniinde bulunduruldugunda referans ipliginden elde edilen kumasin 6zlii ipliklerden elde

edilen kumaglara gore istatistiksel acidan anlamli bir fark sergiledigi gézlenmistir.
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Cizelge 7.22. Yikama 6ncesi kumaslara ait 1s1l direng ve su buhari gegirgenliginin
Tamhane ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Coklu Karsilastirma

Tamhane
Ortalamalar %95 Giiven Araligi

Bagimh 0] (®)] Arasi Fark | Standart
Degisken yikkamaoncesi yikamaoncesi (I-3) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
Su Buhari c28 C20 -,49 48[ 910 -2,02 1,04
Gegirgenligi C16 -,66 24| 074 -1,36 ,04
Ref0 -5,04" 27| ,000 -5,84 -4,23
C20 c28 ,49 48[ 910 -1,04 2,02
C16 -,17 ,48( 1,000 -1,70 1,36
Ref0 -4,55" ,50( ,000 -6,10 -3,00
C16 c28 ,66 241,074 -,04 1,36
C20 17 ,48( 1,000 -1,36 1,70
Ref0 -4,38" 27| ,000 -5,19 -3,57
Ref0 c28 5,04" 27| ,000 4,23 5,84
C20 4,55 ,50( ,000 3,00 6,10
C16 4,38 27| ,000 3,57 5,19
Isil Direng c28 C20 1,872 5,722 1,000 -15,912 19,652
C16 4432 64623 985 -14,832 23,702
Ref0 38,132" 8,49 ,002 12,872 63,392
C20 c28 -1,872 5,722 1,000 -19,652 15,912
C16 2,562 4,532 ,995 -11,132 16,262
Ref0 36,252" 7,132 ,002 13,572 58,954
C16 C28 -4,432 6,462 ,985 -23,702 14,832
Cc20 -2,562 4,532 ,995 -16,262 11,132
Ref0 33,694 7,742 ,004 10,112 57,282
Ref0 C28 -38,132" 8,492 ,002 -63,392 -12,872
Cc20 -36,262 7,132 ,002 -58,952 -13,572
C16 -33,692" 7,742 ,004 -57,282 -10,112

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamlidir.
& Bu indis ile girilmis tim degderler 10* katsayisi ile garpilarak verilmigtir.
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Cizelge 7.23. Yikama sonrasi kumaslara ait 6zelliklerin varyanslarinin homojenligi testi

Varyanslarin Homojenligi Testi

Levene
istatistigi sd1 sd2 p
HG 1,365 3 36 ,269
B 3,957 3 36 ,015
i ,556 3 36 647
R 2,363 3 36 ,087
K ,509 3 36 679
SBG 2,424 3 36 ,082
G ,848 3 36 AT7
iiu 2,972 3 36 ,045
IAG ,000 3 36 1,000
(o] ,560 3 36 ,645
SS 728 3 36 542

Yikama sonrasi kumaslara ait Levene testi sonuglari incelendiginde sadece ilmek iplik

uzunlugu (IfU) ve 1s1l sogurganlik (B) degerlerinin varyanslarmin homojen olmadig

(p<0,05) goriilmektedir. Bu durumda kumaslarin ilmek iplik uzunlugu ve 1s1l sogurganlik

degerleri icin Tamhane testi sonuglar1 degerlendirilmistir. Hava gecirgenligi (HG), 1s1l

iletkenlik (1), 1s11 direng (R), kalinlik (K), su buhar1 gecirgenligi (SBG), gramaj (G), iplikler

aras1 gozeneklilik (IAG), ¢ubuk siklig1 (CS) ve sira siklig1 (SS) degiskenlerinin varyanslari

homojen oldugu i¢in Tukey testi sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 7.24. Yikama sonras1 kumas 6zelliklerine ait ANOVA testi sonuglari

ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F
HG Gruplar Arasi 126,29 2 3 42,102 74,929 ,000
Grup Igi 20,222 36 562
Toplam 146,522 39
i Gruplar Arasi ,00 3 ,00 14,660 ,000
Grup gi ,00 36 ,00
Toplam ,00 39
R Gruplar Arasi ,00 3 ,00 34,956 ,000
Grup Igi ,00 36 ,00
Toplam ,00 39
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Cizelge 7.24 (Devam) Yikama sonrasi kumas 6zelliklerine ait ANOVA testi sonuglari

ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
K Gruplar Arasi 21 3 ,07 35,931 ,000
Grup Igi ,07 36 ,00
Toplam ,29 39
SBG Gruplar Arasi 299,36 3 99,79 85,148 ,000
Grup Igi 42,19 36 1,17
Toplam 341,55 39
G Gruplar Arasi ,892 3 302 136,604 ,000
Grup igi ,082 36 ,002
Toplam 972 39
IAG Gruplar Arasi 106,47 3 35,49 5323,750 ,000
Grup Igi 24 36 ,01
Toplam 106,71 39
CS Gruplar Arasi 2,15 3 72 6,000 ,002
Grup lgi 4,31 36 12
Toplam 6,46 39
SS Gruplar Arasi 9,22 3 3,07 31,503 ,000
Grup Igi 3,51 36 ,10
Toplam 12,74 39

& Bu indis ile verilen tim deg@erler 10 katsayisi ile garpilarak verilmigtir.

Cizelge 7.25. Yikama sonrast kumas 6zelliklerine ait Tukey coklu karsilastirma testi
sonuglari

Coklu Karsilagtirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Arahgi

Bagimh () J Aras: Fark Standart
Eﬁken yikamasonrasi yikamasonrasi (1-3) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
HG H28 H20 -170,00" 33,52 ,000( -260,28 -79,72
H16 -293,00 33,52| ,000( -383,28| -202,72
Ref -487,00 33,52| ,000f -577,28| -396,72
H20 H28 170,00 33,52| ,000 79,72 260,28
H16 -123,00" 33,52 ,004 -213,28 -32,72
Ref -317,00" 33,52 ,000 -407,28 -226,72
H16 H28 293,00 33,52| ,000 202,72 383,28
H20 123,00 33,52 ,004 32,72 213,28
Ref -194,00 33,52| ,000f -284,28| -103,72
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Cizelge 7.25 (Devam). Yikama sonrast kumas 6zelliklerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma

testi sonuglart
Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Arahgi

Bagimh () ) Arasi Fark | o ndart
E}@ken yikamasonrasi yikamasonrasi (1-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
HG Ref H28 487,00 33,52 ,000 396,72 577,28
H20 317,00 33,52 ,000 226,72 407,28
H16 194,00 33,52 ,000 103,72 284,28
i H28 H20 -5,502 4,102 544 -16,552 5,552
H16 -9,30¢@ 4,102 ,125 -20,352 1,752
Ref -25,802" 4,102 ,000 -36,852 -14,752
H20 H28 5,502 4,102 544 -5,558 16,552
H16 -3,80% 4,102 , 791 -14,852 7,252
Ref -20,30%" 4,108 ,000| -31,35% -9,252
H16 H28 9,302 4,10&| ,125 -1,75¢2 20,352
H20 3,802 4,102 , 791 -7,25% 14,852
Ref -16,502" 4,102 ,002 -27,552 -5,452
Ref H28 25,803" 4,10@| ,000 14,752 36,852
H20 20,303" 4,10@| ,000 9,252 31,352
H16 16,5023" 4,102] ,002 5,452 27,552
R H28 H20 13,562" 4,712 ,032 0,882 26,242
H16 22,7223" 4,712 ,000 10,042 35,402
Ref 46,762" 4,712 ,000 34,082 59,442
H20 H28 -13,562" 4,712 ,032 -26,242 -,884
H16 09,162 4,712 ,228 -3,522 21,8442
Ref 33,202" 4,713] ,000 20,512 45,882
H16 H28 -22,723" 4,712 ,000 -35,402 -10,042
H20 -9,162 4,712 ,228 -21,842 3,522
Ref 24,042" 4,712 ,000 11,362 36,722
Ref H28 -46,763" 4,712 ,000| -59,442| -34,082
H20 -33,202" 4,714 ,000| -45882| -20,51¢%
H16 -24,043" 4,712 ,000 -36,722 -11,362
K H28 H20 ,04 ,02 ,127 -,01 ,10
H16 ,05 ,02 ,104 -,01 ,10
Ref ,19" ,02 ,000 ,14 ,25
H20 H28 -,04 ,02 ,127 -,10 ,01
H16 ,00 ,02( 1,000 -,05 ,05
Ref ,15" ,02( ,000 ,09 ,20
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Cizelge 7.25 (Devam) Yikama sonrasi kumas 6zelliklerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma

testi sonuglart
Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Giiven Arahigi

Bagimh () ) Arasi Fark | o ondart
E}@ken yikamasonrasi yikamasonrasi (1-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
K H16 H28 -,05 ,021 ,104 -,10 ,01
H20 -,00 ,021 1,000 -,05 ,05
Ref 15 ,02] ,000 ,09 ,20
Ref H28 -,19 ,021 ,000 -,25 -,14
H20 -,15" ,021 ,000 -,20 -,09
H16 -,15 ,02[ ,000 -,20 -,09
SBG H28 H20 2,50 48| ,000 1,1961 3,80
H16 3,50 48| ,000 2,1961 4,80
Ref 7,59 48[ ,000 6,2861 8,89
H20 H28 -2,50" 48[ ,000| -3,8039 -1,20
H16 1,00 48| ,184 -,3039 2,30
Ref 5,09 48[ ,000 3,7861 6,39
H16 H28 -3,50" 48| ,000| -4,8039 -2,20
H20 -1,00 48| ,184| -2,3039 ,30
Ref 4,09 48[ ,000 2,7861 5,39
Ref H28 -7,59" 48[ ,000| -8,8939 -6,29
H20 -5,09" 48[ ,000| -6,3939 -3,79
H16 -4,09" 48[ ,000| -5,3939 -2,79
G H28 H20 -8,77 2,09 ,001 -14,40 -3,14
H16 -14,79" 2,09] ,000 -20,42 -9,16
Ref -40,20" 2,09] ,000 -45,84 -34,57
H20 H28 8,77 2,09] ,001 3,14 14,40
H16 -6,01" 2,09( ,033 -11,64 -,38
Ref -31,43" 2,09( ,000 -37,06 -25,80
H16 H28 14,79 2,09] ,000 9,16 20,42
H20 6,01 2,09] ,033 ,38 11,64
Ref -25,42" 2,09] ,000 -31,05 -19,79
Ref H28 40,20° 2,09( ,000 34,57 45,84
H20 31,43 2,09( ,000 25,80 37,06
H16 25,42 2,09( ,000 19,79 31,05
IAG H28 H20 -1,90 ,041 ,000 -2,00 -1,80
H16 -2,90 ,041 ,000 -3,00 -2,80
Ref -4,50" ,04] ,000 -4,60 -4,40
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Cizelge 7.25 (Devam) Yikama sonrasi kumas 6zelliklerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart

Coklu Karsilastirma

Tukey HSD
Ortalamalar %95 Guiven Arahgi

Bagimh () J) Arasi Fark | Standart .
E@ken yikamasonrasi yikamasonrasi (1-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
IAG H20 H28 1,90 ,04( 1,000 1,80 2,00
H16 -1,00 ,04( 1,000 -1,10 -,90
Ref -2,60" ,04( ,000 -2,70 -2,50
H16 H28 2,90 ,04( 1,000 2,80 3,00
H20 1,00 ,04( 1,000 ,90 1,10
Ref -1,60" ,04( ,000 -1,70 -1,50
Ref H28 4,50 ,04( ,000 4,40 4,60
H20 2,60 ,04( ,000 2,50 2,70
H16 1,60 ,04( ,000 1,50 1,70
(0K H28 H20 ,00 , 151 1,000 -,42 42
H16 ,00 , 151 1,000 -,42 42
Ref -,54" ,15 ,007 -,95 -12
H20 H28 ,00 , 151 1,000 -,42 42
H16 ,00 , 151 1,000 -,42 42
Ref -,54" 15| ,007 -,95 -,12
H16 H28 ,00 , 151 1,000 -,42 42
H20 ,00 , 151 1,000 -,42 42
Ref -,54" ,15 ,007 -,95 .12
Ref H28 ,54" 15| ,007 12 ,95
H20 ,54" 15| ,007 12 ,95
H16 ,54" 15| ,007 12 ,95
SS H28 H20 ,00 ,14( 1,000 -,38 ,38
H16 ,00 ,14( 1,000 -,38 ,38
Ref -1,11° ,14 ,000 -1,48 -, 73
H20 H28 ,00 ,14( 1,000 -,38 ,38
H16 ,00 ,14( 1,000 -,38 ,38
Ref -1,11° ,14 ,000 -1,48 -, 73
H16 H28 ,00 ,14( 1,000 -,38 ,38
H20 ,00 ,14( 1,000 -,38 ,38
Ref -1,11° 14 ,000 -1,48 -, 73
Ref H28 1,11 14 ,000 73 1,48
H20 1,11 14 ,000 73 1,48
H16 1,11 14 ,000 73 1,48

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamlidir. ® Bu indis ile verilen tim degerler 10* ile garpilarak verilmistir
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Yikama sonrasinda tiim kumaslarin hava gecirgenligi, gramaj ve iplikler arasi

gozeneklilik degerleri birbirinden istatistiksel acidan anlamli bir fark sergilemektedir.

Kumaslarin 1s1l iletkenlik, kalinlik, ¢ubuk siklig1 ve sira siklig1 degerleri g6z Oniinde

bulunduruldugunda, sadece referans kumasin i¢i bos ipliklerden elde edilen kumaglardan

istatistiksel acidan anlamli farklilik sergiledigi goriilmektedir. Kumaslarin 1s1l direng ve su

buhar1 gegirgenligi 6zellikleri degerlendirildiginde sadece H20 ve H16 kodlu kumaslarin

birbirlerinden istatistiksel agidan anlamli bir fark sergilemedikleri, diger kumaslarin 1sil

direnglerinin ise birbirinden farkli oldugu gézlenmistir.

Cizelge 7.26. Yikama sonrast kumaslarin ilmek iplik uzunluklar: ve 1s1l sogurganliklarina
ait ANOVA testi sonuglari

ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
B Gruplar Arasi 2594,70 3 864,90| 34,481 000
Gruplar lei 903,01 36 25,08
Toplam 3497,70 39
iiu Gruplar Arasi 03 3 01| 326,338 000
Gruplar Igi 00 36 00
Toplam 04 39
Cizelge 7.27. Yikama sonras1 kumaslarin Tamhane ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Coklu Karsilastirma
Tamhane
Ortalamalar %95 Giiven Arahgi
Bagimh N J Aras: Fark Standart
| Degisken yikamasonras! ylkamasonrasi (1-J) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
B H28 H20 9,72 2,57 ,010 2,01 17,43
H16 16,80" 2,36 ,000 9,51 24,09
Ref 21,34 2,61 ,000 13,55 29,13
H20 H28 -9,72 2,57 ,010 -17,43 -2,01
H16 7,08 1,80 ,007 1,70 12,46
Ref 11,62 2,11 ,000 5,38 17,86
H16 H28 -16,80" 2,36 ,000 -24,09 -9,51
H20 -7,08" 1,80 ,007 -12,46 -1,70
Ref 4,54 1,85 ,146 -1,01 10,09
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Cizelge 7.27 (Devam) Yikama sonrasi kumaslarin Tamhane ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari

Coklu Kargilagtirma

Tamhane
Ortalamalar %95 Giiven Arahgi

Bagimli () ) Arasi Fark | oo ndart
D_e§1i§ken yikamasonrasi yikamasonrasi (1-3) Hata p Alt Sinir | Ust Sinir
B Ref H28 -21,34" 2,61 ,000 -29,13 -13,55
H20 -11,62" 2,11 ,000 -17,86 -5,38
H16 -4,54 1,85 ,146 -10,09 1,01
iu H28 H20 ,202 272,979 -612 1,012
H16 ,25@ ,318| 968 -,682 1,182
Ref 6,923" ,23%| ,000 6,212 7,632
H20 H28 -,202 278,979 -1,012 ,612
H16 ,052 ,302| 1,000 -,832 ,932
Ref 6,723" ,20%| ,000 6,092 7,342
H16 H28 -,252 ;318 968 -1,182 ,682
H20 -,052 ,302| 1,000 -,932 ,832
Ref 6,672" 258 ,000 5,872 7,472
Ref H28 -6,9223" ,23%| ,000 -7,632 -6,212
H20 -6,723" ,20@| ,000 -7,352 -6,092
H16 -6,673" ,252 ,000 -7,472 -5,872

*. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde anlamlidir.
& Bu indis ile verilen tim degerler 102 katsayisi ile garpilarak verilmistir.

Yikama sonrasinda kumaglarin ilmek iplik uzunlugu degerleri goz Oniinde

bulunduruldugunda, sadece referans kumasin i¢i bos ipliklerden elde edilen kumaslardan

istatistiksel acidan anlamli farklilik sergiledigi goriilmektedir. [lmek iplik uzunlugu

acisindan i¢i bos ipliklerden elde edilen kumaslar kendi aralarinda anlamli bir fark

sergilememektedir. Yikama sonrast kumasglarin 1sil sogurganlik degerleri incelendiginde

referans kumas ile H16 kodlu kumas arasindaki fark istatistiksel agidan anlaml degildir. I¢i

bos ipliklerden iiretilen kumaslar kendi arasinda degerlendirildiginde tiim kumaslarin 1s1l

sogurganlik degerlerinin istatistiksel agidan anlamli derecede farkli oldugu goriilmektedir.
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7.3. Regresyon Analizi ve Sonugclar:

Degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesinde en c¢ok tercih edilen istatistik
yontemlerden biri olan regresyon analizi, bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz
degisken arasindaki iligkinin incelenmesine olanak saglamaktadir. Regresyon analizinde
genellikle bagimli degiskenler (Y) ile gosterilmekte ve agiklanan degisken olarak
tanimlanmakta, bagimsiz degiskenler ise (X) ile gosterilmekte olup agiklayici degisken

olarak tanimlanmaktadir.

Regresyon analizi bagimsiz degisken sayisina gore ikiye ayrilmakta olup, tek
bagimsiz degisken varsa basit regresyon, birden fazla degisken olmasi durumunda ise ¢oklu
regresyon olarak adlandirilmaktadir. Fonksiyon tipine gore ise dogrusal ve dogrusal

olmayan regresyon analizi olarak ikiye ayrilmaktadir.
Lineer bir regresyon modelinin genel ifadesi su sekildedir:

Y= botb1X1+hoXo+haXs+............ bkXk (7.1)
Burada;

Y; bagimli degiskeni,

X1, Xo,...... Xk; bagimsiz degiskenleri,

bo, b1, b2, bk ise regresyon katsayilarini ifade etmektedir [148].

Parametrik testler icerisinde yer alan regresyon analizinin yapilabilmesi i¢in verilerin
normal dagilim gdstermesi ya da normale yakin bir dagilima sahip olmasi gerekmektedir.
Verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedikleri ya da normale yakin bir dagilima sahip
olup olmadiklarini test etmek i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Kolmogorov- Smirnov veya
Shapiro- Wilks testleri, verilerin Kurtosis (Basiklik) ve Skewness (Carpiklik) degerlerini
inceleme veya grafiksel metotlar (frekans dagilimi ile histogram ¢izdirme gibi) ile verilerin
normal dagilima uygunlugu ya da yakinlig test edilebilmektedir [149]. Biitiin bunlarin yani
sira merkezi limit teoremine gore veri sayisindaki artig ile tiim verilerin normal dagilim

gosterecegi beklenmektedir [150].
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Calismada ici bos iplikli kumas yapisi yikama islemi sonrasinda elde edilmektedir.
Tezin temel amact i¢i bos ipliklerden elde edilen kumaslarin 1sil konfor 6zelliklerinin
modellenmesine dayandigi icin yapilan regresyon analizlerinde sadece yikama sonrasi
kumaslara ait degiskenler ele alinmistir. Yikama sonrasi i¢i bos ipliklerden ve referans
ipliginden iretilen kumaglara ait tiim o&zelliklerin Kolmogorov- Smirnov (K-S) testi

sonuclar1 Cizelge 7.28’de verilmistir.

Cizelge 7.28. Yikama sonrasi kumaslara ait 6zelliklerin K-S testi sonuglari

N Ortalama Standart Kolmogorov- Asimptotik
Sapma Smirnov Z Anlamhhik
(2-Uglu)

HG 40 2704,50 193,82 0,45 0,986
B 40 71,24 5,83 0,47 0,979
i 40 0,05 0,00 0,88 0,996
R 40 0,03 0,00 0,41 0,659
K 40 1,54 0,08 0,73 0,522
SBG 40 62,30 2,96 0,81 0,262
G 40 133,05 15,80 1,01 0,164
Yikama Sonrasi Iplik Cap! | 40 324,35 31,46 1,12 0,359
iPK 40 0,32 0,04 0,93 0,000
IAG 40 53,63 1,65 2,25 0,253
(O] 40 7,46 0,41 1,02 0,000
SS 40 8,28 0,57 2,08 0,000
iv 40 0,70 0,03 2,28 0,000

Cizelge 7.28 de goriildiigii gibi iplik paketlenme katsayisi (IPK), ¢ubuk siklig1 (CS),
sira siklig (SS), ilmek iplik uzunlugu (1IU), kumas yogunlugu (KY) disindaki tiim dzellikler
onem seviyesi 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in normal dagilim sergilemektedir. Fakat K-S testine
gore onem seviyeleri 0,05’ten kiiclik olan ozelliklerin kesin olarak normal dagilim
gostermedigini s6ylemek her zaman dogru olmamaktadir [151]. Daha once de belirtildigi
gibi K-S testinin yani1 sira Kurtosis ve Skewness degerleri ile verilerin normal dagilimi

hakkinda karar verilebilir. Skewness (¢arpiklik) veri dagiliminin normalden uzaklagmasini
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ifade eden + oo ile -0 arasinda degerler alabilen bir kavramdir. Carpiklik katsayisinin negatif
olmast dagilimin sola c¢arpik oldugunu, pozitif olmasi ise saga ¢arpik oldugunu
gostermektedir. 1,96 degerleri arasinda yer alan c¢arpiklik degerleri dagilimin normal
oldugunun bir gostergesidir. Kurtosis (basiklik) ise dagilimin dikey yonde degisimini
gosteren bir kavram olup, verilerin dagilim egrilerinin ne kadar dik veya basik oldugu
hakkinda bilgi vermektedir. Pozitif basiklik katsayisi verilerin dagilim egrisinin normale
gore daha sivri oldugunu gostermektedir. Normal dagilimin basiklik katsayis1 0 kabul
edilirken, £1,96 arasinda degisen basiklik katsayisi degerleri dagilimin normal oldugu

hakkinda bilgi vermektedir [152].

K-S testine gére normal dagilim sergilemeyen sira sikligi (SS), ¢ubuk siklig1 (CS),
ilmek iplik uzunlugu (IIU) ve iplik paketlenme katsayis1 (IPK) verilerinin Kurtosis ve
Skewness degerleri hesaplatilmis ve bu analiz sonrasinda +1,96 arasinda degisen basiklik ve

carpiklik katsayisi degerlerine sahip verilerin de dagiliminin normal oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 7.29. Verilerin Kurtosis ve Skewness degerleri

Tanimlayici istatistikler

N Ortalama Skewness (Garpiklik) Kurtosis (Basiklik)

istatistik | istatistik istatistik Standart Hata | Istatistik | Standart Hata

iPK 40 32 1,005 374 -, 726 , 733
(o] 40 7,46 -,115 374 -,339 ,733
SS 40 8,28 ,694 374 -,340 , 733
iiu 40 ,70 -1,088 374 -,655 , 733

Cizelge 7.29 incelendiginde verilere ait Skewness ve Kurtosis degerlerinin +1,96
degeri arasinda oldugu goriilmektedir. Verilerin normal dagilima uygunlugu ile ilgili yapilan
analizler sonucunda regresyon analizinde kullanilmasi diisiiniilen degiskenlerin hepsinin

normal veya normale yakin bir dagilis gosterdigi sdylenebilmektedir.

Regresyon analizinde bagimmli degiskenleri etkileyecegi disiiniilen bagimsiz
degiskenler segilerek regresyon esitlikleri olusturulmustur. Sonrasinda bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkinin yonii ve seklinin belirlenmesi amaciyla serpme grafikleri

olusturulmustur. Serpme grafiklerinde dikey eksende hata terimleri, yatay eksende ise
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tahmin edilen degerler verilmektedir. Calisma kapsaminda serpme grafiklerinin yani sira
bagiml degiskenler ile bagimsiz degigkenlerin tek tek aralarindaki iliskiyi gosteren kismi
regresyon serpme grafikleri de olusturulmustur. Bu grafiklere gore aralarinda dogrusal iliski
goriilmeyen degiskenler arasindaki en uygun iliskinin belirlenmesi amaciyla egri tahmini

(Curve Estimation) se¢eneginden yararlanilmistir.

7.3.1. Yikama Sonras1 Kumaslarin Hava Gegirgenligi Degerinin Tahmin Edilmesi

Bu analizde kumaslarin hava gegirgenlik 6zelligi bagimli degisken olarak se¢ilmis
olup, kumaslarin hava gecirgenligi lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu diisiiniilen iplikler
aras1 gozeneklilik (IAG) ve kumas kalinhigi (K) degerleri ise bagimsiz degisken olarak

secilerek analiz yapilmistir.

Cizelge 7.30. Hava gegcirgenlik degerinin tahminlenmesine yonelik yapilan analiz sonuglari

Analize girenlglkan degi§kenlera

Giren Cikan
Model Degiskenler Degiskenler Metot
1 IAG, KP . | Enter

a. Bagimh Degisken: HG
b. Istenen tim degiskenler girdi

Modelin Ozeti®

Tahminin
Model R R? Diizeltilmig R? | Standart Hatasi
1 ,9422 ,887 ,881 66,87
a. Tahminleyiciler: (Sabit), IAG, K
b. Bagimli Degisken: HG
ANOVA?
Kareler Kareler
Model Toplami sd Ortalamasi F p
1 Regresyon 1299757,19 2 649878,59 145,349 ,000°
Artik 165432,81 37 4471,16
Toplam 1465190,00 39

a. Bagimh Degisken: HG
b. Tahminleyiciler (Sabit), IAG, K
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Cizelge 7.30 (Devam) Hava gegirgenlik degerinin tahminlenmesine yonelik yapilan analiz

sonugclari
Katsayilar®
Standartlastinimamig Standartlastinimig
Katsayilar Katsayilar
Model B Standart Hata Beta t p
1 (Sabit) -863,817 815,182 -1,060 ,296
K -609,425 199,407 -,269| -3,056 ,004
IAG 84,015 10,319 717 8,142 ,000
a. Bagimli Degisken: HG
Artiklarin Istatistigi®
Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma
Tahminlenen Deger 2430,72 3009,90 2704,50 182,56 40
Artik -135,43 83,68 ,00 65,13 40
Standart Tahmin Degeri -1,50 1,67 ,00 1,00 40
Standart Artik -2,02 1,25 ,00 ,97 40

a. Bagimh Degisken: HG

Cizelge 7.30’da “Modelin Ozeti” alt bashigi altinda verilen R? degeri bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskendeki degisimin ne kadarini (%) aciklayabildigini ifade
etmektedir. Buna gore yikama sonrasinda kumaslarin hava gecirgenligi degerindeki
%88,7’lik degisimin modelde yer alan kumas kalinligi ve iplikler arasi gozeneklilik
degiskenleri tarafindan aciklandigi s6ylenebilmektedir. Cizelge 7.30°da ANOVA alt basligi
altinda verilen p degerinin 0,05’ten kii¢iik olmas1 bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkinin anlamli oldugunu ifade etmektedir

Bu kapsamda elde edilen modelimiz asagida verilmistir:
HG = —863,82 + 84,015 = 1AG — 609,425 x K (7.2)

Fakat “Katsayilar” alt bashigr altinda verilen p degerleri arasinda sabit degerin p
degerinin 0,05’ten biiylik olmas1 buradaki sabit degerin bagimhi degisken olan hava
gecirgenligine olan etkisinin 6nemli olmadigint gdstermektedir. Bu yiizden sabit degeri
icermeyecek sekilde yeniden regresyon analizi yapilmistir. Sabit degeri icermeyecek sekilde
yapilan analiz sonucunda R? degeri 0,99 olarak belirlenmistir. Elde edilen R?0,99 degeri, ici

bos iplikli kumaslarin hava gegirgenligi degerindeki %99’luk degisimin modelde yer alan
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kumas kalinligi ve iplikler arast gozeneklilik degiskenleri tarafindan agiklandigini
gostermektedir.
Elde edilen sonuglara gore i¢i bos ipliklerden oriilmiis kumaslarin hava gegirgenligi

degerinin tahmin edilmesinde kullanilabilecek esitlik asagida verilmistir.

HG = 73,390 = IAG — 800,597 * K (7.3)
Scatbeiplot
Dependent Variable: HG
F
L
i
‘i o
Ri,liumﬁ‘l:ndlr:lndPrldl:lrd'l'lllul
(2)
Partial Regrassion Plot Partial Regrassion Plot
Dependent Variable: HG Dependent Variable: HG
2 i 2
H G
(b) (e)

Sekil 7.1. Hava gecirgenligi i¢in (a) Hata terimleri ile standartlastirilmis tahmin
degerlerinin serpme grafigi, (b) K degiskenine bagli kismi regresyon serpme grafigi, (c)
IAG degiskenine bagl kismi regresyon serpme grafigi
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Analiz sonucu elde edilen kismi regresyon serpme grafiklerine gore IAG ile HG
arasinda dogrusal, K ile HG arasinda ise dogrusala yakin bir iligki oldugu goriilmektedir.
Olusturulan lineer modelden ve kismi regresyon serpme grafiklerinden goriildiigii lizere
kumaslarin hava gecirgenlik degerleri, iplikler aras1 gozeneklilikten ve kumas kalinligindan
etkilenmekte olup, iplikler arasi gozeneklilikteki artigla artmakta, kalinliktaki artisla
azalmaktadir.

Kumaglarin hava gecirgenlik 6zellikleri ile ilgili gdzlenen degerler ile tahmin edilen
degerleri karsilastirmak amaciyla bagimsiz degisken olarak secilen iplikler arasi
gozeneklilik ve kumas kalinlik degerleri olusturulan denklemde yerine konulmustur.
Hesaplanan ve test sonucunda elde edilen hava gecirgenligi degerleri Cizelge 7.31°de

verilmistir.

Cizelge 7. 31. Hava gecirgenligi 6zelligine ait gézlenen ve tahminlenen degerler

Numune Hava Gegirgenlik Hava Gegcirgenlik Mutlak Bagil
Kodu Degeri (Gozlenen) | Degeri (Tahminlenen) Fark (%)
H28 2467 245275 0,6
H20 2637 2652,21 0,6
H16 2760 2727,21 1,2
Ref 2954 2962,32 0,3

Cizelge 7.31°de goriildiigi tizere tahminlenen ve gozlenen degerler arasindaki farklar

tiim numunler i¢in oldukea diisiik olup istatistiksel agidan anlamsizdir.

7.3.2. Yikama Sonrasi Kumaslarin Isil Diren¢ Degerinin Tahmin Edilmesi

Yikama sonrast kumagslarin 1s1l direng degerinin tahminlenmesi amaciyla yapilan
analizde kumaslarin 1s11 direng 6zellikleri {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olan kumasg
kalinlig1 ve kumas icerisinde bulunan durgun havanin rolii dikkate alinmis ve bagimsiz

degisken olarak kumas kalinligi (K) ve iplik paketlenme katsayisi (IPK) segilmistir.
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Cizelge 7. 32. Isil Diren¢ degerinin tahminlenmesine yonelik yapilan analiz sonuglar

Analize girenlglkan degi§kenlera

Giren Cikan
Model Degiskenler Degiskenler Metot
1 IPK, Kb Enter
a. Bagimh Degisken: R
b. Istenen tim degiskenler girdi.
Modelin Ozeti®
Tahminin
Model R R? Diizeltilmig R? | Standart Hatasi
1 ,8742 ,763 , 751 ,00
a. Tahminleyiciler (Sabit), IPK, K
b. Bagimli Degisken: R
ANOVA?
Kareler Kareler
Model Toplami sd Ortalamasi F p
1 Regresyon ,00 2 ,00 59,680 ,000P
Artik ,00 37 ,00
Toplam ,00 39
a. Bagimli Degisken: R
b. Tahminleyiciler (Sabit), IPK, K
Katsayilar?
Standartlasgtinimamig Standartlastinimig
Katsayilar Katsayilar
Model B Standart Hata Beta t p
1 (Sabit) ,019 ,008 2,417 ,021
K ,013 ,004 ,538 3,397 ,002
iPK -,017 ,008 -,366 -2,314 ,026
a. Bagimli Degisken: R
Artiklarin istatistigi®
Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma N
Tahminlenen Deger ,03 ,03 ,03 ,00 40
Artik -,00 ,00 ,00 ,00 40
Standart Tahmin
-2,05 1,40 ,00 1,00 40
Degeri
Standart Artik -2,34 1,99 ,00 97 40

a. Bagimli Degisken: R
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Scatterplot
Dependent Varlable: R

Regression Standardized Residual

T T T T
& 1 o i

Regression Standardized Predicted Value

(2)

Partial Regression Plot Partial Regression Plot
Dependent Variable: R Dependent Variable: R
I [
0 i
Ly ey
=4 =4
0 nat
0 o
-] -]
T T T T T T T T T T
-J5 ] ] 18 - i -l ] i e [y
K iPK

(b) (c)

Sekil 7.2. Isil direng i¢in (a) Hata terimleri ile standartlastirilmis tahmin degerlerinin
serpme grafigi, (b) K degiskenine bagl kismi regresyon serpme grafigi, (c) IPK
degiskenine bagl kismi regresyon serpme grafigi

Elde edilen veriler incelendiginde yikama sonrasinda kumaslarin 1s1l direng
degerindeki %76,3’liikk degisimin modelde yer alan kumas kalinlig1 ve iplik paketlenme
katsayis1 degiskenleri tarafindan agiklandig soylenebilmektedir. ANOVA test sonucglarina
gore p<0,05 oldugu icin bagimhi ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski anlamlidir.
Katsayilar alt baslikli tabloya gore sabit deger ve bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin

bagimli degiskene olan etkisinin 6nemli oldugu sdylenebilmektedir.
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Elde edilen sonuglara gore i¢i bos ipliklerden 6riilmiis kumaslarin 1s1l direng degerinin

tahmin edilmesinde kullanilabilecek esitlik asagida verilmistir.

R =0,019+ 0,013« K — 0,017 * IPK (7.4)

Analiz sonucu elde edilen kismi regresyon serpme grafiklerine gore K ile R ve IPK
ile R arasinda dogrusala yakin bir iliski oldugu sOylenebilmektedir. Olusturulan lineer
modelden ve kismi regresyon serpme grafiklerinden goriildiigii iizere kumaslarin 1s1l direng
degerleri, iplik paketlenme katsayist ve kumas kalinligindan etkilenmekte olup, iplik
paketlenme katsayisindaki artigla azalmakta, kalinliktaki artigla artmaktadir.

Kumaslarin 1s1l direng 6zellikleri ile ilgili gozlenen degerler ile tahmin edilen degerleri
kargilastirmak amaciyla bagimsiz degisken olarak secilen iplik paketlenme katsayisi ve
kumas kalinlik degerleri elde edilen denklemde yerine konulmustur. Hesaplanan ve isil

direng testi sonucunda elde edilen degerler Cizelge 7.33’de verilmistir.

Cizelge 7. 33. Is1l direng 6zelligine ait gozlenen ve tahminlenen degerler

Numune Isil Diren¢ Degeri | Isil Diren¢ Degeri | Mutlak Bagil
Kodu (Gozlenen) (Tahminlenen) Fark (%)
H28 0,0348 0,0351 0,9
H20 0,0335 0,0342 2,1
H16 0,0326 0,0341 4,6
Ref 0,0302 0,0308 2,0

Cizelge 7.33°de goriildiigli lizere kumaslarin 1s1l diren¢ 6zelliklerine ait tahminlenen ve

gozlenen degerler birbirlerine oldukca yakindir.

7.3.3. Yikama Sonrasi Kumaslarin Bagil Su Buhar1 Gecirgenlik Degerinin Tahmin

Edilmesi

Bagil su buhar1 gecirgenlik 6zelligi materyallerin mikro gbzenekli yapisina biiyiik

oranda bagli oldugu i¢in kumaslarin bagil su buhar1 gecirgenlik degerlerinin 6nceden tahmin
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edilmesi amaciyla yapilan analizde bagimsiz degisken olarak iplik paketlenme katsayisi

secilmistir.

Cizelge 7. 34. Bagil su buhar1 gecirgenligi degerinin tahminlenmesine yonelik yapilan

analiz sonuglari
Analize g_;iren/glkan degi§kenleral

Model

Giren

Degi§kenler

Cikan
Degi§kenler

Metot

1

iPKP

Enter

a. Bagimh Degisken: SBG
b. Istenen tum degiskenler girdi.

Modelin Ozeti®

Tahminin Standart
Model R R? Diizeltilmis R? Hatasi
1 ,9052 ,818 ,814 1,28
a. Tahminleyiciler (Sabit), IPK
b. Bagimli Degisken: SBG
ANOVA?
Kareler Kareler
Model Toplami sd Ortalamasi F p
1 Regresyon 279,54 1 279,54 171,308 ,000°
Artik 62,01 38 1,63
Toplam 341,55 39
a. Bagimli Degisken: SBG
b. Tahminleyiciler (Sabit), IPK
Katsayilar?
Standartlagtinimamig Standartlastinimig
Katsayilar Katsayilar
Model B Standart Hata Beta t p
1 (Sabit) 82,691 1,571 52,644 ,000
iPK -63,848 4,878 -,905| -13,088 ,000
a. Bagimli Degisken: SBG
Artiklanin istatistigi®
Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma
Tahminlenen Deger 57,79 64,81 62,30 2,68 40
Artik -3,09 2,314 ,00 1,26 40
Standart Tahmin
-1,68 ,94 ,00 1,00 40
Degeri
Standart Artik -2,42 1,81 ,00 ,99 40

a. Bagiml Degisken: SBG




Kumaglarin su buhar gegirgenlik 6zelligi ile iplik paketlenme katsayisi arasindaki

kuadratik model tercih edilmistir.

iliskinin dogrusal olup olmadigini hakkinda bir karar vermek amaciyla egri tahmini (Curve
Estimation) islemi uygulanmis ve elde edilen modellerin R? degerleri degerlendirilmistir. Su
buhar1 gecirgenligi ile iplik paketlenme katsayisi arasinda olusturulan lineer modelde R?
degeri %81,8 olarak elde edilmistir. Egri tahminine gore ise kuadratik ve kiibik esitliklerin

her ikisinde de R? degerleri %86,9 olarak hesaplanmis olup, daha az terim igerdigi igin

Cizelge 7. 35. Bagil su buhari gegirgenligi ile iplik paketlenme katsayisi arasindaki
kuadratik iligkiyi gdsteren analiz sonuglari

Modelin Ozeti
Tahminin Standart
R R2 Diizeltilmis R? Hatasi
,932 ,869 ,862 1,10
Bagimsiz Degisken IPK.
ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F
Regresyon 296,94 2 148,47 123,157 ,000
Artik 44,60 37 1,21
Toplam _ 341,55 39
Bagimsiz Degisken IPK.
Katsayilar
Standartlastinimamis Standartlastinimig
Katsayilar Katsayilar
B Standart Hata Beta t p
iPK -557,257 129,931 -7,896 -4,289 ,000
IPK ** 2 727,009 191,346 6,995 3,799 ,001
(Sabit) 164,870 21,671 7,608 ,000

Elde edilen sonuglara gore su buhar1 gecirgenligi ile iplik paketlenme katsayisi

arasindaki iliskiyi veren regresyon denklemi su sekildedir:

SBG = 164,87 — 557,257 = IPK + 727,009 = [PK?

(7.5)
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Kumaglarin su buhar1 gegirgenlik 6zellikleri iplik numarasi, iplik ¢cap1, kumas kalinlig
gibi birgok degiskenden etkilenmektedir. Iplik paketlenme katsayis1 ise iplik capr ve iplik
numarasi degerleri ile hesaplanmaktadir. Olusturulan regresyon denkleminde kumaslarin su
buhar1 gegirgenlik 6zelliklerinin yanlizca iplik paketlenme katsayisi ile yiiksek bir oranda

aciklanmasi bu durumdan kaynaklanmaktadir.

Kumaglarin su buhar1 gecirgenlik 6zellikleri ile ilgili gozlenen degerler ile tahmin
edilen degerleri karsilastirmak amaciyla bagimsiz degisken olarak segilen iplik paketlenme
katsayist degeri olusturulan denklemde yerine konulmustur. Hesaplanan ve su buhari

gecirgenligi testi sonucunda elde edilen degerler Cizelge 7.36°da verilmistir.

Cizelge 7. 36. Su buhar1 gegirgenligi 6zelligine ait gbzlenen ve tahminlenen degerler

Numune Su Buhan Su Buharn Mutlak Bagil
Kodu Gecirgenlik Degeri Gecirgenlik Degeri Fark (%0)
(Gozlenen) (Tahminlenen)
H28 65,7 65,68 0,03
H20 63,2 63,12 0,13
H16 62,2 62,31 0,18
Ref 58,1 58,11 0,02

Cizelge 7.36’da goriildiigii tizere tahminlenen ve gozlenen degerler arasindaki farklar

tiim numunler i¢in oldukea diisiik olup istatistiksel acidan anlamsizdir.

7.3.4. Yikama Sonras1 Kumaslarin Isil iletkenlik Degerinin Tahmin Edilmesi

Yikama sonrasit kumasglarin 1s1l iletkenlik 6zelliklerinin tahmin edilmesine yonelik
yapilan analizde sadece iplik paketlenme katsayisinin istatistiksel agidan anlamli oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 7. 37. Isil iletkenlik degerinin tahminlenmesine yonelik yapilan analiz sonuglari

Analize girenlglkan degi§kenlera

Giren Cikan
Model Degiskenler Degiskenler Metot
1 iPKP Enter
a. Bagimli Degisken: |

b. Istenen tim degiskenler girdi.

Modelin Ozeti®

Tahminin Standart

Model R R2 Diizeltilmis R? Hatasi
1 , 7362 ,541 ,529 ,00
a. Tahminleyici (Sabit) IPK
b. Bagimli Degisken: |
ANOVA?
Kareler Kareler
Model Toplami sd Ortalamasi F p
1 Regresyon ,00 1 ,00 44,812 ,000°
Artik ,00 38 ,00
Toplam ,00 39
a. Bagimh Degisken: |
b. Tahminleyiciler (Sabit), IPK
Katsayilar?
Standartlagtinimamig Standartlastinimig
Katsayilar Katsayilar
Model B Standart Hata Beta t p
1 (Sabit) ,040 ,001 35,933 ,000
iPK ,023 ,003 ,736| 6,694 ,000
a Bagiml Degisken: |
Artiklarin istatistigi®
Minimum | Maksimum | Ortalama [ Standart Sapma N
Tahminlenen Deger ,05 ,05 ,05 ,00 40
Artik -,00 ,00 ,00 ,00 40
Standart Tahmin
-,94 1,68 ,00 1,00 40
Degeri
Standart Artik -2,48 1,64 ,00 ,99 40

a. Bagimli Degisken: |

Kumaglarin 1s1l iletkenlik 6zelligi ile iplik paketlenme katsayis1 arasindaki iligkinin

dogrusal olup olmadigini hakkinda bir karar vermek amaciyla egri tahmini (Curve
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Estimation) islemi uygulanmis ve elde edilen modellerin R? degerleri degerlendirilmistir.
Isil iletkenlik ile iplik paketlenme katsayis1 arasinda olusturulan lineer modelde R? degeri
%54,1 olarak elde edilmistir. Egri tahminine gore ise en yiiksek R? degerlerine kuadratik ve
kiibik modellerde (R? %54,8) ulasilmasina ragmen aciklayici degiskenlerin p degerleri

0,05’ten biiyiik oldugu icin R? degeri %54,5 olan logaritmik model tercih edilmistir.

Cizelge 7. 38. Isil iletkenlik ile iplik paketlenme katsayisi arasindaki logaritmik iliskiyi
gosteren analiz sonuglari

Modelin Ozeti
Tahminin Standart
R R? Diizeltilmis R? Hatasi
,738 ,545 ,533 ,001
Bagimsiz Degisken IPK.
ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F p
Regresyon ,00 1 ,00 45,464 ,000
Artik ,00 38 ,00
Toplam ,00 39
Bagimsiz Degisken IPK.
Katsayilar
Standartlasgtinimamig Standartlastinimig
Katsayilar Katsayilar
B Standart Hata Beta t p
In(iPK) ,008 ,001 ,738 6,743 ,000
(Sabit) ,056 ,001 42,080 ,000

Elde edilen sonuglara gore 1s1l iletkenlik ile iplik paketlenme katsayisi arasindaki

logaritmik iliskiyi veren regresyon denklemi su sekildedir:

i = 0,056 + 0,008 * In(iPK) (7.6)

134



Olusturulan logaritmik modele gore kumaglarin 1sil iletkenlik degerleri, iplik
paketlenme katsayisindan etkilenmekte olup, iplik paketlenme katsayisindaki artigla
artmaktadir.

Kumaglarin 1s11 iletkenlik 6zellikleri ile ilgili gézlenen degerler ile tahmin edilen
degerleri karsilastirmak amaciyla bagimsiz degisken olarak secilen iplik paketlenme
katsayist degeri denklemde yerine konulmustur. Hesaplanan ve 1sil iletkenlik testi

sonucunda elde edilen degerler Cizelge 7.39’da verilmistir.

Cizelge 7. 39. Isil iletkenlik 6zelligine ait gozlenen ve tahminlenen degerler

Numune Isil iletkenlik Degeri | Isil iletkenlik Degeri | Mutlak Bagil
Kodu (Gozlenen) (Tahminlenen) Fark (%)
H28 0,0462 0,0458 0,87
H20 0,0467 0,0463 0,86
H16 0,0471 0,0465 1,27
Ref 0,0488 0,0484 0,82

Cizelge 7.39’da goriildiigii tizere kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerine ait tahminlenen
ve gozlenen degerler arasindaki farklar tim numunler i¢in oldukca diisiik olup istatistiksel

acidan anlamsizdir.

7.3.5. Yikama Sonras1 Kumaslarin Isil Sogurganlik Degerinin Tahmin Edilmesi

Yikama sonrasi kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinin modellenmesinde kumaslarin
11l sogurganliklari tizerinde dnemli bir etkisi oldugu diisiiniilen iplikler aras1 gozeneklilik

degeri bagimsiz degisken olarak se¢ilmistir.
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Cizelge 7. 40. Isil sogurganlik degerinin tahminlenmesine yonelik yapilan analiz sonuglari
Analize g_;iren/glkan degi§kenleral

Giren Cikan
Model Degiskenler Degiskenler Metot
1 IAGP Enter
a. Bagimli Degisken: B
b. Istenen tim degiskenler girdi.
Modelin Ozeti
Tahminin
Model R R2 Diizeltilmis R? | Standart Hatasi
1 ,8482 , 719 712 5,08
a. Tahminleyiciler(Sabit), IAG
ANOVA?
Kareler Kareler
Model Toplami sd Ortalamasi F p
1 Regresyon 2515,13 1 2515,13 97,270 ,000P
Artik 982,57 38 25,86
Toplam 3497,70 39
a. Bagimli Degigken: B
b. Tahminleyiciler (Sabit) IAG
Katsayilar?
Standartlagtinimamig Standartlastiriimis
Katsayilar Katsayilar
Model B Standart Hata Beta t p.
1 (Sabit) 337,681 26,409 12,787 ,000
IAG -4,855 ,492 -,848 | -9,863 ,000
a. Bagimli Degisken: B
Artiklarin Istatistigi®
Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma N
Tahminlenen Deger 66,30 89,12 77,34 8,03 40
Artik -9,42 8,35 ,00 5,02 40
Standart Tahmin
Degeri -1,37 1,47 ,00 1,00 40
Standart Artik -1,85 1,64 ,00 ,99 40

a. Bagimh Degisken: B

Kumaslarin 1s1l sogurganlik 6zelligi ile iplikler aras1 gézeneklilik arasindaki iliskinin

dogrusal olup olmadigini hakkinda bir karar vermek amaciyla egri tahmini (Curve
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Estimation) islemi uygulanmis ve elde edilen modellerin R? degerleri degerlendirilmistir.

Is1l sogurganlik ile iplikler aras1 gdzeneklilik arasinda olusturulan lineer modelde R? degeri

%71,9 olarak elde edilmistir. Egri tahminine gore ise en yiiksek R? degerlerine kuadratik ve

kiibik modellerde (R? %73,1) ulasilmasina ragmen aciklayict degiskenlerin p degerleri

0,05’ten biiyiik oldugu icin R? degeri %72,1 olan logaritmik model tercih edilmistir.

Cizelge 7. 41. Is1l sogurganlik ile iplikler aras1 gozeneklilik arasindaki logaritmik iligkiyi
gosteren analiz sonuglari

Modelin Ozeti
Tahminin
R R? Diizeltilmis R?> | Standart Hatasi
,849 721 714 5,06
Bagimsiz Degisken IAG.
ANOVA
Kareler Kareler
Toplami sd Ortalamasi F
Regresyon 2523,36 1 2523,36 98,413 ,000
Artik 974,34 38 25,64
Toplam 3497,70 39
Bagimsiz Degisken IAG.
Katsayilar
Standartlasgtinimamig Standartlastinimig
Katsayilar Katsayilar
B Standart Hata Beta t p.
In(IAG) -260,097 26,219 -,849 -9,920 ,000
(Sabit) 1112,933 104,394 10,661 ,000

Elde edilen sonuglara gore 1s11 sogurganlik ile iplikler aras1 gozeneklilik arasindaki

iligkiyi veren regresyon denklemi su sekildedir:

B =1112,933 — 260,097 * In(14G)

(7.7)
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Olusturulan logaritmik modele gore kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri, iplikler
aras1 gozeneklilikten etkilenmekte olup, iplikler aras1 gozeneklilikteki artigla azalmaktadir.

Kumaglarin 1s1l sogurganlik 6zelligi kumas yapisindan ve ylizey 6zelliklerinden biiyiik
oranda etkilenmektedir. Iplikler aras1 gozeneklilik degeri kumas kalinlig1, sira ve ¢ubuk
sikligl, ilmek iplik uzunlugu ve iplik capr degerleri yardimiyla hesaplanmaktadir.
Olusturulan regresyon denkleminde kumaslarin 1si1l sogurganlik ozelliklerinin yanlizca
iplikler aras1 gozeneklilik degeri ile yiiksek bir oranda agiklanmasi bu durumdan
kaynaklanmaktadir.

Kumaglarin 1s1l sogurganlik 6zellikleri ile ilgili gézlenen degerler ile tahmin edilen
degerleri karsilastirmak amaciyla bagimsiz degisken olarak secilen iplikler arasi
gozeneklilik degeri denklemde yerine konulmustur. Hesaplanan ve 1s1l sogurganlik testi

sonucunda elde edilen degerler Cizelge 7.42°de verilmistir.

Cizelge 7. 42. Is1l sogurganlik 6zelligine ait gdzlenen ve tahminlenen degerler

Numune Is1l Sogurganhk Isil Sogurganhk Degeri | Mutlak Bagil
Kodu Degeri (Gozlenen) (Tahminlenen) Fark (%)
H28 89,31 88,75 0,63
H20 79,59 79,29 0,38
H16 72,51 74,45 2,68
Ref 67,97 66,88 1,60

Cizelge 7.42°de goriildiigii lizere tahminlenen ve gbzlenen degerler arasindaki farklar

tiim numunler i¢in oldukca diisiik olup istatistiksel agidan anlamsizdir.
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8. SONUC VE ONERILER

8.1. Sonug¢

Giysi konforu kisilerin tercihlerini etkileyen 6nemli bir kalite unsurudur. Tiiketiciler
giiniimiizde hem saglikli hem de konforlu iiriinleri tercih etmektedirler. Tiiketicilerin artan
bu taleplerine karsilik yeni {irlinlerin gelistirilmesi ve konfor 6zelliklerinin belirlenmesi
biiyiik 5nem tagimaktadir. I¢i bos iplikler, konvansiyonel ipliklerin ve bu ipliklerden iiretilen
kumaglarin basta konfor olmak {izere bir¢cok 6zelligini gelistirmek amaciyla ortaya ¢ikmis

hassas yapida ipliklerdir.

Bu calismada, i¢i bos ipliklerde merkez bosluk oraninin degismesinin Orme
kumaslarin 1s1l konfor 6zellikleri iizerindeki etkisinin {iretim oncesinde tahmin edilmesi
amaglanmistir. Bu amagla dncelikle %28, %20 ve %16 oranlarinda PV A igeren 6zl1i iplikler
ve konvansiyonel ring ipligi temin edilmistir. Temin edilen iplikler ile sliprem kumaslarin
tretimi gerceklestirlmistir. Siiprem kumaslarin 110°C’de yikanmasinin ardindan iplik
yapisindan PVA uzaklastirilmis ve farkli merkez bosluklarina sahip i¢i bos ipliklerden ve
konvansiyonel ring ipliginden olusan kumaslar elde edilmistir. Nihai kumaslarin 1s1l konfor
Ozellikleri ile bir takim fiziksel 6zelliklerinin 6l¢timiinden sonra elde edilen tiim veriler ile

istatistiksel analiz ve tahminleme galigsmalar1 yapilmustir.
Tiim ¢alismalarda elde edilen baslica sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e Farkli oranlarda bosluk igeren i¢i bos ipliklerden {iretilen kumaslarin gramajlari
iplikteki bosluk oranin artmasi ile azalmaktadir. %28 oraninda PVA igeren ozlii
iplikten elde edilmis i¢i bos iplikli kumas en diisiik gramaj degerine sahip iken
konvansiyonel ring ipliginden tretilen kumas en yiiksek gramaja sahiptir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda kumas gramajlar1 arasindaki fark 0,05 anlamlilik

seviyesinde dnemli bulunmustur.

e Ici bos ipliklerin hacimli yapilar1 ve daha biiyiik dis capa sahip olmalari bu
ipliklerden iiretilen kumaslarin kaliliklarini etkilemektedir. i¢i bos ipliklerde bosluk
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oranin artmasi ile kumasg kalinlig1 artmaktadir. En yiiksek kumas kalinlig1 degeri %28
oraninda PV A igeren 6zlii iplikten elde edilmis ici bos iplikli kumasta Sl¢iilmiistiir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, sadece konvansiyonel ring ipliginden iiretilen
kumas ile i¢i bos iplikli kumaslarin kalinliklar1 arasindaki fark istatistiksel agidan

anlamli bulunmustur.

Farkli oranlarda bosluk iceren i¢i bos ipliklerden tiretilen kumaslarda iplikler arasi
gozeneklilik degeri de farklilik gostermekte olup, %28 oraninda PVA igeren ozlii
iplikten elde edilmis i¢i bos iplikli kumas en diisiik iplikler arasi gozeneklilik
degerine sahiptir. Bunu sirastyla %20, %16 oraninda PVA igeren 6zl ipliklerden
tiretilen kumaslar ve konvansiyonel ring ipliginden iiretilen kumas takip etmektedir.
Iplikler aras1 gozeneklilik degeri iplik ¢api, ilmek iplik uzunlugu, kumas siklig1 ve
kumas kalinhigindan etkilenmektedir. I¢i bos ipliklerde merkez boslugunun artmasi
ile iplik yassilasmasi artmakta ve iplikler aras1 gozeneklilik degeri azalmaktadir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, kumasglarin iplikler aras1 gozeneklilik

degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.

I¢i bos iplikli kumaslarin hava gecirgenligi degerleri konvansiyonel ring ipliginden
iiretilen kumastan daha diisiiktiir. I¢i bos ipliklerin konvansiyonel ring ipliginden
daha hacimli bir yapiya sahip olmalari ve iplikler aras1 gozeneklilik degerlerinin daha
diisiik olmas1 bu durumu etkilemektedir. I¢i bos ipliklerde merkez boslugunun
artmasi ile kumaslarin hava gecirgenlik degeri azalmaktadir. %28 oraninda PVA
iceren OzIi iplikten elde edilmis i¢i bos iplikli kumasin hava gecgirgenlik degeri en
diistiktiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kumaslarin hava gecirgenlik
degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan anlaml1 bulunmustur. I¢i bos ipliklerden
uretilen kumasglarin hava gecirgenlik degerlerinin tahminlenmesine yonelik
olusturulan modelde o6ncelikle kumaslarin hava gegirgenlik 6zelligini etkilemesi
beklenen degiskenler modele alinmis ve daha sonra etkisi zayif olan degiskenler
modelden ¢ikartilmistir. Sonug olarak kumas kalinlig1 ve iplikler aras1 gézeneklilik
degerlerinin kumaslarin hava gecirgenlik 6zelligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip

oldugu bulunmustur. Bu iki bagimsiz degisken ile onerilen lineer model kumaslarin
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hava gecirgenligi degerini %99 oraninda agiklamakta olup asagidaki sekilde ifade

edilmistir:

HG = 73,390 = IAG — 800,597 * K

Ici bos ipliklerden oriilen kumaslarin 1s1l direng degerleri konvansiyonel ring
ipliginden oriilen kumasa gore daha yiiksektir. I¢i bos iplik yapisinda tutulan havanin
kumaslarin 1s1l direngleri tizerindeki etkisi biiytiktiir. Ayrica ici bos iplikli kumaglarin
konvansiyonel ring ipliginden iiretilen kumasa gore daha kalin olmalari da bu
durumu etkilemektedir. %28 oraninda PV A igeren 6zlii iplikten elde edilmis i¢i bos
iplikli kumas en yiiksek 1s1l dirence sahiptir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
sadece %20 ve %16 oraninda PVA igeren ipliklerden elde edilmis igi bosluklu
kumaglarin 1s1l diren¢ degerleri arasindaki fark istatistiksel ac¢idan anlamsiz
bulunmus olup diger kumaslar arasindaki fark anlamli bulunmustur. Kumaslarin 1s1l
direngleri iizerinde en biiyiikk etkiye iplik paketlenme katsayisinin ve kumas
kalinliginin sahip oldugu bulunmus olup bu degiskenler ile onerilen lineer model
kumaslarin 1s11 diren¢ degerini %76,3 oraninda agiklamaktadir. Ici bos iplikli
kumasglarin 1s1l direng degerinin belirlenmesine yonelik olusturulan lineer model su

sekildedir;

R =0,019+ 0,013 K — 0,017 * IPK

Ici bos ipliklerden iiretilmis kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri konvansiyonel ring
ipliginden iiretilen kumasa gore daha diisiiktiir. i¢i bos ipliklerde merkez boslugunun
artmast ile iplik yapisinda tutalan hava miktar1 artmakta ve kumaslarin 1sil
iletkenlikleri diismektedir. En diisiik 1s1l iletkenlik degerine %28 oraninda PVA
iceren OzIi iplikten elde edilmis i¢i bos iplikli kumag sahiptir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda sadece konvansiyonel ring ipliginden iiretilen kumas ile i¢i bos
ipliklerden iiretilen kumaslarin 1s1l iletkenlikleri arasindaki fark istatistiksel agidan
anlaml1 bulunmustur. I¢i bos iplikli kumaslar kendi aralarinda karsilastirildiginda bu
farkin anlamsiz oldugu goriilmektedir. Kumaslarin 1s1l iletkenlikleri {izerinde en

biiyiik etkiye iplik paketlenme katsayisimin sahip oldugu bulunmustur. iplik
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paketlenme katsayist degiskeni ile Onerilen logaritmik model kumaglarin 1sil
iletkenlik degerini %54,5 oraninda agiklamaktadir. I¢i bos iplikli kumaslarm 1s1l
iletkenlik degerinin belirlenmesine yonelik olusturulan logaritmik model su

sekildedir;

1 =0,056 + 0,008 = In(IPK)

Ici bos iplikli kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri konvansiyonel ring iplikli kumasa
gore daha yiiksek olup bu kumaglar ilk temas halinde daha soguk bir his
vermektedirler. I¢i bos ipliklerde merkez boslugunun artmas: ile bu ipliklerden
tiretilen kumaslarda iplikler arasi1 gozeneklilik degeri azalmaktadir. Bu durum yiizey
ile deri arasindaki temas alanini arttirmakta ve daha fazla 1s1 sogurganligina sebep
olmaktadir. En yiiksek 1s1l sogurganlik degerine %28 oraninda PVA igeren 6zlii
iplikten elde edilmis ic¢i bos iplikli kumas sahiptir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda sadece %16 oraninda PVA igeren 6zli iplikten iireilen i¢i bos iplikli
kumas ile konvansiyonel ring ipliginden iiretilen kumaslarin 1s1l sogurganlik
degerleri arasindaki fark anlamsiz bulunmustur. Kumaslarin 1s1l sogurganliklari,
sadece iplikler aras1 gdzenekliligin dahil edildigi logaritmik model ile en iyi sekilde
aciklanmakta olup, bu oran %72,1°dir. I¢i bos iplikli kumaslarin 1s1l sogurganlik

degerinin belirlenmesine yonelik olusturulan logaritmik model su sekildedir;

B =1112,933 — 260,097 * In(14G)

I¢i bos iplikli kumaslarin su buhari gegirgenlik degerleri konvansiyonel ring
ipliginden iiretilen kumasa gore daha yliksek olup i¢i bos ipliklerde merkez
boslugunun artmasi ile kumaslarin su buhar1 gegirgenlik degerlerinde bir artis
meydana gelmektedir. En yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerine % 28 oraninda PVA
iceren 0zlii iplikten elde edilen i¢i bos iplikli kumas sahiptir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda sadece %20 ve %16 oraninda PVA igeren 6zl ipliklerden elde
edilmis i¢i bos iplikli kumaslarin su buhar gegirgenlikleri arasindaki fark istatistiksel
acidan anlamsiz bulunmus olup diger kumaslar arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Iplik igerisindeki kapiler kanallarin dagilimi ve boyutlari kumaslarm su buhart
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gecirgenlik 6zelligini etkilemektedir. Bu yiizden iplik i¢i gdzenekliligin bir ifadesi
olarak kullanilan iplik paketlenme katsayis1 kumasglarin su buhar1 gegirgenliklerinin
tahminlenmesinde 6nemli bir parametre olarak bulunmustur. Kumaslarin su buhari
gecirgenlikleri sadece iplik paketlenme katsayisinin dahil edildigi kuadratik model
ile en iyi sekilde aciklanmakta olup, bu oran %86,9°dur. I¢i bos iplikli kumaslarm su
buhar1 gegirgenlik degerinin belirlenmesine yonelik olusturulan kuadratik model su

sekildedir;

SBG = 164,87 — 557,257 = IPK + 727,009 = [PK?

Tiim bu sonuglar, i¢i bos iplikli kumaslarin konvansiyonel iplikli kumaslara gore daha
iyi konfor 6zelligine sahip olduklarmi gdstermektedir. i¢i bos iplikli kumaslarin 1s1l
direnclerinin yiiksek, 1s1l iletkenlik degerlerinin ise diisiik olmas1 bu kumaglarin hem yazlik

giysilerde hem de kislik giysilerde kullanilmasina olanak saglamaktadir.

8.2. Oneriler

Bu calisma kapsaminda %28, %20 ve %16 oraninda PVA igeren 6zlii iplikler ile
calistlmustir. Ozlii ipliklerde kullanilan PVA oranlarinin cesitlendirilmesi ile incelenecek
numune sayisinin arttirilmasinin, elde edilecek olan i¢i bogluklu 6rme kumaslarin 1s1l konfor
ozellikleri ile ilgili kurulacak olan modellerin daha iyi agiklanabilmesine olanak saglayacagi
diistiniilmektedir.

Ayni1 PVA oraninda ve farkli numaralarda 6zl ipliklerin kullanilmasi ile elde edilecek
olan i¢i bos iplikli kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerinin incelenmesi 6nerilmektedir.

Bu calismaya tekrarli yikamalarin dahil edilmesi, ayni iplikler ile farkli 6rgii tiirlerinin
denenmesi ileriki ¢alismalar kapsaminda degerlendirilebilir.

Ici bos ipliklerden iiretilen kumaslarin 1s11 konfor 6zelliklerinin subjektif
degerlendirme yontemleri ile incelenmesi ileriki ¢aligmalarda gergeklestirilebilir.

Bu calisma kapsaminda hassas bir iplik yapisina sahip olan i¢i bos ipliklerin enine
kesit gorilintiilerinin alinmasinda efektif bir sonu¢ elde edilememis olup alternatif

yontemlerin denenmesi veya gelistirilmesinin faydali olacag diistintilmektedir.
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