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Calisma kapsaminda polyester 6zlii ipliklerin havlu performans 6zelliklerine
etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Havlu iiretiminde en fazla tercih edilen 5 farkl
(modal, pamuk, polyester, bambu, viskon) hammaddeden iiretilmis Ne 14/1
konvansiyonel ring iplikler ile yine bu liflerden iiretilmis 6ziinde 75 denye polyester
kullanilmis 5 farkli 6zli iplik ve 6ziinde 55 denye polyester kullanilmig 2 farkl
(pamuk, viskon) ozli iplik olmak {izere toplam 12 farkli iplik {iretimi
gerceklestirilmistir. Bu iplikler atkida kullanilarak 400 g/m’® (48 hav boyunda),
550 g/m2 agirliginda (66 hav boyunda) havlu ve bez kumas numuneleri iiretilmistir.
Numunelerin performans 6zeliklerini belirlemek amaciyla mukavemet, yumusaklik,
cabuk kuruma, renk analizi, boyut degisimi, hidrofilite ve antibakteriyellik testleri
yapilmistir. Sonu¢ olarak polyester 06zli iplik kullanimi havlunun hidrofilite,
yumusaklik ve mukavemet gibi temel 6zelliklerini olumsuz etkilemezken, bu iplikler
ile dokunmus numunelerin yas islemler sonrasi konvansiyonel ipliklerle iiretilmis
havlulara gore Uzerindeki suyu daha hizli uzaklastirdigi (¢abuk kurudugu) tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Havlu, 6zli iplik, cabuk kuruma, antibakteriyellik, renk analizi




ABSTRACT

MsC THESIS

INVESTIGATING THE EFFECT OF CORE-SPUN YARN ON TOWEL
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The purpose of this study is to investigate the effect of core-spun yarn on
towel performance characteristics. Five different raw materials (modal, cotton,
polyester, bamboo, viscose) which are the most used materials in towel production
was preferred. Nel4 yarn count was used in the yarn production. Firstly, yarns are
produced with five different materials (modal, cotton, polyester, bamboo, viscose) in
conventional ring spinning system. Then, five different core yarn are produced using
75 denier PES as core with these materials in sheath. In addition to these, two
different yarns are obtained by using two sheath materials (cotton, viscose) with
same core filament (55 denier). Totally, 12 different yarns were produced in this
study. This yarn was used as the weft 400 g / m® (48 pile length), 550 g/m? weight
(66 pile length) towels and cloth fabric samples were produced. Softness, quick
drying, color analysis, size change, water absorbency of 36 fabrics using 12 different
yarns were measured. Consequently, usage of polyester core yarn in towel
production is not effected on water absorbency, softness, color analysis, strength etc.
of towel fabrics. Towels produced from polyester core yarn have quick dry properties
according to towel obtained from conventional yarn

Key words: Towel, core yarn, quick dry, antibacterial, color analysis
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1.GIRIS Sait YILONU

1.GIRIS

Insan popiilasyonlarinda hazir giyimden ev tekstiline, yer dosemeliginden
teknik tekstillere, insaat sektoriinde kullanilan lifli veya tekstil takviyeli betonlara
kadar genis bir alana yayilmis tekstil endiistrisi insanligin vazgegilmez bir ihtiyacidir.
Tekstil ve konfeksiyon sektoru dinya da pek ¢ok Ulkede istihdam, ithalat ve ihracat
acisindan iilkelerin ekonomik goriinlimlerinde 6nemli bir paya sahiptir. Tekstil
endiistrisinin temel tasi olan ev tekstillerinin en O6nemli {iriin ¢esidi siiphesiz
insanlarin en ¢ok kullandig1 havlu iirlinleridir. Teknolojinin degismesi ile insanlarin
beklentileri de artmistir. Bu sebeple biitiin iiriinler belirli bir zaman sonra
Ozelliklerini gelistirip insanlarin daha ¢ok ihtiyaglarini karsilamak zorundadir.

Havlu kumaslardan insanlarin bekledigi yumusaklik, hidrofilite, cabuk
kuruma, antibakteriyellik gibi 6zelliklerin gelistirilmesi fikri ¢alismanin temel tasini
olusturmaktadir. Calismanin asil amaci havlu kumaslardan belki de en ¢ok beklenen
cabuk kuruma 6zelliklerinin iyilestirilmesi olmustur. Havlu kumaslara ¢abuk kuruma
ozelligi iyilestirmek icin hidrofob yapida olan polyester liflerini 6zli ipliklerin
0zinde kullanarak, 6zli iplik Gretilmesi amaglanmistir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda havlu kumaslarda 6zlii iplik kullanimina dair herhangi bir caligmaya
rastlanmamistir. Bu amagla havlu iiretiminde en fazla tercih edilen 5 farkli (modal,
pamuk, polyester, bambu, viskon) hammaddeden {iretilmis Ne 14/1 konvansiyonel
ring iplikler ile yine bu liflerden iiretilmis 6ziinde 75 denye polyester kullanilmig 5
farkl 6zl iplik ve 6ziinde 55 denye polyester kullanilmis 2 farkli ( pamuk, viskon )
0zll iplik olmak iizere toplam 12 farkli ipligin atki olarak kullanilmasiyla havlu
kumas {tretimi gergeklestirilmistir. Calismadan beklenen sonug¢ 6zde kullanilan
polyesterin havlu kumasin hidrofilite,  mukavemet, yumusaklik gibi temel
ozelliklerini degistirmeden 6zlii iplik kullanilan havlu kumasin konvansiyonel iplik

kullanilan havlu kumastan daha ¢abuk kuruma 6zelligine sahip olmasidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatir taramas: ile genel olarak havlu kumas iiretimi ve Ozellikleri ile
birlikte 6zIi iplik iiretimi ve 6zellikleri konularinda daha 6nce yapilmis ¢aligmalar,
yurti¢i ve yurtdis1 makale, kitap ve tez gibi yaymnlar tespit edilmeye ve bunlara
ulasilmaya calisilmistir.

Calisma siiresince yapilan literatiir taramasi sonucu ulagilan yayinlar (tez,
makale vb.) iki ana baglik altinda simiflandirilmis ve se¢ilmis olanlar asagida kisaca

Ozetlenmistir.

2.1. Ozl iplik Uretimi ve Iplik Ozellikleri

Tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin temel tasi olan ev tekstillerinin baginda
havlu kumaglar gelmektedir. Calisma kapsaminda havlu kumaslarda 6zlii iplik
kullaniminin havlu performans 6zelliklerine etkisinin belirlemesi amaglanmis olup
calismaya 151k tutmasi amaciyla 6zlii iplik ve havlu kumas iizerine daha 6nceden
yapilmis bilimsel ¢aligmalar incelenmis ve konumuza yol gosterecek caligmalar
asagida Ozetlenmistir.

Kiyaroglu 1991 yilinda yaptig1 calismada pamuk kapli polyester kesik lif
ozl iplikler ve % 100 pamuk iplikler ile iiretilen kumaslar1 karsilagtirmistir. Calisma
kapsaminda tretmek istedigi 6zli ipliklerin 6ziinde yiiksek mukavemetli kesikli
polyester kullanan Kiyaroglu manto kisminda ise pamuk lifleri kullanmistir. iplik
tretimlerini ring iplik makinesine eklenen 06z sabitleme c¢ubugu sayesinde
gergeklestirmiglerdir. Ne 21 ve Ne 17 iplik numaralarinda iirettikleri ipliklerine
karsilagtirmak amaciyla ayni liretim parametrelerinde ve ayni numarada Ne 21 ve Ne
17 numaralarinda % 100 pamuk ipligi iiretmislerdir. Uretim sonunda ipliklerle cesitli
parametrelerle dokuma kumas ve 6rme kumas iiretimi gergeklestirmislerdir. Elde
edilen bu kumaslardan dokuma olanlara asinma dayanimi, yirtilma testi ve kopma
mukavemeti testleri uygulamislardir. Orme kumaslara ise patlama mukavemeti testi,
hava gegirgenligi testi, pilling dayanimi, boyutsal stabilite, ve % 3 lilk burusmazlik

apre uygulamasindan 6nce ve sonra burusmazlik derecesi testleri uygulamislardir.
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Calisma sonucunda ise 6zlii ipliklerin % pamuk ipliklere gore % 14 oraninda daha
mukavemetli oldugu ve 06zli ipliklerden dokunmus kumaslarin % 100 pamuk
iplikleri ile dokunmus kumaglara gore asinma dayanimi, yirtilma mukavemeti ve
kopma mukavemetlerinin daha iyi oldugu sonucuna varmislardir. Orme kumaslara
uygulanan testlerin sonucunda ise patlama mukavemeti, hava gecirgenligi, pilling
dayanimlari, boyutsal stabilite ve burugmazlik apre orani kontrol kumaslarina gore
daha 1yi oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Miao ve arkadaslar1 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Ring ve Dref-2 iplik
egirme sistemleri ile elde edilen o6zlii ipliklerde manto kayma direncini ele
almiglardir. Bu kapsamda filament 6n gerilimi, filament biikiimii gibi baz1 iiretim
parametrelerinin her iki Gretim sistemi icin de kayma direncine etkisi belirlenmeye
calistlmistir. Sonu¢ olarak ring sisteminde On gerilimin yiiksek olmasi, dref-2
sisteminde ise diisiik olmasi kayma direnci acisindan avantaj olusturdugu
belirlenmistir. Ayrica filament 6n biikiimiinde Z yoniiniin kullanilmasinin kayma
direncine pozitif katki sagladigi tespit edilmistir

Ortlek ve Babaarslan tarafindan 2003 yilinda gergeklestirilen calismada
spandex (lycra) icerikli core-spun ipliklerin (pes/viskon) tuylulik o6zellikleri
incelenmistir. Modifiye edilmis ring ipligi egirme makinelerinde tek fitil besleme
sistemi ile degisik inceliklerde elastan kullanarak 6zlii iplikler iiretmislerdir. Ozlii
ipliklerin iiretiminde, 6zde 78 dtex mat Lycra elastan kullanilmstir.

Ne 20 elastansiz ve Ne 20, Nel8, Ne22 elastan 6zl olarak iiretilmis ipliklerin
tayltluk ozelliklerinin incelenmesinde Zweigle G-566 cihazi kullanmiglardir. Elastan
iceren ve elastan icermeyen tim ipliklerin GUretiminde hammadde olarak
poliester/viskon (%50/50) harman1 kullanmislardir. Calisma sonucunda Ne 20/1 iplik
numarast icin yapilan testler sonunda, , Lycra’li ve Lycra’siz iplikler arasinda ipligin
biitiin olarak tiiyliiliigiinii temsil eden indeks degerinde istatistiki agidan anlamli
herhangi bir degisim tespit edememislerdir. Yalniz iplik gévdesinden ¢ikan 3 mm ve
daha uzun liflerin sayisin1 temsil eden S3 degerinde Lycra’li durumda istatistiki
acidan anlamli azalma kaydetmislerdir. Nel8 ve Ne22 numarali 6zli iplikler ile
yapilan deneysel caligmalar ve istatistiki analizler, kopstan bobine sarim esnasinda

tiiyliiliikte, hem indeks hem de S3 degeri bakimindan artisin oldugunu gostermistir.
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Ortlek 2006’da yapmis oldugu calismada, diize basinci, iiretim hizi ve
elastan oraninin, corespun (6zlii/cekirdekli) Vortex ipliklerin mekanik 6zelliklerine
olan etkisini incelemistir. Bu ¢alismada 300m/dk ve 330 m/dk hizlarinda, ti¢ farkl
(44 dtex, 78 dtex ve elastansiz) elastan orani ile 3 farkli diize basincinda ¢alisma
gerceklestirilmistir. Sonug olarak diize basinci, iiretim hizi ve elastan oraninin core-
spun Vortex ipliklerin mekanik 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigini sonucuna
ulagmustir.

Gharehaghaji ve arkadaslar1 2007 yilinda pamuk mantolu, naylon 6zli
ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6zelliklerini tahmin etme amaciyla
yapay sinir aglari ve islem parametrelerine dayali ¢oklu dogrusal regresyon
yontemlerini kullanmiglardir. Sonug¢ olarak yapay sinir ag1 algoritmasi ile yapilan
tahminlerin ¢oklu dogrusal regresyon modeline oranla daha giiclii oldugu
gOriilmiistiir.

2008 yihinda Can metal filament takviyeli ¢ekirdek ipliklerden uretilmis
kumaslarin mekanik ve elektromanyetik 6zelliklerinin incelenmesi (zerine bir
calisma gegeklestirmistir. Calismasinda Ne8, Nel2, Nel5 ve Ne 18 olmak tlizere dort
farkli numarada %100 pamuk iplik iiretimi gerceklestirmistir. Cekirdek ipliklerin
tiretiminde, 60 mikron ¢apa sahip bakir filament iplik 6zl olarak kullanilmig ve Ne8,
Nel2, Nel5 ve Ne 18 olmak iizere dort farkli numarada 6zli iplik tretilmistir.
Uretilen ipliklerden; 4 pus capinda, inceligi E14 olan Komet marka corap orme
makinesinde 6rme kumas iiretimi gergeklestirmistir. Uretimini gerceklestirdigi
kumaglara mekanik testler ve elektromanyetik testler uygulamistir.

Mekanik test sonuglarinda; %100 pamuk ipliklerinin mukavemet ve uzama
degerlerinin daha yiiksek oldugu, cekirdek ipliklerin ise daha fazla biikkim ve
tiyliilik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. %100 pamuk ipliginden iretilmis
kumaslarin gramaj ve kumas kalinliklarinin 6zIi iplikten tiretilmis kumasa gore daha
fazla oldugu belirlenmistir. Cekirdek ipliklerden iiretilmis kumaglarin boncuklanma
ve aginmanin fazla oldugu ve cekirdek ipliklerden iiretilmis kumaslarin daha iyi
patlatma performansina sahip oldugu belirlemistir.

Celik ve arkadaslar1 2009 yilinda 0z/manto oram1 ve biikiim sayisinin

filament 6zl ipliklerin iplik oOzelliklerine etkisini incelemek i¢in farkl
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parametrelerle 6zIli iplik tiretimi gerceklestirerek bu ipliklerin fiziksel 6zelliklerini
belirledikten sonra iiretim parametrelerin karsilagtirmali olarak iplikler lizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada 6zlii ipliklerin manto kisminda 4,2 microner
inceliginde Ege pamugu kullanmiglardir, 6z kisminda 3 farkli filament polyester
kullanarak ( 300 denye,150 denye,100 denye) farkli biikiim katsayisiyla (ae= 3.2 ,
ae= 3.7 , ae= 4.2) 3 farkl tipte Ne 9 numara iplik iiretimi gergeklestirmislerdir.
Uretimini gerceklestirdikleri 6zlii ipliklerin fiziksel test yontemleri ile iplik numarast,
diizgiinsiizliigi, biikiimii, mukavemeti, kopma uzamasi ve iplik canlilif1 6zelliklerini
belirlemislerdir. Yaptiklar1 degerlendirmeler sonucunda 6z/ manto orani ve biikiim
sayilarindaki degisikliklerin mukavemet, kopma uzamasi ve iplik canlilif1 lizerinde
etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica manto oraninin artisinin iplik
diizgiinsiizliigiinii arttirdig1 ve iplik tilyliiliigiinii azalttigin belirlemislerdir. Oz orani
arttirildiginda ise mukavemet degerlerinde artis oldugunu goézlemlemislerdir. Biikiim
miktari ile ilgili olarak; blikiim miktarinin artmasinin ipliklerin, mukavemet, kopma
uzamasi ve iplik canliligi degerlerinde herhangi bir degisime yol agmadigi, bunun
yaninda iplik diizgiinsiizliigii ve iplik tiiyliilligtiniin azaldigini belirlemislerdir.

Kim ve arkadaslar1 2009 yilinda ring iplik makinesinde 6zlii iplik {iretimi
sirasinda sarma kusurlarinin tespiti ve sarma kalitesini bir uygulama yardimiyla
degerlendirmek i¢in bir calisma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada yiizey
kusurlarin1 yapay bir gozlem cihaz1 yardimiyla tanima ve Olgme islemlerini
izleyebilmek i¢in bir program tasarlayip kullanmislardir. Deneysel ¢aligmalar ile bu
yeni uygulamanin tekrarlanabilir ve giivenilir sonuglar ortaya koydugunu
gormislerdir. Biyiitiilmiis goriintiilerde 6zl1i iplik ylizey kusurlarina biikiimiin etkisi
oldugu sonucuna varilmis, biikiim seviyesinin 6zlii iplik {izerindeki kusurlarda etkili
oldugu sdylenmistir.

Pramanik ve Patil 2009 yilinda ring iplik egirme ve hava-jetli iplik egirme
yontemiyle Urettikleri pamuk/ polyester 6zIu ipliklerinin fiziksel karakteristiklerinin
arastiritlmasi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Calisma kapsaminda iplik 6zlinde
direk ¢ekim yapilmis ham polyester filament (30, 40, 70 Denye) ile tekstiire edilmis
(30, 40, 70 Denye) filamentler kullanmislardir. Manto olarak % 100 pamuk lifi

kullanarak 6 farkli o6zlii ipligi ring e8irme sisteminde, 6 farkli ipligi aym
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parametrelerle hava jetli sistemde iretmislerdir. 2 farkli yontemle {iiretimini
gerceklestirdikleri 0zl iplikleri karsilagtirmak amaciyla o6zlii ipliklerle aym
numarada Ne 30/2 % 100 ring ipligi tretmislerdir. Yapilan testler sonucunda 0zl
ipliklerin kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve iplik kusurlar1 6zelliklerinin %
100 ring pamuk ipliginden daha iyi oldugunu savunmuslardir. Fakat 6zde 30 denye
filament kullanilan 6zl ipliklerin mukavemet degerleri % 100 pamuk ipligine gore
daha diisiik ¢iktigini belirtmislerdir.

Yang ve arkadaslar1 2009 yilinda yapmis olduklar caligmada yiiksek
mukavemetli 6zIU ipliklerde manto Ozelliklerinin gcekme kuvveti tzerindeki etkisini
arastirmislardir. Bu ¢alismada 6z ve manto teorik olarak modellenmistir. Ipliklerin 6z
kisminda yiiksek mukavemete sahip aramid, pet ve bazalt filamentleri, manto
kisminda ise % 100 pamuk lifi kullanilmis 6z1i ipliklerin gerilme 6zelliklerini test
etmislerdir. Sonucta yiiksek mukavetli 6zlii ipliklerin elastikiyet modiiliiniin diisiik
oldugu, aramid 6zlii ipliklerin mukavemetinin diisiik oldugu sonucuna varmislardir.

Jing ve Hu 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada sekil verilebilen 6zlii iplik
Ozellikleri iizerinde durmuslar, buna ilaveten sekil verilebilen poliiiretan kumas
ozelliklerini irdelemislerdir. Calisma kapsaminda ring iplik egirme yontemi ve
friksiyon iplik egirme yontemi ile tiretimi gergeklestirilen 6zl1ii ipliklerin 6ziinde sekil
verilebilen poliiiretan filamentler kullanilirken, manto olarak pamuk lifleri
kullanmislardir. Elde ettikleri iplikler ile 2 farkli yapida kumas dokumuslar ve 6zli
ipliklerin dokunma yeteneklerinin iyi oldugunu gormiislerdir. Dokunan kumaslarin
mekanik ve sekil verilebilme o6zelliklerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak sekil
verilebilen poliiiretandan tretilen 6zli ipliklerin iyi bir sekil alabilme 6zelliklerinin
oldugu sonucuna varmslardir. Iplikleri atki yoniinde kullandiklarinda ¢dzgii yoniine
gore kumasin sekil verilebilme 6zelliklerinin daha iyi oldugunu kesfetmislerdir. Ring
makinesinde Uretilen 6zIu ipliklerin kopma mukavemetinin daha fazla, dokunma
yatkinliginin daha iyi oldugunu gormiislerdir. Ring egirme yontemi ile iiretilen
iplikler ile dokunan kumaslar ve friksiyon egirme ile iiretilen kumaslar arasinda ring
ipliklerden dokunan kumaslarin daha iyi sekil alabilme ozelliklerinin oldugunu

bulmuslardir.



2. ONCEKI CALISMALAR Sait YILONU

2010 yilinda Vuruskan tarafindan hazirlanmig olan doktora tez
calismasinda elastan icerikli iplik iiretmek {lizere modifiye edilen ring makinasinda
uretim degiskenlerinin optimizasyonu ve iplik kalitesi lizerindeki etkisi lizerinde bir
arastirma gerceklestirmistir. Ilk adimda klasik diiz iplik iiretimi yapan bir ring iplik
egirme makinesi, 6zlii iplik liretmek {izere modifiye edilmistir. Bu islem i¢in Makine
Uzerinde tamamen servo motor kontrollii bir elastan besleme sistemi kullanmistir.
Kullanilan motorlar motor siiriicii tarafindan bilgisayar araciligi ile kontrol
edilebilecek sekilde bir Tiirkge yazilim gelistirilmistir. Bu yazilimda bilgisayar
ekranindan girisi yapilabilen belirli parametreler ile istenilen 0Ozellikte ipliklerin
liretimi tam otomatik olarak gergeklestirilmistir. Calismasini desteklemek amaciyla
farkli iiretim parametrelerinde Nel6, Ne24 ve Ne32 numaralarda %100 pamuk,
pamuk/ viskon (%50 pamuk,% 50 viskon ) ve pamuk/ polyester (%50 pamuk,% 50
polyester ) farkli 6zelliklerde elastan 6zlii iplikler iiretimini yapmis ve bu ipliklere
cesitli kalite testleri uygulayarak {tretim degiskenlerinin iplik kalitesi iizerine
etkilerini arastirmistir.

Erez 2011 yilinda sert 6zl pamuk-polyester ipliklerin iplik 6zelliklerini
etkileyen faktorlerin incelenmesi iizerine bir arastirma gerceklestirmistir. Bu
calismada; iplik 6zlinde 56 dtex, 83 dtex, 110 dtex ,167 dtex % 100 FDY pes ve %
100 Tekstiire pes olacak sekilde ; manto olarak da Nm 1,6 inceliginde penye pamuk
fitili kullanilmistir. Ring iplik egirme sisteminde farkli flaman sayilarinda Ne9 ve
Nel6 numarada iplik iretimi gergeklestirmistir. Elde edilen sert 6zli ipliklerin
biikiim katsayisi, final iplik numarasi, 6zdeki filament inceligi, 6zii olusturan
filament ipliklerde filaman sayis1 ve filament ipligin diiz veya tekstiire olmasinin
ozl iplik 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Ertekin ve Kirtay’in 2015 yilinda gerceklestirdikleri ¢aligmada koruyucu
tekstiller i¢in gelistirilmis bazi teknik 6zl ipliklerin mukavemet 6zellikleri tizerinde
durmuslardir. Bu calismada koruyucu tekstil alaninda kullanimi yaygin bazi teknik
ipliklerin yiiksek performansh lifler kullanilarak ring iplik egirme makinesinde
Uretimini gergeklestirmislerdir. Ozlii iplik iiretiminde 6zde aym incelikte filament
olarak (110 dtex) E-cam, PES Trevira®, PA HT, PP, PES HT, Technora® T240 ve

Dyneema® SK75 manto kisminda ise kesikli lif halinde para-aramid, meta-aramid
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ve PES Trevira® (gii¢ tutusur dzellikli) kullanmislardir. Oz oranm1 %19, %37, %56
olmak iizere 3 farkli 6z oraninda NelO, Ne20, Ne30 numarada toplamda 63 farkli
ozlii iplik iiretimi gerceklestirmislerdir.  Uretilen ipliklere mukavemet testleri
uygulamiglar ve 0ziin, mantonun ve 6z/ manto oraninin mukavemet 6zelliklerini
istatiksel olarak incelemiglerdir. Mukavemet testleri sonucunda en yiiksek
mukavemet degerine para-aramid mantolu 6zlii ipliklerde gézlemlemis olup bunu
PES Trevira® ve meta-aramid mantolu 6zli iplikler izlemistir. Uzama 6zelliklerini
incelediklerinde ise en yiiksek uzamay1 meta-aramid, sonrasinda ise PES Trevira®
ve para-aramid mantolu ipliklerde gozlemlemislerdir. En yiiksek mukavemet
degerlerini Dyneema® ve Technora® o6zl ipliklerde, en diisiik degerler ise PES-
Trevira® ozlii ipliklerde 6lgmiislerdir.

Sarioglu 2015 yilinda yaptig1 tez calismasinda mikrofilament 6zlii stapel
sargili iplikler ve bu ipliklerden dokuma kumas o6zelliklerini incelemistir.
Calismasinda modifiye edilmis ring iplik egirme sisteminde; 6z oraninin, 0zIU iplik
tizerindeki performans 6zelliklerini etkisini tespit edebilmek amaciyla ayni dogrusal
yogunluga sahip 3,05 dtex orta filament incelikte PES filament iplik, 1,15 dtex ince
filament incelikte PES filament iplik ve 0,76 dtex, 0,57 dtex ve 0,33 dtex mikro
filament incelikte PES filament iplikleri 6z olarak kullanarak, Ne 16/1, Ne 20/1, Ne
24/1 ve Ne 28/1 numara pamuk sargili sert 6zlii iplikler {iretmistir. Bunun yaninda
uretimini gergeklestirdigi sert 6zIi ipliklerin performans 6zelliklerini karsilastirmak
amaciyla ayni liretim parametrelerinde konvansiyonel pamuk ipliklerin iiretimlerini
gerceklestirmistir. Bu iplikleri indigo boyali denim kumas iiretiminde atki ipligi
olarak kullanarak elde ettigi denim kumaslara gesitli kalite testleri uygulayarak,
filament inceliginin ve iplik numarasinin iplik kalitesi ve kumas kalitesi {izerine
etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda farkli filament inceligine sahip tekstiire
pes filament 6zli iplikleri ile ayni parametrelerle iiretimi gerceklestirilen %100 Co
ipliklerinden elde edilen denim kumasglarin performans ozellikleri incelendiginde
%45-%52 0z/sarg1t oranlarinda tretilen sert 0zlii ipliklerden elde edilen denim
kumaglarin yiiksek mukavemete, yliksek uzama kabiliyetine, yiiksek statik ve

dinamik yirtilma dayanimlarina sahip oldugunu belirlemistir.
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Ayrica; sert 0zlii ipliklerden elde edilen denim kumaglarin hava gecirgenligi
degerlerinin de daha diisiik oldugu ve dolayisiyla daha yiiksek bariyer 6zellikleri

oldugu ongorilmiistiir.

2.2. Havlu Kumas Uretimi ve Ozellikleri

Zervent 2002 yilinda yaptig1 ¢alismasinda havlu iiretimi ve {iriin kalitesine
etki eden parametreleri incelemistir. Calisma kapsaminda dokunmus havlu ve havlu
kumaglarin iplikten konfeksiyona kadar uretim prosesi, temel fiziksel 6zellikleri ve
mamuliin kullanim yeri nedeniyle sahip olmasi1 gereken Ozellikleri incelemistir.
Havlu fretimi yapan isletmelerden temin ettigi 42 adet havlunun performans
Ozelliklerini belirlemek amaciyla cesitli fiziksel testler yapmis ve bu sonuglari
degerlendirmistir. Sonu¢ olarak gramaj ve hav yiiksekliginin artmasinin havlunun
yumusakligini azalttigini tespit etmistir. Kadife havlularin bukle havlulardan daha
yumusak oldugunu ve boyali havlularin topu boyali havlulardan daha sert oldugunu
belirlemistir. Hav yliksekliginin hidrofiliteyi artirdigin1 bulurken gramajin artmasinin
veya azalmasiin hidrofilite lizerinde nasil bir etkisi oldugu konusunda anlamli bir
sonug ortaya konulamamistir. Yumusatict madde tiiriiniin hidrofiliteye etkisinin ¢ok
fazla oldugu, yikama sonrasi boyut degisiminin, hav yiiksekligi ile dogru orantili,
gramajla ters orantili oldugu sonucuna varmistir. Genel olarak, hidrofilitesi diisiik
olan havlularin tiim haslik degerlerinin yiiksek oldugunu, havlularin deniz suyuna
karsi renk hasliklarinin tere karst renk hasliklarindan daha diisik oldugunu
belirlemistir.

Ko¢ ve Zervent 2006’da yaptiklar1 ¢alismada fiziksel testler sonucunda
havlularin performansini aragtirmistir. Hav yiiksekligi, yogunluk, yumusatici tipi ve
boyama iglemlerinin havlu performansina etkilerini incelemislerdir. Havlulara,
hidrofilite, yumusaklik, boyutsal degisiklik testleri uygulamis ve test sonuglarini
analiz etmislerdir.

Karahan ve Eren 2006 yilindaki yaptiklart c¢aligmada kumas
parametrelerinin havlu kumaslardaki statik su emme 6zelliklerine etkisini inceleyen

bir deneysel calisma ylriitmiislerdir. Calisma kapsaminda 3 farkli iplik tiiri
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kullanilarak (Ring Ne 16/1, Open End Ne 16/1 ve Ne 20/2), 6 farkli ¢6zgii sikliginda
(10, 10.5, 11, 11.5, 12, 12.5) 4 farkh atki sikliginda (16, 17.1, 18, 19.5) 3 farkli hav
yiiksekliginde (diisiik, orta, yliksek) armiirlii Nuova Pignone TPS 500 modeli havlu
dokuma makinesi ile 216 havlu kumas elde etmislerdir. Numune kumaslardan 10x10
numuneler kesilerek tartim islemi yapmislardir. Sonrasinda oda sicakliginda bulunan
suyun igerisine konulan numuneler bir dakika siireyle beklemislerdir. Sudan ¢ikarilan
numuneler {izerindeki fazla suyu uzaklastirmak i¢in 3 dakika siireyle asili olarak
durduktan sonra siire sonunda kumaslar1 hassas terazi ile tekrar tartmislardir. Bu
islemlerden sonra havlu kumas tarafindan emilen su miktar1 1slak ve kuru agirliklari
arasindaki farktan yararlanarak hesaplanmistir. Statik su emme o6l¢iimleri Bureau
Veritas Tiiketici Uriinleri Service BV S1008'de dahili test yontemine dayanmaktadir.
Sonug olarak ring iplikleri ile elde edilen havlu numunelerinin open end iplikleri ile
elde edilen numunelere gore yiiksek su emilimine sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica ¢ozgili ve atki sikliklarindaki artisin su emilimini azalttigi hav
boyunda meydana gelen artisin su emilimini arttirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Zervent Unal 2007 yilinda dokunmus havlu kumaslarin iiretim parametreleri
ve performans Ozelliklerinin optimizasyonunu konu alan g¢alismasinda belirlenen
Ozelliklere sahip olan havlu kumaglarin birim maliyetinin ve/veya performans
Ozelliklerinin  maksimizasyonunun ve/veya minimizasyonunun amaglandigi
optimizasyon modelleri olusturmayr hedeflenmistir.  S6z konusu modelleri
olusturulabilmek igin istatistiksel analizler yardimiyla, havlu kumaslarin se¢ilmis
fiziksel ve performans Ozelliklerini deneme dretimlerine gerek kalmadan tahmin
etmeyi saglayacak cesitli esitlikler elde etmistir.

Bu amagla birim bagina ham havlu kumas tliretim maliyeti olusturmustur.
Calisma kapsaminda farkli fiziksel 6zelliklere sahip 47 havlu numunesi {iretimini
gerceklestirmis ve ayni fiziksel Ozelliklere sahip havlularin apre islemleri sonras
farkli performans o6zellikleri gosterebilmesi nedeniyle numune havlu kumaslara
sadece On terbiye islemi uygulamis, renklendirme ve apre islemi yapilmamuistir.
Havlu kumaglara fiziksel ve performans ozelliklerini belirlemek amaciyla deneysel
calismalar yapmistir. Deneysel c¢aligmalar da elde edilen verileri kullanarak spss

paket programi yardimiyla cesitli istatiksel analizler (rastgelelelik durumunun tespiti,
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normal dagilima uygunlugun tespiti, regresyon analizi, korelasyon analizi) yapmustir.
Istatiksel analiz sonucunda olusturdugu esitlikleri kisit olarak kullanarak 16 adet
dogrusal olmayan model olusturmustur. Elde ettigi modelleri tek amaglh veya ¢ok
amacli olarak gruplandirabilmek miimkiindiir. Maliyet minimizasyonunun
amaclandigr model temel model olarak kabul edilmekte ve bu modelde sabit kabul
edilen tezgah parametreleri, isgilik, iplik v.b. fiyat bilgilerinin degistirilmesiyle
maliyet degerinde meydana gelebilecek olan fiyat degisimlerini de irdelemistir.

Ozglirel 2008 yilinda boyanmis dokuma havlu kumaslarin hidrofilite, yitkama
ve slirtme hasliklar1 lizerine etki eden faktorlerin arastirilmasi konusunda yaptigi tez
calismasinda, ayni iiretim parametreleri ile iiretimi gergeklestirilmis havlu kumaslara
3 farkli tipte (Cib.Yellow FN2R, Cib. Red FNR, Cib. Blue FNR) boyarmadde ile
acik (% 0,1), orta (% 0,5) ve koyu (% 2) tonlarda boyama islemi gerceklestirilmistir.
Calismada tuz cinsi (sodyum siilfat, sodyum kloriir ve rafine tuz), su cinsi (Isletme
suyu 2° F sertligi, Saf su 0° F ,icme suyu8® F ve Sert su >50° F), suyun pH’1 ve
yumusatici miktarini (0,5 g/lt, 2 g/lt, 4 g/It) degisken olarak secilerek boyama islemi
gerceklestirilmistir. Boyama sonrasinda havlularin fiziksel 6zelliklerini test etmek
amaciyla hidrofilite, yikama ve siirtme hashigi testleri uygulamislardir. Caligma
sonucunda kirmizi renk boyar madde ile % 0,51lik boyar madde orani ile yapilan
boyamada yikama hashigi degerinin en yiiksek oldugu, %0,1 orani ile yapilan
boyamada en iyi hidrofilite, kuru ve yas siirtme haslig1r degerlerine ulasildigi
gOriilmiistiir.

Mavi renk boyamada ise her {i¢ boyarmadde orami ile en iyi kuru siirtme
haslig1 degerleri elde edilmis, ancak en iyi yas siirtme hasligi %0,1 boyar madde ile
yapilan boyama ile saglanmistir. Hidrofilite degerlerinde ise mavi boyarmadde ile
yapilan boyamada kirmiziya gore daha disiik, sariya gore daha yiiksek oldugu
belirtmislerdir. Genel olarak acik tonda %0,1 boyar madde ile yapilan boyamada
kuru ve yas slrtme hasliginin en iyi oldugu, kirmizi boyar madde ile yapilan
boyamada ise hidrofilitenin daha iyi oldugunu belirmislerdir. Yikama hasligi
degerlerinde ise boyarmadde miktar1 arttikga yikama hasligi degerlerinin diistiigii

gbzlemlenmistir.
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Altinok 2008 yilinda tekstil yilizeylerinin antibakteriyel 6zelliklerini
arastirmistir. Calismada Oncelikle tekstil yiizeylerinin antibakteriyel ozelliklerini
belirlemede kullanilan test standartlar1 ve bunlarin uygulama tekniklerini belirterek,
baz1 dogal ve yapay elyaftan mamil tekstil yizeylerinin antibakteriyel ézellikleri
incelemistir. Calismanin devaminda ise % 100 pamuklu dokuma kumasglarin,
aleovera mikro kapsiil katkil1 kitosan soliisyonu ve farkli molekiil agirliklarina sahip
kitosan polimerleri ile muamele edilmesi suretiyle antibakteriyel 6zellik
kazandirilmasina yonelik ¢alismalarda bulunmus ve bu boliimde aleovera mikro
kapsiil yontemi ile tliretilen kumaslara ¢ok tekrarli yitkama testleri yapmigtir. Yikama
suyundaki mikro kapsiil sayilarinin salinim miktarlar1 da tespit edilmistir. Sonug
olarak Antibakteriyel aktivitesi arastiritlan pamuk, bambu, viskon ve poliester
liflerinden elde edilen érme yuzeylere 6ncelikle AATCC 147 test standardina goére
antibakteriyel testler yapilmis ve sonucta bu liflerin herhangi bir antibakteriyel etki
gostermedigini gozlemlemistir.

Petrulyte ve Baltakyte 2009 yilinda farkli hav boylarindaki havlu
kumaslarin statik su emme Ozellikleri iizerine bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Numune kumaglari hav yiikseklikleri diisiik(6mm), orta(9mm) ve yiiksek(12mm)
olmak fiizere 3 farkli boyda iiretmislerdir. Calismada numunelere 1slatarak
yumusatma, deterjanla yikama, deterjan ve yumusatici ile yikama, camasir
makinasinda yikama (30, 60, 90, 120, 150 dakika) gibi islemler uygulamislardir.
Yikama islemi endiistriyel yikama makinasinda yapilmistir. Bu islemlerden sonra
numuneler 10X10 kesilmis ve tartim islemi yapmislardir. Sonrasinda damitilmig
suyun icerisine konulan numuneler bir dakika siireyle beklemislerdir. Sudan ¢ikarilan
numuneler Gzerindeki fazla suyu uzaklastirmak igin 3 dakika siireyle asili olarak
durduktan sonra siire sonunda kumaslar1 hassas terazi ile tekrar tartmislardir. Elde
edilen degerlerle emilen su miktar1 hesaplamislar ve mekanik 1s1 ve kimyasallarin
kumasin statik su emme Ozelligi tizerine etkileri Uzerinde durmuslardir. Bu
islemlerden sonra Sonug olarak hav yiiksekligindeki artisin statik su emmede artisa
neden oldugunu ortaya koymuslardir. Farkli hav yiiksekligine sahip kumaglarin statik
su emiliminin en farkli oldugu kumaslar bitim islemi uygulanmamis numune

kumasglardir. Statik su emilimi deterjan ve yumusatici kullanilarak yapilan yikama
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islemi sonrasinda %310.3 - % 394.1oraninda makine ile yapilan yikama islemi
sonrasinda ise kumaslarin su emme kapasiteleri % 337-%512 oraninda arttiginm
gormaslerdir.

Ozmen 2010 yilinda yaptign ¢alismasinda bambu ve pamuk elyafindan
tirettigi havlu kumaslar1 kullanim o6zellikleri agisindan karsilagtirmistir. Calisma
kapsaminda %100 bambu ipliginden ve %100 pamuk ipliginden ham ve boyali havlu
kumas kullanmistir. Kontrol degiskeni olarak iplik iiretim ve havlu kumas iiretim
parametreleri sabit tutmak amaciyla Kocaer Tekstil A.S. isletmesinde iiretilen, havlu
kumaglardan tesadiifi yontemle sectigi 12 adet % 100 bambu ham havlu kumas, 12
adet % 100 pamuk ham havlu kumasa ve karsilastirmak amaciyla 12 adet % 100
bambu boyal1 havlu kumas, 12 adet % 100 pamuk boyali havlu kumas olmak {iizere
toplam 48 adet havlu kumas kullanmistir. Havlu kumaslara; yumusaklik, su emicilik
(hidrofilite), anti-bakteriyellik ve yikamaya karsi renk hasligi gibi testler
uygulanmistir. Deneysel c¢alismalarda elde edilen verileri SPSS 11.5 istatistik
programinda degerlendirmistir. Istatiksel analiz sonucunda bilinen hammadde
dogrultusunda bambu havlu kumaslarin yumusaklik, su emicilik ve anti-bakteriyellik
degerlerinin anlamli farkla yiiksek oldugu, yikamaya kars1 renk hasligi degerlerinin
ise % 100 pamuk havlu kumaslardan anlamli farkla diisiik oldugunu tespit etmistir.

Kalkanc1 2011 yilinda antibakteriyel 6zellikleri gelistirilmis kumaglardan
prototip hastane giysisi iiretmeyi amaglamistir. Uc boliimden olusan ¢alismasinda
Ilk boliimde hastane ortamindaki tek ve ¢ok kullanimlik doktor, hemsire 6nliiklerinde
kullanilan hammaddeler, kumaslar ve bu kumaslara uygulanan testler arastiriimas.
Ikinci boliimde antibakteriyel aktivite, antibakteriyel dzellik kazandirma ydntemleri
ve uluslararasi antibakteriyel test standartlari ile antibakteriyelligin Olglilmesi
konularinda arastirmalar yapilmis. Uglincti boliimde ise, giysi tasarimi, giysi
tasariminda konfor ve ergonominin 6nemi tizerinde durmustur. Cesitli karisimlardaki
(pamuk, polyester, viskon) bezayagi 6rgusiinde dokunan dokuma kumaslar ile
calistimistir. Dokuma numunlerine 6n terbiye ve boyama islemi yaptiktan sonra
“Clariant” firmasina ait “Sanitized Ag” isimli antibakteriyel kimyasal aplike
etmigtir. Yapilan AAATC 147 ve AATCC 100 testleri i¢in, numune kumaslarin

tamaminda 1. saatteki temas 1 sonunda tireme olmadig: gézlenmistir
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Yilmaz 2013 yilinda dokuma ve ¢ozgiilii 6rme bornozluk havlu kumaslarin
terbiye islemleri esnasinda dayanim performanslarini incelemistir. Caligma
kapsaminda dokuma havlu kumas ve ¢Ozgiili 6rme kumas kullanmistir. Bu
kumaglara 6n terbiye ve boyama islem basamaklarinin; gramaj, kopma, yirtilma,
patlama, cekme, su emicilik gibi temel performans o6zelliklerini nasil etkiledigini
gormek istemigtir. Gramaj her iki kumasta da artmis, yirtilma dayanimi bornozluk
dokuma kumasta %?25-35 oraninda azalmis, 6rme kumasta %6 oraninda artmus,
kopma mukavemeti dokuma kumasta de§ismemis, 6rme kumasta belirgin artis
olmustur. Her iki kumasin kopma mukavemeti %10-20 azalmistir. Hidrofilite her iki
kumasta da yiikselmistir. Patlama dayaniminin dokuma kumasta diisiik O6rme
kumasta daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmaistir.

Uyanik ve arkadaslarn 2013 yilinda yaptiklar1 calismada farkli biikiim
tiplerine sahip hav ipliklerinin havlu performans 0zelliklerine etkisi Uzerinde
durmuslardir. Calisma kapsaminda hav ¢ozgiisiinde farkli biikiim tiplerine sahip %
100 pamuk ipligi kullanilarak bukle tipi havlu dokuma kumas iiretimi
gerceklestirmislerdir. Hav ipligi biikiim tiplerinin, havlu kumaslarin su emicilik
(hidrofilite), yumusaklik ve mukavemet ozelliklerine etkilerini incelemisler ve
aralarindaki iliskiye tespit etmeye ¢alismislardir. Calisma bulgulari, zero twist hav
ipliginin havluda hidrofiliteyi ¢ok az, yumusakligi ise onemli 6l¢iide artirdigi, ¢ozgii

kopma mukavemetini diisiirdiigii sonucuna varmislardir.
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3. OZLU IPLIK Sait YILONU

3.0ZLU iPLIK

Insan gereksinimlerinin ve teknolojik ihtiyaglarin siirekli degiskenlik
gosterdigi ve yeni Ozelliklerin aranmasi nedeniyle tekstil endiistrisi de farkli alanlara
yonelmigstir. Klasik iiretim yontemleri ve tekstil {dirlinlerinin yerini, miisteri
ihtiyaglarina cevap verebilen ve farkli 6zellikleri biinyesinde bulunduran fonksiyonel
triinler almistir. Boylelikle {ireticiler acisindan, iiretim maliyetlerinin azalmasi ve
iriin ¢esitliliginin artmas1 ile miisteri sayisinin artmasi gibi avantajlar1 olurken
tilkketiciler acisindan da kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

Ozlii ipliklerde farkli hammaddelerin avantajlarinin  birlestirildigi {iriin
gruplari olup, 6z ve manto olmak iizere iki kistmdan olusmaktadir. Sekil 3.1°de tipik
bir 6zIu iplik gorilmektedir. Ozl (core spun) iplik Gretim prensibi; 6z olarak ifade
edilen ve genellikle filament formunda elyaf demeti veya ipligin {izerinin manto
olarak ifade edilen ve genellikle stapel formunda olan elyaf demeti ile
sarilmasi/kaplanmas1 seklinde &zetlenebilmektedir. Ozl iplikler 6z materyalinin
ozellikleri ile adlandiriimaktadir. Ozde elastik filament kullanilmasiyla uretilen
iplikler “elastik/elastan 0zIu iplikler”, filament veya stapel kullanilmasiyla Uretilen
iplikler ise “sert 6zIG iplikler” olarak ifade edilmektedir. (Erez, 2011).

oy riEeg Tbands

Cora MNlammssnis

Core Filamaent Yarn

Sekil 3.1. Ozlii iplik gortnimi (http://www.numrung.co.,2016)
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Sert 0zIu iplikte 6zde PES liflerini kullanarak yiksek kopma mukavemeti,

yiksek burugsmazlik, dahi iyi boyut stabilitesi gibi fonksiyonel 0&zellikler

kazandirilirken manto kisminda pamuk lifi kullanarak boncuklanmanin Oniine
gecilebilmektedir. Ozde elastan kullanarak da iplige; burusmama, kolay bakim,
yuksek esneme ve eski haline geri donme gibi fonksiyonel &zellikler
kazandirabilmektedir. Cizelge 3.1°de Sert 0zl ve elastik 0zl ipliklerin genel

Ozellikleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge 3.1 Sert 6zI0 ve elastik 6zIu ipliklerin 6zellikleri (Erez, 2011).

Ozellikler Sert (Rijit) Ozlu Elastik Ozlii iplikler
iplikler

Mukavemet- -Diistik elastik uzama, -Yiksek elastik uzama,

uzama -Yiksek mukavemet - Standart mukavemet

Oz -Filament, genellikle -Elastomer(Lycra,Dorlastan, Spandex)
PES

Uygulama Alanlar -Dikis iplikleri, teknik -Kisa lif iplikgiliginde i¢ ¢amasiri
tekstiller ve spor giysilerde, uzun Iif
iplik¢iliginde dis giysilerde

Manto liflerinin -Genellikle Penye -Penye pamuk % 80-95, elastan % 20-5

ylzdesi pamuk % 45-70, PES
% 30-55

Oz beslemesi -Konvansiyonel yontemde, | -Pozitif besleme

homojen gerilimle 20 cN’a

kadar ¢ekim
-Kompakt

yoéntemde,

homojen gerilimle 50 cN’a

kadar ¢ekim

Ring kopc¢a sekli
ve enine kesiti

-Yilksek kavisli, kalin
iplikler i¢in diz ya da
yarim daire
profilindeki kopca,
-Konvansiyonel
iplikler icin
kullanilanlardan daha
agir kopga

-Pamuk i¢in kullanilan kopga sekli, yarim|

daire seklinde kopca

-Konvansiyonel iplikler i¢in kullanilanlardan

daha hafif kopca

Kopc¢a hizi

-Maksimum 25 m/s
(PES liflerde 22 m/s)

-Maksimum 30 m/s

Separatorler

Ring separatorleri
yerine yiksek dir]
separatorler

Ring separatorleri
separatorler

yerine
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3.1.0azlii ipliklerin Avantajlar

Ozlii ipliklerin olusturulma amacit farkli hammaddelerin avantajlarin
birlestirerek kullanim yerine uygun olumlu 6zellikleri arttirmaktir.Genel olarak 6zlii
iplikte daha mukavemetli bir yap1 istendiginde 6zde yiiksek mukavemetli filament
kullanilirken daha elastik bir kumas yapisi istendiginde elastan 6zlii iplik, iletken bir
kumas istendiginde 6zde metalik iplikler kullanilarak istenilen alana gore 6zlii iplik

tiretilip avantaj saglanabilmektedir.

3.2.0zlii ipliklerin Dezavantajlar

Ozl ipliklerin normal ipliklere gore en blylk dezavantaji daha yiiksek
tiretim maliyetleridir. Bunu yaninda iplik 6ziinde kullanilan filamentin inceligi,
mukavemeti, hammaddesi veya mantoda kullanilan liflerden dolay1; iplik
mukavemeti, iplik uzamasi, iplik diizginsiizligl, iplik canliligr gibi fiziksel

Ozellikler de dezavantaj yaratacak etkiler gézlenebilir.

3.3.0azlii ipliklerin Kullanim Alanlari

Ozlii iplikler kullanim alan1 olarak giinliik hayatta genis bir yelpazeye
sahiptir. Elastan 6zI0 ve sert 6zli iplikler, yiksek mukavemet, yiksek uzama, estetik
tutum gibi 6zelliklerinin beklenen birgok yerde kullanim alani bulmaktadir. Bunlar
askeri amagh battaniye, dosemelik, filtrasyon, tibbi malzemeler, askeri ve sivil
havacilik dolgu ipligi, dis giyim, spor giyim, hali, ev tekstili, dikis iplikleri, medikal
amach kullanilan korseler, tente gibi 6zel kumaslarda sert 6zlii ipliklerin kullanimi
yaygindir.

Metal 6zlii iplikler genellikle elektromagnetik kumaglar, veri transferi igin
kullanilan kumaslar, ESD(Electro Statik Discharge) uygulamalari i¢in yapilan kumas
v.b alanlarda kullanilabilmektedirler.

Elastan 6zlU ipliklerde ise 0zellikle 2000°1i yillardan sonra sergilenen moda

egilimleri arasinda elastanli {irtinlerin bulunmadigi1 tasarim neredeyse yok gibidir.
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Elastanlt tekstil iiriinlerinin klasik kullanim alanlar1 arasinda bay ve bayan coraplari,
serbest zaman giysileri, i¢ giyim iriinleri, spor giyim, abiye kiyafetler, korse, mayo
ve tibbi tekstiller bulunmaktadir. Klasik alanlar disindaki ¢zellikle ¢ok fazla aktivite
iceren ve ylksek derecede vicut hareketi gerektiren sporlarda kullanilan kiyafetler
icin de elastanli tekstil iiriinleri tercih edilmektedir. Ornegin, kayak sporunda
kullanilan bir giysinin, ¢esitli noktalarinin %35-50 aras1 esneme yetenegine sahip
olmast gerekmektedir. Bu esnekligin elastanli tekstil {iriinleri ile saglanmasi

miimkiindiir(Vuruskan, 2010).

3.4.0zlii iplikte Oz ve Manto Yapilari

Ozlii ipliklerde yapi itibari ile 2 kisimdan olusmakta olup bunlar etrafina
liflerin sarildigi 6z kismu ve 0z etrafina sarilan manto kismi olarak

tanimlanabilmektedir.

3.4.1. Ozde Kullanilan Hammaddeler

Ozlii ipliklerde etrafina liflerin sarilarak sarimin yapildigi kisim iplik &zii,
cekirdek veya kor olarak adlandirilmaktadir. Uretilmek istenen iplik hangi amagla
iiretilecekse 6zde o amaca yonelik filament kullanilmaktadir. Bunlardan yaygin

olarak kullanilanlar filament polyester, metal filament ve elastan yapilardir.

3.4.1.1.PES FDY iplik

Tekstiire edilmemis diiz, hacimsiz ve kaygan PES ipliklere , “PES FDY (Full
Draw Yarn, Flat) iplik” denilmektedir. Filamentlerin bobine sarim hizi, onlarin
kullanim yerini belirlemektedir. Farkli sarim hizlarinda iiretilen filamentlerin
siniflandirilmasi filamentlerin oryantasyon derecesine gore yapilmaktadir. Cilinkii
sartm hizinin artmasiyla birlikte filament icerisindeki amorf bdlge orani azalmakta
kristallin bolge orani artmaktadir. Yapisinda kristalin bdlge oraninin artmasi

filamenti daha kararli ve daha mukavemetli hale getirmektedir. PES filament baz
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alinarak, sarim hizlarina gore tanimlanmis farkli yapr ve 6zellikteki iplikler asagida

verilmistir.

- LOY (Low Oriented Yarn); 1000-1800 m/min (m/dk) hizla iiretilmis ipliktir.
Diisiik oryante olmus siirekli filament iplik olarak adlandirilmaktadir.
Molekiillerin oryantasyonu ¢ok diistiktiir

- MOY (Medium Oriented Yarn), 1800-2800 m/dk hizla {iretilmis ipliktir.
Molekiiller kismen oryante olmustur.

- POY (Partially Oriented Yarn), 2800-4000 m/dk hizla iiretilmis ipliktir. Kismi
oryante olmus siirekli filament iplikler olarak isimlendirilmektedir. MOY ipliklere
gbre molekiler oryantasyon daha yuksektir. Bu iplikler, ¢cekim veya tekstire
islemi uygulanarak piyasaya sunulur.

- HOY (Highly Oriented Yarn), 4000-6000 m/dk sarim hizlarinda iiretilmis ipliktir.
Molekiiller yiiksek oranda oryante olmug durumdadir.

- FOY (Fully Oriented Yarn ya da FDY (Fully Drawn Yarn (Tamamen cekimli
iplik)), 6000 m/dk ve iizerindeki hizlarinda Tretilmis ipliktir. Molekiiller

tamamiyle oryante olmus durumdadir (Sarioglu, 2015).

3.4.1.2.PES Tekstiire iplik

Tekstiire; sentetik ipliklere 1s1l ve/ veya mekanik islemler yoluyla dogal iplik
goriintiisii ve ozellikleri kazandirma teknigidir. Tekstiire isleminde son iiriin hacimli,
kivircikli ve dalgali filamentler haline getirilmektedir.

Tim tekstire teknikleri icinde % 85’lik bir kism1 kaplayan yalanci biikiim
tekstiire, 20-200 dtex inceligindeki ipliklere uygulanabilmektedir. 300 dtex’in
altindaki iplik inceligine sahip iplikler biliylik oranda giyim sektorii tarafindan
kullanilmaktadir ve bu alanin en iyi teknigi yalanci biikiim tekstiiresidir. Ozellikle
corap ve i¢ ¢amasiri liretiminde kullanilmaktadir.

Yalanci biikiim tanimi, iki ¢ene arasinda tutturulmus iplige ortasindan bir
yonde biikiim etkisi verilirse ipligin biikiildiigli noktanin iki yani ters yonlerde

blikiim kazanir. Bu islem iplik hareketli biikkiim konumu sabit olarak da

21



3. OZLU IPLIK Sait YILONU

uygulanabilir. Bu sekilde biikiim verilme islemine yalanci biikiim denir. Dolayisiyla,
yalanci biikiim ile iplik sisteme belirli bir yonde biikiim kazanarak giriyor olsa bile,
orta noktasindan tutuldugu icin bu nokta sonrasinda ters yonde biikiim alacak ve yine
ipligin her iki ucu da tutuldugu igin, iplik sistemi bikimsulz olarak terk edecektir.
Bununla birlikte iplik ger¢ek anlamda bir biikiim almamis olsa da biikiim verme ve

acma isleminin etkisi, iplik yapisinda kalici etkiler olusturacaktir (Erez, 2011).

3.4.1.3. Elastan

Elastan lifleri, yapilarinda en az %85 oraninda segmente edilmis poliiiretan
bulunan sentetik polimer zincirlerinden (sert kristalin ve yumusak uzun amorf
bolgelerden) olusan, yiiksek derecede uzama ve orijinal durumuna donme 6zelligine
sahip lif cesitleridir. Bu lifler, kimyasal yapilarindan dolay1r ¢ok yiiksek derecede
uzama gosterebilmekte (%400-800) ve kopma noktasina kadar olan uzamalarda,
tizerlerine etki eden kuvvet kaldirildiginda tamamen ve hizli bir bi¢imde ilk hallerine
donebilmektedir. Elastomer lifler, molekiiler zincir agindan olusur ve yiiksek amorf
bolgeleri capraz baglarla birlesmistir. Uzama halinde bu amorf bolgeler daha fazla
oryante olur ve yapi olarak daha kristallesir. Uzama, yapidaki g¢apraz baglar,
molekiillerin hareketini sinirlayincaya kadar devam eder. Bu noktada, life daha fazla

kuvvet uygulanirsa yapida bozulmalar meydana gelebilir (Vuruskan, 2010).

3.4.1.4.Metal Filamentler

Giliniimiizde kullanilan ve gittik¢e artan ilgiye sahip olan metal lifler, iiretim
yontemleri ve elde edilmesi agisindan metalik liflerden farkli olarak tamamen metal
telden olusan 1 ile 80 mikron arasinda ¢ok ince metal filamentlerdir. Bu filamentler
tek basina iplik yapiminda kullanilabilecegi gibi, farkli liflerle (kesikli veya filament)
de ¢esitli yontemler kullanilarak iplik haline getirilebilmektedirler. Metal lifler
oldukga ince olup gaplar1 0.001-0.080mm (1-80 mikron) arasinda degismektedir. Bu
liflerden 1p ¢apa sahip olanlar, insan sagindan 60 kez daha incedir ve bunlar ¢esitli

metal alasimlarindan elde edilebilir. Bir karsilagtirma yapilacak olursa, insan sag¢1 70
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ila 100 mikron arasindaki inceliklere sahiptir. Metal lif ve {iriinleri, ¢esitli metal
alagimlarindan da {iretilebilmektedir. Bunlara 6rnek olarak; paslanmaz celik, yiiksek
sicaklik dayanimli metal alasimlar, nikel ve nikel alagimlari, titanyum, aliminyum ve
bakir verilebilir(Can, 2008).

3.4.2.01zlii Iplik Mantosunda Kullamlan Hammaddeler

Ozlii iplikler de manto olarak en yaygin kullanilan hammadde pamuk
lifleridir. Viskon, polyester, modal, bambu gibi lifler de manto olarak
kullanilabilmektedir. Keten gibi yumusaklik 6zelligi diisiik lifler alfa bilikiim

katsayisi belirli bir degerin altinda olunca egirilememekte lifler kirilmaktadir.

3.5. Ozlii Iplik Egirme Yéntemleri

Ozl iplik uretimi bircok iplik egirme sisteminde gerceklesmektedir. Bu
egirme sistemleri arasindaki en 6nemli fark 6z materyalinin manto elyafi ile farkh
yontemlerle bir araya getirilmesi ve iplik formunun verilmesidir.

Ozlii iplik iiretiminde yaygin kullanilan egirme sistemleri;

a. Ring Iplik Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi
b. O.E. Rotor Iplik Egirme Sisteminde Ozlu iplik Uretimi
c. Friksiyon Egirme Sisteminde Ozl Iplik Uretimi

d. Air-Vortex Iplik Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi

seklinde siralanabilmektedir. Bunun yani sira ¢ok yaygin kullanilmayan ancak 0zl

iplik iiretiminin gerceklestirilebildigi diger sistemler asagida siralanmustir;

a. Yapistirma yontemi ile 6zl iplik tiretimi
b. Oyuk ig yontemi ile 6zlii iplik iiretimi
c. Elektrostatik yontemi ile 6zI0 iplik Gretimi

d. I¢i bos ig yontemi ile 6zlii iplik {iretimi bulunmaktadir.
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3.5.1. Ring Iplik Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi

Ozl iplik Uretimini gerceklestiren egirme sistemleri arasinda en yaygin
kullanilan ring iplik egirme ydntemi olup, bu sistemde 6z materyalinin iplige dahil
edilmesini saglayacak bir aparat olmas: gerekmektedir. Bu sekilde modifiye edilmis
ring iplik egirme sisteminde, elastan veya filament 6z materyali ¢ekim sisteminin son
silindirinde 6n silindir ¢iftinin kistirma noktasinda V-yivli kilavuz vasitasiyla seritten
beslenen elyafin orta kismina beslenir. Bikim eleman: olarak kullanilan igin ylksek
devirlerde donme hareketiyle birlikte ortada beslenmis 0z materyali sarg: elyafi ile
birlikte bukum alarak 6zli iplik Gretimi gerceklesir(Sarioglu, 2015). Modifiye
edilmis ring egirme sisteminde elastan ve sert 6zIU iplik Gretim prensibi Sekil 3.2.’de

gosterilmistir

1.23. Filbmnent bobalerinin
farkh verlesim imkanlan

4 Fitl 5 Oeliiplik € Fren
7. Filament besleme silindin
b 3. Ozel filament kilavnzu

a) elastik 6zIu iplik Gretimi d b) Sert 6zIi iplik Gretimi
Sekil 3.2.Ring iplik egirme prensibi ile 6zIU iplik Gretimi (Erez, 2011)
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3.5.2. O.E. Rotor Iplik Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi

O.E. rotor egirme sistemindeki temel prensip, makineye beslenen elyaf
grubunu tek lif halinde agtiktan sonra diizenli bir sekilde tekrar toplayarak iplik
formuna getirmektir. Elyaf seridindeki lifler hava akimiyla tasimir. Lifler ig
gerilmelerden kurtulmus sekilde serbest olan iplik kuyruguna baglanirlar. Bu sekilde
rotorun donmesiyle elde edilen bir ¢esit biikiim yardimiyla iplik elde edilir ve
bobinlere sarilir. O.E. rotor makinelerinde elastan 6zlii kor iplik iiretmek igin liflerin
acilarak icine beslendigi rotorun ozel bir forma getirilmesi gerekmektedir. Sekil
3.3.’de gosterildigi gibi, rotorun ortasi elastanin beslenecegi bigcimde oyuk olmalidir.
Bu oyuk igerisinden, rotorun arka tarafindan beslenen elastan, rotor i¢ine beslenen

lifler tarafindan sarilarak, elastan 6zlii iplik yapisi olusmaktadir(Vuruskan, 2010).

Elastan
| 3 J 2

Sekil 3.3.0.E. Rotor makinesinde elastan 6zIu kor iplik tretim prensibi (Vuruskan,
2010)

3.5.3. Friksiyon Egirme Sisteminde Ozlii Iplik Uretimi

Friksiyon egirme sisteminde tamamiyle acilmis liflerin  bir araya
getirilmesiyle iplik formu verilmektedir. Bu sistem open-end (acik-ug¢) grubunda yer
almaktadir. Sekil 3.3’de gosterilen friksiyon iplik egirme sistemindeki temel prensip

asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.
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1. Cer veya tarak seridi olarak beslenen bant, agma silindiri tarafindan elyaf
demetini tek lif haline gelinceye kadar acilmaktadir. A¢ma islemi, ylksek
hizda donen, Uzeri igne veya garnitir teli kaplh bir agma silindiri veya agma
silindiri ile ¢cekim sisteminin kombinasyonu vasitasiyla gerceklesmektedir.

2. Oz materyali olan filament veya elastan bagka bir taraftan, tretilecek iplik
formunun 6ziinu olusturacak sekilde makineye beslenir.

3. Acilmig lifler hava vasitasiyla silindir tzerinden alinarak ayni yonde dénen
delikli silindirler yardimiyla 6z materyalinin etrafina sarilarak iplik formunu
alr.

4. Friksiyon iplik egirme sisteminde, bukim verme islemi delikli silindirler
vasitasiyla gergeklesmektedir. Silindirlerin bir donist iplige birkag tur
bikim verebilmektedir. ipligin bikim degeri ipligin cap: ile ters orantili

olarak degismektedir (Sarioglu, 2015).

Sanm Dnitesi

Tarak weps
Cer jevids

Acma silesdin

Cilcny el ar s

Sekil 3.4. Dref 2000 makinesinde 6zIu iplik Uretimi (Kiguk, 2010).
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3.5.4. Air-Vortex Iplik Egirme Sisteminde Ozlii iplik Uretimi

Hava jetli iplik egirme prensibine dayanan 6zl iplik iiretimi, MVS (Murata
Vortex Spinning) sistemiyle yapilmaktadir. Yeni sistemler igerisinde Vortex iplik
egirme, getirdigi bazi avantajlar yoniiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Sistem, hava-jetli
egirme prensibiyle c¢aligsa da, iplik olusumunda sarim lifleri bakimindan hava-jetli
egirmeden farklhidir. Hava-jetli egirme daha ¢ok sentetik ve karisimlarinda iyi
performans gostermekte olup % 100 pamuk i¢in pek uygun degildir. Hava-jetli
egirmenin yeni bir versiyonu olan vortex egirme sistemi, sentetik lif ve karigimlari ile
birlikte % 100 pamuk calismaya da uygun hale getirilmistir. Sekil 3.5’de MVS iplik

egirme sisteminde ana kisimlar gosterilmektedir.

Serit

Cekim

bolgesi

Hava jeti
Iplik
temizleme

I¢i oyuk ig tinitesi

Bobin

Sekil 3.5. MVS iplik egirme sisteminde ana kisimlar (Erez, 2011)

Vorteks sistemi ile 6zlii iplik iiretiminde, ¢ekirdek bilesen olarak, tek ya da
cok filementli ya da kesikli liflerden {iretilmis iplikler kullanilabilir. Poliester,
poliamid, karbon ve cam gibi ipliklerin yani sira elastan filamentleri de g¢ekirdek
bilesen olarak kullanmak muamkinddr. Vorteks sistemi ile 6zIlU iplik Uretiminde
sistemin iplik olusum prensibinin bir sonucu olarak, ¢ekirdek bilesen hi¢ biikiim

almamakta ve tam olarak kesikli lifler tarafindan sarilabilmektedir. Bu nedenle
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modifiye ring makinelerinde iiretilmis elastan igerikli 6zl ipliklerden mamul
kumaslarda goriilebilen elastan kacigi problemi, vorteks sistemi ile iiretilen 6zlii

ipliklerde goriilmedigi belirtilmektedir(Erez, 2011).

3.5.5.Yapistirma Yontemi

Bu egirme sisteminde elyaf bir yapistirict yardimiyla bir arada tutulur. iplige
mukavemetini veren konvansiyonel ipliklerdeki biikiimiin yerine yapistirma
islemidir.

Yapistirma islemi, lifleri sadece liretim sirasinda bir arada tutmak igin
yapilmaktadir. Kullanilan yapistiricinin  suda ¢dziinen bir yapistirict  olmasi
gerekmekte olup iplik elde edildikten sonra dokuma veya 6rme islemleriyle yiizey
olusturulur ve yapistirict yikanarak iplikten uzaklastirilir. Sadece Bobtex isleminde
kullanilan polimer madde iplikte bir bilesen olarak kalir. Bu iiretim sistemindeki 6zIu

iplik iiretimini saglayan islem Bobtex islemidir (Erez, 2011).

3.5.6.Elektrostatik Iplik Egirme Sistemi

Elektrostatik egirme iglemi, egirme sirasinda elyafin hareket ve
yonlendirilmesinde elektrostatik alandan yararlanilarak yapilan egirmedir. Yardimci
filament iplik kullanilmasi halinde 6zl (¢ekirdekli) iplik olusur. Bu sekilde iplikte
mukavemet artar, buna karsilik yumusaklikta bir miktar azalma goriilebilmektedir.
Elektrostatik egirme ile elde edilen iplikler daha ¢ok 6rme giysilerde (bayan kazaklar
vs.), c¢esitli bayan elbiselerinde, modaya uygun birtakim aksesuarlarda, ev

tekstillerinde ve teknik tekstillerde kullanilmaktadir (Erez, 2011).
3.5.7. I¢i Bos I Yontemi
Bu sistemde, daha ¢ok ii¢ farkli 6zellikteki materyalin bir araya getirilmesi

sonucunda elde edilen iplik s6z konusudur. Burada ¢ekirdek olarak adlandirilan bir

elastomerik filament, bu filamenti ¢evreleyen paralel haldeki kesikli lif demeti ve bu
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iIki malzemeyi sararak onlara tutum kazandiran sargi filamenti bulunmaktadir.

Sekil 3.6 sistemin iplik liretim prensibi gosterilmektedir (Vuruskan, 2010).

¢ekirdek filament

(elastar) kesikli lif demeti

Sekil 3.6. i¢i bos ig teknigi calisma prensibi (Vuruskan, 2010)

Sekil 3.6’da gorildiigii gibi, daha once paralellestirilmis ve kesikli liflerden
olusan serit, sistemin c¢ekim {initesine beslenmektedir. Cekim etkisiyle, gerekli
inceltme saglandiktan sonra sargi filamentini tagiyan i¢i bos ige beslenir. Ayni
zamanda ipligin 6z kismini olusturacak olan elastomerik g¢ekirdek ise dogrudan igi
bos ige beslenmektedir. i girisinde, beslenen elastomerik cekirdek filament kesikli
lif demeti arasina karigarak onunla birlikte kendi ekseni etrafinda doénen ve aymni
zamanda sarg1 filamentini tagiyan i¢i bos igin igerisinden gecirilmektedir. Bu gecis
sirasinda sargi filamenti, bu iki malzeme lizerine sarmal bir yapida sarilmaktadir

(Vuruskan, 2010).
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4. HAVLU VE HAVLU KUMASLAR

4.1. Tiirkiye’de Havlu Uretimi ve Dis Ticareti

Insan popiilasyonlarinda hazir giyimden ev tekstiline, yer ddsemeliginden
teknik tekstillere hatta insaat sektoriinde kullanilan lifli veya tekstil takviyeli
betonlara kadar genis bir alana yayilmis tekstil endiistrisi icerisindeki tekstil ve
konfeksiyon sektorii diinya da pek cok iilkede istihdam, ithalat ve ihracat agisindan
ulke ekonomisi icerisinde ¢ok 6nemli bir paya sahiptir. Cizelge 4.1. Tirkiye’nin
2007-2015 wyillar1 arasindaki genel dis ticareti bilgileri verilmektedir. Cizelgede
verilen Tirkiye’nin genel dis ticareti rakamlarina gore genelde yillar itibari ile
thracat ve ithalatta pozitif bir artis gdzlenirken 2009 ve 2015 yillarinda bu pozitif
ivmenin negatife doniistiigii goriilmektedir. Bunun sebebi olarak kiiresel kriz odakli

bir gerileme oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.1.Turkiye nin 2007-2015 yillar1 arasindaki genel dis ticaret verileri
(http://www.ithib.org.tr, 2016)

Villar Ihracat Yillik ithalat Yilik
(ABD $) Degisim % (ABD $) Degisim %
2007 | 107.271.749.904 170.062.714.501
2008 | 132.027.195.626 23 201.963.574.109 19
2009 | 102.142.612.603 -23 140.928.421.211 -30
2010 | 113.883.219.184 11 185.544.331.852 32
2011 | 134.906.868.830 18 240.841.676.274 30
2012 | 152.461.736.556 13 236.545.140.909 -2
2013 | 151.812.238.560 0 251.650.822.621 6
2014 | 157.610.157.690 4 242.177.117.073 -4
2015 | 143.934.971.928 -9 207.203.370.178 -14

Tekstil sektoriiniin Tiirkiye ekonomisinin biiyiik bir bolimiinii kapsadigi
bircok ekonomi ¢evreleri tarafindan bilinmektedir. Tiirkiye’nin 2007-2015 yillar
arasindaki tekstil ve hammaddeleri dis ticareti Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeye
gore tekstil ve hammaddeleri dis ticareti yillar itibari ile ¢ok biiylik farkliliklar
olmamakla birlikte yaklasik % 20 bir degisim goriilmektedir. Tiirkiye nin genel dis
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ticareti verilerinin g6z 6ndnde bulunduracak genel ihracat ve genel ithalat olursak

yaklasik % 35 bandinda bir artis gorilmektedir.

Cizelge 4.2. Turkiye’nin 2007-2015 yillar1 arasindaki “tekstil ve hammaddeleri” dis

ticaret verileri (http://www.ithib.org.tr, 2016)

Yillar Ihracat Yilhk Ithalat Yilhik
(ABD $) Degisim % (ABD $) Degisim %
2007 6.363.917.840 8.039.756.467
2008 6.640.492.320 4 7.301.405.106 -9
2009 5.374.056.670 -19 6.301.202.314 -14
2010 6.352.784.994 18 9.079.066.534 44
2011 7.709.384.326 21 10.386.750.480 14
2012 7.749.225.552 1 8.674.485.448 -16
2013 8.370.751.010 8 9.301.556.059 7
2014 8.535.980.789 2 9.712.850.457 4
2015 7.590.798.394 -11 8.270.402.329 -15

Hazir giyim ve konfeksiyon dis ticaretin de ise ithalat rakamlarina bakilacak

olursa; 2007- 2015 yillar1 arasinda yaklasik % 100 bir artis s6z konusu iken ihracat

rakamlarinda sadece % 8 lik bir artig goriilmiistiir. Cizelge 4.3’te Turkiye’nin 2007-

2015 yillar1 arasindaki hazir giyim ve konfeksiyon dis ticareti verilmektedir.

Cizelge 4.3. Turkiye’nin 2007-2015 yillar1 arasindaki “hazir giyim ve konfeksiyon”

dis ticaret verileri (http://www.ithib.org.tr, 2016)

Yillar Ihracat Yilhik Ithalat Yilhik
(ABD $) Degisim % (ABD %) Degisim %
2007 15.563.491.645 1.516.892.282
2008 15.234.868.195 -2 2.117.836.346 40
2009 12.854.444.401 -16 2.016.595.151 -5
2010 14.205.917.174 11 2.704.270.671 34
2011 15.648.660.734 10 3.165.676.374 17
2012 15.753.400.255 1 2.502.472.382 221
2013 17.158.866.915 9 2.971.390.815 19
2014 18.484.603.209 8 3.062.449.818 3
2015 16.756.309.314 -9 2.846.994.376 -7

Calisma kapsaminda ele alinan havlu kumaslar ev tekstili {iriin grubunda yer

aldig1 i¢in Tiirkiye’de ev tekstili ihracati degerleri de Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Ev Tekstili ihracatinin yillar bazinda degisimi (http://www.tetsiad.org/

2016)

Yillar | Tekstil ihracati Ev tekstili Ev Tekstili Ev Tekstili

(ABD $) ihracati Ihracat1 Degisim | Thracatinin

(ABD 3) Oram (%) Pay1 (%)

2005 4.807.143.218 | 2.885.819.393 60,03
2006 5.403.521.229 | 2.951.436.822 2,27 54,62
2007 6.363.917.840 | 3.330.015.527 12,83 52,33
2008 6.640.492.320 | 3.351.656.928 0,65 50,47
2009 5.373.838.174 | 2.585.244.333 -22,87 48,11
2010 6.352.784.994 | 2.779.758.710 7,52 43,76
2011 7.707.384.326 | 3.126.541.624 12,48 40,57
2012 7.749.225.552 | 2.904.301.449 -7,11 37,48
2013 8.373.580.529 | 3.296.782.484 13,51 39,37
2014 8.538.829.180 | 3.326.946.668 0,92 38,96

Tiirkiye’de ev tekstil sektorii, 2014 senesini %14 artisla 3,326 Milyar dolarlik
ihracat ile kapatmistir. Diinyada yasanan finansal krizden dolay1 tim sektorler gibi
ev tekstili sektorii de 2009 yilinda negatif egilim gostermistir. Ancak 2013 yili
itibariyle 2007 ile 2008 senelerinde kaydettigi 3,3 Milyar Dolar degerine ulagmustir.

Turkiye havlu ve bornoz ihracat degerleri ise Cizelge 4.5 verilmistir.

Cizelge 4.5.Tiirkiye havlu ve bornoz ihracat degerleri. (http://www.tetsiad.org/ 2016)

Havlu ve Bornozlar | 2012 2013 2014 2015
Miktar (Ton) 87.418 94.959 96.493
Deger (ABD $) 812.573.261 | 941.173.518 | 942.290.439 | 784.935.010

4.2. Havlularin Temel Ozellikleri ve Siniflandirilmasi

Havlu kumas bilinen anlamiyla kumasin bir ya da her iki yuzinde ilmekler
bulunan, farkli en ve boylarda, kurulama amacgli kullanilan, dokuma veya Grme
yoluyla dretilen tekstil triinleridir. Ayrica TSE tarafindan “suyu kolaylikla emen,
ilmek ipligi boyali ve/veya boyasiz pamuk ipligi olan, bir veya iki ylizli ilmekli
olarak dokunan veya Oriilen beyaz, boyali ve/veya baskili havlu kumas” olarak
tanimlanmistir. (TS 9692, 1991).

Havlu kumaslar ile diiz dokunmus veya Oriilmiis kumaslarin fiziksel

Ozellikleri, sadece havlularda bulunan baz1 6zellikler disinda hemen hemen aynidir.
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Havlularda farkli olarak bordiir, hav verimi, kisa hav mesafesi gibi kavramlar
tanimlanabilmektedir. Sekil 4.1°de tipik bir havlu sematik resmi iizerinde boliimleri
verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi havlular genellikle iki uzun, iki kisa kenardan
(bas, u¢ ve kenar dokulari), tek veya cift tarafli bordiirden, bordiir ile bas ve ug
dokusu arasinda kalan ve kisa hav mesafesi olarak ifade edilen kisimlardan ve havli

bolgeden olusmaktadir(Zervent Unal, 2007).

ld a: Havlu eni
f 1 b Havlu boyu

a

¢: Havlunun bas ve ug kisimlar

lﬂ:
T
.
T

d: Kenar dokusu

i'o
T
4
¥

e: Bordiir

v T Kisa hav mesafesi

T A

—p —

Sekil 4.1. Havlu sematik gosterimi (Zervent, 2002)

Havlular iiretim yontemlerine, hav durumuna, kullanim yerine, agirliklarina
ve boyutlarina gore siniflandirilir havlularin ayrintili siniflandirilmasi1 Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Havlularin Siniflandinimasi

Adirliklarina gore Son iglemlerine YizeydeKi hav
gore durumuna gore
Uretim yéntemine Her hav sirasi igin Kullanim yerine ve
gére gerekli atk boyutlanna gore
& saylsina gore
- Cokagir Dokuma | Kadife B Banyo
(=550 grim"~) havli haviusu
| AQIr , [T Atkiliome — Baskili — 2 atkill L Cift tarafi -
450-549 grim e — havi B
( grms) | CozguIl | Nakish 3 atkili
| Orta e — 4 atkil [
(350-449 grim®) — Aplikli havlusu
| Hafif . — S atkil BESPes
(250-349 gr/m") — G atkill haviusu
— 7 ve daha
fazla atkili

Sekil 4.2. Havlularin siniflandiriimas: (Zervent Unal, 2007)

Bu smiflandirmaya goren ¢ok tercih edilen havlu tiirii dokuma 3 veya 4 atkili

ve ¢ift tarafi havli olarak dretilen Grinlerdir.

4.3. Havlu Uretimi

Ozellikle son yillarda diinyada meydana gelen teknolojik gelismelerle birlikte
havlu Uretiminde kalite duzeyinin yiikseldigi ve iiriin ¢esitliliginin arttig

gorilmektedir.

4.3.1. Havlu Uretiminde Kullanmilan Hammadde Ozellikleri

Havlu kumas denilince en ¢ok aranan 6zellikler; su emicilik, yas dayaniklilik,
iyi boyanabilme, cabuk kuruma, yikanabilirlik, anti alerjiklik, anti bakteriyellik ve
yumusakliktir. Havlu kumaslara bu 0Ozellikleri kazandiran en Onemli etken
hammadde c¢esididir. Bu o6zellikleri birgogunu biinyesinde barindiran en yaygin
kullanilan lif pamuk lifidir.

Pamugun yani1 sira modal, bambu, lyocell, soya, misir, deniz yosunu ve keten

gibi lifler de havlu iiretiminde diisiik oranda da olsa kullanilabilmektedir. Bambu lifi
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yumusak, antibakteriyel ve yiiksek diizeyde emici olmasi nedeniyle havlularda
kullanilabilir olmasina ragmen, {retim miktar1 diisik oldugundan heniiz
yayginlagmamuistir.

Ketenin ise kuru mukavemeti pamuktan yiiksektir ve pamuk gibi yas halde
mukavemeti %25 oraninda artmaktadir. Ayrica emiciligi de ¢ok yiiksek olan bu lif
sert tutumu ve isleme prosesinin olduk¢a uzun olmasi nedeniyle havlularda c¢ok
yayginlasamamis olmasina ragmen bazi 6zel masaj ve sauna havlularinin tiretiminde
kullanilabilmektedir.

Sentetik ve sentetik karigimi ipliklerin havlu tiretiminde kullanimi sinirli olup
stk yikanan otel havlularinda nadiren zemin ve atkida polyester/pamuk karigimi
kullanilabilmektedir. Boylelikle havlularin hem sik yikamaya kars1 dayanikli olmasi
hem de yikama sonrasi ¢ekmezlik 6zelliginin gelismesi saglanmaktadir. Bunun yani
sira agirliklarmin 5-7 kati kadar su absorplayabilmeleri nedeniyle son yillarda
mikrofilament polyesterden yapilmis iplikler pamuk ile karigtirilarak havlu
{iretiminde kullanlmaya baslanmistir ( Zervent Unal, 2007).

Bambu elyafinin 21. yiizyil elyafi oldugu ve kendiliginden anti-bakteriyel
olan yegane lif oldugu ifade edilmektedir. Biinyesinde bulunan ‘Bambu Kun ’ isimli
biyomadde sayesinde bu 6zellige sahiptir. Bu 6zelligini bircok defa yikansa da yine
de koruyabilmektedir. Bu elyaf anti-pilling 6zelligi tasimaktadir. Anti-statik olan
elyaf iplikte ve kumasta da bu 6zelligini yansitir. Lifin yapisindan dolay1 suyu ve
boyay1 ¢abuk emer. Bu ozelliginden dolayr da merserizasyon iglemi gerektirmez.
Kumaslara ipek ve kasmir tusesi verir. Ayrica insan terini ¢ok ¢abuk emer ve serin
tutar(Ozmen, 2010).Bu olumlu 6zellikleri nedeniyle havlu tretiminde kullanimi giin

gectikce yaygimlagmaktadir.

4.3.2. Havlu Uretiminde Kullanilan iplik Ozellikleri

Havlu kumaslar; zemin ¢6zgiisii hav ¢ozgiisii ve atki olacak sekilde 3 iplikli

sistem ile Uiretilmektedir. Sekil 4.3’de sematik bir havlu kesiti goriilmektedir.
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Hawv
cOzgil sii

Zemin
cOzgii sii

Hawv
cOzgiil sii

- e = ===
- o ===

Sekil 4.3. Sematik havlu kesiti (Y1lmaz, 2013)

4.3.2.1. Zemin Cozgu Ipligi

Zemin ¢ozgu iplikleri dokuma esnasinda daha fazla gerilime maruz
kaldiklarindan hem mukavemetli hem de esnek olmak zorundadir. Bu nedenle zemin
cozgusunde genellikle katlanmis, yiksek bukumlu iplikler tercih edilmekte olup son
yillarda hasil teknolojisindeki gelismelerin sonucunda iyi hasillanmis tek kat
ipliklerde kullanilmaya baslanmistir. Zemin ¢ozgusi olarak genellikle karde ring
iplik tercih edilmekte, ancak fiyat ve maliyet baskisi nedeniyle open-end iplikler de
kullanilabilmektedir. Zeminde katli bukidmli iplik olarak yaygin sekilde Ne 20/2
veya 24/2 numaralarinda ve 500-550 t/m arasi bukiume sahip iplikler tercih
edilmekte, sik kullanilmasa da tek kat olarak 12/1 veya 10/1 ipliklere de hasillh
olarak yer verilebilmektedir. Bunun yani sira zemin ¢0zgusu olarak genellikle %100
pamuklu iplikler tercih edilmekte olup, yiksek mukavemet icin pamuk/polyester
karisimi da kullanilabilmektedir (Zervent Unal, 2007).

4.3.2.2.Hav Cozgii ipligi

Hav c¢ozgust olarak kullanilan iplikler, bitmis havlu &zelliklerinin
belirlenmesinde oldukga 6nemli bir yere sahip olup havlunun gramaji, kadife veya

bukle olacag gibi kriterlere uygun hav ipligi secimi yapilmas: gerekmektedir.
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Hav ¢ozgist olarak genellikle %100 pamuklu, tek veya cift katl iplikler
kullanilabilmekte olup katli iplikler dik havli Kklasik havlularda, tek katli iplikler
spiral havli havlularda tercih edilmektedir. Cift kath ipliklerde belli bir degerde
bikim verilmesi ipligin hasilsiz olarak calismas: icin yeterli olabilmektedir. Hav
¢cozgusu olarak kullanilacak iplikler icin pratikte kullanilan bukim sayisi 200-255
t/m civarinda olup bikim sayisinin az olmasi havlunun tuse ve su emiciliginin daha
iyi olmasint saglamakta, ancak mukavemette diisiis meydana gelmektedir. Bikim
sayis1 arttikca da dokuma esnasinda daha az sorunla karsilasiimakta, dokuma
randiman1 daha ylksek olmaktadir. Ayrica havlarin dizilimi ¢ok daha duzgin
olmakta, kadifelendirme daha kolay yapilabilmekte ve diisiik biikiimli iplige gore
daha az kadife firesi gerceklesmektedir. Bunun yan: sira yiksek hav boylarinda,
dustk bikumla ipliklerde gorilen hav yatma problemi olmamakta veya daha az
olmaktadir.

Endustride yaygin olarak kullanilan hav ¢6zgt iplik numaralari Ne 16/2, 20/2,
24/2, 30/2, 8/1, 10/1, 12/1, 16/1 ve 20/1 seklinde siralanabilmektedir. Havda
kullanilan ipligin kalinlagsmas: yuzey ortliculiginin artmasini (zeminin daha az
gorunmesi) saglamaktadir. Ayrica Uretilecek mamulilin kalitesine bagl olarak penye,
karde veya open-end ipliklerle calisilabilmekte olup open-end iplik kullanilarak
uretilen mamullerde tuse daha sert ve su emicilik daha zayif olmaktadir (Zervent
Unal, 2007).

4.3.2.3.Atki Ipligi

Atki ipligi havlunun kalitesinin yan1 sira dokuma randimani agisindan da
oldukca 6nemli olup istenen havlunun gramaj ve sikhgina bagh olarak uygun atki
ipliginin sec¢ilmesi gerekmektedir. Endustride yaygin olarak %2100 pamuklu, Ne 20/1,
16/1 ve 12/1 numaralarda ve 240-255 t/m bukime sahip iplikler tercih edilmektedir.
Havlularda istege bagh olarak fantezi orgilerle veya ¢ok genis bir aralikta farklilik
gosterebilen atki iplikleriyle bordur olusturulabilmektedir. Bordurlerde rayon,
viskon, polyester, sonil, merserize gibi farkli tip ve numaralarda iplikler
kullanilabilmektedir (Zervent Unal, 2007).
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4.3.3. Havlu Uretiminde Yaygin Kullamlan Kumas Konstriiksiyonlar

Havlu kumaslar kullanim yerine bagli olarak degisik konstriksiyonlarda
uretilebilmektedir. En yaygin kullanilan hav olusturma sistemi 3 atkili sistemdir.
Temel Tirk havlularinda hav ve zemin ¢ozguleri, 6n ve arka yiizde ayr ayrnn R 2/1
baglantisi yaparak dokuyu olusturmaktadirlar. Cozguler kumasin eni dogrultusunda 1
hav-1 zemin veya 2 hav-2 zemin seklinde dizilebilmektedir. Sekil 4.4. 3 atkili havlu

dokusu 1:1 ve 2:2 ¢6zgl dizilislerine gore ayri ayr1 sematik olarak verilmistir.

: i :
= X
Cozgii = ] Atk
dogrultusn 3 1 dozmltusu ; £ do e
o8l i Z b7
a) 1:1 dizilisi b) 2:2 dizilisi
Z. : Zemin ¢bzgii ipligi
H1 : On yiiz hav ¢ézgii ipligi
H2 : Arka wiiz hav cézgii ipligi
(=] : Zemin ¢ozgiistiniin iistte oldugu konum
[ | : On yiiz hav ¢ézgiisiiniin iistte oldugu konum
[ : Arka yiiz hav cézgiisiiniin iistte oldugu konum

Sekil 4.4. 3 atkili havlu dokusu 1:1 ve 2:2 ¢6zgl dizilislerine gére (Zervent Unal,
2007)

Bunun yan: sira en yaygin kullanillan gramaj degerleri ise 380-650 gr/m?
arasinda degismekte olup, teknik olarak 300-1200 gr/m? araliginda gramaja sahip
havlu dretimi yapmak mimkiin olabilmektedir (Zervent Unal, 2007).

4.3.4. Havlu Uretim Prosesi

Havlu kumas iiretiminde yaygin olarak dokuma islemi tercih edilmektedir.

Ancak 0Ozellikle bebek giysileri, plaj giysileri, spor giysilerinde 6érme havlu
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kullanimina da ¢okg¢a rastlanmaktadir. Dokuma veya 6rme yontemiyle {iretilen havlu
kumaglarin renklendirme asamasinda ise kumas formunda boyama veya baski
islemleri uygulanabilecegi gibi boyali ipliklerle de tretim yapilabilmektedir. Havlu
kumaslarin kullanim yeri nedeniyle yiksek hidrofilite ve yumusaklik derecesine,
yuksek renk hasliklarina sahip olmas: gerektigi icin bitim islemlerinde dncelikle bu
Ozellikler g6z 6nunde bulundurularak uygulamalar gerceklestirilmektedir. En yaygin
uygulanan kimyasal apre islemleri hidrofillestirme, yumusatma ve antibakteriyel apre
islemleri, mekanik bitim islemleri ise turban makinasinda kurutma ve boyut
stabilitesi islemleridir.

Konfeksiyon asamasinda ise terbiye isleminden c¢ikmis top halindeki
havlulara sirasiyla boyuna kesim, boyuna dikim, enine kesim ve enine dikim
islemleri uygulanmaktadir. Ilk asamada top icerisinde, yan yana dokunmus halde
bulunan havlular 6zel bir makina yardimiyla boyuna dogrultuda kesilerek birbirinden
ayrilmakta ve daha sonra baska bir makinada havlularin uzun kenarlar: ige katlanarak
dikilmektedir. Ardindan arka arkaya sirali halde bulunan bu havlular kisa
kenarlarinin birlestigi yerlerden kesilerek ayrilmakta ve bu kenarlar da ice katlanarak
dikilmektedir.

Bunun yan sira ¢ok buyik ebatlarda (yaklasik olarak tezgah genisliginin
1/3’0 eninde ve top boyunca uzanan) dretilen havlu kumaslarda mevcut olup, bunlar
bornoz tretiminde kullaniimaktadir. S6z konusu tretim diger hazir giyim Grlinlerinde
oldugu gibi serim, kesim, dikim ve paketleme islemlerinden olusan bir konfeksiyon
prosesiyle gerceklestirilmektedir (Zervent Unal, 2007).

Havlu kumaslar, zemin doku ve zemin dokuya baglanmis hav ilmeklerinden
olusmaktadir. Havlu dokuma makinalarinda hav olusumu taragin ileri-geri kurs
hareketinin sahip olup olmamasina gore iki sekilde gergeklesebilmektedir. Dokuma
makinasinda taragin ileri-geri kurs hareketinin sabit olmamasi halinde periyodik
olarak belirli vuruslarda kumas cizgisi ile atilan atkinin tasindigir yer arasindaki
mesafe istenilen Olculerde (hav yuksekligine gore) degistirilebilmektedir. Hav
olusumu sirasinda zemin ¢ézgiisii gerilmis, hav ¢ozgiisii ise gevsek olarak frenlenmis
durumdadir. Kumas cizgisine kadar tasinmayan atkilarin tam olarak tefelenmesi

esnasinda zayif frenlenen hav ¢ozgiisii gergin olan zemin ¢6zgl ipliklerinin
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arasindan kayarak yiikselmekte ve boylece hav olusmaktadir. Tefenin sabit olmayan
ileri-geri hareketini saglamak icin farkli ¢apa sahip iki kam kullanilmaktadir.

Bir diger yontemde ise taragin ileri-geri kurs hareketi sabit olup zemin
¢cOzgiisii bir kam vasitasiyla hareket ettirilmekte, dolayisiyla sabit olmayan bir
salimim hareketi gergeklestirmektedir. Periyodik olarak birkag¢ atkida bir zemin ¢ozgiisii
geriye salinmakta, boylece gevsek olarak frenlenmis hav ¢ozgiisti gergin durumdaki zemin
iplikleri arasindan kayarak hav olusturmaktadir. Zemin ¢ozgii levendinin geriye salinim
miktari istenilen hav verimine gére ayarlanmaktadir. Bu sistemin dezavantaji; zemin ¢ozgu
ipliklerinin ileri-geri hareket etmesiyle birlikte yiiksek bir surtinme etkisinin s6z konusu
olmas1 ve bunun da iplik kopuslarmin artmasimna, dolayisiyla randimanin, iiretimin ve
kalitenin diismesine neden olmasidir.

Taragin degisken hareketi veya zemin ¢Ozgiisliniin sabit olmayan salmmmi ile
olusturulan hav ilmekleri, hav ¢6zgii ipliklerinin kumas olusumu sirasinda diger ipliklerle
yaptiklar1 baglantilara gore bir veya iki yiizde de olusturulabilmektedir. Havlu kumaslarin
cogunun her iki tarafinda da hav ilmekleri bulunmakta, ancak tek yiizii havli kumaslar
asinma direncinin pek 6nemli olmadigi plaj kiyafeti vb. yerlerde kullamlabilmektedir
(Zervent, 2002).

Bir sira havin olusturulmas: icin atilmasi gereken atki sayisina gore havlu
dokuma sistemleri 2-3-4-5-6 ve 7 atkili seklinde siniflandirilmakta olup 3 ve 4 atkih
sistemler endustride en yaygin kullanilan yontemlerdir. 4 atki gruplu hav olusum
teknigi ile daha kaliteli havlular tretilebilmesine ragmen 3 atkili havlular ekonomik
olmast nedeniyle daha c¢ok tercih edilmektedirler. Sekil 4.5°’te 3 atkili sistemle

dokunmus tipik bir havlu kesiti goriilmektedir (Zervent Unal, 2007).

a: Zemin ¢dzgiisii
b: Hav ¢zgiisii
c: Atks ipligi

d: Dol-:unm[tara_él
e: Atk grubu

Sekil 4.5. 3 atkil sistemle dokunmus tipik bir havlu kesiti (Zervent Unal, 2007)
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Sekil 4.5’te goriilen 1 ve 2 nolu iplikler zemin ¢ozgiilerini, 3 ve 4 nolu
iplikler ise hav ¢ozgu ipliklerini ifade etmektedir. En son hav sirasinin olusumundan
sonra atilan ilk iki atki (1 ve 2 nolu atkilar) kumas ¢izgisinden bir miktar uzaga kadar
(s6z konusu mesafe istenen hav yiiksekligine gore belirlenmektedir) taginmakta, tam
bir tefeleme gergeklesmemektedir. 3 nolu atkinin atilmasiyla tarak hareketini
tamamlamakta ve 3 atkiyr birden kumas ¢izgisine kadar tasimaktadir. Bu esnada 3
atki ipligi, gergin halde olan zemin ¢6zgii iplikleri arasindan kayarken gevsek hav
¢ozgii iplikleri atkilarla birlikte hareket ederek kumasin alt ve Ust yizeylerinde ilmek
seklini almaktadir. Ayrica sekilden de goriildiigii gibi zemin ¢6zgii iplikleri 3. atkida,
hav ¢ozgii iplikleri 2. atkida konum degistirmektedir. Boylelikle tefeleme sirasinda
hav ¢ozgiilerinin atki iplikleri arasindan kaymamasi, istenen hav yiiksekliginin
stirekli olarak saglanmasi miimkiin olabilmektedir Sekil 4.6’da tipik bir havlu

dokuma makinesi gosterilmektedir (Zervent Unal, 2007).

1- Zemin Levendi
2 2- Hav Levendi
32- Kumas Levendi

Sekil 4.6. Tipik Bir Havlu Dokuma Makinasi (Yilmaz, 2013)
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5.MATERYAL VE METOD

5.1. Materyal

Bu tez calismasi kapsaminda, havlu kumaslarda 6zli iplik kullaniminin {irtin
performans ozelliklerine etkilerinin incelenmesi amacglanmigtir. Bu amagcla havlu
tiretiminde en fazla tercih edilen 5 farkli (modal, pamuk, polyester, bambu, viskon)
hammaddeden iiretilmis Ne 14/1 konvansiyonel ring iplikler ile yine bu liflerden
tiretilmis 6ziinde 75 denye polyester kullanilmis 5 farkli 6zIi iplik ve 6ziinde 55
denye polyester kullanilmis 2 farkli ( pamuk, viskon ) 0zIU iplik olmak Uzere toplam
12 farkli ipligin atki olarak kullanilmasiyla havlu kumas tiretimi gergeklestirilmistir.
Ozlii ipliklerin iiretiminde 6z olarak, yaygin kullanilan pes filament iplik tipi tercih
edilmistir. Kullanilan filament ipliklerin tekstiire degerlerine tekstiire islemlerini
gerceklestiren sirketin gizlilik politikas1 nedeniyle tez de yer verilememistir.

Ayni numarada (Ne 14) 7 farkli 6zIi ipligin iiretimi ve 5 farkh
konvansiyonel ring ipligin iiretimi modifiye edilmis ring egirme makinesinde
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada tretimi gergeklestirilen ipliklere ait Ozellikler
Cizelge 5.1°de verilmistir. Sonraki bolimlerde iplik tiirlerini daha kolay ve anlasilir

sekilde ifade edebilmek i¢in kodlama yapilmaistir.

Cizelge 5.1. Konvansiyonel ring iplikleri ve 6zl ipliklerin 6zellikleri

Kod Hammadde Iplik tiirii Numara | Oz Numara
(Ne)
\Y Konvansiyonel 14/1 -
VC VISKON Ozli 14/1 75 denye (PES)
\VC55 OzIi 14/1 55 denye (PES)
Pa Konvansiyonel 14/1 -
PaC PAMUK Ozli 14/1 75 denye (PES)
PaC55 OzIi 14/1 55 denye (PES)
B Konvansiyonel 14/1 -
BC BAMBU Ozl 14/1 75 denye (PES)
M Konvansiyonel 14/1 -
MC MODAL Ozli 14/1 | 75 denye (PES)
P Konvansiyonel 14/1 -
pc | POLYESTER Ozl 14/1 | 75 denye (PES)
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Konvansiyonel ve 6zli atki ipliklerin iiretiminde kullanilan pamuk lifinin
ozellikleri Cizelge 5.2°de, diger liflerin segilmis Ozellikleri ise Cizelge 5.3’te

verilmistir.

Cizelge 5.2. Atk ipliklerinde kullanilan pamuk lifinin 6zellikleri (Uster® HVI)

Hammadde mensei Amerikan pamugu
Lif inceligi, (Mikroner) 4,5
Uzunluk, (mm) 30
Mukavemet, (g/tex) 33
Kopma uzamasi, (%) 6,2
Uniformite indeksi, (%0) 83
Kisa lif indeksi (SF1), (%0) 7,8
Parlakhk (Rd), (%) 77
Sarihk, (+b) 8

Cizelge 5.3. Atk ipliklerinde kullanilan diger liflerin 6zellikleri

Harman cinsi Incelik Elyaf uzunlugu
Viskon 1,3 dtex 38 mm
Polyester 1,3 dtex 32 mm
Modal 1,3 dtex 38 mm
Bambu 1,3 dtex 38 mm
Polyester .
(ézde kullanilan) 75 denye, 55 denye Textlrize

5.1.1. Oxzlii iplik ve Konvansiyonel Ring Ipliklerin Uretimi

Calisma kapsaminda ayni numarada (Ne 14) 7 farkli 6zlii ipligin ve 5 farkl
konvansiyonel ring ipligin liretimi Kahramanmaras’ta faaliyet gosteren Karacasu
Tekstil Tic. ve San. A.S. bilinyesinde bulunan Zinser 351 marka 240 iglik 6z
besleme amaciyla modifiye edilmis ring iplik egirme makinesinde {iretimi
gerceklestirilmistir. Konvansiyonel ring ipligi ve 6zlii ipliklere ait {iretim semast

her asamada kullanilan makinalarla birlikte Sekil 5.1 verilmistir.
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Sekil 5.1. Numune dretiminde kullanilan atki ipliklerinin tiretim akis semast

Zinser 351 marka 240 iglik 6z besleme amaciyla modifiye edilmis ring iplik
egirme makinesinde Uretilen konvansiyonel ring iplikleri ve 6zli ipliklerin Gretim
parametreleri Cizelge 5.4’de verilmistir. Deneysel galismanin gergeklestirilebilmesi
icin gerekli havlu kumas miktar1 hesaplandiktan sonra bu kumaslar igin gerekli iplik
miktarlar1 belirlenmis ve her bir iplik tipinden 3 ‘er kg olmak tizere 0,5 kg lik
bobinler halinde 6’sar bobin iplik tretimi gergeklestirilmistir. Numune ipliklerin
Uretiminde her iplik icin; bikiim faktorii (ae) 4.2, kopga tipi Bracker C, biikiim yonii
‘2’ ve kopga numarast C2 MM DR 4 ISO 90 tercih edilmistir.
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Cizelge 5.4. Konvansiyonel ring iplikleri ve 6zIi ipliklerin Gretim parametreleri

iplik iplik Oz/manto | Bikiim Fitil Filament | ig Devri, | iplik 6z
tard Numara Oram Numara | Cekim (dev/dk) Numara
(Ne) (Ne)
Pa 14/1 - 618 0,5 1,06 1100 -
pPaC 14/1 %20 618 0,5 1,06 1000 75 Denye
PaC55 14/1 %17 618 0,5 1,06 1000 55 Denye
\Y 14/1 - 618 0,5 1,06 1100 -
VC 14/1 %20 618 0,6 1,06 1000 75 Denye
VC55 14/1 %17 618 0,6 1,06 1000 55 Denye
B 14/1 - 618 0,6 1,06 1100 -
BC 14/1 %20 618 0,6 1,06 1000 75 Denye
M 14/1 - 618 0,6 1,06 1100 -
MC 14/1 %20 618 0,6 1,06 1000 75 Denye
P 14/1 - 618 0,7 1,06 1100 -
PC 14/1 %20 618 0,7 1,06 1000 75 Denye

5.1.2. Numune Havlu Kumas Uretimi

Uretimi gerceklestirilen iplikler atki dogrultusunda kullanilarak 400 g/m2

(48 hav boyunda), 550 g/m? agirliginda (66 hav boyunda) havlu kumas ve sabit

gramaj da bez kumas iretimleri Gaziantep’te faaliyet gosteren Sanko Tekstil

Isletmeleri San. ve Tic. A.S’de gergeklestirilmistir. Atkida iiretilen iplikler

kullanilirken zemin ¢ozgi ipligi ve hav ¢6zgii ipligi olarak firmanin havlu tiretiminde

kullandig iplikler tercih edilmis olup, kullanilan zemin ¢6zgl ve hav ¢dzgu iplik

ozellikleri Cizelge 5.5’te verilmistir. Uretilen havlu kumaslara ait iiretim
parametreleri ise Cizelge 5.6’da gosterilmistir.

Atkr sikligi, ¢ozgl sikligi, hav ¢ozgiisii sikligi ve dokuma makinesi ayarlar

her kumas numunesi i¢in havlu {iretimi boyunca sabit tutulmus olup kullanilan

makine bilgileri Cizelge 5.7°de, goriintiisii ise Sekil 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Zemin ve hav ¢6zgu iplik 6zellikleri

Iplik Ozellikleri Zemin Cozguisi Hav Cozgusii
Hammadde pamuk pamuk
Iplik tipi Open-end Open-end
Iplik Numarasi, (Ne) 20/2 12/1
Bukdm (T/m) 536 403
Kopma Mukavemeti, (RKM) 14,34 9,89
Kopma Uzamasi, (%) 5,63 4,5
Duzgunsuzluk, (U%) 7,43 9,87
Ince Yer, (-%40 /km) 0 0
Kalin Yer, (+%50 /km) 0 0
Neps, (+%200 /km) 0 3,8
Taylulik, (Uster® H) 4,87 10,11
Cizelge 5.6. Havlu kumays tiretim parametreleri
HAVLU 1 HAVLU 2 Bez
(400 g/m?, 48 hav boyu) | (550 g/m?,66 hav boyu) | (260 g/m?)
Atku iplik Ne 14/1 Ne 14/1 Ne 14/1
numarasi
Cozg0 iplik Ne 20/2 Ne 20/2 Ne 20/2
Hav iplik Ne 12/1 Ne 12/1 .
numarasi
Atka sikhig 18 tel/cm 18 tel/cm 18 tel/cm
Cozgu sikhgi 22 tel/cm 22 tel/cm 22 tel/cm
Numune eni 70 cm 70 cm 70 cm

Cizelge 5.7. Sulzer, Nuovo pignone TPS 636 jakarlt dokuma makinasi 6zellikleri

Marka Sulzer, Nuovo pignone
Model TPS 636

Yil 1994

Makine Tezgah Eni (cm) 360

Hav olusturma sistemi

Tefe hareketi degisken sistem

Jakar mekanizmasi

BONAS CSJ

Devir sayisi (devir/dk)

236

Renk

8 renk atki

Cerceve sayisi

18 (14 giicii 4 atki besleyici)

Armiir mekanizmasi

Elektronik armurli 2668
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Sekil 5.2. Sulzer, Nuovo pignone TPS 636 jakarli dokuma makinasi

5.1.3.Numune Havlu Kumaslarin Terbiye Islemleri

Havlu kumas numunelerinin hav ve zemin ¢ozgilisic % 100 pamuk, atki
ipliklerinde kullanilan polyester digindaki diger tiim lifler dogal lif oldugundan tiim
numunelere standart bir terbiye prosesi uygulanmistir. Numunelere uygulanan

terbiye islemleri Sekil 5.3°de verilmistir.

Sekil 5.3. Havlu terbiye islemleri akis semasi
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5.1.3.1.Kuru Acma islemi

Dokuma makinesinden top halinde ¢ikan kumas g¢ektirme yontemine gore

terbiye islemine tabi tutulacag i¢in agilarak serbest hale getirilir (Sekil 5.4)

Sekil 5.4. Kuru agma makinasi

5.1.3.2.Agartmal Pisirme Islemi

Pamugun dogasinda bulunan mum, yag, pektin ve zamk gibi maddeler
pamugun hidrofilitesini diisiiriir. Boyama igleminin diizgiin olabilmesi i¢in kumas
boyama islemine gecmeden Once pisirme islemine tabi tutulur. Pigirme islemi ile

ilgili gerekli islem adimlar1 ve kullanilan kimyasallar Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Agartmal1 pisirme islem adimlar ve kimyasallar1
KODU ISLEM Tipi MIKTAR

175458 seravet cls Islatict 1,000 g/It 0,7280 kg
173016 securon sfc iyon tutucu 1,500 g/It 1,092 kg
171328 safilon stl Islatict 0,5000 g/It 0,3640 kg

1402 Jsudkostik | | | %4500 2,520 kg
Hidrojen peroksit | agartma | [ %2700 1512 kg

606

Asetik asit

1,250 g/lt

0,900 kg

173016

136872 Serazym apk | Antiperoksit [ | 0,2500 g/It 0,1820 kg

Securon sfc

Iyon tutucu

0,5000 g/lt

0,3640 kg

174587 Albateks dbs Su sertligi giderir 0,5000 g/It 0,3640 kg
174588 Albateks ab 55 Tampon asidi 0,4000 g/It 0,2912 kg
165135 Serazym c-core enzim 0,4000 g/It 0,2240 kg
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5.1.3.3.Boyama Islemi

Boyama islemi Mcs jet 100 liikk boyama makinasinda ¢ektirme esasina gore
reaktif boyarmadde ile yapilmistir (Sekil 5.5). Boyama makinesinde hem flotte hem
mamul hareketli olup yiiksek flotte oranlarinda caligilabilir, makineye kimyasal ve
boya alimi sedo otomasyon sistemiyle otomatik yapilmaktadir. Cizelge 5.9.‘da
boyama verileri gosterilmektedir. Tiim havlular ayni sartlarda boyama islemine tabi
tutulmus olup spektrofotometre ile renk analizinde rahat degerlendirme

yapilabilmesi amaciyla % 1,5’luk mavi renk tercih edilmistir.

TRA LE MACCHINE mmy
A DEPOSITO

EXCELLANCE
IN HORIZONTAL
DY E L NG
MACHINES

Sekil 5.5. Mcs jet 100 Kg kapasiteli boyama makinasi (http://www.mcsgroup.it/)

Cizelge 5.9. Kumas boyama islem akis1 ve kullanilan kimyasallar
KODU ISLEM MIiKTAR

Sodyumsillfat | | 60,000 g/It 43,680 kg

Pamuk reaktif

12866 Dri maren boyarmadde % 1,617 0,905 kg
blue cl br

5444 Remazol brl boyarmadde % 0,103 0,057 kg
red 3bs-a

419  |Soda | |5000g/lt 3,640 kg
Sudkostik | [ 2,2250¢llt 1,638 kg

606 Asetik asit

1,250 g/lt 0,900
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Boyama sonrasi yapilan yikama islemine ait bilgiler Cizelge 5.10°da

verilmigtir.

Cizelge 5.10. Boyama sonrasi yikama iglemi agsamalar1 ve kullanilan kimyasallar
KODU ISLEM MIKTAR

168106 Seragal c-aa | sabun 0,4500 g/lt 0,3276 kg
143692 Permulsin dispergator % 0,5000 0,2800 kg

dnms

|
1606 | Asetikasit | [0,70009/It | 0,5096 kg
|

63952 Hydrocol bfy

fiksator 2,000 g/lt 1,456 kg

5.1.3.4.Kurutma ve Ebat Ayar islemleri
5.1.3.4.(1). Kurutma

Yikama sonrasi kurutma islemi Airo kurutma makinesinde gergeklestirilmistir
(Sekil 5.6). Sicak silindirlerin {izerinden gegen kumas 6n kurutmada neminin bir
kismin1 kaybeder. Makina kamaralarina giren kumas tizerine kuru 1s1 iiflenir. Airo
makinast kuru 1sty1 dogal gazdan saglar. Makinadan havlunun ge¢gme hizi ve

sicakligr kumasin kalinligi ve ham madde durumuna gore degisir.

Sekil 5.6. Airo kurutma makinesi (Sanko Tekstil, 2016)
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5.1.3.4.(2). Ebat Ayan Islemi (Egalize)

Egalize islemi, terbiye islemleri sonucunda boyutlarinda degisme olan havlu
kumaslarin boyut ve gramaj ayarlamalarinin yapildigi ve sabit duruma getirildigi
terbiye asamasidir. Egalize makinesinde havlu kumas, her iki kenarindan igneler
veya mandallarla tutularak 150-160°C sicaklikta buhar igeren kabinden
gecirilir(Sekil 5.7). Gerdirme veya fazla besleme yapilarak istenen ebat ve gramaja

ulasilmaya ¢alisilir(Tung, 2010).

(N
.

Sekil 5.7. Egalize makinesi (Sanko Tekstil, 2016)

5.2.Metod

Calismada deneye tabi tutulacak havlu kumaslara uygulanan fiziksel ve
performans testlerinin 6ncesinde atki yonunde kullanilan ve galisma kapsaminda
iiretimi gerceklestirilen ipliklerin dzellikleri test edilmistir. Uretilen iplikler ve havlu
kumaslar performans testlerine tabi tutulmadan 6nce “TS EN ISO 139: 2008 Tekstil -
Sartlandirma  ve  deney igin  standart ortamlar”  standardina  gore

kondisyonlandirilmistir.
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5.2.1. Ozl Ipliklere ve Konvansiyonel Ring Ipliklere Uygulanan Testler

PES filament 6zIU iplikler ile konvansiyonel ring ipliklerinin iplik
diizgiinsiizliigi, iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer ve neps sayilari), tiiyliiliikk, kopma

mukavemeti, kopma uzamasi (%) l¢ctimleri yapilmistir.

5.2.1.1 iplik Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Tayini

Belirli sartlarda kopmaya zorlanan ipligin koptugu andaki kuvvet ‘kopma
kuvveti’ olarak ifade edilmektedir. Iplik kopma mukavemeti; ipligin kopma
kuvvetinin ipligin dogrusal yogunluguna orani olup, gf/den, cN/tex, Rkm gibi
birimlerle ifade edilmektedir. Iplik kopma uzamasi; ipligin koptugu andaki boyunda
meydana gelen uzama miktarinin ilk durumdaki haline gbre toplam uzamanin yiizde
olarak ol¢ilmesidir.

Ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testleri, Kivang Tekstil
Sanayi ve Ticaret A.S. laboratuvarinda bulunan Uster® Tensorapid 3 test cihazinda,
(Sekil 5.8) TS EN ISO 2062-“Tekstil-Paketlerden Alinan Iplikler-Tek Ipligin
Kopma Mukavemetinin ve Kopma Uzamasinin Tayini” standardi esas alinarak
yapilmistir. Ceneler aras1t mesafe 500 mm, test hiz1 ise 5000 mm/dk olacak sekilde

gergeklestirilmistir.

Sekil 5.8. Uster® Tensor.apidé test cihazi
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5.2.1.2. iplik Diizgiinsiizligi Tayini

Uretimi gerceklestirilen ipliklerin iplik diizgiinsiizliigii, ince yer, kalin yer ve
neps degerleri Kivang Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S. iplik test ve analiz
laboratuvarinda bulunan Uster® Tester 4 Diizgiinsiizliik Test cihazi (Sekil 5.9)
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Uster® Tester-4, kapasitif sisteme gore ¢alisabilen ve iplik,
fitil, serit dizglnsizlugl Olcebilen bir test cihazidir. Duzgunsuzlik, aralarinda
elektriksel alan olusturulan iki kapasitif levha arasindan gegirilen iplik, fitil ve serit
Uzerindeki kdtlesel degisimlerin elektriksel alan1 degistirmesi esasina gore
Ol¢iilmektedir (Sarioglu, 2015).

Iplik hatalari; ince yer, kalin yer ve neps olarak adlandirilan, iplik kesitinde
meydana gelen kiitlesel degisimlerdir. Bu hatalar, iplik yiizeyinde diizgiinsiizliige yol
acmakta ve hos olmayan goriintiiler ortaya ¢ikartmaktadir. Ince yer hatasindaki
“-50%"”ifadesi, ipligin ortalama kesit kalinligindan %50’si kadar veya daha fazla bir
incelmeyi belirtmektedir. Benzer sekilde kalin yer hatasindaki “+50%” ifadesi,
ipligin ortalama kesit kalinligindan %50’s1 kadar veya daha fazla bir kalinlagmay1
belirtmektedir. Neps hatasi ise bir ¢esit kalin yer hatasidir ve ifadesindeki “+200%”
rakamu, iplik lizerinde, ortalama kesit kalinligindan %200 fazla (iplik kalinliginin 3
kat1) bir kalinlagmay1 ifade eder. Bu hatalar iplik diizgilinsiizliigii 6l¢tim prensibindeki
gibi, kapasitif levhalar arasindaki, elektriksel alanin degismesi ile dlgiiliirler ve bir
kilometrede iplikteki say1 adetleriyle ifade edilirler. Test, iplik diizgiinsiizIiigii testi
ile ayn1 anda yapilmaktadir (Vurugkan, 2010).

— -
Sekil 5.9. Uster® Tester 4 dizgunsizlik cihazi
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5.2.1.3. Tuyluluk Tayini

Iplik tiiyliiliigii ise, birim uzunluk basina iplik yiizeyinden disar1 dogru ¢ikan
liflerin sayisidir. Uretim sirasinda uguntu ve diigiimlenmelere, kumas kullanimi
sirasinda da boncuklanmaya neden oldugundan 6zel bazi durumlar hari¢ genel
anlamda istenmeyen bir Ozelliktir. Iplik tiiyliiliigii testi Kivang Tekstil Sanayi ve
Ticaret A.S. laboratuvarinda bulunan Sekil 5.10°da verilen Uster® ZWEIGLE
HL400 cihazinda yapilmistir. Zweigle cihazinda olglim sirasinda iplik, bir 151k
kaynagindan iplik eksenine dik olarak gonderilen 151k hiizmesi tarafindan yoklanir.
Iplik ve iplik gdvdesinden ¢ikan lifler, dl¢iim bolgesine gonderilen 151k demetini
keser ve gonderilen 1sinlarin 6l¢iilebilen parlakliginda dalgalanmaya sebep olur. Bu
sekilde iplik govdesinden ¢ikan lifler tarafindan engellenen 151k demeti, diistiigi
fototransistor lizerinde bir fotoakima doniistliriilir ve kuvvetlendirilerek
degerlendirilir. Tek bir geciste iplik 12 ayr1 fototransistor tarafindan taranir ve iplik
yiizeyinden ¢ikan lifler 1-25 mm arasinda degisen 12 farkli uzunluk bdlgesinde
gruplandirilir. Test sonucunda S3 degeri (3 mm ve daha uzun olan tiiylerin sayisi),

Tp (toplam tiiy sayis1) ve her bir uzunluk simifindaki tiiy sayisi alinabilmektedir.

Sekil 5.10. Ustere ZWEIGLE HL400 tiiyliiliik test cihazi
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5.2.2. Havlu Kumaslara Uygulanan Testler

Calisma kapsaminda iiretimi gerceklestirilen havlu kumaslarin fiziksel ve
performans o6zelliklerini belirlemek amaciyla mukavemet, hidrofilite, yumusaklik,

boyut degisimi, cabuk kuruma ve antibakteriyellik testleri uygulanmistir.

5.2.2.1. Kumas Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi Tayini

Calisma kapsaminda, iiretimi gerceklestirilen havlu kumaslarin kullanim
sirasinda maruz kaldiklarinda gerilmelere dayanimlarini belirlemek icin kopma
kuvvetlerinin ve kopma uzamalarinin test edilmesine ihtiyag duyulmaktadir.

TS EN ISO 13934-1: 2002-“ Tekstil — Kumaslarin Gerilme Ozellikleri -
Bolim 1: En Blyik Kuvvetin ve En Blylk Kuvvet Altinda Boyca Uzamanin Tayini
- Serit Metodu” standardina gére havlu numunelerinin kopma kuvvetleri ve kopma
uzamalar1 tayini Cukurova Universitesi Tekstil Miuhendisligi laboratuvarinda
bulunan Titan mukavemet test cihazi ile Olgiilmistir. Tim numunelerin ¢6zgi
dogrultusundaki parametreleri (iplik 6zellikleri, siklik v.b) sabit oldugu i¢in kopma
mukavemetleri esit ¢ikacagindan bu dogrultuda test uygulanmamis, sadece atki
dogrultusunda kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri Olgiilmiistiir. Test
sonucunda elde edilen kopma kuvvet degerleri ile kopma uzama degerlerini
ortalamalar1 alinarak sirasiyla “Newton” ve “%” cinsinden degerler elde edilmistir.

Titan mukavemet test cihaz1 Sekil 5.11°de goriilmektedir.
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Sekil 5.11. Mukavemet test cihazi

5.2.2.2.Yikama ve Kurutma Islemleri Sonrasi Boyut Degisimi Tayini

TS 392 EN 25077 Tekstil Mamulleri-Yikama ve Kurutmadan Sonra Boyut
Degismesinin  Tayini standardi esas alinarak testler yapilmistir. Kumaslar
kondisyonlandiktan sonra standartlara uygun bir sablon yardimiyla 3 adet ¢6zgu
yonunde, 3 adet atki yonunde Sekil 5.12°deki gibi isaretleme yapilmaktadir. TS 5720
EN 1SO 6330 standardina uygun olarak yikama ve kurutma yapildiktan sonra
isaretlenmis boyutlar tzerinden 6l¢im yapilmis ve boyutsal uzama ya da kisalmalar

% olarak sablon Gzerinden hesaplanmistir (Ak, 2006).
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Sekil 5.12. Yikama ve kurutma sonrasi boyut degisiminin sanfor cetveli yardimiyla
oleumi

5.2.2.3.Hidrofilite Tayini (Batma Testi)

Tekstil mamullerinin hidrofilite derecesinin tespiti amaciyla TS EN 14697’ya
gore, kumaslardan (100 £ 1) mm x (100 £ 1) mm boyutlarinda deney numuneleri
kesilmektedir. Bu numuneler ¢capi en az 15 cm olan ve iginde 10 cm yuksekliginde
20 + 2 °C de damitik su bulunan kabin igindeki suyun Uzerine yatay olarak yavasca
yatirilip kronometre calistirilmakta ve deney numunesinin suyu emerek battigi ana
kadar gecen sure kaydedilmektedir. Her havlu icin en az 5 deney yapilip ortalama
stre sonu¢ olarak (mamultn hidrofilite degeri olarak) kaydedilmektedir. TS EN
14697’ya gore havlu ve havlu kumaslarin suyu emerek batma stresi en fazla 100 sn
olmaldir. Hidrofil bir havlunun en fazla 50 sn’de suya batmas: gerekmektedir. Buna
gore 50 sn’ye kadar olan batma sireleri iyi hidrofilite derecesini, 50-100 sn arasi
orta ve 100 saniyenin Ustl ise kotu hidrofilite derecesini ifade etmektedir (TS EN
14697).

5.2.2.4. Yumusaklik Derecesinin Tespiti

Yumusaklik derecesinin belirlenmesinde; test edilecek her kumagstan

102x204 mm Olgllerinde, kumasin farkli yerlerinden 3’er adet numune
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kesilmektedir. Alinan numuneler Dijital Pnomatik Stiffness Tester test cihaz1 (Sekil
5.13.) kullanilarak ASTM (American Society for Testing and Materials) D 4032-94
Dairesel Egme Test Metodu’na gore, belirli él¢tlerdeki numuneyi cihaz Gzerindeki
bir delikten gecirmek icin uygulanmasi gereken yiik miktarinin belirlenmesi esasina
uygun olarak test edilmistir (ASTM D 4032-94).

Sekil 5.13. Dijital pnomatik stiffness tester

5.2.2.5.Spektrofotometrik Renk Analizi

Tekstil Grlnlerinde renk ve renk farklarini 6lgmek icin cihazli yéntemler
artarak kullanilmaktadir; insan gozu halé iki numune arasindaki farklar ayirt etmekte
cihazlardan daha saglikli sonuglar verebilmektedir.

Tekstil endiistrisinde yiiksek bir verimlilige ulasmak icin, renk ol¢limi
yontemlerinden mutlaka yararlanilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu yontemler
isletmelerde renklerin refleksiyon (yansima) degerlerinin, boyama verimliliklerinin
(K/S) ve beyazlik derecelerinin belirlenmesinde kullanilabildigi gibi boya
recetelerinin 6nceden ¢ikarilmasi ve renk farkliliklar1 gibi kalite kontrol islemlerinde
de rahatlikla kullanilabilmektedir.

Renk 6l¢limiinde kullanilan baglica 3 yontem bulunmaktadir. Bunlar:
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1. Karsilagtirma yontemi
2. Ug filtreli 6lgme yontemi

3. Spektral yontem

Biitiin bu yontemler gozdeki gérme mekanizmasi ve karsilagtirma sistemi
esasina dayanmaktadir. Karsilastirma yonteminde degerlendirme subjektif olarak
yapilmakta ve kisinin degerlendirilmesi her defasinda yenilenmektedir. Buna karsin
tic filtreli veya spektral 6lgme yontemlerinde ise, renk acisindan bir standart kabul
edilmekte (miisterinin istedigi veya isletmenin ulasmaya calistigi renk), bir defaya
mahsus olmak iizere bu rengin 6l¢glimii yapilmakta ve hafizaya alinmakta, boyama
sonuglar1 da bu renge gore kiyaslanmaktadir.

Olciimlerde kullanilabilir renk 6l¢iim sonuclarmnin alinabilmesi icin, temiz,
kondisyonlanmis, iist yilizeyi diiz ve diizglin boyanmis (abrajsiz) numuneler
olusturulmas1 gerekmektedir. Numuneler rahat ve diizgiin bir sekilde renk Sl¢iim
cthazinin goziine yerlestirilmis olmali, miimkiin oldugunca biiyiik 6lgme delikleri
tercih edilmelidir. Olgme yapilacak kumas zemini gosterecek sekilde ince ise
gerektigi kadar katlanarak 6l¢iim yapilmalidir. Aksi halde zeminin beyaz, siyah veya
baska renkte olmasi olciim sonuglarmi etkilemektedir. Olgiim igin yerlestirilmis
numunenin, Ol¢iimden Once diizgiin yerlestirilip, yerlestirilmedigi gozetleme
deliginden mutlaka kontrol edilmelidir. Ol¢gme sirasinda kumas iizerinde bulunan
nem oranlarinin farkli olmamasi gerekmektedir. Nem orani arttik¢a renk daha koyu
gibi goriinmektedir. Olgme sirasinda kumasin sahip oldugu sicaklikta renk koyulugu
ve renk niiansinda kaymalara neden olmaktadir. Bu yiizden O6lglimlerin miimkiin
derece standart olarak kabul edilecek sabit bir nem oraninda ve sicakliklarda
yapilmas1  gerekmektedir. Deney numuneleri standart atmosfer sartlarinda
kondisyonlanir (20+2 °C ve % 652 rolatif nem) ve renk dlgiimleri gerceklestirilir.

Numunelerin ayni spektrofotometre cihazinda renk kalite kontrol dlgiimleri
kumasin farkli yerinden alinmaktadir. Bu 6lcimlerde numunenin;

- Reflektans (yansitma) degerleri (% R),
- Boyama Kuvveti (K/S)
- Tristimulus (Rengin sayisal degerleri) X, Y, Z
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- L*: Aciklik-koyuluk,

- a*: Parlakliga bagl grilik

- b*: Parlaklia bagli beyazlik

- C*: Croma (Renk doygunlugu)
- h: Renk acis1 (derece cinsinden)

- Numune ve standarda gore renk farkliliklari (AE) tespit edilir (Ozdemir, 2009).

Calismada spektrofotometre ile renk analizi yapmasinin amact; 6zIU iplik 6z
kisminda bulunan polyesterin boyama sonrasinda herhangi bir renk farkliligina neden
olup olmadiginmi tespit etmektir. Bunun icinde renk farkliligi degeri olan AE
degerlerine bakilmistir. AE degerinin hesaplamak ic¢in asagidaki formiillerden

yararlanilmigtir.

(AE) = [(AL*)+(Aa*)*+(Ab*)2]"?
(AE) = [(AL*)*H(AC*)*+(AH*)2]°°

Burada;

AL*. Lnumune' Lstandan (a@lkllk-koyumk)
AC*: Cnumune' Cstandart (doygunIUk)
AH*: Hpumune- Hstandart (Renk agisal ifadesi) olarak degerlendirilmektedir.

Endiistriyel ¢alismalarda renk farkliliginin, kabul veya ret edilmesi herseyden
once miisteri ile firma arasindaki anlasmaya bagli olmakta ve deger genellikle AE=1-
2 olmaktadir. Bilimsel ¢aligmalarda AE degeri maksimum 0,5-0,6’ya kadar ise, renk
farkliligmin olmadig kabul edilmektedir (Ozdemir, 2009).
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Sekil 5.14. Spektrofotometre renk analizi cihazi

5.2.2.6.Cabuk Kuruma Testi

Havlu kumaglar kullanim yeri nedeniyle yas islemlere maruz kalmakta ve
banyo gibi nemli ortamlarda bekleyebilmektedir. Bu durumda nemli havlu Gzerinde
bakteri, kotl koku vb. olusumu s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle kuruma hizi
onemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda 6zIi iplik
kullaniminin havlularin bu 06zelliginde olumlu katki yapmasi beklendigi icin
numunelerin kuruma hizlar1 da Sl¢iilmiistiir. Yapilan literatlir taramalar1 sonucunda
kumaslarin ¢abuk kurumasi ile ilgili herhangi bir standart bulunamamistir. Bu
sebeple uygulanan yontem alaninda uzman kisilerin fikirleri de alinarak tarafimizca
gelistirilmistir.

Bu amagla havlu numunelerinden alinan 70 cm eninde ve 70 cm boyunda
birer adet (12 farkli 400 g/m? havlu numunesi, 12 farkli 550 g/m? havlu numunesi ve
12 farkli bez kumas) toplam 36 adet numune ayni kosullarda yikama ve serbest
kurutma islemine tabi tutulmustur. Yikamadan Once tartilan kumas numuneleri
Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi baski laboratuvarinda bulunan ¢amasir
makinesinde Cizelge 5.11°de belirtilen makine ayarlariyla yikanmis ve yikama

bittikten hemen sonra numuneler tekrar tartilarak tizerindeki su miktar:
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hesaplanmistir. Yikama sonrasi tartim isleminden sonra kumas numuneleri Cukurova
Universitesi ~ Tekstil  Miihendisligi ~ baski  laboratuvarinda  birbirlerinden
etkilenmeyecek sekilde serbest halde kurumaya birakilmistir (Sekil 5.15). Serbest
halde kurumaya birakilan havlu numuneleri ayni siraya gore birer saatlik araliklarla,
bez kumas numuneleri 30 dakika araliklarla tekrar tartilarak okunan degerler
kaydedilmistir. Buna gére havlu numuneleri yikama oncesi, yikamadan hemen sonra,
1,2,3,45,6 ve 24 saat sonra tartilarak havlu tizerinde bulunan su miktarlarinda
meydana gelen azalma ve buna bagl olarak %  cinsinden kuruma miktari
hesaplanmistir. Benzer proses yarim saatlik araliklarla bez numunelere de
uygulanmigtir.

Laboratuvar sartlari, nem ve sicaklik degisimleri her tartim sirasinda
Sekil 5.16°da gosterilen Hioki 22010 Humidity Sensor ile numuneler kuruyana kadar

oOlgiilerek elde edilen veriler kaydedilmistir.

P b // -~

Sekil 5.15. Havlu numunelerinin serbest halde kurutulmast islemi

Cizelge 5.11. Havlu kumas yikama parametreleri

Program turu Program degeri
Devir Sayisi 800 devir
Sicaklik 60 °C

Siire 65 dk

Deterjan 209
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Sekil 5.16. Hioki Z2010 Humidity Sensor

5.2.2.7.Antibakteriyellik Ozelliklerinin Arastiriimasi

5.2.2.7.(1) Antibakteriyellik

Mikro organizma; gozle gorulemeyecek kadar kiglik mikro yapidaki canlilara
verilen genel isimdir. Bu canlilara halk arasinda “mikrop” adi da verilmektedir;
ancak halk arasinda mikrop tanimi; zarar veren, hastalik yapici anlaminda da
kullanilir. Bilimsel olarak ise bu dogru degildir. Yeryizinde bulunan mikro
organizmalarin % 99’u saglik agisindan zararsiz ve c¢evreye faydast bulunan
canlilardir. Sadece % 1’ lik kism1 patojenik, hastalik yapict mikro organizmalardir.

Mikroorganizmanin yagam faaliyetlerine olumsuz bir miidahale olursa, buna
antimikrobiyel aktivite adi verilmektedir. Bu miidahale mantarla ilgili olursa
antimantar ya da antifungi aktivite, bakteriler ile ilgili olursa antibakteriyel aktivite
olarak adlandirilmaktadir. Tekstil yiizeylerine antibakteriyel 6zellik, kumas veya
liflere 6zel bitim iglemleri uygulanarak ya da kendi dogal kimyasinda antibakteriyel
Ozellige sahip olan liflerin kullanilmasi ile kazandirilmaktadir.

Antibakteriyel bitim islemlerinde, tekstil yuzeylerinin antibakteriyel ajanlarla
muamele edilmesi gerekir. Kullanilan iki tip antibakteriyel ajan vardir. Bunlar
“-static” ve “-cidal “ olarak adlandirilir. Bunlardan “-cidal” olarak adlandirilan
ajanlar uzun yillardir kullanilmaktadir. Yakin zamanda gelistirilen sistem ise
“-static” ajanlardir. Cidal ajanlar hem cevrecidir hem de “-static” ajanlara gore daha

sagliklidir.
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Bu ajanlar; tekstil yapilariyla temas ettiklerinde, tekstil yapilari igerisindeki

mikroorganizmalarin,
» Hiicre duvarina verdigi zararlar ile,
» Hiicre duvar sentezlerinin engellenmesi ile,
» Hicre duvarina niifuz ederek olusturdugu degisiklik ile,
» Protein ve nilkleik asit sentezinin engellenmesi ile,
» Enzim hareketinin engellenmesi ile c¢ogalmalarin1 Onlerler ve bdylece

hijyenik yapilarin olugsmasini saglarlar.

Tekstil ylizeylerinde uygun sicaklik araliklari, nem ve diger klimatik etkenler
sayesinde bakteriler ¢ok hizli bir sekilde tireyerek tehlike yaratabilirler. Bakterilerin
yarattigi bu tehlikeyi iki sekilde incelemek miimkiindiir: ilk olarak; kontrolslz
bakteri cogalmasinin meydana getirdigi konfor kayiplari, kotii koku olusumu, gevre
ve insan sagligina zarar verebilecek potansiyel risk olusturmas: bakimindan
incelenebilir. Tkinci olarak da kumas iizerinde meydan gelebilecek renk bozulmalari,
performans  kayiplari, leke olusumlar1  bakimindan  olumsuz  etkileri

go6zlenebilir(Altinok, 2008).

Cizelge 5.12. Bakterilerin patojenik durumlari ve neden olduklari hastaliklar
(Altinok, 2008)

Mikro Organizmalar Patojenik Durumlar Sebep Olduklar: Sonuclar
Bacillus subtilis Genel olarak patojen degildir Gidalarin bozulmalarina sebep
olurlar
Escheria coli Disuik oranda patojendir Gidalarin bozulmasi ve idrar
enfeksiyonlari neden olur
Klebsiella pneumoniae Patojendir Zatiirre, idrar torbasi
enfeksiyonlarina neden olur
Pseudomonas aeuroginosa Disuk patojendir Cesitli enfenksiyonlara neden olur
Protcus vulgaris Disuk patojendir [ltihaplanmalara neden olur
Staphylococcus epidermis Disik patojendir Cerrahi yara enfeksiyonlari
Staphylococcus aureus Patojendir Toksit sok, cerahat toplama, Apse,
fibrin pihtilasmasi,endoscarditis
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5.2.2.7.(2) Antibakteriyel Test Standartlarn

Tekstil yuzeylerine uygulanan antibakteriyel test yontemleri, 4 ana grupta

siniflandirabilinir:

— Agar diffusion testleri
— Slspansiyon Testleri (Challenge test)
— Gomme Testleri (Soil burial test)

— Kirlenme Testleri (Fuling test)

» Agar Diflizyon Testi

Agar diflizyon testleri, AATCC 147-2004 (Amerikan Tekstil Kimyagerleri ve
Renk Uzmanlart Birligi), JIS L 1902-2002 (Japon Sanayisi Standartlari) ve SN
195920 1991 (isve¢ Normlari)’ni icerir (Kalkanci, 2011).

» Suspansiyon Testi

Bu test tipi, AATCC 100-2004, JIS L 1902-2002 ve SN 195924-1992 ile
orneklendirilir (Kalkanci, 2011).

» GOmme Testi (Soil Burial Test):

Bu test metodu, numunenin topraga gomilmesi neticesinde meydana gelen
cliriime miktarin1 gosteren ve kalitatif (nitel) sonuglar veren bir yontemdir. Seliilozik
icerikli tekstillerin mikro organizmalara karsi direncinin belirlenmesinde kullanilan
DIN EN ISO 11721-1-2001 test standard1 bu guruba 6rnek olarak gosterilmektedir
(Altiok, 2008).

» Kirlenme Testi (Fulling Test):
Bu test kapsaminda, kumas iizerinde meydana gelen kirlenme miktar1 kalitatif
(nitel) olarak incelenmektedir. Kumaslarin mantarlara karsi direncini tespit etmekte
kullanilan JIS Z 2911 test standardi bu gruba 6rnek olarak gosterilmektedir (Altinok,
2008).
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5.2.2.7.(3) AATCC 100 Test Metodunun Uygulanmasi

Calisma kapsaminda AATCC 100 standard: tercih edildigi i¢in bu standarda
uygun olarak testin yapilis1 asagida 6zetlenmistir.

ATCC 6538 kodlu gram pozitif S. aureus bakterisi ve ATCC 4352 kodlu
gram negatif K. pneumoniae bakterileri ile hazirlanan bakteri konsantrasyonu
icerisinden 1 ml’ lik bakteri alinir ve testi yapilmak istenen iki farkli 24 mm yarigaplh
kumas tarafindan emilimi saglanacak sekilde steril ve kapakli bir kap icerisinde
kumas Uzerine dokdllr. Bakterilerin emdirildigi kumas numunelerinden bir tanesine
hemen 100 ml. steril destile su eklenerek 1 dakika boyunca galkalanir. Bakteri
kiiltiiriiniin siviya gegmesi saglanir. Bu numuneye “0 zamanindaki numune” adi
verilir. 0 zamanindaki numuneden 1 mikro litrelik sivi alinarak petri kabina ekim
yapilir. Elde edilen bakteri miktar1 “0 zamanindaki bakteri sayis1” olarak adlandirilir.

Diger bakteri emdirilmis kumas numunesi ise 37 °C’ de 24 saat beklemek
tizere etiive kaldirilir. 24 saat sonunda etiivden ¢ikarilan kumas numunesine 100 ml
steril destile su ilave edilerek 1 dakika boyunca ¢alkalanir. Bakterilerin siviya
geemesi saglanir. Bu numuneye “24 zamanindaki numune” denir. 24 zamanindaki
numuneden 1 mikro litrelik sivi alinarak petri kabina ekim yapilir. Elde edilen
bakteri miktar1 “24 zamanindaki bakteri miktar1” olarak adlandirilir. 24 zamanindaki
bakteri sayisinin 0 zamanindaki bakteri sayisina oranindan hareketle bakterilerdeki
azalma miktar1 % deger olarak tespit edilir. Bu test standardina ait uygulama semasi
Sekil 5.17” de gosterilmektedir (Altinok, 2008).

Bu c¢alisma sonucunda bakterilerdeki % azalma degeri su sekilde

hesaplanmaktadir:
% Azalma = ((B - A)/B)*100
Yukaridaki esitlikte;

A= “0” zamanindaki bakteri miktari,

B= 24" zamanindaki bakteri miktarina ait degerlerini ifade etmektedir
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Mutrient Bronth kiiltiirleri Bakteri Konsantrasyonu
24 saat 37 C sicakhiktadr. 1-2x 10° CFU/mL

1| mL lik bakteri siispansiyonunda

.
%l
il %
Antibakteriyel Amntibs
gl ekstil Tekstil
37 °C sicakhkta 24 saat
A kulugka
0 Zamanindaki Bakteri -~

Mikt:
Htart 24 Zamamndaki Bakteri
Miktan

Sekil 5.17. AATCC 100 Test Metodu ile Teste Ait Uygulama Semasi (Altinok, 2008)

5.2.3. Kullanilan istatistiksel Paket Program

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak anlamliligini
test etmek amaciyla SPSS 22 paket programi kullanilarak istatistiksel analizler
uygulanmistir. Bu amagla 6ncelikle verilerin parametrik test kosuluna uygunlugunu
belirlemek i¢in K/S testi ve Runs Tesleri uygulanmis ve ardindan Paired-samples T
testi ile karsilastirmalar yapilmistir. S6z konusu test ile elde edilen sig. degeri
(p degeri) 0,05’ten kiiciik ise karsilastirilan degiskenler arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir degisim oldugu sOylenebilmektedir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismas: kapsaminda, havlu kumaslarda 6zIi iplik kullaniminin iiriin
performans Ozelliklerine etkilerini incelemek i¢in ilk adim olarak c¢alisma
kapsaminda hangi tip 6zlii iplik kullanilacagi, hangi egirme metodu ile 6zli iplik
tretiminin ~ gergeklestirilecegi, ka¢ ¢esit hammaddenin c¢alisma kapsaminda
kullanilacagi, tretilecek ipliklerin iplik numarasi, 6z de hangi tip filamentin
kullanilacagi gibi bircok konuda karar verilmistir.

Bu amagla havlu iiretiminde en fazla tercih edilen 5 farkli (modal, pamuk,
polyester, bambu, viskon) hammadde secilerek, bu hammaddelerle hem
konvansiyonel ring egirme sistemiyle iplikler (% 100 modal, %100 pamuk vb.) hem
de mantoda bu hammaddeler, 6zde ise PES (75 ve 55 denye) kullanilan 6zli iplikler
tiretilmistir. Ayrica ayn1 numaradaki bu iplikler atkida kullanilarak, zemin ve hav
¢oOzglisii sabit tutularak iki farkli konstriiksiyonda havlu kumas ve bez kumas iiretimi
gerceklestirilmistir.  “Bulgular ve Tartisma” bolumunde cizelgelerin  rahat

anlagilabilmesi agisindan iplik 6zellikleri ve kodlar1 Cizelge 6.1°de tekrar verilmistir.

Cizelge 6.1.0zlii iplik ve konvansiyonel ring iplik 6zellikleri

Kod Hammadde Iplik tiirii Numara Oz
(Ne) Numara
\ Konvansiyonel 14/1 -
VC VISKON Ozli 14/1 75 denye(PES)
VC55 Ozlu 14/1 55 denye(PES)
Pa Konvansiyonel 14/1 -
PaC PAMUK Ozl 14/1 75 denye(PES)
PaC55 Ozli 14/1 55 denye(PES)
B BAMBU Konvfa_lnsiyonel 14/1 -
BC Ozli 14/1 75 denye(PES)
M Konvansiyonel 14/1 -
MC MODAL Ozli 14/1 75 denye(PES)
P Konvansiyonel 14/1 -
PC POLYESTER Ozli 14/1 75 denye(PES)
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6.1.0zI0 Iplik ve Konvansiyonel Ring Iplik Test Sonuglar

Calisma kapsaminda iiretilen ipliklere standartlara uygun olarak kopma
mukavemeti, diizgiinsiizlik ve tiylilik testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuclar

asagida 6zetlenmistir.

6.1.1. Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Sonuglari

USTER Tensorapid cihazinda yapilan o6lglimler sonucunda elde edilen,
kopma mukavemet degerleri (Rkm) ve kopma uzama degerleri (%) Cizelge 6.2°de
gosterilmistir. Her bir iplik tipi i¢in Olglimler arasindaki varyasyonu gostermek
amaciyla 6lcimlerin degisim katsayisi da (% CV) cizelgede verilmistir.

Iplik mukavemeti ve kopma uzamasi dl¢iimlerine gdre konvansiyonel ring
iplikleri ayn1 tiirden 6zli iplikler ile karsilastirildiginda modal ve polyester harig tim
iplik turlerinde 6zde kullanilan polyesterin ipliklerin kopma mukavemeti degerlerini
arttirdig1 goriilmektedir. Ancak modal ve polyester konvansiyonel ve 6zlu ipliklerin
kopma mukavemeti degerlerinde dnemli bir degisikligin olmadig1 gozlenmektedir.
Bu durumun Miao ve arkadaslarinin 1996 yilinda yaptiklari, mantonun 6z Gzerinden
kaymasi ile ilgili ¢aligmada belirttikleri gibi filament 6n gerilimi, farkli yonde
blikiim, kullanilan lifin siirtinme direnci gibi sebeplerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Modal ve polyester liflerinin kaygan bir yapiya sahip olmasindan
dolay1 6z ve manto iplikleri arasindaki lif siirtlinmesinin az olmasi ve bunun sonucu
olarak mantonun 06z iizerinden kaymasinin, 0zdeki polyesterin mukavemet

degerlerine olumlu katkisini elimine edebilecegi sonucuna varilmistir.
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Cizelge 6.2. iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri

Numune | Kopma mukavemeti (Rkm) | Kopma uzamasi (%)
Kodu Ortalama %CV Ortalama | %CV
Pa 17,82 5,79 9,06 4,37
PaC 22,26 5,03 8,35 3,89
PaC55 15,79 5,76 9,55 4,46

\ 16,92 4,62 17,56 4,56
VC 20,66 3,93 19,96 4,23
VC55 19,19 3,90 19,59 4,44
B 15,34 4,88 14,67 7,17
BC 20,19 3,48 19,08 5,74
M 23,13 3,87 12,23 3,18
MC 21,74 4,95 13,30 3,46
P 32,61 6,02 15,17 4,66
PC 32,04 4,88 16,89 4,71

6.1.2.Iplik Diizguinsiizligii (% CVm) Sonuglar

Iplik hatalari, iplik yiizeyinde sik¢a rastlanan

incelme, kalinlagsma ve

topaklagsmalardir. Bu hatalar, ince yer, kalin yer ve neps bagliklar1 altinda

incelenebilir. (Vurugkan, 2010)

Ozlii ipliklere ve konvansiyonel ring ipliklere uygulanan iplik diizgiinsiizliigii

testi sonucunda elde edilen

Cizelge 6.3 de verilmistir.

% CVm, ince yer, kalin yer ve neps degerleri

Ozlii iplikler ve konvansiyonel ring iplikleri iizerinde yapilan diizgiinstizlik

testi sonucunda hammadde bazinda iplik diingiinsiizlik degerlerini ¢ok fazla bir

degisime ugramadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 6.3. Iplik diizgiinsiizliigii (% CVm) test sonuclari

Numune | Iplik Diizgiinsiizliigii | %CV | Ince Yer | Kahn Yer | Neps
Kodu (%CVm) (-9%40) | (+9%50) | (+9200)
Pa 8,95 1,9 0 45 12
PaC 9,61 2,6 0 8 13,5
PaC55 12,74 5,2 16 86,5 87
Vv 8,63 1,3 0 55 12
VC 8,54 7,8 15 16,5 215
VC55 7,99 2 0,5 3 2,5
B 8,88 2,9 0 7,5 8,5
BC 8,72 19 0 15 16,5
M 8,26 3,9 0,5 2 5
MC 7,73 1,6 0 55 6,5
P 8,87 11 0 3 2
PC 7,83 3,5 0 2 2,5

6.1.3. iplik Tuyluligu Olciim Sonugclan

Calismada atki olarak kullanilmak iizere {iretilen ipliklerin tiyliiliik test
sonuglar1 Cizelge 6.4’de verilmektedir. Pamuk ve bambudan elde edilen 6zli
ipliklerin tiiyliillik degerleri artarken viskon, modal ve polyesterden elde edilen 6zl
ipliklerin tiiyliiliik degerleri konvansiyonel ipliklere gére daha diisiik ¢ikmigtir. TUm
iplikler sabit biikiim katsayisi ile iiretilmis olup, pamuk ve bambu lifi ile Gretilen
ipliklerde sdzkonusu biikiim katsayis1 degerinin lif yerlesimi noktasinda azda olsa
sitkintt  yaratmig olabilecegi ve bu nedenle tiiyliilikte artisa yol agtig

diistiniilmektedir.
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Cizelge 6.4. Iplik tiiyliiliik test sonuglar

Numune Kodu Tuyluluk (Uster® S3)
degerleri

Pa 8,9
PaC 18,6
PaC55 18,5
V 10,7
VvC 8,7
VC55 8,4
B 2,1
BC 32,3
M 17,1
MC 14
P 12,5
PC 58

6.2. Numune Kumas Performans Testlerinin Sonuclari

12 farkli ipligin atkida kullanilmasiyla iiretilen numunelerin 2 farkli hav
boyunda (48, 66) ve bez formunda dokuma islemi gerceklestirilmistir. Bundan
sonraki boliimlerde kolay ifade edebilmek agisindan 48 hav boyu ile lretimi
geceklestirilen numune kumas ‘HAVLU 1°, 66 hav boyu ile iiretilen numune kumas

‘HAVLU 2’ ve havsiz olarak iiretilen numune de ‘BEZ’ olarak kodlanmustir.
6.2.1. Kopma Kuvveti ve Kopma Uzamasi Olgiim Sonugclar

Mukavemet testi Oncesinde deneme numunelerle yapilan testler sonucunda
hav yiiksekligi haricinde ayni parametrelerle ile iiretilen Havlu 1 ve Havlu 2
numunelerinin ayni iplik tiirlinden elde edilmis kumaslarin mukavemet degerleri ¢cok
yakin oldugundan dolayr mukavemet testleri atki yoniinde Havlu 1 numunelerine
EN-1SO 13934-1 standardina gore gergeklestirilmistir. Kopma kuvveti ve kopma

uzamasi testine ait sonuglar Cizelge 6.5’te verilmistir.
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Cizelge 6.5. Atki dogrultusunda kopma kuvveti ve kopma uzamasi 6lgiim sonuglari

Numune Kopma kuvveti (N) Kopma Uzamasi (%)
Kodu 1 2 3 4 5 ORT. |1 2 3 4 5 ORT.

\Y 421 | 435 | 452 | 441 | 464 | 443 27 |28 |29 |27 |29 |28
vC 570 | 551 | 553 | 563 |567 | 561 33 |32 |33 |33 |33 |33
VC55 587 | 532 | 554 | 564 |543 | 556 34 |34 |34 |34 |33 |34
Pa 431 | 496 | 583 | 588 | 567 | 533 21 |23 |23 |23 |23 |23
PaC 617 | 630 |634 |612 |611 | 621 33 |31 |33 |32 |34 |33
PaC55 514 | 491 | 498 | 504 |488 | 499 26 |26 |26 | 26 | 26 | 26
B 419 | 414 | 397 | 435 | 450 | 423 29 |28 |27 |28 |30 |28
BC 479 | 517 | 442 | 411 | 458 | 461 32 |32 |18 |29 |31 |29
M 571 | 573 | 580 |601 |558 |577 23 |24 |24 |24 |23 |24
MC 575 | 556 | 610 |545 |596 | 576 27 |26 |28 | 26 |28 |27
P 1179 | 967 | 1131 | 1005 | 1046 | 1065 |34 |32 |34 |32 |34 |33
PC 1003 | 1050 | 1007 | 1015 | 1001 | 1015 |37 |38 |37 |38 |38 |38

Test sonuglarmin daha rahat degerlendirilebilmesi amaciyla

olusturulmus olup kopma kuvvetine ait sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 6.1°de,

kopma uzamasi degerlerine ait grafik ise Sekil 6.2’de verilmistir.
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Sekil 6.1. Numune kopma kuvveti degerleri

Sekil 6.1°de goriildiigii gibi numunelerin

Cizelge 6.2°de verilen iplik kopma kuvveti sonuglari ile paralellik gostermektedir.
Bagka bir ifadeyle viskon, pamuk ve bambu liflerinde 6zli iplik kullanimi kumas

mukavemetini arttirirken, polyester ve modal liflerinde 6zde polyester kullaniminin
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mukavemete onemli bir katkisinin olmadigi goriilmiistur. Uygulanan T testi sonucu
mukavemet degerleri ile iplik tiirii (konvansiyonel veya ozli iplik) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmistiir. Sekil 6.2°ye gore 6zde

kullanilan polyesterin (PaC55 hari¢) kumaslarin kopma uzamasini arttirdigi

sOylenilebilmektedir.

40 38
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33
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| ] ]]
L P P P e By P e e ey
B BC M MC P PC

A vC V(G55 Pa PaC PaC55
Numune kodu

25

20

Kopma Uzamas1 Degerleri (%)

Sekil 6.2. Numune kopma uzamasi1 degerleri

6.2.2. Yumusaklik Testi Ol¢iim Sonuclar

Stiffness Tester Cihazi ile ASTM (American Society for Testing and
Materials) D 4032-94 Dairesel Egme Test Metodu’na gére yapilan yumusaklik tayini
test sonuglar1 Cizelge 6.6’da gosterilmektedir. Daha 6ncede belirtildigi gibi ¢izelgede
““HAVLU 1" olarak ifade edilen numune 48 hav boyunda 400 g/m? gramajda,
““HAVLU 2" olarak ifade edilen numune ise 66 hav boyunda 550 g/m® gramajda

havlular1 kapsamaktadir.
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Cizelge 6.6. Yumusaklik testi sonuglari

Havlu 1 Havlu 2
1 2 3 ORT. 1 2 3 ORT.
\Y 0,324 10,396 | 0,403 | 0,374 |]0,681 | 0,767 | 0,686 | 0,711

vC 10,359/0,379 /0,324 | 0,354 |0,712|0,806 | 0,853 | 0,790
VC55 10,435]0,348 | 0,368 | 0,384 |0,764 0,829 |0,784 | 0,792
Pa 10,425|0,317]0,352| 0,365 |0,755|0,688|0,743| 0,729

PaC 0,378 0,494 |0,427| 0433 |[0,655]|0,730|0,607| 0,664
PaC5510,418 | 0,464 | 0,374 | 0,419 0,823 0,799 | 0,864 | 0,829
B 0,312 0,318 | 0,277 | 0,302 |0,619 0,791 0,659 | 0,690

BC 10,393 /0,429 0,395| 0,406 |0,798 0,813 0,739 | 0,783
M 0,290 | 0,245|0,234| 0,256 |0,458 | 0,510 | 0,486 | 0,485

MC 10,290 0,355 0,346 | 0,330 | 0,537 0,686 |0,665| 0,629
P 0,423 10,349 |1 0,298 | 0,357 0,540 | 0,644 | 0,638 | 0,607
PC 10,463 ]0,529 0,395| 0,462 |0,681|0,762 | 0,765 | 0,736

Yumusaklik test sonuglarmin grafiksel gosterimi Sekil 6.3’de verilmistir.
Sekilden anlasilacagi gibi hav boyundaki artisin kumas yumusakligini olumsuz
etkiledigi ~ goriilmektedir. SPSS.22 istatiksel analiz  programinda, aym
hammaddelerden iiretilen iplik tiirlerine goére kumas yumusaklik degerlerine Paired
Sample T testi uygulanmistir. Sig.(2-tailed) degeri 0.007<0.05 oldugu i¢in % 95
guvenle, “hav yiiksekligi farkli havlu numunelerinin yumusaklik degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik vardir” denilebilmektedir. Kumas kalinlig
arttikca test sonucu elde edilecek degerin artmasi baska bir ifadeyle kumas sertliginin
artmasi beklenen bir durumdur.

Konvansiyonel iplikler ve o6zli ipliklerden elde edilmis numunelerin
yumusaklik degerlerinin ise birbirine yakin oldugu, polyester 6zlii iplik kullaniminin

kumas yumusakligini olumsuz etkilemedigi goriilmiistiir.
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Yumusakhk
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0.000

Sekil 6.3. Yumusaklik test sonuglari

6.2.3.Numune Yikama-Kurutma Ol¢iim Sonuclar

Numune kumaslar i¢in yikama-kurutma testine baslamadan Havlul, Havlu2
ve Bez numuneler i¢in kuruma zamanlarini belirlemek amaciyla deneme yikama
kurutma islemi yapilmistir. Elde edilen degerler araciligiyla Havlul ve Havlu 2 igin
tartim aralig1 saatte bir ve bez numunesi icin her 30 dakikada bir olarak
belirlenmigtir. Numune kumaglarin her tarttim sonrasi kuruma ylizdesi asagidaki

formiillere gore hesaplanmistir.

TSM=Yikama Sonras1 Agirlik - Yikama Oncesi Kuru Agirlik
KY= (100*USM)/ TSM

TSM: Toplam su miktari

USM: Uzaklasan su miktari

KY: Kuruma yuzdesi
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Numune Kumaslarin Zamana Bagh Kuruma Yiizdeleri

Havlu ve bez numunelerin kuruma davramislart farklilik gosterecegi igin
numuneler ayri ayri ele alinmistir. Bez numune kumasglar i¢in; deneme yikama-
kurutma isleminden sonra toplam kuruma zamani 3 saat olarak belirlenmis ve tartim
arali1 her 30 dakika bir olacak bigimde tartim islemi yapilmistir. Bez numunelerinin
zamana baglh kuruma % degerleri Cizelge 6.7°de gosterilmistir. Bu ¢izelgeden bez
numunelerinin belirli bir slire sonra kuruma miktarlarini karsilagtirabilmek amaciyla
hepsinin tamamen kurumadan Onceki Ol¢iim saati baz alinarak Sekil 6.4’de
kumaslarin 2 saat sonraki kuruma yiizdeleri grafiksel olarak karsilastirilmistir.

Cizelge 6.7°de boyanmus hiicreler kumaslarin tamamen kurudugu degerlerdir.

Cizelge 6.7. Bez numunelerinin zamana bagli kuruma % degerleri

Kumaslarin zamana bagh kuruma yiizdeleri (Bez)
Tartim zamam | V | VC |VC55 |Pa|PaC |PaC55| B |[BC|M |MC| P |[PC

0. saat 0/j0] 0 |]O] O] O JO0]O}JOJ0O0]}0]O

30. dk 18124 | 28 |18 28 25 18|23 ]18| 28 |29|21

1. saat 39,48 | 59 [45]| 55 55 42|53 |[45] 61 |61] 43

1,5. saat 58|74 | 83 |67 86 77 62| 81|68| 87 |89] 63

2 saat 7696 | 100 |82| 99 95 |79]95]84] 99 |99| 95

2,5. saat 93199 | 99 [97/100| 99 95|99 98] 99 [99|97

3. saat 98,98 | 98 |97 98 98 98|98 97| 98 |98 96

=
E
=
=
=
=
S
S

vC VC55 Pa PaC PaC55 B BC

Bez kumas

Sekil 6.4. Bez kumas numunelerinin 2 saat sonraki % kuruma degerleri.
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Sekil 6.4’de goriilen kuruma yiizdelerine gore genel olarak 0zIu iplik
kullanilan numuneler de 2 saat sonra uzaklasan su miktarinin konvansiyonel
ipliklerle iiretilen kumaslardan (polyester hari¢) olduke¢a fazla oldugu belirlenmistir.
Ornegin; 2 saat sonra % 100 viskon atkili kumas iizerindeki suyun % 76’smi
uzaklastirirken polyester 6zl viskon ipligin kullanildigi numunede bu deger % 96
olarak Olciilmiis olup kumasin oldukca hizli kurudugu goriilmiistiir. Benzer durum
pamuk, bambu ve modal lifleri i¢inde gegerli olmustur. Benzer sekilde Springs
Industries Inc. firmas1 US6062272 A yayin numarali “’hizli kuruma 6zelligine sahip
emici havlu’> adli 2000 yilinda aldiklar1 patentte zemin kumasinda polyester, havda
ise pamuk kullanmislardir.

Havlu 1 kodlu numunelere yapilan deneme yikama-kurutma islemleri sonrasi
kuruma siiresi 6 saat olarak belirlenmis olup tartim araligi 1 saat olarak segilmistir.
Cizelge 6.8’de Havlu 1 numunelerinin zamana bagli kuruma yiizdeleri verilmistir.
Havlu 1 numunelerinin kuruma miktarlarini karsilastirabilmek amaciyla numunelerin
tamamen kurudugu saatten bir saat Onceki tartim géz Oniinde bulundurularak

yikamadan 5 saat sonraki kuruma yiizdeleri Sekil 6.5’de grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 6.8. Havlu 1 numunelerinin zamana bagl kuruma yiizde degerleri

Kumaslarin zamana bagh kuruma yiizdeleri (Havlu 1)
Olgme Suresi |V |VC|VC55|Pa |PaC|PaC55|B |BC|M |MC|P |PC
0. saat 100/100| 100 |100| 100 | 100 |100|100]100| 100 |100|100
1. saat 28 25| 19 |21 | 25 31 20124122 |23 |25 | 26
2.saat 42 1 43| 38 |38 ]| 45 ol 39 | 51|42 | 42 | 47 | 47
3.saat 50| 64| 62 | 61| 73 72 62 | 72|66 | 70 | 71 | 67
4.saat 72180 | 84 |78 | 89 88 7718682 85|89 |81
o.saat 88195 | 97 |92 | 97 98 90 | 9719497198 |91
6.saat 97 | 99| 98 |98 | 99 99 98 | 98198 | 99 | 98 | 96
24. saat 98 |98 | 98 | 98 | 98 98 98 | 98197 |98 198 |95
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ve VCS55 Pa PaC  PaC55 B BC M MC
Havlu 1

Sekil 6.5. Havlu 1 numunelerin 5. Saatteki tartim yiizdeleri

Sekle gore bez numune sonuglarina paralel olarak polyester 0zIi iplik
kullanilan numunelerin 6nemli oranda ¢abuk kurudugu sonucuna ulagilmistir.
Kuruma yizdeleri arasindaki en yiiksek fark V ile VC55 arasinda oldugu, en disiik
fark ise M ile MC arasinda gézlemlenmektedir. Havlu tiretiminde en ¢ok kullanilan
pamuk ipliginde ise % 6 lik bir fark vardir. Bez numunelerinde oldugu gibi 6zl
polyester iplik (PC) ve konvansiyonel polyester (P) arasinda diger numuneler de
gozlenen durumun tam tersi olarak konvansiyonel polyester ipligin kullanildigi
numunenin kuruma yiizdesi daha fazla ¢ikmustir.

Havlu 2 numunelerinin deneme yikamalari sonrasi kuruma siireleri 8 saat
olarak Ol¢iilmiigtiir. Havlu 1 numuneleri gibi tartim araligit 1 saat olarak
belirlenmistir. Cizelge 6.9’da Havlu 1 numunelerinin zamana bagli kuruma yiizdeleri
verilmistir. Havlu 2 numunelerinin kuruma miktarlarini karsilastirabilmek i¢in 6 saat

sonundaki tartima gore kuruma yiizdeleri kullanilmig ve Sekil 6.6 olusturulmustur.
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Cizelge 6.9. Havlu 2 numunelerinin zamana bagli kuruma yiizde degerleri

Kumaslarin zamana bagh kuruma yiizdeleri (Havlu 2)

Olgme Siiresi | V VC |VC55 |Pa |PaC |PaC55 |B BC |M MC |P PC

0. saat 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
1. saat 19 22 17 19 21 15 20 28 19 24 18 | 22
2.saat 34 39 31 36 38 27 34 | 45 34 39 33 | 37
3.saat 52 54 48 53 51 45 50 58 55 70 48 | 52
4.saat 68 68 61 69 66 58 63 68 71 85 62 | 72
5.saat 76 80 74 80 82 74 72 78 80 92 71 | 81
6.saat 82 88 86 92 93 86 81 86 86 96 81 | 87
24. saat 97 97 99 97 97 98 97 98 96 98 98 | 99

Sekil 6.6. Havlu 2 numunelerin 6 saat sonundaki kuruma ytizdeleri

Havlu 1 ve bez numunelerinde goriilen sonuclara paralel olarak genelde 6zlu
iplik kullanilan numunelerin kuruma yiizdeleri 6. saat sonunda daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kuruma yiizdeleri arasinda en yiiksek fark %10 ile M ile MC
arasindadir. V, VC ve VCS55 arasinda beklenen bir sonu¢ gozlenirken Pa, PaC ve
PaC55’in kuruma yiizdeleri arasinda anlamli bir sonu¢ gorulmemistir. P ile PC
arasinda ise diger durumlarin tam tersi PC’nin kuruma yiizdesinin P’den daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu degisken durumlarin temel sebebinin Havlu 2
numunelerinin hav yiiksekliklerin fazla olmasi, hav ipliklerinin birbiri Gzerine

yigilmalart ve nem transferinin ge¢ olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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SPSS 22 istatiksel analiz programinda, ayn1 hammaddelerden iiretilen iplik
tirlerine gére kumas % kuruma degerlerine Paired Sample T testi uygulanmustir.
Sig.(2-tailed) degeri 0.001<0.05 oldugu icin % 95 giivenle, konvansiyonel ipliklerle
elde edilen kumaslarin % kuruma degerleri ile 6zli ipliklerle elde edilen kumaslarin
% kuruma degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu

sOylenebilmektedir.

6.2.4.Yikama Kurutma Sonras1 Boyut Degisimi Test Ol¢iim Sonuclar

Numunelerin yikamadan sonraki boyut degisimi tiim pamuklu {iriinlerde
oldugu gibi TS 392 esas alinarak tespit edilmistir. Cizelge 6.10°da bez numuneleri,
Cizelge 6.11’de Havlu 1 numuneleri ve Cizelge 6.12°de Havlu 2 numunelerine ait

atki ve ¢ozgii yonii boyut degisimleri % olarak gdsterilmektedir.

Cizelge 6.10.Bez numuneleri boyut degisimi degerleri

Numune Boyut degisimi miktar1 (%)
Kodu Atki yonii (Bez) Cozgi yonu (Bez)
1 2 3 ORT. 1 2 3 ORT.
\ -1,5 -1,0 -1,0 -1,2 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0
VvC 0,0 -0,5 -0,5 -0,3 -5,0 -4,5 -5,0 -4,8
VC55 0,0 0,5 0,0 -0,2 -6,0 -5,5 -6,0 -5,8
Pa -2,0 -2,0 -1,0 -1,7 -6,0 -6,0 -6,5 -6,2

PaC -1,0 -0,5 -0,5 -0,7 -5,5 -5,0 -5,0 -5,2

PaC55 | -05 0,0 -0,5 -0,3 -5,5 -6,0 -5,5 -5,7

B 0,0 -0,5 -0,5 -0,3 -6,0 -6,0 -6,5 -6,2

BC 0,0 0,0 -0,5 -0,2 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0

M +3,0 +2,0 +2,0 +2,3 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0

MC -1,0 0,0 0,0 -0,3 -5,0 -5,0 -4,5 -4.8
P 0,0 0,0 0,0 0,0 -5,0 -4,5 -4,5 -4,7
PC 0,0 -0,5 0,0 -0,2 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0

Bez numunelerinde % 100 modal ring iplik kullanilan kumas disinda diger
numuneler de atki yoniinde farkli oranlarda kumas c¢ekmesi meydana gelmistir.
Modal numunesinde ise diger durumdan farkli olarak kumasta uzama meydana
gelmistir. Genel olarak 6zlii iplik kullanilan numuneler de ring ipliklerin kullanildig1

numunelere gore daha az boyut degisimi oldugu ve bu durumda polyester 6z
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kullanimmin  yikamadan  sonraki ¢ekme  0Ozelligini  olumlu etkiledigi
sOylenebilmektedir.
Bez numunelerinin tiimiiniin ¢6zgii dogrultusunda boyut degisimi degerleri

ise beklenen sekilde atki yoniinden yiiksek ¢cikmustir.

Cizelge 6.11. Havlu 1 numuneleri boyut degisimi degerleri

Numune Atk yonii (Havlu 1) Cozgu yoni (Havlu 1
Kodu 1 2 3 ORT. 1 2 3 ORT.
\4 0,0 -0,5 0,0 -0,2 -2,5 -3,0 -3,0 -2,8
VvC -1,0 0,0 -1,0 -0,7 -3,0 -2,5 -3,0 -2,8

VC55 | -1,0 -1,5 -1,0 -1,2 -3,0 -3,5 -3,0 =812

Pa -1,0 -0,5 -0,5 -0,7 -3,0 -3,5 -3,0 -3,2

PaC | -0,5 0,0 -0,5 -0,3 -3,0 -3,5 -3,0 =512

PaC55 |-0,5 0,0 -0,5 -0,3 -3,0 -3.5 -3.5 -3,3

B -1,5 -1,5 -2,0 -1,7 -2,5 -3,0 -3,0 -2,8

BC -1,0 -1,0 -0,5 -0,8 -2,5 -2,5 -2,5 -2,5

M 0,0 +0,5 +0,5 +0,3 -3,0 -3,5 -3,5 -3,3

MC | -15 -1,0 -1,0 -1,2 -3,0 -3,0 -2,5 -2,8

P -1,0 -1,0 -0,5 -0,8 -3,5 -3,5 -3,0 -3,3

PC 0,0 -0,5 -0,5 -0,3 -3,0 -2,5 -2,5 -2,7

Havlu 1 nolu kumas numunelerinin atki yoniinde B ile BC arasinda bir fark
s0z konusudur. Cozgii yoniinde ise Bez kumas numunelerinde goriilen yaklasik
% 5’lik kumas c¢ekmesi Havlu 1 nolu numunelerde yaklasik % 2,8 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu durumun hav ¢0zglsinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Hav
yapisinin, modal ipliklerin kullanildigi numunelerde uzamayi azalttigini sdylemek

mUmkuanddr.
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Cizelge 6.12. Havlu 2 numuneleri boyut degisimi degerleri

Numune Atki yonii (Havlu 2) Cozgl yoni (Havlu 2
Kodu 1 2 3 ORT. 1 2 3 ORT.
\ 0,0 -0,5 0,0 -0,2 -3,5 -3,5 -3,0 -3,3
vC -1,0 -1,5 -1,0 -1,2 -2,0 -3,0 -3,0 -2,7
VG5 | -1,0 0,0 0,0 -0,3 -3,5 -4,0 -4,0 -3,8
Pa 0,0 -0,5 0,0 -0,2 -2,5 -3,0 -3,0 -2,8
PaC | 0,0 -0,5 0,0 -0,2 -2,5 -3,0 -2,5 -2,7
PaC55 | 0,0 -0,5 -0,5 -0,3 -2,5 -3,0 -3,0 -2,8
B -2,0 -2,5 -1,5 -2,0 -3,5 -4,0 -3,0 -3,5
BC 0,0 -0,5 -0,5 -0,3 -2,0 -3,0 -2,5 -2,5
M +1,0 +0,5 +1,0 +0,8 -3,5 -3,5 -3,0 -3,3
MC | -05 -0,5 -0,5 -0,5 -3,0 -3,5 -2,5 -3,0
P -0,5 0,0 0,0 -0,2 -3,0 -2,5 -2,5 -2,7
PC 0,0 0,0 0,0 0,0 -3,5 -2,5 -3,0 -3,0

6.2.5.Spektrofotometrik Renk Analizi Ol¢iim Sonuglar

Spektral yonteme gore degerlendirme yapabilen Minolta CM 3600 D
Spektrofotometre Renk Olgiim Cihazi ve RealColorl.3® yazilimi kullanilarak bez
numunelerine renk analizi yapilmistir. Yzeydeki havlardan dolayr atkidaki iplik
farkliliginin renge etkisi net olarak goriilemeyeceginden Havlu 1 ve Havlu 2
numunelerine renk analizi yapilmamustir.

Cizelge 6.13°de karsilastirma yontemi ile elde edilen AE degerleri verilmistir.
Burada % 100 ring iplikleri ile ayn1 hammaddeden iiretilmis 6zli ipliklerle elde
edilen bez numunelerin renkleri kiyaslanmistir. Bu karsilagtirmanin amaci; 0zde
kullanilan polyesterin boyama sonrasi renk degerlerine etkisinin belirlenmesidir.

Ayrica havlu iiretiminde en yaygin kullanilan hammadde olmasi nedeniyle
atkist %100 pamuk olan numune referans olarak alinip diger tiim atki iplikleriyle
iretilmis numunelerle de renk karsilagtirilmasi yapilmastir.

Sekil 6.7°de ise AE degerlerinin grafiksel olarak gdsterimi verilmistir.
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Cizelge 6.13. Karsilastirilan numunelerin AE degerleri

Karsilastirma Kodu AE
1 |VxVC 1,35
2 | VxVC55 1,04
3 | VCxVC55 0,5
4 |PxPC 0,11
5 | MxMC 2,22
6 | BxBC 2,59
7 | PaxPaC 0,69
8 | PaxPaC55 0,16
9 | PaC x PaC55 0,54
10 | Pax VC 2,69
11 | Pax VC55 3,01
12 | Pax PC 13,07
13 | Pax MC 1,54
14 | Pax BC 1,76
15 | PaxV 4,01
16 | PaxP 13,04
17 | Pax M 3,22
18 | Pax B 4,12

Cizelgeden goriildiigi gibi, ayn1 hammaddeden dretilen iplik tdrlerinin
kullanildig1 6zl ve konvansiyonel ipliklerden dretilen kumaslarin renk degerleri
karsilagtirildiginda (1-9 nolu karsilagtirmalar), pamuk ve 0zli pamuk iplikleriyle
tiretilen kumaslar arasindaki renk farkinin oldukga diisiik diizeyde oldugu belirlenmis
olup en biiyiikk AE degeri B ve BC kodlu numuneler arasinda 6lgiilmiistiir. MXMC ve
BxBC karsilastirmalarinda AE degerleri kabul edilebilir sinirlar disinda ¢ikmistir. Bu
durumun, iplik tiyliligi sonuglart yorumlanirken bahsedildigi gibi bu iki
hammaddenin 0z zerindeki yerlesimlerinin homojenliginin (Ortiiciiligiiniin) yeterli
olmamasindan kaynaklanabilecegi ve boylelikle boya almamis polyester 6ziin
kismen goriinerek renk farkini arttirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak 06zli
iplik, calismada atkida kullanildigindan ve yiizeydeki havlar zemin yapiy1
orttiigiinden renk farkliligi havlu kumaslarda gozle goriilebilir diizeyde olmamustir.

Tum iplik tirlerinden elde edilen bez numuneleri ile % 100 pamuk ring
iplikten elde edilen kumas renk degerleri kiyaslandiginda, genel olarak 6zlii iplik

kullanilan kumaglarin renk farki ayn1 hammaddeden konvansiyonel ipliklerden
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iiretilen kumaslardan daha diisiik ¢ikmistir. Ornegin; Pa ve V kodlu kumaslarin AE
degeri 4,01 iken Pa ve VC kodlu kumaglarin AE degeri 2,69 olarak ol¢lilmiistiir.

14
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Karsilastiralan numuneler

Sekil 6.7. AE degerlerinin kabul edilebilirlik sinirlarina gére dagilimi

6.2.6.Hidrofilite (Batma Testi) Ol¢iim Sonuclar

Calisma kapsaminda iiretilen havlu numunelerine uygulanan batma testi
sonuglar1 Cizelge 6.14 ve Cizelge 6.15°de verilmistir. Normal sartlarda polyester
elyafi ¢alismada kullanilan diger hammaddelere gore oldukca hidrofob bir yapiya
sahip oldugu i¢in polyester 6zlii iplik kullaniminin havlunun hidrofilitesini olumsuz
etkilemesi beklenmektedir. Ancak sonuglardan gorildiigii gibi numunelerin su
emicilik degerlerinde 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir. Bu durumda
polyester 6zlii iplik kullanimi ile havlularin ¢abuk kuruma 6zellikleri iyilestirirken

hidrofilite ve yumusaklik degerlerinin olumsuz etkilenmedigi sdylenebilmektedir.

Sekil 6.8’de iki farkli konstriiksiyonda farkli hammaddeler ile iiretilen
havlularin hidrofilite degerleri karsilagtirmali olarak goriilmektedir. Genel olarak tiim
numunelerin su emicilik degerleri batma testi standardina gére kabul edilir sinirlar
icinde ¢ikmistir. Hav yiikseklikleri farkli olan havlularinda batma siirelerinin
birbirine oldukca yakin oldugu belirlenmistir. Havlul ve Havlu2 numunelerinin

hidrofilite degerlerine Paired Sample T testi uyguladigimizda Sig.(2-tailed) degeri
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0.006<0.05 ¢ikmistir. Buna gore % 95 glvenle, ““‘Havlul ve Havlu2 numunelerinin

hidrofilite degerlerinin istatiksel olarak anlamli bir farklilik vardir’” denilebilir.

Cizelge 6.14.Havlu 1 hidrofilite degerleri (batma testi sonuglari)

Numune Batma testi (Havlu 1)
kodu 1 2 3 4 5 6 Oort.
\ 2,41 2,51 2,37 2,23 2,21 2,27 2,33

VC 2,67 2,28 2,45 2,28 2,34 2,54 2,43

VC55 3,01 2,54 2,67 2,82 2,90 2,78 2,79
Pa 2,33 2,49 2,48 2,97 2,71 2,69 2,61

PaC 2,78 2,40 2,83 2,70 2,56 2,46 2,62

PaC55 2,44 2,48 2,66 2,80 2,94 2,87 2,70

B 2,53 2,38 2,50 2,37 2,28 2,36 2,40
BC 3,10 2,50 3,24 2,84 2,83 2,76 2,88
M 2,23 2,27 1,98 2,09 2,31 2,24 2,19
MC 2,37 2,31 2,48 2,45 2,40 2,50 2,42
P 5,30 4,80 5,40 4,40 4,60 5,20 4,95

PC 5,45 5,23 5,38 4,71 5,39 4,63 5,13

Cizelge 6.15. Havlu 2 hidrofilite degerleri (batma testi sonuglari)

Numune Batma testi ( Havlu 2)
kodu 1 2 3 4 5 6 Ort.
\/ 2,79 2,62 2,58 2,94 2,64 2,78 2,73

VC 3,35 3,42 2,54 3,34 3,31 2,92 3,15

VC55 2,73 2,94 2,71 2,71 3,12 2,60 2,80
Pa 2,54 2,37 2,46 2,57 2,71 2,80 2,58

PaC 2,68 2,33 2,87 2,56 3,32 2,88 2,77

PaC55 2,62 2,75 3,06 3,01 3,08 3,93 3,08

B 2,74 2,61 2,54 2,62 2,76 2,85 2,69
BC 2,57 2,79 2,80 2,63 2,76 2,97 2,75
M 2,22 2,53 2,54 2,41 2,62 2,39 2,45
MC 2,96 2,46 2,84 2,30 2,88 2,83 2,71
P 4,38 4,24 4,76 3,96 4,56 4,62 4,42

PC 4,01 3,99 4,22 4,73 4,61 4,72 4,38
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Sekil 6.8. Havlu numunelerinin hidrofilite degerlerinin karsilagtirilmasi

6.2.7. Antibakteriyellik Testi Sonug¢lar:

Antibakteriyel aktivitesi arastirilan V, VC, Pa, PaC, B, BC, M, MC, P, PC
numunelerinden AATCC 100 test standardina gore antibakteriyel testler yapilmis ve
24 saat sonrasinda sadece bambu ipligi kullanilan numunede antibakteriyel etki
goriilmiistiir. Caligma kapsaminda ele alinan S. Aureus ve K. Pneumoniae
bakterilerin bambu haric¢ (S.Aureus tiriinde) tim numunelerde Ureyebildikleri tespit
edilmistir. Bagka bir ifadeyle atkida bambu kullanilan numune disindaki numunelerin
antibakteriyel etki gostermedigi soylenebilmektedir. Buna ragmen yapisinda
polyester 6zlii iplik bulunduran havlular daha ¢abuk kurudugu icin havlularda giinliik
kullanim sirasinda karsilasilan kotii koku ve bakteri olusumun bu numunelerde
konvansiyonel ipliklerden iiretilmis olanlara gore daha diisiik diizeyde olacagi
diistiniilmektedir. Numunelerin antibakteriyellik 6zelliklerinin tespitinde farkli bir
standarda gore test yapilmasi halinde farkli sonuglar alinabilecegi diistiniilmektedir.

Ancak c¢alisma kapsaminda cabuk kuruma ile antibakteriyellik 6zelligi

arasinda bir bag oldugu diislincesinden hareketle numunelerin tamamen kuruma
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stireleri dikkate alinarak 8. saat sonunda da goézlem yapilmis, tim numuneler
acisindan bakteri cogalmasinin olmadig1 gozlenmistir. Cizelge 6.16°da her iki bakteri

tdrd icin antibakteriyellik testi sonuglari verilmistir.

Cizelge 6.16. AATCC 100 test standardi ile elde edilen sonuglar

Numune Kullanilan Bakteri % Antibakteriyel
Kodlan Tipleri Aktivite
Y S. aureus (Gram +) 0

K. pneumoniae ( Gram -) 0
VC S. aureus (Gram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0
Pa S. aureus (Gram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0
Pac S. aureus (G_ram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0

B S. aureus (Gram +) 100
K. pneumoniae ( Gram -) 0
BC S. aureus (Gram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0
M S. aureus (Gram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0
MC S. aureus (Gram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0
P S. aureus (Gram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0
PC S. aureus (Gram +) 0
K. pneumoniae ( Gram -) 0

Bambu lifi ile ilgili daha once yapilan c¢aligmalarda ve bu lifi {reten
firmalarin beyaninda dogal bambu lifinin antibakteriyel olduguna dair bilgiler yer
almaktadir. Bambu bitkisinin odunsu yapisinda bambu-kun maddesine bagli olarak
dogal bir antibakteriyel mekanizma oldugu belirtilmektedir.

Sekil 6.9” da ise antibakteriyel testi sonucu elde edilen goriintiilerden secilmis
olan iki 6rnek gorulmektedir. Sekil 6.9 (a)’da atkisinda bambu iplik bulunan B kodlu
numuneye ait 0. saat ve 24. saat goriintiileri verilmistir. Gortldiigii gibi 24 saat sonra

bakteri miktarinda %100’e yakin bir azalma meydana gelmistir. Bu durumda
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numunenin antibakteriyel etki gosterdigi soylenebilmektedir. Sekil 6.9 (b)’de ise M
kodlu atkisinda modal iplik kullanilan numuneye ait goriintiiler verilmis olup, 24 saat

sonra bakteri miktarinin oldukga fazla diizeyde arttig1 tespit edilmistir.

Bambu nunmme 0. Saat olusanhalteri mildar Bambu numune 24, Saat olusan balderi mildgar

(@)

Modal mumme 0. Saat olusan baladeri miladarm Maodal mummme 24, Saat olusan balderi miladarm

(b)

Sekil 6.9 Antibakteriyel test drnekleri
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1.Sonuclar

Calisma kapsaminda farkli hammaddelerle {iretilen 6zli ipliklerin havlu

kumas performansina etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacgla mantoda 5

farkli hammadde kullanilarak polyester 6zlii iplikler ve ayni hammaddelerden

konvansiyonel iplikler tiretilmis ve bu iplikler atki dogrultusunda atilarak havlu ve

bez kumas Ttretimi gerceklestirilmistir. Ardindan {iretilen numune kumaslara

mukavemet, yumusaklik, hidrofilite, renk analizi, boyut degisimi, ¢abuk kuruma ve

antibakteriyellik testleri uygulanmistir. Deneysel ¢alisma ile elde edilen sonuglardan

sec¢ilmis olanlar asagida 6zetlenmistir.

v

Ozlii iplikler ve konvansiyonel ring iplikleri iizerinde yapilan diizgiinsiizliik
testi sonucunda hammadde bazinda iplik diingiinsiizliik degerlerinin ¢ok fazla
bir degisime ugramadigi goriilmektedir.

Iplik mukavemeti ve kopma uzamasi dl¢iimlerine gore modal ve polyester
hari¢ diger iplik tiirlerinde konvansiyonel ring iplikleri ayni tiirden &zli
iplikler ile karsilagtirildiginda 6zde kullanilan polyesterin ipliklerin kopma
mukavemeti degerlerini arttirdig1 goriilmektedir.

Atki dogrultusunda 6zlii iplik kullanilmasi halinde beklenen sekilde iplik
mukavemeti ile iliskili olarak kumas kopma mukavemetlerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Hav boyundaki artisin  kumas yumusakligimi olumsuz etkiledigi
goriilmektedir. Konvansiyonel iplikler ve o6zli ipliklerden elde edilmis
numunelerin  yumusaklik degerlerinin birbirine yakin olmasindan dolay1
yumusaklik degerlerinin fazla degismedigi sdylenilebilir.

Ozlii ve konvansiyonel iplik kullanilan bez numunelerinin yikamadan 2 saat
sonraki kuruma yizdelerinde %15 - %20 arasinda degisen oranlarda fark

oldugu, 6zlii iplik kullanilan bezlerin daha hizli kurudugu belirlenmistir.
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v Konvansiyonel ve 6zl iplikten dretilen Havlu 1 numunelerinde 5 saat
sonraki kuruma yiizdelerinde %3-%9 arasinda bir degisim gozlenmistir. Ozlii
iplik kullanilan numuneler de kuruma daha c¢abuk gerceklesmistir. Bu
durumda ¢alismanin en 6nemli sonucu olarak polyester 6zlii ipliklerin sadece
atki1  dogrultusunda kullanilmasiyla bile kumaslarin ¢abuk kuruma
ozelliklerinin belirli diizeyde iyilestirildigi sdylenebilmektedir.

v" Havlu 2 numunelerinde degisken durumlar s6z konusu olup genel olarak 6zlii
iplik kullanilan numunelerde kuruma daha ¢abuk gerceklesmistir. Bu
degisken durumlarin temel sebebinin Havlu 2 numunelerinin  hav
yiiksekliklerin fazla olmasi ve havlarin zemini kapatacak sekilde
yigilmalarindan dolayr hava akiminin zemine ge¢ ulagmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

v" Spektrofotometre ile renk analizi sonucunda elde edilen AE degerlerine gore
pamuk ve 6zl pamuk iplikleriyle iiretilen kumaslar arasindaki renk farkinin
oldukca diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Viskon, bambu ve modal
konvansiyonel ve 6zlii ipliklerden iiretilen bez numuneler arasinda ise bir
miktar renk farki oldugu goriilmektedir. Ancak 6zlii iplik ¢aligmada atkida
kullani1ldigindan ve ylizeydeki havlar zemin yapiy1 orttiigiinden renk farklilig
havlu kumaslarda gozle goriilebilir diizeyde olmamustir.

v' Batma testi sonuglarina gore hav boyunun hidrofiliteyi olumsuz etkiledigi
ancak ayn1 hav boyunda olan 6zlii iplik ve konvansiyonel ipligin kullanildig1
numunelerin hidrofilite degerlerinin iyi diizeyde ve birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durumda havlular i¢in 6nemli bir 6zellik olan su emiciligin
polyester ozl iplik kullanimindan olumsuz etkilenmedigi
sOylenebilmektedir.

v' Calisma kapsaminda ele aliman S. Aureus ve K. Pneumoniae bakterilerin
bambu hari¢ (S.Aureus tiriinde) tim numunelerde Ureyebildikleri tespit
edilmistir. Baska bir ifadeyle atkida bambu kullanilan numune disindaki

numunelerin antibakteriyel etki gostermedigi sdylenebilmektedir.
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Elde edilen bu sonuclara gore 6zli ipliklerin mukavemeti arttirdigi, kumas
renk degerleri, hidrofilite, yumusaklik gibi degerlerini olumsuz etkilemedigi
goriilmiistiir. Calismanin en 6nemli kismi olan ¢abuk kuruma testleri sonucunda
havlu kumaglarda polyester 6zlii iplik kullaniminin daha ¢abuk kuruma sagladigi

sonucuna ulasilmistir.

7.2.0neriler

Calisma kapsaminda havlu kumaslarda kullanilan 6zli ipliklerin havlu
performans 6zelliklerine olumsuz bir etki olmadan ¢abuk kuruma 6zelligini belirli bir
miktar iyilestirdigi sonucuna varilmistir. Bundan sonraki c¢alismalar igin

yapilabilecek oneriler agagida kisaca belirtilmistir.

v Ozlii ipliklerin 6z oram arttirilarak, baska bir ifadeyle &zde kullanilan
polyester filament daha kalin segilerek ¢alisma tekrar edilebilir.

v Ozlu ipliklerin sadece atki1 yerine zemin ¢ozgusiinde veya hav ¢ozgisiinde
kullanilmastyla tiretilen havlu ve bez numunelerinin performans ozellikleri
degerlendirilebilir.

v' Iplik éziinde kullanilan polyester filamente antibakteriyel dzellik kazandirilip
havlular igin 6nemli bir parametre olan bakteri olusmasinin 6niine gegilebilir.

v' Kuruma hiz1 ile iligkili olarak numune havlularin belirli bir siire nemli
ortamda bekleme sonrasi bakteri olusumu oOzellikleri test edilerek
karsilastirilabilir.

v' Calisma kapsaminda uygulanan standart disinda farkli bir yOntem

kullanilarak antibakteriyellik 6zelligi tekrar test edilebilir.
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EK 1: Havlu 1 Numuneleri Kuruma Yiizdeleri, Tartim Siireleri, Su Miktarlari

Olgiim yapilan V Numunesi VC Numunesi VC55 Numunesi
ortam sartlar1
Olgtim
Nem Sicaklik zamam Havlu Su % Havlu Su % Havlu Su %
(%) (°C) Agirh@ | Miktar1| Kuruma | Agirh@ | Miktar1 | Kuruma | Agirh@ | Miktart Kuruma
(9 (9 (9 ()] ()] (@)
65,7 28,6 kuru 230 0 236,9 0 237,2 0
66,3 28,9 yik.son. 503 273 0 515,7 278,8 0 516 278,8 0
67,6 28,3 1. saat 426 7
71 28,8 2. saat 388,7 114,3
66 30,7 3.saat 342,6 160,4
69 29 4.saat 306,1 196,9
64,3 29,6 5.saat 262 241
66,8 29,3 6.saat 238 265
69,8 69,8 24.saat 235,1 267,9
Olgiim yapilan Pa Numunesi PaC Numunesi PaC 55 Numunesi
ortam sartlari
Olgiim Havlu Su % Havlu Su % Havlu Su %
Nem | Sicakhk | zamam Agirhg | Miktann | Kuruma | Agirhg | Miktarn | Kuruma | Agirhgr | Miktan Kuruma
(%) (°C) (9 (9 (9 (9 (9 @
657 28,6 kuru 2263 0 234 0 2336 0
663 | 289 | wiksom | 4458 2195 474,6
67,6 28,3 1. saat 400,3 455
71 28,8 2. saat 362 83,8
66 30,7 3.saat 312 133,8
69 29 4.saat 274,5 171,3
64,3 29,6 5.saat 244,6 201,2
66,8 29,3 6.saat 230 215,8
69,8 69,8 24.saat 231,7 214,1
Olgiim yapilan ortam L B Numunesi BC Numunesi
sartlar1 Olgiim
Nem Sicakhik zamam Havlu Su Miktar1 % Havlu Su Miktar1 %
(%) (°C) Agirhg (g) ) Kuruma | Agirhig (g) (9) Kuruma
65,7 28,6 Kuru 2337 0 238,2 0
66,3 28,9 Yik.Son. 457 2233 480,5 2423
67,6 28,3 1. Saat 411,6 454 4235 57
71 2838 2. Saat 369,3 87,7 356,7 1238
66 30,7 3.Saat 318,7 138,3 306 1745
69 29 4.Saat 284,7 172,3 272 208,5
64,3 29,6 5-Saat 256,6 200,4 2448 235,7
66,8 293 6.Saat 238 219 242 238,5
69.8 69.8 24.Saat 239 218 2433 237,2
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Olgiim yapilan ortam M Numunesi MC Numunesi
sartlarn I
Olgim Havlu Su Miktar % Havlu Su Miktar %
'E‘;m Sicaklik Zamant Agirhg (g) (@ Kuruma | Agirlig (g) (9) Kuruma
6) Q)

65,7 28,6 Kuru 224,4 0 233,6 0
66,3 28,9 Yik.Son. 432 207,6 4822 248,6
67,6 28,3 1. Saat 386 46 4256 56,6

71 28,8 2. Saat 345,1 86,9 378,2 104

66 30,7 3.Saat 296 136 308 174,2

69 29 4.Saat 261,3 170,7 271 2112
64,3 29,6 5.Saat 236,4 195,6 242 240,2
66,8 29,3 6.Saat 229 203 237,2 245
69,8 69,8 24.Saat 230,7 201,3 238,6 2436

Olgiim yapilan ortam P Numunesi PC Numunesi
sartlari
Olguim Havlu Su Miktar1 % Havlu Su Miktar1 %
Nem | Sicakiik ¢
realt zamam Agirhig () Q) Kuruma | Agirhg () (9) Kuruma

(%) (°C)

65,7 28,6 Kuru 230,5 0 2338 0

66,3 28,9 Yik.Son. 4217 191,2 482 248,2

67,6 28,3 1. Saat 3731 48,6 418 64

71 28,8 2. Saat 331,7 90 365 117

66 30,7 3.Saat 285 136,7 316,2 165,8

69 29 4.Saat 250,7 171 281,6 200,4

64,3 29,6 5.Saat 235 186,7 255 227

66,8 29,3 6.Saat 233,6 188,1 244 238

69,8 69,8 24.Saat 234 187,7 2454 236,6

EK 2: Havlu 2 Numuneleri Kuruma Yiizdeleri, Tartim Siireleri, Su Miktarlari

Olgiim yapilan ortam V Numunesi VC Numunesi VC55 Numunesi
sartlar1
Olgiim Havlu Su % Havlu Su % Havlu Su %

Nem Sicakhik zamani Agirh@g | Miktar1| Kuruma | Agirh@g | Miktart | Kuruma | Agirhg | Miktarn | Kuruma
(%) (°C) ()] (©)] ()] ()] @ (9

65,7 28,8 Kuru 284 0 288,8 0 286,3 0

66,4 28,6 Yik.Son. 562 278 570 281,2 612 3257

69 28,8 1. saat 509 53 507 63 556 56

68 30 2. saat 468 94 461 109 512 100

69 29,7 3.saat 418 144 417 153 456 156

66 30,1 4.saat 3738 188,2 378,7 1913 412,6 1994

66.7 30 5.saat 351 211 344 226 371 241

64.9 28,6 6.saat 334 228 322 248 332 280

69 29 24 saat 293,3 268,7 296,8 273,2 289,9 322,1
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Olgiim yapilan Pa Numunesi PaC Numunesi PaC 55 Numunesi
ortam sartlari
gl,f.l::. Havlu Su Miktar1 % Havlu Su % Havlu Su %
Nem Sicaklik Agirhg (9) Kuruma | Agirhg Miktar1 | Kuruma | Agirhg | Miktarn1 | Kuruma
(%) (°C) @ @ @ (V)] (]
65.7 28,8 Kuru 150,8 0 281 0 285,6 0
66,4 28,6 Yik.Son. 287,6 136,8 577,7 296,7 596,3 310,7
69 28,8 1. saat 262 25,6 516 61,7 551,1 45,2
68 30 2. saat 238 49,6 464 113,7 512 84,3
69 29,7 3.saat 215 72,6 426 151,7 457 139,3
66 30,1 4.saat 193,5 94,1 382,2 195,5 416,8 179,5
66,7 30 5.saat 178 109,6 335 2427 365 2313
64,9 28,6 6.saat 162 125,6 302 2757 328,6 267,7
69 29 24.saat 155,3 132,3 289,6 288,1 292,8 3035
Olgiim yapilan
ortam sartlar: B Numunesi BC Numunesi
Olgiim
Nem Stcakik zamam HHaVvlu Su Miktar1 % vHa\CIu Su Miktar1 %
%) C) Agirh@ (9) ) Kuruma Agirh@ (g) ) Kuruma
65,7 28,8 Kuru 291,8 0 287 0
66,4 28,6 Yik.Son. 592 300,2 620 333
69 28,8 1. saat 532 60 525,4 94,6
68 30 2. saat 489 103 471 149
69 29,7 3.saat 441,2 150,8 427 193
66 30,1 4.saat 402,8 189,2 392,6 2274
66,7 30 5.saat 377 215 361,7 258,3
64.9 28,6 6.saat 348 244 332 288
69 29 24 saat 301 291 293 327
Olgiim yapilan
ortam sartlar Olgim M Numunesi MC Numunesi
Nem Sicaklik zaman Havlu Su Miktar1 % Havlu Su Miktar1 %
(%) (%) Agirifa (9) ()] Kuruma | Agirhg (g) (©) Kuruma
65,7 28,8 Kuru 2748 0 2495 0
66,4 28,6 Yik.Son. 524,7 249,9 507,6 258,1
69 28,8 1. Saat 478,2 46,5 446 61,6
68 30 2. Saat 439,7 85 408 99,6
69 29,7 3.Saat 388 136,7 328 179,6
66 301 4.Saat 348 176,7 287,3 220,3
66,7 30 5.Saat 326 198,7 271 236,6
64,9 28,6 6.Saat 309 2157 260 2476
69 29 24.Saat 283,6 2411 254,1 253,5
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Olgiim yapilan ortam
sartlart P Numunesi PC Numunesi
Olgtim
zamani Havlu Su Miktari % Havlu Su Miktart %
Nem Sicaklik Agirhg (g) (©) Kuruma | Agirhg (g) ) Kuruma
(%) (°C)
65.7 28,8 Kuru 274,6 0 249,8 0
66,4 28,6 Yik.Son. 579,2 304,6 4858 236
69 28,8 1. Saat 5238 55,4 432,8 53
68 30 2. Saat 480 99,2 398 87,8
69 29,7 3.Saat 433 146,2 362 1238
66 30,1 4.Saat 390,8 188,4 316 169,8
66,7 30 5.5aat 363 216,2 294 1918
64.9 28,6 6.5aat 332 2472 280 205,8
60 29 24.Saat 2796 2996 252 23338

EK 3: Bez Numuneleri Kuruma Yiizdeleri, Tartim Siireleri, Su Miktarlar1

Ol¢iim yapilan V Numunesi VC Numunesi VC55 Numunesi
ortam sartlari
Olgtim .
zamani Havlu Su Miktar1 % Havlu Su % Havlu Su %
Nem Sicakhik Agirhig (9) 9) Kuruma | Agirhgi (g) | Miktan1 | Kuru | Agirhg | Miktarn | Kuruma
(%) (°C) () ma )] (9
66 29 Kuru 90,3 0 58,6 0 88,6 0
67,6 29,1 Yik.Son. 187 96,7 1154 56,8 176 87,4
66,7 29,8 30 Dak. 169,6 17,4 101,8 13,6 151,7 24,3
64,8 30 1 Saat 149,4 37,6 88,3 27,1 1248 51,2
63 30,1 1:30 Saat 130,7 56,3 731 42,3 103,2 72,8
65 29,3 2 Saat 113,6 73,4 61 54,4 89 87
66,3 28,9 2:30saat 97,3 89,7 59,1 56,3 89,5 86,5
69,3 28,5 3SATT 92,1 94,9 59,5 55,9 90,3 85,7
Olgiim yapilan Pa Numunesi PaC Numunesi PaC 55 Numunesi
ortam sartlar1
Olgtim Havlu [Su Miktar: % Havlu Su % Havlu Su %
Nem Sicakhik zamani Agirh$ (9) Kuruma | Agirhg Miktar Kuruma | Agirhgt Miktar: Kuruma
(%) (°C) (9 (9 @ (9 (9)
66 29 Kuru 50,8 0 89,6 0 88,8 0
67,6 29,1 Yik.Son. 99,7 48,9 166,6 7 173,6 84,8
66,7 29,8 30 Dak. 90,8 8,9 145,1 21,5 152 21,6
64,8 30 1 Saat 77,8 21,9 124,4 42,2 127,2 46,4
63 30,1 1:30 Saat 67,1 32,6 100,3 66,3 108,1 65,5
65 29,3 2 Saat 59,8 39,9 90,2 76,4 93,1 80,5
66,3 28,9 2:30saat 52,2 47,5 89,8 76,8 89,5 84,1
69,3 28,5 3 Satt 52,3 47,4 90,8 75,8 5 168,6
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Olgiim yapilan ortam sartlart B Numunesi BC Numunesi
Olgim Havlu Su Miktar1 % Havlu Su Miktar1 %
Nem Sicaklik zaman Agirh@ (g) () Kuruma | Agirhg (g) @ Kuruma
(%) (°C)
66 29 Kuru 48,3 0 90,6 0
67,6 29,1 Yik.Son. 97,6 49,3 176 85,4
66,7 29,8 30 Dak. 88,8 8,8 156 20
64,8 30 1 Saat 7 20,6 131 45
63 30,1 1:30 Saat 66,9 30,7 107,1 68,9
65 29,3 2 Saat 58,6 39 95 81
66,3 28,9 2:30saat 50,8 46,8 91,8 84,2
69,3 28,5 3SATT 49,4 48,2 92,6 83,4
Olgiim yapilan ortam sartlart M Numunesi MC Numunesi
Olgiim Havlu Su Miktar1 % Havlu Su Miktari %
Noem Sicakhik zamam Agirh@ (g) C)] Kuruma | Agirhg (g) C)] Kuruma
(%) )
66 29 Kuru 76,8 0 92,4 0
67,6 29,1 Yik.Son. 1475 70,7 173,7 81,3
66,7 29,8 30 Dak. 134,7 12,8 151,2 22,5
64,8 30 1 Saat 115,7 31,8 124,2 49,5
63 30,1 1:30 Saat 99,1 48,4 103,2 70,5
65 29,3 2 Saat 88 59,5 93,1 80,6
66,3 28,9 2:30saat 78,4 69,1 93,6 80,1
69,3 28,5 3 Satt 78,6 68,9 94,3 79,4
Olgiim yapilan ortam sartlary P Numunesi PC Numunesi
Olgim Havlu Su Miktar1 % Havlu Su Miktar1 %
Nem Scaklik zamani Agirh@ (g) @ Kuruma | Agirhgi (g) @ Kuruma
(%) Q)
66 29 kuru 60,5 0 70,1 0
67,6 29,1 yik.son. 101,2 40,7 130,6 60,5
66,7 29,8 30 dak. 89,2 12 118 12,6
64,8 30 1 saat 76,2 25 104,3 26,3
63 30,1 1:30 saat 65,1 36,1 92,4 38,2
65 29,3 2 saat 61,1 40,1 73,3 57,3
66,3 28,9 2:30saat 60,8 40,4 72,1 58,5
69,3 28,5 3 satt 61,2 40 72,4 58,2
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