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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
STREC DENIM KUMASLARIN ELASTIKIYET VE GERi TOPLAMA OZELLIKLERINE
DOKUMA KUMAS PARAMETRELERININ ETKISININ INCELENMES]
Dilara KONAL
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Pelin GURKAN UNAL

Kumaglarin kullanim sirasinda gosterecegi giyim performansi, hem ireticilerin katma deger
sahibi tlirlinler ortaya koymalarini saglamak hem de tiiketicilerin beklenti ve taleplerini
karsilayabilmek agisindan oldukca 6nemlidir. Giyim sirasinda kumaslardan beklenen en 6nemli
ozellikler, eklem hareketlerine bagl diz, dirsek ve bel bolgelerinde rahat bir sekilde
uzayabilmesi ve uzadiktan sonra geri doniiste sekil degisikligine ugramadan eski formuna
kavusabilmesidir.

Cozgiisii Ne 10/1 Penye Ring (Tencel/CO 50/50), atkis1 Ne 16/1 (Tencel/CO 50/50) + 78 dtex
EA olan denim kumasta kalici uzama degerinin minimize edilmesi amaglanmis ve bu amaca
yonelik dort farkli kumas iiretilmistir. Uretilen kumaslarda ¢6zgii ipligi olarak Tencel/Pamuk
karisimli Ne 10/1 penye ring, atki ipligi olarak ise Ne 16/1 mantoda Tencel/Pamuk karigimli
veya Tencel/PES karisimli 78 dtex Elastan iceren 6zli ipliklerin yani sira Ne 16/1 mantoda
Tencel/Pamuk karisimli 78 dtex Elastan ve 55 dtex T400 igeren ¢ift 6zl iplik kullanilmistir.
Bu atki ipliklerinin farkli oranlarda atilmasiyla denim sektoriinde siklikla kullanilan Dimi 3/1
Z doku yapisinda kumaslar iiretilmistir. Biitlin kumas numuneleri paca formunda dikilmis ve
lic ev yikamasi, rinse yikama, tas yikama ve tastagartma yikama islemleri uygulanmistir.
Ayrica her bir yitkama hem silikonlu hem de silikonsuz olarak uygulanmistir. Bu numunelere
en onemli performans parametrelerinden olan elastikiyet, kalici uzama, yikama sonrasi boyutsal
degisim testleri yapilmis ve degerleri incelenmistir. Bu testler yaninda kumaglarin kopma
mukavemeti ve yirtilma mukavemeti testleri de yapilmis ayrica yikama sonrasi ¢ekmelere bagl
olarak agirlik degisimlerini gozlemlemek i¢in gramaj testleri de gergeklestirilmistir. Yapilan
tim testler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan testler dogrultusunda kumas
performansinin atki iplik tipinden, yikama islemlerinin farkliligindan ve silikon igeriginden
etkilendigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Denim, T400, elastan, kalic1 uzama, elastikiyet, boyutsal degisim.
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ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF THE EFFECT OF WOVEN FABRIC PARAMETERS ON
ELASTICITY AND RECOVERY PROPERTIES OF STRECH DENIM FABRICS
Dilara KONAL
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Pelin GURKAN UNAL

The garment performance of the fabrics during usage is very important both to ensure that
manufacturers produce value-added products and to meet the expectations and demands of the
consumers. The most important features expected from the fabrics during usage are that
depending on the joint movements knee, elbow and waist areas can stretch comfortably and,
after stretching, can recover without any change in shape.

Denim fabric with the warp Ne 10/1 combed yarn (Tencel/CO 50/50), the weft Ne 16/1
(Tencel/CO 50/50) + 78 dtex EA is aimed to minimize the growth value and four different
fabrics are produced for this purpose. In the samples, Tencel/Cotton blended Ne 10/1 combed
yarn was used as the warp yarn, Ne 16/1 Tencel/Cotton blended single core or Tencel/PES
blended 78 dtex Elastan content single core was used as the weft yarn, as well as Ne 16/1
Tencel/Cotton blended 78 dtex Flastan and 55 dtex T400 content double core yarn. Using of
these weft yarns in different ratios, fabrics in Twill 3/1 Z texture which are commonly used in
denim sector were produced. All fabric samples were prepared as half legs form and three home
washing, rinse washing, stone washing and stone + bleaching washing processes were applied.
In addition, each washing was applied with and without silicone. Elasticity, growth and
dimensional change after washing tests were performed, which are the most important
parameters, on these sample fabrics and their values were examined. In addition to these tests,
tensile strength and tearing strength tests were performed on the fabrics and mass per unit area
were examined to observe the weight changes of the fabrics due to shrinkage after washing. All
tests were evaluated statistically. According to the analysis, it was found that the fabric
performance was affected by the weft yarn type, the difference of washing processes and the
silicon content.

Key words: Denim, T400, elastan, growth, elasticity, dimensional change.

2020, 93 pages

i



ICINDEKILER

OZET auoeeiriceiniisnicsnisesssnsssisssssssessissssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssss i
ABSTRACT .uuiotiiiinriininensecssiessisnsssessssssssssissssssssssssssssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssae ii
ICINDEKILER.......oveeeeceeeereenenesesessssesesssessssssesessssssssssessssssssssesssssssssssesssssesssssssssssssssssseses iii
CIZELGE DIZINI ..ueveeceeeerereeeeeeeesssssesessssssssessssssssessesssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssesss v
SEKIL DIZINT ...cuouveeceirereeecrerenneesesesessesesesssesssesesssessssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssesssses vii
SIMGELER ve KISALTMALAR........cccveenerresnssessesssessssssssssssssessssssssssssssssessesssessssssesasss ix
TESEKKUR ..uueceeiereeeererennesenesesesssssesssessssssessssssssssssessssssssssesssessssssssesssssesssssssssssssssssensssssses X
L. GIRIS ceeeeveerereeecrcecnneenesesesesssssesssssssssesessssssssssesessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssesssessnaes 11
2. DENIM KUMAS ....cuveeerrreereresesssessesssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssessssssessssssssssesssssssssssesssesse 13
2.1. Denim Kumas TariiGesI ......c.vviiiiiiiiiii ittt ettt e e 13
2.2. Denim Kumas OZelTKIETT ...........ovviveiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeees et es oo esenenans 13
2.3. Denim Kumas UTCtMi..........o.oooovoioiieiiiiieieeeeeeeeeeeeeseses e evesesesesesesesesesesesenenas 15
2.3.1. Elastik Ozellikli Denim Kumas Uretimi...........cocooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene, 16
2.3.2. Elastan Lifleri Uretimi ve OzelliKIEri.........ccoovevvveeerieeeeeeeceeeeeeeeee e 17
2.3.3. Elastan Igerikli Iplik Uretimi .........ocooovvevveeeeeieeeeceeeeeeeeeeceeeeeese e seseneseeaenes 21
2.3.3.1. Elastan 6zlii (core-spun) iplik tiretim yontemi...........ccceceeeieienienieeniennieenene 23
2.3.3.2. Cift ¢ekirdekli (dual-core) iplik Gretimi........ccceeeeuveeeciieeciieeeiieeeee e 24

2.3.4. Elastan Igeren Denim Kumaslarda Elastikiyet, Kalict Uzama ve Yikama Sonrasi
BOYUE DEFISIMI ..ttt sttt st ettt 26
3. STREC DENIM KUMASLAR UZERINE CALISMALAR ......cocoueeeererenenenesenesenenene 29
4. MATERYAL VE METOT ...ucooviininneinrensninsanssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssas 37
410 MAETYAL ...ttt 37
Y, (< 10 | OO PR PRROPPPR 37
4.2.1. Dokuma Kumas UTEHMI..........c.oeuiieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee et eee e 37
4.2.2. Kumaslara Uygulanan TeStIer ...........cccuiiiiiiieiiiieiiieeieeciieceee e e 44
5. BULGULAR . ...cuuiiitictrsenstissensesssisssisssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss 52
5.1, Gramaj Test SONUGLATT .....cccviiiiiiieeiie et e e ebee e ve e e eeaeeeaaeeens 52
5.2. Elastikiyet, Kalic1 Uzama ve Geri Toplama Test Sonuglart..........ccceeevveervieenieeennnns 54
5.2.1. Elastikiyet Test SONUGIATT........cceiiiieiiieeiieeieeee e e 54
5.2.2. Kalict Uzama Test SONUGIATT .........coccuiiiiiiiiiiiieceee e 58
5.2.3. Geri Toplama Test SONUGIATT.........cceviiieiiieeieeeie e 61
5.3. Boyutsal Degisim Test SONUCIATIT .......cccviiiiiiieiiieeiieceeee e 65



5.3.1. Cozgii Yoniinde Boyutsal Degisim Test Sonuglart ..........cccoeveeeiienieeiiieniieieenen. 65

5.3.2. Atki Yoniinde Boyutsal Degisim Test Sonuglart...........ccoccveviieiieniieeniienieeneenen. 68

5.4. Kopma Mukavemeti SONUGIATT .........ccueeiuiiiiiiiiiieiieieeiecece e 72
5.4.1. Cozgii Kopma Mukavemeti Test Sonuglarti..........ccoecvveviiiiieniieiienieeiiecieeeeee, 72
5.4.2. Atki Kopma Mukavemeti Test SOnuglart..........ccceeeevveeeiiieiniiienieeeee e 75

5.5. Yirtilma Mukavemets SONUGIATT ........ccoviiiiiiiiiiii e 79
5.5.1. Cozgii Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglari.......ccccceeeecieivcieencieecee e 79
5.5.2. Atkr Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglart .............oooeeviiiieiiiiiiiiciiieececieeeeee 82

6. SONUCGLAR .....cuoitiiriiersinsuinsenssessaisssissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 86
KAYNAKLAR cuuiiiiintinsensinsnissanssesssissssssessstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssas 920
OZIGECMIS .oeeereererereinseesesesssessesesessssssssessssssssssssessssssssssasssssssssssessssssssssssesssssssssesssssssesses 93

v



CIZELGE DIZiNi

Cizelge 2.1. Diinyadaki elastan lifi tireticileri ve kullandiklar1 egirme (¢ekim) yontemleri (Bilir,

2008) ettt ettt h e bttt h bttt eh e e bt e a bt bt e bt et e ehtenbe et e entenbeenteeate e 21
Cizelge 2.2. Kumag ¢ekme degerini etkileyen parametreler ...........ocovvevevieerciieeniieeciee e, 28
Cizelge 4.1. Kullanilan iplik 6ZellIKIETI........cccveeeevieeiieciieceeee e 38
Cizelge 4.2. Dokuma makinasinin teknik 6zelliKIert ............cceeveiieeiiiinciiiieieeeee e, 39
Cizelge 4.3. Uretilen Kumas OZeIIKIETT .........c.oovivevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Cizelge 4.4. Terbiye 1SI8MICTI.....cccuuiiiiiieeiie et are e e 41
Cizelge 4.5. Kumaglara yapilan sanayi yikamalari...........c.cccccueeeviieeiieeecieecieceee e 42
Cizelge 4.6. Calismada uygulanan test yOntemIeri .........cccueecueeriiiiiieniieeiiereeeeeee e 44
Cizelge 5.1. Farkli yikama islemleri sonras1 gramaj degerlerine ait ANOVA sonuglari......... 53

Cizelge 5.2. Farkli yitkama islemleri sonrasi elastikiyet degerlerine ait ANOVA sonuglart.... 55
Cizelge 5.3. Numune kumaglarin elastikiyet ortalamalarinin karsilastirilmasi........................ 56
Cizelge 5.4. Farkli yikama islemleri sonrasi kalic1 uzama degerlerine ait ANOVA sonuglar1 59
Cizelge 5.5. Numune kumasglarin kalict uzama ortalamalarinin karsilastirilmasi..................... 60
Cizelge 5.6. Farkli yikama islemleri sonrasi geri toplama degerlerine ait ANOVA sonuglari 62
Cizelge 5.7. Numune kumaglarin geri toplama ortalamalarinin karsilagtirilmasi .................... 64

Cizelge 5.8. Farkli yikama islemleri sonrast ¢6zgii yonii boyutsal degisim ANOVA sonuglari

Cizelge 5.12. Farkli yikama islemleri sonrasi1 ¢6zgii yoniinde kopma mukavemeti ANOVA
SOMUGIATT ...ttt e ettt e et e e et e e st e e e abee e aaeeesseeessseeansaeesssaeessseeessseeennseeennsens 73

Cizelge 5.13. Numune kumaglarin ¢ozgli yonii kopma mukavemeti ortalamalarinin
KaATSTIASTITTIMAST. ...eceviiiiiie e et e e e et e e st e e st e e e eaaeeeeabeeesnseeesseeenseeens 74

Cizelge 5.14. Farkli yikama islemleri sonrasi atki yoniinde kopma mukavemeti ANOVA
SOMUGIATT ..ovviiiiiiie et e et e ettt e e e et e e e eta e e e e eeaaaeeeeeetaeeeeeeareeeeeenaeeeeeeareeens 77

Cizelge 5.15. Numune kumaglarin atki yonii kopma mukavemeti ortalamalarmin
KArSIASTITIIMAST. .....vveieiiiiiec e ee et e e e e e et e e e eeaaeeeeeeaareeeeeeaareeeenns 78

Cizelge 5.16. Farkli yikama islemleri sonrast ¢6zgii yirtilma mukavemeti ANOVA sonuglari



Cizelge 5.17. Numune kumaglarin ¢6zgili yirtilma mukavemeti ortalamalarinin karsilastirilmasi

Cizelge 5.18. Farkli yikama iglemleri sonrasi atki yirtilma mukavemeti ANOVA sonuglari.. 83

Cizelge 5.19. Numune kumaslarin atki yirtilma mukavemeti ortalamalarinin karsilagtirilmasi

vi



SEKIL DiZiNi

Sekil 2.1. Indigofera tinCtoria DitKiSi........ccueeevieriieriiieiieeiieie ettt 14
Sekil 2.2. Denim kumas iiretimi akis semast (Acar, 2005) .....cccoevireeiienieeiiienie e 16
Sekil 2.3. Elastanin uzamasi ve eski haline donmesi (Karagoz, 2017) .......cccceeeveeeeveeeeveeenneen. 18

Sekil 2.4. Elastan liflerinin kimyasal yapilar1 (a) poliester tipli elastomer polimer (b) polieter
tipli elastomerik polimer (Bilir, 2008)......cc.uiiiiiiiieiiieeieeeeee e 19

Sekil 2.5. Lycra ipliklerinin yalin ve kaplanmis halde kullanildigi kumas teknolojileri ve
tiretilen kumaslarin kullanim alanlarina 6rnekler (Akgan, 2001).......ccceevevieeviiieeiiieeieeeiee 22

Sekil 2.6. Modifiye edilmis ring iplik makinelerinde elastan igerikli 6zlii iplik {iretim sistemi

(@17 1 <4 L1 T 0L USSR 24
Sekil 2.7. Cift dzlii (Dual-core) iplik iiretim prensibi (Ustiindag, 2014) ...........cccoevererevevenene. 25
Sekil 2.8. PBT Kimyasal FOrmuilil .........cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 25
Sekil 2.9. LYCRA® T400® lifi ve 1s1] islem sonrast durumul.............ocoeveveveveveeeeeeeeeeeeeeeennne. 26
Sekil 2.10. Elastik ve plastik uzama davranis1 (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019)............ 27
Sekil 2.11. Streglik, kalici uzama, gekme arasindaki iliski (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019)
.................................................................................................................................................. 28
Sekil 4.1. Calisma kapsaminda tiretilen kumaslarin rinse yikama sonrasi goriintiileri............. 43
Sekil 4.2. Calisma kapsaminda iiretilen kumaslarin tas yitkama sonrasi goriintiileri ............... 43

Sekil 4.3. Calisma kapsaminda iiretilen kumaslarin tas+agartma yikama sonrasi gortintiileri 44
Sekil 4.4. Gramaj numune alma aparati ve hassas terazi..........cccveevcuveeriieinieeeniiecriee e 45
Sekil 4.5. Kopma mukavemeti test cthazi (Tinus 0lSen) .........ccccveevcviierciieinieeiniieeee e, 46

Sekil 4.6. Elastikiyet ve kalic1 uzama testi i¢in (a) numune kumas goriintiisii (b) sematik ¢izimi

.................................................................................................................................................. 47
Sekil 4.7. (a) Cihaza numune yerlesimi (b) Test sonrasi numune Ol¢imii..........ccccveeeruveennee. 48
Sekil 4.8. Boyutsal de@isim testl Yap1liSl.....ccueeerieeeriieeiiieeiieeeiie et e e 49
Sekil 4.9. Elmendorf yirtilma mukavemet test Clhazi ...........ccoeeiiniiiiniiniiiiicnccceee 51
Sekil 5.1. Farkli yikama islemleri sonrast gramaj sonuglart .........ccccecevveeveiiinicneencnieneenens 52
Sekil 5.2. Kumas tipi ve yikama isleminin denim kumas gramaj degerlerine etkisi................ 54
Sekil 5.3. Farkli yikama islemleri sonrasi elastikiyet sonuglart ...........ccceeeveeviieiiieniiinieennnne 54
Sekil 5.4. Elastikiyet i¢cin ana etkiler grafigi ........ccceviieiiieiiiiiiiee e 56
Sekil 5.5. Elastikiyet i¢in etkilesim grafikleri ..........ccceevieiiiiiiiiiiiiiieieee e 57
Sekil 5.6. Farkli yikama islemleri sonrasi kalict uzama sonuglart ...........cccoeeeeeiiieniiiiiennnnne. 58
Sekil 5.7. Kalic1 uzama igin ana etkiler grafifi ..........cccoeceeiiiiiiiiniiiiieiecee e 60
Sekil 5.8. Kalic1 uzama igin etkilesim grafikleri ..........cocceevieiiiieniiniiiiiee e 61

Vil



Sekil 5.9. Farkl1 yikama islemleri sonras1 geri toplama test sonuglart............ccoeeueeviienieennnnne. 62

Sekil 5.10. Geri toplama igin ana etkiler grafifi...........cccceevvieriiieniieiiienieeiee e 63
Sekil 5.11. Geri toplama igin etkilesim grafikleri ...........ccoooieriiiiniieiiieniieieee e 64
Sekil 5.12. Farkli yikama islemleri sonrasi ¢ozgii yoniinde boyutsal degisim sonuglart.......... 65
Sekil 5.13. Cozgii yoniinde boyutsal degisim i¢in ana etkiler grafigi........cccoceevvierieeiieennnnne. 67
Sekil 5.14. Cozgii yoniinde boyutsal degisim i¢in etkilesim grafikleri.........c.ccoeevevevieniiennnnnne. 68
Sekil 5.15. Farkli yikama islemleri sonras1 atki yoniinde boyutsal degisim sonuglart............. 69
Sekil 5.16. Atki yoniinde boyutsal degisim i¢in ana etkiler grafigi ...........cceeeeveevienieicieennnnnnn. 70
Sekil 5.17. Atki yoniinde boyutsal degisim icin etkilesim grafikleri ..........cccoeecvveeeieeeeieennneen. 71
Sekil 5.18. Farkli yikama islemleri sonrasinda ¢6zgii yoniinde kumas kopma mukavemeti
SOMUGIATT ..uviiiiiiiiie ettt e ettt e e e et e e e eeta e e e e eeaaaeeeeeeataeeeeeasaeeeeeasaeeeeenseeens 72
Sekil 5.19. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi.........ccocceeveveieennnnn 74
Sekil 5.20. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti icin etkilesim grafikleri.............ccceeieeneennn. 75
Sekil 5.21. Farkli yikama islemleri sonrasinda atki yoniinde kumas kopma mukavemeti
SOMUGIATT ..uviiiiiiiiie ettt e e e ettt e e e et e e e eeaaeeeeeeaaaeeeeeeaaaeeeeeaseeeeeeasaeeeeenseeens 76
Sekil 5.22. Atk1 yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi.........cccccoeeeeviiiieennnnn 77
Sekil 5.23. Atki yoniinde kopma mukavemeti i¢in etkilesim grafikleri..........ccocceeviieneennnenne 78
Sekil 5.24. Farkli yikama islemleri sonrasinda ¢ozgii yirtilma mukavemeti sonuglari............ 79
Sekil 5.25. Cozgii yirtilma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi........ccccocevvierieeciieniiineennenn, 80
Sekil 5.26. Cozgi yirtilma mukavemeti i¢in etkilesim grafikleri .........ccccooeeevviieiniininiiennnen. 81
Sekil 5.27. Farkli yikama islemleri sonrasinda atki yirtilma mukavemeti sonuglart ............... 82
Sekil 5.28. Atki yirtilma mukavemeti i¢in ana etkiler grafifi.........ccccoeeveeviieiniieiniieeieeee, 84
Sekil 5.29. Atki yirtilma mukavemeti icin etkilesim grafikleri.........ccoceeeviieiniiieiiiininieeeen, 85

viil



SIMGELER VE KISALTMALAR

Ole : Biikiim katsayis1
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PA : Poliamit

PBT : Polibiitilentereftalat
PET : Polyester
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince ilgi ve destegini benden esirgemeyen, tez ¢alismamin
her asamasinda bana sik¢a vakit ayirarak bilgi, goriis ve bilimsel tecriibeleriyle beni
yonlendiren degerli hocam Prof. Dr. Pelin GURKAN UNAL’a emeklerinden dolayr sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam siirecinde manevi desteklerini devamli hissettiren degerli yoneticilerim
Saymm Murat ARIOZ ve Saym Yiicel BAYRAM’a, kumas numunelerinin iiretilmesinde
yardimlarini esirgemeyen Sayim Tevfik Murat LEBLEBICI’ye, testlerin yapilmasinda katk1 ve
desteklerini sunan Saym Buket KUS ve Sayin Mehmet CESUR’a, beni bu siirecte yalniz
birakmayan mesai arkadaslarima, tez ¢alismamin hazirlanmasinda bana tiim imkanlar1 saglayan
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1. GIRiS

[lk iiretiminin iizerinden 250 yildan fazla zaman ge¢mesine ragmen denim kumasin
gilinlimiizde bile hayatimizdaki yeri ve 6nemi yadsinamaz bir ger¢ektir. Hem bu denli eski hem
de ayni derecede yenilik¢i olan denim kumasg gerek iiretim gerekse kullanim alaninda gizemini
hala korumakta ve her gegen giin degisen ¢ehresiyle sasirtmaya devam etmektedir. Ilk olarak
Christopher Columbus’un gemisinin yelkeni olarak kullanilmaya baslanan denim kumas
giinlimiizde moda diinyasinin vazgegilmez bir pargasi olmus ve cantadan ayakkabiya farkli
alanlarda kullanim alan1 bulmustur. Levi Strauss iscilere dayanikli is kiyafetleri dikip daha fazla
para kazanmak isterken birden bire denim modasinin Onciisii olacagimi kendi bile tahmin

edememistir (Acar, 2005).

Yaratilan yeni moda akimlariyla, miisterilerin denim {iriinlere olan ilgisinde artis
saglanmakta ve onlimiizdeki yillarda da insanlarin denim iiriinlere olan ilgisinin en az simdiki
kadar olacagi ongodriilmektedir. Bunun nedeninin, denim {irtinlerin her tiirlii sosyal ortama
uyabilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin sokakta giinliik olarak kullanilan bir klasik denim
ceket ayn1 zamanda onemli bir gecede de rahatlikla kullanilabilir. Denim tirlinlerin diger bir
avantaj1 da giyildiginde kisiye kendini gen¢ hissettirmesidir. Bu nedenle orta yas ve iizeri
miisteri kitlesi i¢in de denim iirlinler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenledir ki denim

zamansiz kumas olarak tanimlanmaktadir.

Son yillarda denim kumasin, modanin etkisiyle hazir giyim sektoriinde en popiiler
kumaslarin basinda geliyor olmasi; kumas iiretim sanayini de ihtiyaglara cevap verecek
niteliklere sahip kumaslar {iretmeye ve yenilik¢i iiriinler ortaya ¢ikarmaya zorlamustir. Ilk
zamanlarda sadece is¢i kiyafetlerinde kullaniliyor olmasindan kaynakli dayanikliliginin disinda
cok fazla ozelliginin olmasi beklenmeyen denim kumasi, zaman i¢inde modanin ihtiyaglarina
cevap verecek niteliklere sahip olabilmek icin Ar-Ge departmanlarinin 6nemli konularindan
birini teskil eder hale gelmistir. Denim giysilerde en ¢ok tercih edilen gorsel niteliktir. Giysinin
goriiniimiinde bulunmasi istenen 6zelligi kazandirabilmek i¢in kumas konstriiksiyonunun,

kumastan beklenen 6zellikleri verecek niteliklerde olmasi gerekir (Acar, 2005).

Denim kullaniminin popiiler hale gelmesiyle birlikte, denim tiretiminde s6z sahibi olan
markalarin konfor ve ozgiir hareket imkani saglayan denim kumas arastirmalarina olan
egilimini arttirmis, boylece elastan karisimli denim kumaslardan dikilmis giysilere talep

artmistir.  Viicut hareketlerinin giysilere etkisi {izerine yapilan arastirmalar sonucunda
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kumaslarda %20-30’luk oranda bulunan elastikiyetin iyi seviyede hareket ve konfor imkéni
sagladigi ortaya ¢ikmustir (Biterge, 2019). Pazar sartlarinin ve modanin ¢ok hizli bir sekilde
degisimine baglh olarak iriinler ve tiiketicilerin triinlerden beklentisi de bu oranda
degismektedir. Son yillarda gelisen moda akimlariyla birlikte hem kadin hem de erkek giyimde
dar (skinny jeans) model pantolon kullanimi iyice yayginlagsmis olup, bu tip dar kaliph
giysilerin liretiminde en az %30 elastikiyete sahip denim kumas kullanimi tercih edilmektedir,
dolayisiyla giyildiginde tamamen viicudu saran bu giysilerde, giysinin kullanim sirasinda
gosterecegi giyim performansi olduk¢ca Onem kazanmistir. Genellikle kumaslarin giyim
sirasinda eklem hareketlerine bagli olarak rahat bir sekilde uzayabilmesi ve uzadiktan sonra
geri doniiste sekil degisikligine ugramamasi istenir. Insan viicudu yapisi geregi, giysilerin
kullanim esnasinda daha ¢ok diz, dirsek, sirt ve oturma bolgeleri zorlanma etkisi altinda
kalmakta olup kullanan kisinin hareket kabiliyetinin kisitlanmamasi i¢in bu bolgelerde uzama
ihtiyac1 6nem kazanmaktadir. Kalga, dirsek ve diz gevresindeki bu hareketler neticesinde bazi
kumasglarda deformasyon meydana gelmekte, bunu Onlemek i¢in ise elastik 6zellige sahip
kumaglarin tercih edildigi bilinmektedir. Bu dogrultuda sorunun ¢o6ziimiine yonelik
calismalarin yapilmasi ve tiiketici taleplerinin karsilanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Birgok
denim kumas iireticisi elastik 6zellikli denim kumas iiretimi ve performans gelistirme tizerinde
calismalar yapmaktadirlar. Yeni gelistirilen elastik 6zellikli denim kumagslarda en 6nemli
performans parametrelerinden olan “elastikiyet” ve “kalic1 uzama” degerlerinin beklentileri

karsilamasi istenmektedir.

Bu calismanin amaci elastik o6zellikli (stre¢) denim kumaslarin elastikiyet ve geri
toplama Ozelliklerine dokuma kumas parametrelerinin etkisinin incelenmesidir. Bunun i¢in,
piyasada siklikla kullanilan bir tip denim kumas referans alinarak, s6z konusu kumasin
elastikiyet, kalic1 uzama ve boyutsal degisim 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla atki yoniinde
farkli 6zl iplik kullanim1 ve ayrica s6z konusu ipliklerin farkli oranlarda kullanimi ile yeni
denim kumaslarin iretimleri tasarlanmistir. Ayrica bu kumaslara kopma mukavemeti ve
yirtilma mukavemeti testleri de yapilmis bunlarin yani sira yikama sonrasi ¢ekmelere bagl
olarak agirhik degisimlerini gdzlemlemek igin gramaj degerleri de olgiilmiistiir. Uretilen
kumasglar paga formunda dikilmis ve farkli yikama islemleri ile islem gormiistiir. Yikamalar; 3
ev yikamasi, rinse yikama, tas yikama ve agartma yikamalaridir. Yikamalar sonrasinda,
kondisyonlanan numunelerin iiriin formuna geldikten sonraki durumunu simiile edebilmek

amaciyla paga formunda testler gergeklestirilmistir.
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2. DENIM KUMAS

2.1. Denim Kumas Tarihcesi

‘Denim’, Fransa’nin ‘Nimes’ adli kasabasinda dokunan yiin karisimli kumaslar icin
kullanilan ‘Serge de Nimes’ (“Serj do Nim” olarak okunmakta) tamlamasindan bozularak
Ingilizceye gegmis bir kelimedir ve Nimes sehrinden gelen kabaca dokunmus dayanikli kumas

anlamia gelmektedir (Bagiran, 2011).

1800’1l yillarda San Francisco’ya gelen ve buraya yerlesen Bavyerali gogmen Levi
Strauss beraberinde getirdigi Serge de Nimes adi verilen bu kumastan pantolon diktirmistir.
Daha sonralar1 birgok kisi tarafindan ilgi goéren pantolonun iiretiminde kullanilan kumas

Amerika’da “Denim” olarak isimlendirilmistir (Ustiindag, 2014).

Hemen hemen ayni zamanlarda, denimin bir diger adi olarak gegcen ama aslinda
birbirinin ayn1 olmayan ‘jean’ kavrami ortaya ¢ikmistir. Arastirmalar, Jean kumaslarin pamuk,
keten ve/veya yiin karisimli dimi doku tiiriinde {iretildigini ve italya’nin Cenova kenti
civarlarinda iinlii oldugunu gostermektedir. ‘Jean’ adinin ise Cenova Limani’na gelen
denizciler tarafindan, bu kumastan yapilmis pantolonlara “Genes” denmesiyle ortaya ¢iktigi
tahmin edilmektedir (Genes, Cenova’nin kisaltilmis hali olarak “Jeans” seklinde okunmaktadir)

(Bagiran, 2011).

Tiirkiye’de 1950 yilinda “Muhtesem KOT” isimli bir terzi, denim kumastan ilk
pantolonu iiretip pazarlamaya baslamis ve soyadi KOT’u marka olarak tescil ettirmistir.
1970’lere kadar yalmiz bu firmanmn Blue Jean pantolonu iiretip satmasi, tiiketicilerin
hafizalarina blue jeanin Tiirkg¢e karsiliginin kot olarak yerlesmesine neden olmustur. Tiirkiye’de
1950’11 yillarda baslayan denim kumas tliretimi diinyadaki gelismelere paralel olarak hizla
artmis ve dis lilkelerden gelen talebi de karsilamak icin belirli bir kapasite ve kalite diizeyine

ulasmistir (Ustiindag, 2014).

2.2.  Denim Kumas Ozellikleri

Genelde, denim kumaslar ¢6zgiisii indigo boyali, atkisi ise boyanmamis pamuk

ipliginden meydana gelen kaba ve agir dokuma kumas olarak tanimlanmaktadir.
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Uretiminde basta pamuk lifi olmak {izere elastan, polyester, keten, viskon, modal,
lyocell lifleri veya bunlarin karigimlart kullanilmaktadir. Cozgli iplikleri; sadece, kiip
boyarmaddelerin bir liyesi olan indigo ile boyanabildigi gibi, indigo lizerine kiikiirt ya da kiikiirt
tizerine indigo boyali da olabilmektedir. Ayrica son yillarda rekabet¢i piyasada iirlinlere fark
katmak adina denim boyama prosesinde indigo ile birlikte farkli renkte direkt veya reaktif
boyarmadde gruplari eklenerek kullanilmakta veya atki iplikleri dokuma Oncesi boyanarak,

renk cesitliligi saglanabilmektedir.

Indigo, denim kumaslarin boyanmasinda kullanilan ve tropik iklimlerde yetisen
Indigofera tinctoria bitkisinin yapraklarindan elde edilen mavi renkli bir boyarmaddedir.
Misir’da yapilan kazilar indigonun boyamacilikta kullaniminin M.O. 1600 yillaria dayandigimi
gostermektedir. Indigo rengi giiniimiizde N-fenilglisin veya N-fenilglisin-o-karbonik asit

kullanilarak elde edilir (Akcakoca Kumbasar, 1999).

Sekil 2.1. Indigofera tinctoria bitkisi

Denim kumaslar genel taniminda arka ve 6n yiiz goriiniimleri farkli; 6n yiizde indigo
boyal1 ¢ozgii ipliklerinin, arka yiizde ise boyanmamis atki ipliklerinin veya farkli renklerde
boyanmis atki ipliklerinin yogun olarak goriildiigii kumas olarak gegmektedir (Ustiindag,
2014).

Indigo boyarmaddesi ile boyanmus iplikler degisik dokuma kumas konstriiksiyonlari ile
dokunsa da klasik denim kumaslar1 gabardin olarak adlandirilan D 2/1 Z (sag yollu) veya D 3/1
Z (sag yollu) dimi o6rgiisii ile tiretilmektedir. Denim kumaslarin tanimlanmasinda agirlik birimi
olarak (0z/yd?) kullanilmaktadir. Metrik sisteme gore 1 oz/yd> = 33,91 g/m?’dir. Kullanim
yerine gore denim kumas iiretimi 3,5-16,5 oz/yd* (118-560 g/m?) arasinda yapilabilmektedir.
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Denim kumaglar genelde erkek ve kadin kiyafetleri olarak iki grupta toplanmaktadir;

Kadin giysilerinde tercih edilen kumagslar genellikle atki elastikiyetine (stre¢ ve siiper
stre¢) sahiptir ve erkek giysilerinde kullanilanlar rijit (elastik olmayan) veya diisiik esneklikteki
kumaslardir. Ancak giinlimiizde degisen moda akimlariyla birlikte erkek kiyafetlerinde de siiper
stre¢ kumaglar kullanilir hale gelmistir. Sagladigi giyim konforu ve kullanim rahatligi nedeniyle

ve degisen moda akimlari etkisiyle elastik kumas iiretimine yonelim artmistir.

Son yillarda popiilerliginin artmasi nedeniyle bircok denim kumas iireticisi elastik
Ozellikli denim kumasg {iretimi hakkinda yeni denemeler ve yatirnmlar yapmaktadirlar.
Hedeflenen iirlin 6zelliklerine ulagsmak i¢in elastik olmayan kumaslara gore ¢ok daha fazla caba

ve maliyet sarf edilmektedir (Cataloglu, 2007).

2.3. Denim Kumas Uretimi

Denim kumas iiretiminde, atki olarak kullanilacak iplikler dokuma iinitesine, ¢ozgiisiinii
olusturmak amaciyla kullanilacak iplikler ise boyama yontemine gore ya halat sarma boliimiine
ya da ¢0zgii hazirlama tinitesine gonderilirler. Cozgii hazirlama iinitesinde ¢ozgii iplikleri, loop

boyama, agik en boyama, halat boyama ydntemlerinden biriyle boyanir (Ustiindag, 2014).

Son tiiketiciye ulasana kadar denim {iriinler pek ¢ok kuru ve yas islemlerden
gecmektedir. Kuru islemler, denim iiriin {izerinde istenilen kullanilmis goriintiiyli vermek icin
yapilan ve kuru haldeki yar1 mamule mekanik olarak uygulanan islemlerdir. Yas islemler ise
kimyasal kullanilarak iirtinlerin renk, efekt ve tuse gibi ozelliklerinde degisiklik olusturmak
amaciyla yapilan islemlerdir. Bu kuru ve yas islem uygulamalari miisteri taleplerine bagl

olarak degisiklik gostermektedir (Koksal, 2015).
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Sekil 2.2. Denim kumas iiretimi akis semasi (Acar, 2005)

2.3.1. Elastik Ozellikli Denim Kumas Uretimi

Klasik anlamda genel 6zellikleri siralanan denim kumaslar, gelisen ve biiyliyen moda
akimi ve yenilik¢i prosesler sayesinde artik bilinen liretim yontemleri ya da alisilageldik
boyama-kimyasal uygulama yontemleri ¢er¢evesinden ¢ikmaya baslamistir. Denim kumaslar,
artik sadece pamuk lifinden degil, kumasa giyim konforu saglayan ve miisterinin daha ¢ok
begenisini kazanmasini saglayan bir¢ok farkli sentetik lif karisimi ile de tiretilebilmektedir. Bu
durum, denim kumaslarin fiziksel 6zelliklerini de degistirmekte ve konvensiyonel denim kumasg

cercevesinden ¢ikarmaktadir.

Belirtildigi gibi gelisen moda akimlar1 ve miisterilerin ihtiyaglari dogrultusunda, denim

kumaslara farkli birtakim 6zellikler katabilmek i¢in pamuk disinda da bazi lifler kullanilmaya
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baslanmigtir. Bunlarin en 6nemlisi elastan lifleridir. Elastan lifleri, denim kumasin sert yapisini

gevseterek giyim konforu agisindan biiyiik rahatlik kazandirmaktadir.

Denim kumas iiretiminde pamuk ve elastan lifinin yani sira polyester lifi de son
zamanlarda tercih edilmektedir. Polyester lifinin 6zel bir tekstlire yontemiyle kivrimli ve esnek

bir hale getirilip klasik elastan lifi yerine kullanim1 yayginlagmaktadir (Bagiran, 2011).

Denim kumas iiretiminde yeni jenerasyon polyester lifleri (bikomponent lifler ve PBT

polibiitilenteraftalat) asagida belirtilen 6zelliklerinden dolayi tercih edilmektedir:

e Mukavemet oOzellikleri (agartma ve yikamada uygulanan kimyasal islemlere
dayaniklidirlar)

e Flastana gore daha diisiik elastikiyet degerleri ve daha iyi geri toplama yetenegi

e Ozlii ya da tek olarak kullanilabilmesi

¢ Kolay olarak bitim islemlerinin uygulanabilirligi ve ¢ekme degerlerinin diisiik olmas1

(Cataloglu, 2007).

2.3.2. Elastan Lifleri Uretimi ve Ozellikleri

Elastan lifi ilk olarak 1959 yilinda Du Pont kimyageri Joseph Shivers tarafindan
bulunmus ve 1962 yilinda “Lycra” tescilli marka admi almistir ve ticarilestirilmistir.

Guinumuzde Invista’nin ticari markasidir.

Herhangi bir kuvvetle ¢ekildiklerinde belli bir derecede uzama gdsteren ve uzamaya
sebep olan kuvvet ortadan kaldirildiginda ise eski haline geri donebilme 6zelligine sahip olan
politiretan-elastomer liflerinden yapilan ipliklere elastan iplik denilmektedir. Elastan iplik
yapisinin olusabilmesi icin ipligi olusturan poliiiretan elastomer lifin %85 amorf %15 kristalin
yapidan olugmasi gerekmektedir. Avrupa’da bu ipliklerin genel ismi “Elastan”, Asya ve

Amerika’daki genel ismi ise “Spandex”dir.

Elastik elyaf, %400-800 kopma uzamasina sahip ve kopma noktasina kadar olan
uzamalarda tamamen ve hizlica eski haline donebilen elyaftir. Genellikle pamuk/elastan,
pamuk/viskon/elastan, polyester/elastan ve poliamid/elastan karigimli iplikler kullanilmaktadir.
Lycra®, Dorlastan®, Acelan®, Roica® gibi farkli firmalarin {rettigi ticari isimleri mevcut

olmakla birlikte, Lycra® giinlimiizde en ¢ok tercih edilen elastan filamentidir.
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Lifler ard1 ardina uzun zincirli yumusak bolgelerle kisa zincirli sert bolgelerden
(segmentlerden) olusmustur. Bu segmentler her bir ucunda iiretan grup bulunan bir difenil metil
grubundan olusmaktadir. Aromatik veya benzen yapisinda olan difenil metil grup elastomerik
life kesin bir sertlik vermektedir (Bilir, 2008). Bu sert bolgeler kristalin yapida olup, lifin %15-
20’lik bir kismin1 olusturmaktadir. Sert bolgeler, yiiksek erime noktas1 ve kristalin yapida olup,
kiigiik molekiillii diisosiyanat ve diollerin (6rnegin Hegzandiisosiyanat ve 1,4 Biitandiol)
poliadisyonu sonucu elde edilmektedir. Diger bir deyisle sert poliiiretan yapisindadir ve makro
molekiiller arasinda koprii baglar1 bulunmaktadir (Anonim, 2006). Yan yana bulunan kristalin
bolgeler birbirlerine hidrojen kopriileri veya Van der Waals kuvvetleri ile baglanirlar. Yumusak
bolgelerin diisiik erime sicakliklarina karsilik, sert bolgeler yiiksek erime sicakligina sahiptirler.
Sert bolgeler life mukavemet ve kararlilik 6zelligi kazandirarak uzama aninda polimer
zincirlerinin kaymasini (plastik akisini) onleyerek tekrar eski haline gelmesini saglarlar. Diisiik
erime sicakligina sahip ve lifin % 80’inden fazlasini olusturan yumusak bolgeler ise amorf
halde olup makro molekiiller gelisi giizel halde bulunurlar, uzun polietilen glikol
segmentlerinden olusmaktadirlar ve liflere yliksek elastikiyet 6zelligi kazandirmaktadirlar,
ayrica yumusak bolgelerin bir kismi gerilme aninda yeni olusan hidrojen kopriisii baglar
sayesinde kristalin hale doniisebilmektedir (Elmali, 2008). Sekil 2.3’te elastan lifinin yumusak

ve sert bolgeler ile esneme ve tekrar eski haline doniisii goriillmektedir.

sert yumusak

Sekil 2.3. Elastanin uzamasi ve eski haline donmesi (Karagoz, 2017)

Elastan liflerinin esnek kisimlari i¢in kullanilan 6n polimerin cinsine gore elastan lifleri;

a) Poliester-poliiiretan b) Polieter-politiretan lifleri olarak iki gruba ayrilir (Elmali, 2008). Bu
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polimerler, lif 6zelliklerinin degismesinde biiylik rol oynamaktadir. Elastan liflerinin biiyiik bir
kismu1 polieter tipi olarak tiretilmekte iken poliester tipi olarak ise ¢ok az liretim yapilmaktadir.
Poliester tipi lretilen elastanlarin, perkloretilenli kuru temizlemeye, cilt yaglarina, 1s18a ve
klorlu suya kars1 direnci yiiksek iken polieter tipi iiretilen elastanlar ise boyama prosesleri ve
alkali agartmaya, yliksek sicakliktaki boyamalara karsi olduk¢a dayaniklidir, bununla birlikte
151k hasliklart da oldukea iyidir (Erdil, 2002).

Elastan liflerinin kimyasal yapilar1 Sekil 2.4’te verilmektedir.
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Sekil 2.4. Elastan liflerinin kimyasal yapilar1 (a) poliester tipli elastomer polimer (b) polieter
tipli elastomerik polimer (Bilir, 2008)

Elastan liflerinden iiretilen iirlinlerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde,
ham madde olarak kullanilan kimyasallar ve iiretimde kullanilan ¢ekim isleminin tiirii 6nemli
bir yere sahiptir. Elastan liretiminde kullanilan ¢ekim yontemlerini, kuru, yas ve eriyikten ¢ekim

yontemi olarak iice ayirmak miimkiindiir.
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Yas cekim islemi ile elde edilen elastan liflerinin, kuru ¢ekim sistemi ile elde edilenlere
gore daha zayif 6zellikler gostermeleri ve ¢ekim banyosunda kalan ¢oziicii artiklariin geri
kazaniminin ¢ok pahali olmasindan dolayi, bu yontem giliniimiizde ¢ok fazla tercih edilen bir

yontem degildir.

Glinlimiizde diinyada en fazla kullanilan elastan filamenti iiretim yontemi, kuru ¢ekim
yontemidir. Kuru ¢ekim yonteminde, elastan lifini olusturan kimyasal hammaddeleri bir ¢6ziicii
igerisinde ¢Ozliniir ve olusan eriyik tek ya da ¢cok delikli diizelerden gecirilerek sabit sicakliktaki

cekim bolgesine sevk edilir.

Eriyikten lif ¢cekim yOntemi elastan lif {iretiminde kullanilan diger bir yontemdir. Bu
yontem, hi¢bir kimyasal kullanilmadan elastan filamentin direkt polimerden ¢ekilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu sistemde polieter ve/veya polyester diolen, difenil metan diizosiyanat
(MDI) iceren poliliretan hammaddeleri ve kisa zincirli alifatik diolenler graniil haline
getirilmekte, daha sonra bunlar eritilip elyaf halinde ¢ekilmektedir. Diger yontemlere kiyasla
bu yontem daha pahali olmasina ragmen kimyasal ¢oziiciilerin iiretim sirasinda kullanilmamasi

sebebiyle ¢evre dostu bir yontemdir (Cataloglu, 2007).
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Cizelge 2.1. Diinyadaki elastan lifi iireticileri ve kullandiklar1 egirme (¢ekim) yontemleri

(Bilir, 2008)

Uriin Uretici Firma Baslangic Materyali Lif Cekim
Markasi Yontemi
Acelan Taekwang/Kore Polieter/MDI/Daimin Kuru egirme
Dorlastan Bayer Faser Poliester/MDI/Daimin Kuru egirme
GmbH/Almanya Polieter/MDI/Daimin
Espa Toyobo Co./Japonya | Polieter/MDI/Daimin Kuru egirme
Lycra Du pont Nemours Poliester/MDI/Daimin Kuru egirme
Co. Polieter/MDI/Daimin
Roica Asahi Kasei/Japonya | Polieter/MDI/Daimin Kuru egirme
Glospan Globe MFg Polieter/MDI/Daimin Reaktif/Kuru
Co./Amerika egirme
Fujibo Fuji Spinning Poliester/MDI/Daimin Yas egirme
spandex Codaponya Polieter/MDI/Daimin
Lineltex Filatice/italya Polikaprolaktonester/MDI/Daimin | Yas egirme
Polieter/MDI/Daimin
Spandaven Gomelast/Venezuella | Polieter/MDI/Daimin Yas/Kuru
egirme
Texton Tonkook/Kore Polieter/MDI/Daimin Yas egirme
Lubell Kanebo Co./Japonya | Poliester/MDI/Daimin Eriyikten lif
cekme
Mobilon Nisshinbo Poliester/MDI/Daimin Eriyikten lif
End./Japonya cekme
Spantel Kuraray Co./Japonya | Poliester/MDI/Daimin Eriyikten lif
cekme
King Span Star Corp./Japonya Poliester/MDI/Daimin Eriyikten lif
cekme

2.3.3. Elastan Icerikli Iplik Uretimi

Stre¢ kumaslarin {iretimi i¢in en ¢ok kullanilan yontem, 6ziinde elastan iceren 6zlii

ipliklerin kullanilmasidir. Bu ipliklerin 6ziinde elastan, mantosunda da kesikli lifler
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bulunmaktadir. Elastan iceren 6zlii ipliklerin stre¢ligi, 6zdeki elastomer lifin iplik {iretimi
esnasinda uzayip kisalmasindan kaynaklanmaktadir. Ortaya ¢ikan kumaslarin streglik ve geri
toparlanabilme avantajlarinin yam sira, ipligin mantosunu olusturan ve iplikte baskin olan
kesikli liflerin 6zelliklerini de tasimaktadir (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019). Bu sekilde
tiretilen elastan icerikli iplikler, ipligi olusturan komponentlerin tiiriine ve tliretimde kullanilan

sistemlere gore degisen 6zelliklere sahiptirler.

Hibrit iplik ifadesi; elastan, PET, PA gibi kontinii yapida ¢esitli hammaddeler ile dogal
veya rejenere selilloz kesikli liflerin bir araya getirilmesiyle {iretilen iplikler ig¢in

kullanilmaktadir.

Elastan igerikli hibrit iplik iiretim yontemleri, kaplama yontemi (hollow spindle) ile
hibrit iplik tiretimi, havali sistem ile hibrit iplik {iretimi, biikiim yontemi ile hibrit iplik iiretimi,
elastan 0zlii (core-spun) hibrit iplik iiretimi olarak dort ana gruba ayrilmaktadir. Bu
yontemlerden en ¢ok kabul goren ve kullanilan yontem ise elastan 6zlii iplik tiretim yontemidir

(Cataloglu, 2007).

Sekil 2.5’te lycra ipliklerinin yalin ve kaplanmis halde kullanildigi kumas teknolojileri

ve iiretilen kumaslarin kullanim alanlarina 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 2.5. Lycra ipliklerinin yalin ve kaplanmis halde kullanildigi kumas teknolojileri ve
tiretilen kumaslarin kullanim alanlarina 6rnekler (Akgan, 2001)
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2.3.3.1. Elastan ozlii (core-spun) iplik iiretim yontemi

Bu yontem, bir elastan filament cekirdek iizerine dogal veya kimyasal liflerin
sartlmasiyla meydana gelen iplik iiretimidir. Bu tiir iplikler endiistride, daha ¢ok “elastik core

iplikler”, “elastik core-spun iplikler” ya da “6zlii iplikler” olarak bilinmektedirler. Elastik core

ipligi modifiye edilmis standart ring iplik egirme makinelerinde iiretilebilmektedir.

Uretilen &zlii ipligin igerisindeki elastan orani, &zlii ipligin elastikiyetini, elastan
filamente uygulanan gerginlik (6n ¢ekim) orani belirlemektedir. Cekim degeri arttik¢a 6zli
iplikteki elastan oran1 diisecektir, elastan filamentin ¢ekim degeri pratikteki uygulamalarda 3-4

arasindadir (Cataloglu, 2007).

Glinlimiizde kullanilan 6zlii iplik iiretim tekniklerini dort ana baslik altinda incelemek

miimkiindiir. Bu tiretim teknikleri su sekildedir:

e OE-Rotor egirme sisteminde 6zl iplik liretimi
e Friksiyon egirme sisteminde 6zlii iplik iiretimi
e Vortex egirme sisteminde 6zlii iplik iiretimi

e Ring egirme sisteminde 6zlii iplik iiretimi

Bu yontemler i¢inde en yaygin olarak kullanilan teknik ring egirme sisteminde 6zli

(core-spun) iplik iiretimidir (Ustiindag, 2014).

Ring egirme sisteminde elastik core ipligi liretiminde, kisa stapel lifler ile elastan
filament, ¢ekim sisteminin ©on silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birbirleri ile
birlesmektedirler. Ring egirme sisteminde elastik core ipliginin tiretilebilmesi i¢in ring egirme
makinesi pozitif besleme silindirleri ve V-yivli elastan kilavuzundan olusan elastan besleme
tinitesi ile modifiye edilmektedir. V-yivli elastan kilavuzu, ¢ekim sistemi 6n baski silindirinin
istiinde yer alir ve kilavuz ile iist baski silindiri arasindaki siirtiinme ile tahrik edilir (Cataloglu,

2007).
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V-yivli elastan

Core-spun ipligi

Sekil 2.6. Modifiye edilmis ring iplik makinelerinde elastan icerikli 6zlii iplik iiretim sistemi
(Cataloglu, 2007)

2.3.3.2. Cift cekirdekli (dual-core) iplik iiretimi

Cift 0zli (dual-core) iplik tretiminde, 6zlii iplik {iretim teknolojisine ek olarak
makinenin en iist kismina fitil ve elastan disinda {iglincii bir materyal takilir. Ring iplik tiretim
sisteminde 6n manson arkasindan beslenen bu materyal ile ili¢ materyalli 6zli iplik tretilir

(Ustiindag, 2014).
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Sekil 2.7. Cift dzlii (Dual-core) iplik iiretim prensibi (Ustiindag, 2014)

Mevcut piyasada genellikle atki ipligi olarak kullanilan ¢ift 6zIi ipliklerin 6zlerinde
elastan (lycra®, creora®, dorlastan®, glospun®, vb.) ve beraberinde ikinci filament olarak da
polibiitilen teraftalat (PBT), T400® (PET/PTT), Polyester (PES) ve Poliamid (PA) gibi
filament iplik yapilar1 kullanilmaktadir (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019).

Polibiitiilentereftalat (PBT), 1,4 biitilen glikol ile dimetil tereftalat veya saflastirilmis
teraftalik asidin esterlesme reaksiyonu sonucu elde edilen yar1 kristal termoplastik
malzemesidir. PBT nin molekiiler formiilii (C12H1204)n dir. DMT (dimetil tereftalat) ile 1,4
biitandiol (BDO)’iin polikondenzasyon reaksiyonlari ile iiretilen, polimerik malzeme olan PBT’

nin kimyasal formiilii Sekil 2.8’de gosterilmistir (Kavuzlu, 2019).

c O C—0—(CHy)—0—
@) O

Sekil 2.8. PBT Kimyasal Formiilii
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LYCRA®T400%; icerigi Elasto multiester, yani polyester elyafi igerikli bir ipliktir.
Farkl1 viskoziteleri olan ve farkli cekme 6zelligine sahip iki farkli polimerin birlikte ¢ekilmesi
ile elde edilen 6zel bir ipliktir. Yapilan 1s1l islemle her bilesen farkli bir dereceye kadar biiziiliir,
bu da lif tarafindan gosterilen elastik 6zelliklerin nedeni olan diizgiin ve diizenli yay benzeri
kalic1 sarmal bir yap1 olusmaktadir. Elastikiyeti ve geri doniisiimii bu yay seklindeki yap1

saglamaktadir (Piccinini ve Senaldi, 2011).

Giiniimiizde, mevcut ticari elastomultiester (T400) 'in lineer yogunlugundan bagimsiz
olarak kimyasal bilesimi%40 polyester (3-GT tipi) ve%60 polyester (2-GT tipi)'dir (Piccinini
ve Senaldi, 2011).

T-400 ipligi; yikama, agartma ve tas yikama icindeki klor igerikli kimyasallara karsi
dayaniklilik, yiiksek yirtilma ve kopma mukavemeti, yliksek ultra viole dayanimi
gdstermektedir. Invista'ya ait bir ticari markadir. Sekil 2.9°da hem LYCRA®T400® lifini
olusturan iki polimerin meydana getirdigi snowman olarak adlandirilan kardan adam seklindeki
yap1 hem de 1s1] islem sonrasi filamentin aldig1 sarmal yap1 goriilmektedir (Seyrek Kurban ve

Babaarslan, 2019).

Sekil 2.9. LYCRA® T400® lifi ve 1s1] islem sonras1 durumu

2.3.4. Elastan i¢ceren Denim Kumaslarda Elastikiyet, Kahci Uzama ve Yikama

Sonrasi Boyut Degisimi

Elastikiyet; belirli bir yiik-kuvvet altindaki kumasin gdsterdigi kalici olmayan uzama
egilimidir. Bu yiik kaldirildiginda iplik veya kumasin tizerindeki gerilim de kalkar ve tekrar

kendi orijinal uzunluk, sekil ve 6l¢iisiine geri donebilir. Kullanici konforuna etki eden en 6nemli
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0zellik olarak kabul edilir. Kullanici konforu i¢in gereken yeterli elastikiyet ve geri toparlanma
ozelliklerini saglayan kumaslar genelde elastik liflerin (elastan, spandex vb) kullanimu ile elde

edilmektedir (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019).

Geri doniislii olarak yapilan bir uzama testinde elde edilen en biiyiik uzama miktarina
geri donen uzama olarak bilinen “elastik uzama”, geri donmeyen kalic1 uzamaya da “plastik
uzama” denilmektedir (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019). Sekil 2.10’da elastik ve plastik

uzama davranig1 gosterilmistir.

Kalici uzama, belirli yiik-kuvvet altinda kalan kumasin yapisinda olusan

deformasyonlar sonucunda uygulanan kuvvet kalksa bile ilk haline donememesidir.

Yiik
i)

Gen kazamlan
1]

oo =
< ol = i
Flastik ugama Elasuk Ll zama
UELma
L
=

Toplam vzama

Sekil 2.10. Elastik ve plastik uzama davranisi (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019)

Yikama sonrast boyut degisimi, kullanim sirasinda yikama isleminde ortaya cikan
cekmeler olarak tanimlanabilir. Kumas eninde ve boyunda meydana gelen bu artma ya da
azalma yani Ol¢li degisiklikleri boyutsal degisim olarak adlandirilir. Yikama sonrasi boyut
degisimi denildiginde ¢ogunlukla ilk akla gelen, kumasin boydan ¢ekmesi, yani kisalmasidir.
Bunun sebebi ise kumays iiretimi esnasinda tizerinde siirekli olarak boydan gerginligin mevcut
olmasidir, dolayisiyla en ¢ok ¢cekme problemi bu yonde meydana gelmektedir. Kumaslarda
yikama sonrasi olusan salma veya bollagsma ise daha az karsilasilan bir problemdir. Kumasg
cekmesi veya bollagmasi hidrofilik (su tutuculugu yiiksek) liflerden tiretilen, elastikiyeti diisiik
olan pamuklu kumaslar icin biiyiik problemdir. Su tutuculugu iyi olan lifler 1slandiginda liflerin
icerisine giren su, kristalin yap1 taslarinin i¢ine niifuz edemeyerek, bunlarin arasindaki bolgeleri

doldurmaktadir. Bu durum lifin enine kesitinde bir artis meydana getirir dolayisiyla ipliklerin
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enine kesitleri (¢aplari) artar ve bu durum kivrim artisina neden olur, bunun sonucunda kumas

boyutlarinda kisalma meydana gelir (Karaaslan, 2017).

Cizelge 2.2. Kumas ¢ekme degerini etkileyen parametreler

Kumas1 olusturan iplik veya ipliklerin cinsi

Lif inceligi ve uzunlugu

Iplik numaras1 ve biikiim degeri

Iplik olusumu sirasinda olusan i¢ gerilimler

Dokuma sirasinda ¢ozgii ipliklerine uygulanan gerginlik

Terbiye islemlerindeki gerginlik, sicaklik, siire, basing parametreleri

Kumaglarin streglik, ¢cekme ve kalici uzama degerleri birbirine bagli kavramlardir. Bu
lic tanim, bir iiggenin koseleri olarak diislintildiigiinde en iist nokta streclik degerini, kalict
uzama ve ¢cekme ise liggenin tabanini olusturmaktadir. Bu ii¢ 6zelligin birbirleriye iliskisi Sekil
2.11’de gosterilmistir. Kumaglarin streclik degeri arttikca, ¢ekme ve/veya kalict uzama

degerlerinde artis goriilmektedir.

Streglik
(Stretch)

Stre¢ kumaslarin bir
parametresi

de degisir

Cekme Kalici uzama
(Shrinkage) (Growth)

Sekil 2.11. Streglik, kalic1 uzama, ¢ekme arasindaki iligki (Seyrek Kurban ve Babaarslan,
2019)
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3. STREC DENIM KUMASLAR UZERINE CALISMALAR

Giysinin kullanimi sirasinda, kumaslarin viicut hareketlerine gore gerilmesi ve
gerildikten sonra deforme olmadan orijinal seklini koruyabilmesi beklenir. Bu nedenle,
tekrarlanan gerilmeden sonra uzama ve geri toplama Ozellikleri, giysilerin performansi ve
goriiniimii i¢in ¢ok onemlidir. Streg ve yliksek elastik geri kazanimli kumaslar, deformasyonu

onlemek, torbalama ve boyut degisikliklerini azaltmak i¢in piyasaya siiriilmiistiir.

Elastan lifleri, tstiin gerilme ve miikkemmel elastik geri toplama oOzellikleri ile
karakterize edilir. Elastan lifleri, kontrollii gerdirme ve geri toplama 6zelliklerini elde etmek ve
elastan1 mekanik hasarlardan korumak i¢in ¢ogunlukla diger liflerle birlikte kullanilir. %100
pamuklu kumaslara kiyasla, elastan karisimli kumaslar daha fazla uzama, hizli geri toplama ve

esneklik sergiler.

Elastan lifleri, agirlikca en az %85 oraninda segmentli poliiiretan igeren sentetik lifler
simifina aittir. Elastan lifleri, yiiksek elastikiyet ve miikemmel geri toplama ozellikleri ile
karakterize edilir. Elastan lifleri, kontrollii gerilme ve geri toplama 6zelliklerini elde etmek ve

elastan1 mekanik hasarlardan korumak icin ¢ogunlukla diger liflerle birlikte kullanilir.

Cekirdegin elastan bileseni ve kiliftaki pamukla birlikte, core-spun iplikler, geleneksel
ipliklere kiyasla gelistirilmis konfor ve performans 6zellikleri nedeniyle tekstil endiistrisinde

oldukca popiiler hale gelmistir.

Cekirdegin i¢indeki elastan filament, dar giysilerde bile kullanicinin serbest hareketine
izin veren gerilme ve geri toplama ozelliklerini saglar. Elastan ¢ekirdegini kaplayan pamuk
lifleri, termofizyolojik rahatlik ile birlikte kullaniciya gerekli tuse estetigi saglar (Qadir,
Hussain ve Malik, 2014).

Beden hareketleri lizerindeki yapilan arastirmalar, kumaslarda %20-30’luk bir
esnekligin yiiksek seviyede konfor ve ¢abuk geri toplama (ilk uzunluga donme) sagladigini
ortaya koymustur. Bu 6zellige sahip giysiler uzun siire ilk alindig1 haldeki yeni goriiniimlerini
korumaktadir. FElastan igeren dokuma kumaslar, viicudun rahat hareket etmesini
engellememekte, viicuda uyum saglamakta, kendi sekillerini korumakta ve giyim konforu

saglamaktadir.
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Elastan i¢eren kumaslarla iiretilen giysilere talep son yillarda artmistir. Bu artigin sebebi
giysinin kullanictya hareketi esnasinda rahatlik saglamasi, kullanimla birlikte olusabilecek
deformasyonu en aza indirgemesi ve giizel bir goriiniim saglamasidir. Kumaslarda elastan
kullanimi, kumasin viicut iizerinde ikinci bir ten gibi uymasini ve giysi 6mriiniin sonuna kadar
giysinin herhangi bir deformasyona ugramadan sekil 6zelligini ve goriiniimiinii korumasini

saglamaktadir (Babaarslan, Balc1 ve Giiler, 2007).

Cataloglu (2007), vyiiksek lisans tezinde; kumas konstriiksiyonunun, elastan
numarasinin ve elastan 6n ¢ekiminin elastan igerikli denim kumaslarda elastikiyet ve kalici
uzama Ozellikleri tizerine etkisi incelemistir. Ne 7/1, Ne 8/1, Ne 9/1, Ne 10/1, Ne 12/1 atki iplik
numaralar1 kullanilmis ve bu ipliklerde 78 dtex ve 135 dtex numaralarinda 2 ayr elastan lifi

kullanilmastir.

Elastan 6n ¢ekiminin kumas elastikiyeti ve kalic1 uzama degerlerine etkisini incelemek
amaciyla 3.8, 4.2, 4.6 elastan 6n ¢ekim degerleriyle caligmalar yapmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda elastan 6n ¢ekiminin elastikiyet ve kalici uzama 6zelliklerine etkisinin ¢ok 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir. Elastan 6n c¢ekiminin etkilerinin incelenmesinin ardindan
konstriiksiyon iizerinde de yeni calismalar yapilmis ve atki ipligi sikliginin, tarak numarasi
degisiminin, elastan numarasi degisiminin kumas elastikiyet ve kalici uzama degerleri lizerine
etkisi incelenmistir, doku olarak denim kumaslarda en ¢ok tercih edilen doku olan Dimi 3/1 Z
tercih edilmistir. Farkli tarak numaralarinda yapilan ¢aligsmalarin degerlendirilmesi sonucunda
tarak numarasinin artmasi ile elastikiyetin ve kalict uzamanin diistiigli gézlemlenmistir. Farkli
atki sikliklarinda yapilan denemelerin incelenmesi sonucunda ise atki sikligindaki artisin

elastikiyeti ve kalict uzamay diistirdiigii gértilmiistiir.

Elastan numarast olarak 78 dtex ve 135 dtex kullanilmis ve ayni konstriikksiyonda
kullanilan bu iki liften 135 dtex' in 78 dtex’e kiyasla denim kumasin elastikiyet ve geri toplama

kabiliyetini arttirdig1 goriilmiistiir.

Sekerden (2009), doktora tezinde, PES/Vis/Lycra® igerikli atki elastan dokumalarda
doku tipi, atki iplik kalinligr ve atki sikligi faktorlerinin kumasin fiziksel ve mekanik

Ozelliklerine etkisi incelemistir.

Bu kapsamda iki farkli kalinlikta, Ne 28/2 ve Ne 44/2 PES/Vis/ Lycra® ve 66/32/2
karigim oranlarina sahip atki iplikleri temin edilmistir. Ne 28/2 atki ipligi ile 3 farkl siklikta,
Ne 44/2 atki ipligi ile 4 farkli siklikta olmak iizere toplamda 7 doku tipinde kumaslar
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tiretilmistir. Doku tipleri B 1/1 (Bezayagi 1/1), P 2/2 (Panama 2/2), R¢ 1/3 (Cozgii Ribsi 1/3),
R¢ 2/2 (Cozgii Ribsi 2/2), Ra 2/2 (Atki Ribsi 2/2), D 1/3 (Dimi 1/3) ve D 2/2 (Dimi 2/2) olarak
belirlenmistir. Uretilen kumaslara, kopma mukavemeti ve uzamasi, yirtilma mukavemeti,
elastikiyet, boyutsal degisim (sanfor), kalici uzama, kalinlik, gramaj, atki ve ¢ozgi siklig1 tespiti
yapilmistir. Biitiin doku tiplerinde atki sikligi arttikca atki yoniindeki yikama g¢ekmesi
diismiistiir, iplik numarasinin 6nemli dlgiide etken bir faktdr olmadigi gézlemlenmistir. Doku
tipi faktoriiniin atki yoniindeki kumas elastikiyeti {izerindeki en 6nemli etken oldugu tespit
edilmistir. Atki sikliginin, doku cinsinin ve atki numarasinin kalicit uzama sonuglar iizerinde

belli bir degisime sebep olmadigi goriilmiistiir.

(Kan ve Yuen, 2009), bu calismada, tekrarlayan ev yikama uygulamalarinin etkisi
altinda stre¢ denim kumasin performansini arastirmistir. Farkli elastan yiizdelerine sahip dort
denim kumas, bir, ii¢, bes ve yirmi bes ev yikamasina tabi tutulmus ve tekrarlanan ev yikama
islemlerinden sonra, boyutsal kararlilik, gerilme mukavemeti, hava gecirgenligi, sertlik, kiitle
degisimi, kalinlik ve kumas geri toplama ve elastikiyeti gibi performans ozellikleri
degerlendirilmistir. Bir tanesi kontrol numunesi olarak kullanilan %100 pamuk olmak iizere
diger 3 tanesi farkli elastan yiizdesine sahip, Dimi 2/1 Z dokusunda ve 291 g/m? gramajinda 4

farkli numune kullanilmistir.

Elde edilen sonuglara dayanarak, degerlendirilen 6zelliklerin, tekrar edilen ev yikama
uygulamalarindan etkilendigi tespit edilmistir. Elastan ylizdesinin boyut degisimi {izerinde
tutarl1 bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir. Bu durumun, atki ipligindeki elastan igerigi ve ¢ozgii
ipligi arasindaki rekabetci biiziilme etkisine bagli olabilecegi belirtilmistir. Yapilan tekrarl
yikamalarin kumasin elastikiyetini degistirmedigi ancak geri toplama 6zelligini zayiflattig

gozlemlenmistir.

(Coskun, 2010), yiiksek lisans tezinde dig giyimde tercih edilen
Polyester/Viskon/Elastan kumaslarda atkida Flos/Elastan iplik kullanarak 6 farklt mamul
kumas iizerinde cesitli kumas performans 6zellikleri incelemistir. Incelenen elyaf boyal1 6
numuneden iki tanesi Bezayagi 1/1, diger iki numune Dimi 2/1 Z ve son iki numune de Dimi
2/2 Z orgliyle iiretilmis ve bu numunelere kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, potluk,
dikis agmasi, boyut degisimi ve boncuklanma testleri uygulanmistir. Yapilan potluk testinde,
aynt ¢0zgii ipligi kullanildigindan ¢ozgii potluklar1 arasinda belirgin bir fark olmadigi
gorilmiistiir. Ancak atki potluk degerlerinde belirgin farkliliklar vardir. Atkis1 Flog/Elastan

olan kumaslarin atki potluk degerlerinin ticari toleransin lizerinde ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sorun
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icin atkis1 floglu olarak dokunan numunelerde atki sikliginin artirilmasi ve flos ipliginin elastan
ile biikiilmesi veya kullanilan elastanin daha kalin numarada olasi gibi ¢6ziim Onerileri

getirilmistir.

Yikama sonrasi boyut degisimi testinde, yine ¢6zgili boyut degisimleri arasinda bir fark
goriilmez iken atki yoniindeki boyut degisimi arasinda farklar goriilmistiir. Filament ipligin
(flos) atkida kullanildigi numunelerde mamul eninde fazla ¢ekme oldugu gozlemlenmistir.
Bunun nedeni olarak atkis1 flogslu numunelerde seliiloz esasli viskon elyafinin oraninin artmasi

gosterilebilir.

Qadir vd. (2014), atkida kullanilan elastan 6zli ipliklerin denye ve ¢ekim oraninin
kumas mekanik ozellikleri lizerine etkisini incelenmistir. Atk1 da Ne 16/1 (36,9 tex) lineer
yogunluga sahip olan 6zlii iplikleri liretmek i¢in bes farkli ¢ekim oraninda, iki farkli elastan
numarasi (40 ve 70 denye) kullanilmistir. C6zgii icin Ne 16/1 elastan icermeyen pamuk ipligi
kullanilmis, ayni atki ve ¢ozgii sikliginda olan 10 adet numune iiretilerek ayni sartlarda bitim

islemleri uygulanmis ve kondisyonlanmistir.

Kumas elastikiyetinin, elastanin kalinliginin yani sira ¢ekim oranini artirarak da arttigi
gbzlemlenmistir. Regresyon analizleri sonucunda hem elastan numarasi hem de ¢ekim oraninin
kumas yirtilma mukavemeti ve gerilebilirlik acisindan neredeyse esit derecede Onemli
oldugunu gézlemlemislerdir. Kumas gerilme mukavemeti agirlikli olarak elastan kalinligindan
etkilenirken, elastikiyet sonras1 geri toplamanin esas olarak elastan ¢ekim orani tarafindan
etkilendigi gozlemlemistir. Ancak atkidaki elastan yiizdesi ile kumas gerilmesi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamastir.

Ayni ¢ekimde, daha kalin elastan iceren ipliklerin gerilmeden sonra kumas geri
toplamasinin daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Bu, daha kalin elastanl ipliklerde daha ytiksek
elastan ylizdesine baglanabilir. Atkidaki elastan ylizdesi ile kumas gerilmesi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamaistir ancak elastan kalinlig1 ve ¢cekimi ile kuvvetli

bir pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Tiirksoy ve Ustiintag (2015), denim kumaslar igin elastik filamanlarm birlikte
kullanilabilirligini ve yeni hibrit iplikler gelistirmeyi amacglamaktadir. Bu amagla, ilk olarak
esnek hibrit iplikler yenilik¢i iiretim teknikleriyle tiretilmis ve daha sonra denim kumas
formundaki bu hibrit ipliklerin fiziksel Ozellikleri ve performanslart karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir. 4 farkli yontemle, 3 farkli tur seviyesinde toplam 12 degisik tipte gipe
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igerikli hibrit iplik numuneleri iiretilmistir. Numune hibrit ipliklerin {iretiminde Ne 8 ve Ne 16
%100 pamuk iplikleri ve gipe iplik kullanilmistir. Daha sonra iplik ve kumas numunelerinin

cesitli fiziksel 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Test sonuglarma gore iiretim yonteminin, hibrit ipliklerin tiiyliiliik, mukavemet ve
kopma uzama degerleri i¢in onemli bir faktér oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, biikiim
seviyesinin hibrit ipliklerin tiiyliiliikk ve kopma uzama degerleri tlizerinde onemli bir etkisi
oldugu da goriilmiistiir. Calisma bulgulari, hibrit ipliklerin iiretim yonteminin ve biikiim
seviyesinin, denim kumaslarin kopma uzamasi, gerdirme 6zellikleri (maksimum ve kalici
uzama) ve biiziilme degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu

ortaya koymustur.

Arikan vd. (2015), farkl endiistriyel yikama proseslerinin atkida elastan iceren denim
kumaslarin mukavemet ve fiziksel Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma
neticesinde random yikamaya yani, perlit tas1 ve notr tily dokiicli enzim ile 6n islemin ardindan
potasyum permanganat emdirilmis havlularla ikinci bir islem uygulanarak yapilan yikamaya
tabi tutulan kumaslarin en yiiksek atki gekmesine, ayni zamanda en yiiksek mukavemet kaybina

sahip oldugu goriilmiistiir.

Enzim ve rinse yikamada gozlenen yirtilma mukavemet degerlerindeki artis ipliklerin
hareketliliginin artmasindan kaynaklanmistir. Random ve tas yikamadaki yirtilma mukavemeti
kaybinin ise kullanilan perlit ve ponza tasinin iplik yapisinda yol actig1 fiziksel deformasyondan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Koksal (2015), yiiksek lisans tezinde %100 pamuk, ¢6zgiisii indigo boyali denim kumas
iretmis, enzimatik hasil sokme, enzimatik yikama, biyoparlatma, lakkaz ile agartma ve
yumusatma proseslerinde banyo pH’larindaki sapmalarin renk varyasyonuna etkilerini
aragtirmistir. Banyo pH’1nin rengin agilma miktarimi ve geri boyamay: etkileyerek numuneler
arasinda renk farkliligmma yol actigi goriilmustiir. Yapilan caligmalarda denim yikama
isletmelerinde banyo pH’min siirekli olarak kontrol altinda tutulmasinin, ayni siparise ait
partiler arasinda renk varyasyonunu 6nleyecegi ve tamir oranlarini diisiirmeye yardimci olacagi

sonucuna varilmistir.

Nergis (2016), tez calismasinda, yikama kosullarinin denim kumas performansi
tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla 4 farkli yikama regetesi (rinse, enzim, tag ve tash

agartma) kullanarak, farkli kosullarda yikamalar yapmistir.
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Elde edilen sonuclara gore, rinse yikamada ¢ekme testlerine bakildiginda hem atki
yoniinde hem de ¢bzgii yonilinde siirenin artisiyla birlikte ¢ekme miktarlarinda da artis
gozlenmistir. Elastikiyet ve kalici uzama sonuglarina bakildiginda hem siire hem de sicaklikla
tek basina bir iliski icinde olmasa da siire ve sicaklik faktorleri bir arada etkilesim i¢indeyken
ozellikle 15 dakika ve {izerindeki yikamalarda sicaklik artigiyla birlikte elastikiyet ve kalict
uzama degerlerinde yiikselme goriilebilecegi gozlenmistir. Enzim yikama testlerinde sicaklik,
siire ve enzim oraninin, en, ¢ozgii ¢ekmesi ve atki ¢ekmesi tizerinde etkili oldugu goriilmistiir.
Tas yikama sonuglar1 irdelendiginde, siire, sicaklik ve enzim miktar1 parametrelerinin iigliniin
de ¢ozgli ¢ekmesi lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Tas miktarindaki artis ise ters yonde etki
ederek atki ¢ekmelerindeki daralmayr dusiirdiigii goriilmiistiir. Tashh agartma yikama
sonuclarinda, yiiksek sicaklik, siire ve agartici oraninda yapilan yikamalarda kumasin atki
ipligindeki elastanin zarar gérmesi nedeniyle kumas performansini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmustiir. Elastan etkisindeki diisiis, atki ¢cekmesini de negatif yonde etkilemistir. Agartici
konsantrasyonunun artmasiyla yine elastikiyette diislis goriilmektedir. Kalici uzama ve
elastikiyet arasindaki iligki paralel degisim gostermektedir. Agartma siiresinin uzamasiyla artan
kalici uzama degerinin, elastanin zarar gérmesiyle birlikte elastikiyetle birlikte paralel olarak
diisiise gegmistir. Yine burada da elastanin zarar gérmesi sonucu kumasin esneme sonrasi geri

donme oranlariin negatif yonde etkilendigi goriilmektedir.

Ertas, Zervent Unal ve Celik (2016), tekstil endiistrisinde kullanilan ¢ift ¢ekirdekli
ipliklerin kullaniminin ve siklik degisiminin kumas 6zelliklerine olan etkisini incelemislerdir.
Cesitli sikliklarda ¢ift ¢ekirdekli atki ipligi ile dokunan denim kumaslarin agirlik, ebat,
elastikiyet, gerilme mukavemeti ve maliyet 6zelliklerinin, birim uzunluktaki dual-core atki

ipligi sikligindaki degisimlerden etkilenme derecesini analiz etmiglerdir.

Bu calismada atki ipligi olarak Ne 16/1 ring cift cekirdekli 77 dtex PES ve 78 dtex
Elastan ve ¢ozgii ipligi olarak geleneksel olarak iiretilen Ne 10/1 ring slub iplik kullanilmis ve
halat boyama makinesinde boyanmistir. Calismanin ana amacina uygun olarak, dokuma iglemi
10 farkli atki sikhik degeriyle (12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 ve 30 atki/cm)
gerceklestirilmistir; Biitiin 6zellikleri ayn1 kalirken, farklr atk: sikliklarina ait kumag 6rnekleri

yapilmustir.

Atk siklik arttik¢ca ¢ekme miktarinin biiyiik dl¢iide diistiigii, elastikiyet seviyelerinde ve
kalic1 uzama degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Tekrarlanan ev yikamalarindan 6nce ve

sonra kumas siklig1 arttikca kumas genisliginin beklendigi gibi arttig1 goriilmiistiir. Bununla
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birlikte, bu artisin yikanmis kumasta daha yiiksek oldugu bulunmustur. Cift ¢ekirdekli atki
sikligindaki degisikliklerin kumas 6zelliklerine olan etkisinin, core spun ipliklerin etkisine
paralel oldugu, ancak kumas performansi iizerindeki etkileri agisindan, elastan igermeyen

kumaslardan elastan igeren kumaslara gore agikca farkli oldugu bulunmustur.

Ancutiene, Koldinska ve Havelka (2017), stre¢ denim kumaslarin esneklik

ozelliklerini ¢ekme Ozellikleri ve yapisal parametrelere dayanarak aragtirmigtir.

Daha iyi elastikiyet ve geri toplama i¢in, stre¢ denim kumaslarin daha yiiksek polyester
ve daha diisiik pamuk icerigine, daha diisik dogrusal yogunluga ve atki ipligi yogunluguna,

fakat daha yiiksek ¢6zgii ipligi yogunluguna sahip olmasi gerektigini bulmuslardir.

Bedez Ute (2019), ¢ift ¢ekirdekli (double-core, dual-core) ve 6zlii iplik (core-spun) atki
ipliklerinin ve atki sikliginin, denim kumaslarin mekanik o6zellikleri tizerindeki etkisini
arastirmistir. Bu amagla elastik ipliklerin iretiminde farkli ¢ekirdek malzemeleri kullanilmastir.
Kilif malzemesi tiim iplik tipleri icin pamuktur. Iplik numuneleri ayn1 iplik numarasi ve biikiim
katsayist ile egrilmistir. %100 pamuk Ne 8/1 Ring slub ¢ozgii ipligi olarak kullanilirken,
dokumada atki ipligi olarak cift c¢ekirdekli (double core) ve 6zli iplikler (single core)
kullanilmistir. Dokuma islemi ti¢ farkl atk: siklig1 degerleri (16, 22 ve 28 atki / cm) ile yapilmis
ve diger Uretim parametreleri sabit tutulmustur. Dimi 3/1 dokuma kumaslar standart denim
bitirme prosediirlerine gore islemden gecirilmistir. 3 ev yikamasi islemlerinden sonra,

numunelerin mekanik 6zellikleri test edilmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Denim kumaslarin kopma uzamasi, elastikiyeti ve kalici uzama degerleri atki
sikligindaki artigla istatistiksel olarak 6nemli 6lclide azalmistir. Atk ipligi olarak cift ¢cekirdek
ve tek ¢ekirdek kullaniminin gekme degerleri lizerindeki etkisi ile ilgili olarak, 6zellikle elastan
0zIi atki ipligi ile dokunan elastan filaman igeren kumasin, ¢6zgii ve atki yoniinde daha yiiksek
cekme degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. FElastan icermeyen kumaslarin kalici uzama
degerleri, elastan igeren kumaslarin degerlerinden daha diisiik c¢ikmistir. Elastan igeren
kumaslar arasinda, core-spun atki iplikleri ile tiretilen kumaslarin kalici uzama degerleri, dual-
core atki iplikleri ile dokunan kumaslarin degerlerinden genellikle daha yiiksektir. Sonug
olarak, atki sikliginin, denim ipliklerinin mekanik ve boyutsal ozellikleri i¢in atki ipligi

¢esidinden daha etkili oldugu bulunmustur.

Baykus ve Ogulata (2019), stre¢ denim kumaslarda farkli atki iplik numarasi, elastan

numarasi, atki iplik kompozisyonu ve tarak numarasinin elastikiyet ve kalict uzama degerlerine
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etkisini enzim yikama islemi sonrasi incelenmistir. Atki yoniinde elastikiyet iizerine tarak
numarasi, elastan numarasi ve atki iplik igerigi degiskeninin etkisi oldugu tespit edilmistir.
Kalic1 uzama iizerine ise tarak numarasi ve atki iplik icerigi degiskeninin etkisi oldugu

saptanmistir.

Literatiire bakildiginda, elastan igerikli denim kumaglarda elastikiyet ve kalict uzama
ozelliklerine; orgii ¢esidinin, elastan numarasinin, elastan 6n ¢ekiminin, elastan oraninin, atki
sikliginin, ¢o6zgli sikliginin, tarak numarasinin, farkli atki iplik kullaniminin, terbiye
islemlerinin ve farkli sanayi tipi yikamalarin etkilerinin ele alindigir ¢alismalar yapildigi
goriilmektedir. Ancak hem farkli atki iplik tipi kullaniminin hem de farkli sanayi tipi
yikamalarin elastikiyet ve kalic1 uzama ozelliklerine etkilerinin aynt numuneler iizerinde
beraber degerlendirildigi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Biz bu ¢alismamizda, farkl atki iplik
tipi kullanilarak iiretilmis olan kumaslara, farkli sanayi tipi yikama islemlerinin hem silikonlu
hem de silikonsuz olarak uygulanmasi sonucu hem atki iplik tipinin hem farkli sanayi tipi
yikamalarin hem de silikonun kumas performans parametrelerine olan etkilerini test sonuglari

ve istatistiksel sonuglar lizerinden degerlendirdik.
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4. MATERYAL VE METOT

Bu calismanin amaci stre¢ denim kumaslarin elastikiyet ve geri toplama ozellikleri
tizerine dokuma kumas parametrelerinin etkisinin incelenmesidir. Elastan igerikli denim
kumaslarin ¢ekme degerleri yliksek oldugu i¢in atki ipliginde kullanilan farkli liflerin gekmeye
olan etkileri incelenmistir. Ayrica denim kumas tiretiminde kullanilan sanayi tipi yikamalarin

da elastikiyet ve geri toplama 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.

4.1. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini, ¢ozgii ipligi olarak Ne 10/1 penye ring (Tencel/Pamuk
50/50), atki ipligi olarak 78 dtex elastan 0z igeren 50/50 oraninda Tencel ve pamuk veya
polyester karisimli Ne 16/1 6zl ipliklere ek olarak Ne 16/1 ¢ift ¢ekirdekli (Tencel/Pamuk
50/50+55 dtex T400+78 dtex Elastan) ipligin farkli oranlarda atilmasiyla iiretilen Dimi 3/1 Z

doku yapisindaki kumaslar olusturmaktadir.

4.2, Metot

Bu boliim altinda dokuma kumas tiretimi, kumaslara uygulanan bitim islemleri ve

kumaslara uygulanan testlere deginilecektir.

Test sonuclariin objektif olarak degerlendirilmesi amaciyla verilere istatiksel analizler
uygulanmistir. Tiim analizler Minitab 17.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.
Analizlerde giiven aralig1 %95 kabul edilmistir. Denim kumas tiretiminde kullanilan farkl: atki
ipliklerinin ve yikama tiirlerinin kumaslarin farkli 6zelliklerine etkisi varyans analizi (ANOVA)
ile ve soz konusu faktor seviyelerinin c¢oklu karsilagtirlmast TUKEY yontemiyle

degerlendirilmistir.

4.2.1. Dokuma Kumas Uretimi

Calismanin yiiriitiilmesi esnasinda referans numune kumasin genel olarak goriintiisiinii
(orgili, renk), gramajin1 ve tusesini etkilemeden, elastikiyet ve geri toplama oOzelliklerini
iyilestirmek amaciyla, doku tipi (Dimi 3/1 Z), tarak no (65/4), tarak eni (190), ¢ozgii tel sayisi
(4940), cozgii ipligi (Ne 10/1 Penye (Tencel/Pamuk 50/50)) sabit tutularak atki yoniinde farkli
ipliklerin ve bunlarin farkli oranlarda kullanim ile referans kumas haricinde 4 farkli numune

tretilmistir. Boylelikle, s6z konusu numunelerin {iretiminde atki yoniinde farkli iplik
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kullaniminin denim performansi iizerine etkisini incelemenin yani sira farkli ipliklerin ayn1

kumasta farkli oranlarda kullaniminin kumas performansi tizerindeki etkisi de gézlemlenmeye

calisiimustir.

Cizelge 4.1. Kullanilan iplik 6zellikleri

Cozgii Ipligi Atk Ipligi 1 Atk Tpligi 2 Atk Ipligi 3
Ne 10/1 Penye Ne 16/1 Penye Ne 16/1 Penye Ne 16/1 Penye
Ring (Tencel/CO | Ring (Tencel/CO Ring Ring (Tencel/CO
50/50) 50/50) + 78 dtex (Tencel/PES 50/50) + 55 dtex
Elastan 50/50) + 78 dtex | T400 + 78 dtex
Elastan Elastan
Um 6.72 6.59 7.53 7.92
CVm 8.53 8.28 9.5 10.05
Ince -30 20 23 76 0
Ince -50 0 0 0 10
Kalin +35 15 6 31 0
Kalin +50 4 2 4 0
Neps +140 5 7 8 51
Neps +200 2 3 2 11
H 7.97 6.65 6.32 7.66
B-Force 1342 1051 788 417
Elg. % 8.44 12.36 9.03 7.36
Rkm 22.72 28.47 21.34 11.66
Rkm(%CYV) 5.26 6.82 6.72 6.51

Calisma kapsaminda ¢ozgii ipligi olarak Ne 10/1 penye ring (Tencel/Pamuk 50/50)
kullanilmis olup, Ne 16/1 ozlii iplik (Tencel/Pamuk 50/50+78 dtex Elastan), Ne 16/1
(Tencel/PES 50/50+78 dtex Elastan) 6zli iplik ve Ne 16/1(Tencel/Pamuk 50/50+55 dtex
T400+78 dtex Elastan) ¢ift 6zlii ti¢ farkli ipligin atki ipligi olarak kullanimi ile numune {iretimi
gerceklestirilmistir. Kumas iiretiminde kullanilan 6zli ipliklerin elastan ¢ekimi 3.5, 6z ¢cekimi
1.1, biikiim katsayist oe 4.5'tir. Ipliklerin ayrmtili olarak &zellikleri Cizelge 4.1°de

verilmektedir.
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Dokuma isleminde kullanilan dokuma  makinasiin  teknik  6zellikleri
Cizelge 4.2°de, lretimi gergeklestirilen kumaslarin ayrintili 6zellikleri Cizelge 4.3’te ve

kumaslara uygulanan terbiye islemleri Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.2. Dokuma makinasinin teknik 6zellikleri

Tezgahin markasi Picanol

Agizlik agma ve atki atma mekanizmasi Armiirlii/ Rapierli
Tezgah hiz1 550 dev/dk

Tarak numarasi 65/4

Cergeve sayisi 16
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Cizelge 4.3. Uretilen kumas 6zellikleri

S'1/¥/9€/S'8S V S'1/S°€1/9¢€/6v V T/6/0v/6V V TILITYI6Y V T/6Y/6¥ nuoAsizodwoy|
d/001.L/[99Ud L/u0n0))| d/SHI/H0N0D/[IUS ], | 7/SHJ/UONO0)/[9OUS L, | H/SHI/UONOD/[QIUS], |  YH/UONO/[SIUI], Sewny|
(Laavri) (raavri)
.......... VA xap 8L +(05/0S | VA Xap 8L + (05/0S ¢ 18idy ppy
OD/I9UL, [/91 AN | OD/IUAL, 1/91 N
vV X9Ip 8L + xa1p 8/ + ( (Laava) (raavri) xo1p 8/ + (
00vLxp S5 + (0s/0s| Ve oﬂmw v+ %\Mm VA xop 8L + (05/05 | v xop 82 + (05/05 | V2 @om@w v+ %\%m 1 13udy opy
00/190ua1) 1/91 oN | SHA/IPPWRL) IO N g 1100ua 1) 1/91 ON | STd/190uS L) 1/91 oN | O/1PPHOL) 1/91 9N
(05/0S OD/120ua L) Sury aLuad 1/01 N 1311d n3z0)
7 1/¢ i mjo(
61 81 81 81 81 (wd/p93) 1Z1PIS DY
8T VLT 8°LT vLT LT (wrd/[9y) 131p[Is N3z0H
1% € ré 1 Sewny| SUBIJY
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Cizelge 4.4. Terbiye islemleri

Proses Proses Sartlar
Yakma 80 m/dk
Kostikleme 20 Bome, 40 m/dk
Yikama 40 °C, 40 m/dk
Kurutma 120 °C, 35 m/dk
Fikse 160 °C, 40 m/dk
Sanfor 40 m/dk

S6z konusu ¢alisma kapsaminda iiretilmis olan kumaslarin elastikiyet, kalic1 uzama ve
mekanik 6zelliklerini degerlendirmek igin testler gergeklestirilmistir. Denim kumastan iiretilen
iiriinlere sanayi yikamasi yapilmaktadir dolayisiyla bu numunelere farkli sanayi yikamalari
uygulanmis ve bu yikamalarin kumaslarin kopma, yirtilma, ¢ekme, elastikiyet ve kalict uzama

sonuglarini nasil etkiledigi incelenmistir.

Cizelge 4.5’te 4 kg’lik numune i¢in 1/20 flotte oraninda hazirlanmis sanayi yikama

proseslerinin ayrintilart verilmistir. Bu yikama prosesleri numunelere silikonlu ve silikonsuz

olarak uygulanmistir.
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Cizelge 4.5. Kumaglara yapilan sanayi yikamalar1

3x60 Ev tipi Rinse Yikama Tas yikama Tas+Agartma
Yikama yikama
On yikama 4 ¢/ ECE 1 g/L amilaz 1 g/L amilaz 1 g/L amilaz
deterjani enzimi enzimi enzimi
60°C 30" islem | 2,5 g/L kirik 2,5 g/L kirik 2,5 g/L kirik
X3 onleyici onleyici onleyici
1 g/L dispergator | 1 g/L dispergator | 1 g/L
50°C 12" islem 50°C 12'islem dispergatorr
50°C 12" islem
Taslama 0,5 g/L seliilaz 0,5 g/L seliilaz
enzimi enzimi
8Kg ponza tasi 8Kg ponza
1 g/L dispergator | tasi
50°C 45' islem 1 g/L
dispergator
50°C 45'islem
Agartma 1' bos
durulama
soguk X 2
1 g/L soda
10 g/L
Sodyum
Hipoklorit
50°C 30" islem
Notralizasyon Bos durulama
1' soguk
5 g/L hidrojen
perokside
50°C 8'
Durulama 1' durulama 1' bos durulama 1' bos durulama | 1' bos
40+£3°C X 2 soguk X 2 soguk X 2 durulama
1 g/L siv1 soguk X 2
dispergator 50°C
5'X2
Bos durulama 1'
soguk
Yumusatma 10 g/L silikon 10 g/L silikon 10 g/L silikon
yumusatici yumusatici yumusatici
2,5 g/L fiksator 2,5 g/L fiksator | 2,5 g/L
1 g/L Asetik asit | 1 g/L Asetik asit | fiksator
pH:5 pH:5 1 g/L Asetik
40°C 10' 40°C 10" asit pH:5
40°C 10’
Kurutma 70°C 35' 70°C 35' 70°C 35' 70°C 35'

S6z konusu calisma kapsaminda iiretilmis olan kumaslarin farkli yikama islemleri

sonrasindaki goriintiileri Sekil 4.1-4.3’te verilmektedir.
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Sekil 4.1. Calisma kapsaminda iiretilen kumaslarin rinse yikama sonrasi goriintiileri

Referans

Sekil 4.2. Calisma kapsaminda tiretilen kumaslarin tag yikama sonras1 goriintiileri
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Sekil 4.3. Calisma kapsaminda iiretilen kumaslarin tas+agartma yikama sonras1 goriintiileri

4.2.2. Kumaslara Uygulanan Testler

Calisma kapsaminda iiretimi yapilan ve incelenen kumaglarin 6zelliklerinin ve
performanslarinin belirlenmesinde kullanilan test metotlari, test cihazlari ve test standartlari
hakkinda bu boliimde genel bilgiler verilmistir. Cizelge 4.6’da incelenen kumaslarin
ozelliklerinin ve performanslarmin tespitinde kullanilan test yontemleri ve standartlari

verilmektedir.

Cizelge 4.6. Calismada uygulanan test yontemleri

Calismada Uygulanan Fiziksel Testler Standart
Gramaj TSE 251
Elastikiyet M&S P15 Partl: 2004

Kalic1t Uzama

M&S P15 Partl: 2004

Boyutsal Degisim BS EN ISO 6330 (2A)
Kopma Mukavemeti ASTM D5034
Yirtilma Mukavemeti ASTM D1424




Gramaj Testi

Kumas agirligmin g/m? cinsinden 6lciilmesi amaciyla yapilmaktadir. TSE 251
“Dokunmus Kumaglar-Birim Uzunluk ve Birim Alan Kiitlesinin Tayini” standardi esas

alinmustir.
Kullanilan malzemeler:

e Kumas gramaj numune kesici

e Hassas terazi
Numune hazirlama:

Her bir kumastan ayni atki ve ¢ozgiileri igermeyecek sekilde 3’er adet numune 100

cm? lik sekilde numune alma aparat1 Sekil 4.4 ile kesilip hazirlanmustir.

Sekil 4.4. Gramaj numune alma aparat1 ve hassas terazi

Testin yapilist:

Numune denim kumaslardan 100 cm? alana sahip gramaj 6l¢iim kesici yardimiyla alinan
parcalar hassas terazide tartilmis ve elde edilen degerler 100 ile ¢arpilmak suretiyle kumaslarin
gramaj degerleri g/m? cinsinden belirlenmistir. Her bir kumas numunesinden 3 adet dlgiim

yapilip, 6l¢iimlerin ortalama degeri alinmustir.
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Elastikiyet ve Kalict Uzama Test Metodu

Bu test metodu elastan igeren dokuma kumaslarin esneme ve kalic1 uzama 6zelliklerini

degerlendirme amaciyla uygulanir (Marks & Spencer P15 Part 1, 2004).

Kullanilan malzemeler:

e Milimetrik cetvel

e Sabit hizli kopma mukavemeti test cihaz1 (Tinus olsen)

¢ Bilgisayar sistemi (Horizon system)

Sekil 4.5. Kopma mukavemeti test cihazi (Tinus olsen)

Numune hazirlama:

Her bir kumasgtan atk1 yoniinde 250mm x 75mm boyutlarinda 3 adet diagonal (ayni1 atki
ve aym ¢ozgl ipligini icermeyecek sekilde) numune hazirlanir. Hazirlanan numuneler
milimetrik cetvel ile ortadan isaretlenir ve isaretin her iki yoniinde 75mm uzaklikta referans

cizgisi ¢izilir.

46



(2)

75 mm 75 mm

A
Y

250 mm

(b)

Sekil 4.6. Elastikiyet ve kalici uzama testi i¢in (a) numune kumas goriintiisii (b) sematik
¢izimi

Testin yapilisi:

Hazirlanan numuneler ¢ene araligi 200 mm, hiz1 200 mm/dk, maksimum yiik 4,5 kg
olarak ayarlanmis ve kalibresi yapilmis test cihazinin ¢enelerine yerlestirilir. Cihaz c¢alistirilir
ilk seferde numune 4,5 kg yiike kadar uzatilir ve sifir yiike doniiliir, ikinci seferde numune 4,5
kg ylike kadar tekrar uzatilir ve 1 dk bekletildikten sonra sifir yiike geri doniiliir. Cenelerden
¢ikartilan numune diiz bir zeminde 1 dk bekletildikten sonra 150 mm olarak isaretlenen referans
cizgilerin arasi 6l¢iiliir. Olgiilen deger bilgisayar sistemine girilir ve sistemden elastikiyet, kalici

uzama degerleri okunur. Her bir numune i¢in test ayn1 sekilde tekrarlanir.
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Sekil 4.7. (a) Cihaza numune yerlesimi (b) Test sonras1 numune 6l¢iimii

Elastikiyet ve kalic1 uzama degerleri % olarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

Elastikiyet % = [(B (mTZ)(;T:)(mm)> " 100] 4.1)
Kalict uzama % = Kc(mrz)(;l;:)(mm)) * 100] (4.2)
Geri Toplama % = I(B(mnjl)(;;l’)(mm)) % 100] (4.3)

Esitliklerde gegen;
A: Numune iizerinden ilk etapta alinan uzunlugu,

B: Numuneye belirli yiik ve siire uygulandiktan sonra numune iizerinde ilk etapta

isaretlenen noktalarin arasinda ki mesafenin aldig1 son degeri,

C: Uygulanan yiikten kurtulmus numunenin belli bir siire sonraki son uzunluk degerini

ifade etmektedir (Seyrek Kurban ve Babaarslan, 2019).
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Boyutsal Degisim Test Metodu

Bu test yonteminde, denim kumasin standart ev tipi makinada yikama sonrasinda atki
ve ¢ozgl yonilindeki ¢ekme veya salma/bollasma tespit edilir, deger yiizde (%) olarak ifade
edilir (BS EN ISO 6330 (2A). Bu ¢alismada hem ev tipi yikamaya gore hem de sanayi tipi rinse,

tag ve agartma yikamalarina gore boyutsal degisim testleri yapilmistir.
Kullanilan malzemeler:

e Wascator

e Tambur kurutma makinesi ve askili kurutucu
e Sanfor test 6l¢lim cetveli

e Otomatik ¢camasir makinesi

e Makeweight (agirlig1 50 + 5 g standart balast kumaglar)
Numune hazirlama:

Kumas kirisiksiz bir sekilde masaya serilir. Kumasin kenar-orta-kenarina gelecek

sekilde ve kenardan 25 cm igeri girilerek 3 c¢ift isaret ¢6zgii ve atki boyunca konulur.
Testin yapilisi:

[saretlenmis kumas yikama makinesinde yikanir ve her yikama sonrasinda kurutulur.
Yikama 6ncesinde ¢6zgii ve atki boyunca atilan isaretler yikama sonrasinda cetvel ile dlgiiliir,
¢Ozgli ve atki i¢in bulunan 3 degerin ortalamasi sonucunu verir, isaretli yerlerin degisimi %
olarak hesaplanarak ¢ekme degerleri belirlenir. Bu degerler (+) yoniinde ise kumasta yikama

sonrasinda uzama oldugu, (-) yoniinde ise kisalma oldugu anlamina gelmektedir.

Sekil 4.8. Boyutsal degisim testi yapilist
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Kopma Mukavemeti Test Metodu

Bu test metodu dokuma kumaslarin kopma mukavemetlerinin degerlendirmesi i¢in

uygulanir (ASTM D5034).

Kullanilan malzemeler:

e Milimetrik cetvel
e Sabit hizli kopma mukavemeti test cihazi (Tinus olsen)

e Bilgisayar yazilimi (Horizon system)
Numune hazirlama:

Her bir kumastan ayn1 atki ve aynmi ¢ozgii ipligini icermeyecek sekilde hem atki hem de

¢Ozgli yoniinde 3’er adet 150 mm x 100 mm diagonal numuneler hazirlanir.
Testin yapilisi:

Kopma testi elastikiyet ve kalic1 uzama testi ile ayni cihazda yapilmaktadir. Hazirlanan
numuneler, ¢ene araligi 75mm, hiz1 300mm/dk, 300 kg kuvvet olarak ayarlanmis ve metal
ceneler kopma testi i¢in plastik cenelerle degistirilmis, kalibresi yapilmis test cihazinin
¢enelerine yerlestirilir. Cihaz ¢alistirilir kumasin kopmasi igin gereken kuvvet sistem tizerinden
Olciiliir. Her bir kumas i¢cin hem atki hem de ¢dzgii yoniinde hazirlanan 3’er adet numuneye

ayni islem uygulanir ve ortalama deger hesaplanir.
Yirtlma Mukavemeti Test Metodu

Bu test metodu dokuma kumaglarin yirtilma mukavemetlerinin degerlendirmesi icin

uygulanir. Elmendorf sarka¢ metodu (ASTM D1424)
Kullanilan malzemeler:

e Maksimum giicii 1000 g olan Elmendorf yirtilma mukavemet test cihazi
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Sekil 4.9. Elmendorf yirtilma mukavemet test cihazi

Numune hazirlama:

Her bir kumasgtan ayn1 atki ve ayni ¢ozgii ipligini icermeyecek sekilde hem atki hem de

¢Ozgli yoniinde 3’er adet 75 mm x 60 mm diagonal numuneler hazirlanir.
Testin yapilisi:

Hazirlanan numuneler 75mm’lik kenar tabana paralel olacak sekilde ¢enelere tutturulur
ve 1,2 cm’lik gentik atilir. Baglama pozisyonuna ayarlanmis olan agirlik serbest birakilip bir
tam salinim yapmasina izin verilir, sonrasinda skala tizerindeki deger okunur. Okunan deger
formiil iizerine yerlestirilerek gf cinsinden yirtilma mukavemet degeri hesaplanir. Her bir
kumas i¢in hem atki hem de ¢6zgii yoniinde hazirlanan 3’er adet numuneye ayni islem uygulanir

ve ortalama deger hesaplanir.

Deger = 64 4.4
Yurtilma mukavemeti = % (gf) “9
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5. BULGULAR

5.1. Gramaj Test Sonuclar:

Kumaglara uygulanan farkli yikamalar sonrasi (silikonsuz) elde edilen gramaj test

sonuclar1 Sekil 5.1°de yer almaktadir.

r N
Gramaj
500
450
400
S 350
% 300
= 250
£ 200
& 150
100
50
0
Referans Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4
3x60 413
Rins 402 403 410 399 409
Tas 406 409 422 410 420
Tagt+Agartma 404 402 415 404 415
A 4

Sekil 5.1. Farkli yikama islemleri sonras1 gramaj sonuglari

Gramaj testi sadece silikonsuz yikama islemi gérmiis denim kumaglara yapilmistir.
Sonuglara bakildiginda numunelerin ayni atki ve ¢ozgii iplik numaralar1 ve sikligina sahip
olmalarina ragmen igerdikleri farkli atki iplik tiplerinden dolay1 yikama sonrasi gramajlariin
bir miktar farkli oldugu gozlemlenmektedir. Bu durumun kullanilan farkli atki iplik tiplerinin
¢ekmelerinin farkli olmasindan ve ayrica farkli yikama islemlerinin farkli ¢ekme etkisine yol
actigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Cikan sonuglar fabrika i¢inde gecerli olan %5

uretim toleransi dahilindedir.

Cizelge 5.1°de farkli yikama isleminin ve atki iplik tipinin denim kumaslarin gramaj
degeri ilizerine etkisini gérmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmektedir.
ANOVA sonuglarina gore; yikama isleminin ve atki iplik tipinin kumas gramaj degeri {izerine

etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.
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Cizelge 5.1. Farkli yikama islemleri sonras1 gramaj degerlerine ait ANOVA sonuglari

Kaynak | Serbestlik Uyarlanmis | Uyarlanmis | F-Degeri P-Degeri
Derecesi Karaler Kareler
Toplam Ortalamasi
Kumag 4 610.00 152.500 29.33 0.000
Islem 3 523.60 174.533 33.56 0.000
Hata 12 62.40 5.200
Toplam 19 1196.00
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
2.28 94.78% 91.74% 85.51%

Sekil 5.2°de farkli kumag tiiri ve yikama isleminin denim kumaslarin gramaj
degerlerine etkisi verilmektedir. Kumas tiirlerinin gramaja etkisi incelendiginde her ne kadar
istatistiki olarak aralarinda 6nemli bir fark ¢ikmis gibi goriinse de s6z konusu farklar hata pay1
siirlarinda olup, kumas yapisinin homojen olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. En
yiiksek gramaja sahip numunenin 4 nolu numune oldugu (418,25 g/m?) goriilmektedir, bu
numunenin iiretiminde ¢ift ¢cekirdekli atki ipliginin kullaniminin s6z konusu olmasi nedeniyle
kumas ¢ekme degerlerinin daha fazla olmasindan gramaj degerleri de yiiksek ¢ikmistir. En

diisiik gramaj degeri ise referans kumasta elde edilmistir.

Biitiin numunelerin farkli yikama islemleri sonrasi gramaj degerleri incelendiginde
oOl¢iilen en yiiksek gramaj degerlerinin en uzun yikama islemi olan 3x60 ev tipi yikamaya ait
oldugu, en diisiik gramaj degerlerinin ise en kisa ve basit yikama olan rinse yikamaya ait oldugu
gorilmektedir. 3x60 ev tipi yikamay: tas yikama islemi takip etmektedir. Rinse, tas ve
tastagartma islem sirasinda sirasiyla tas isleminin etkisi ve agartma isleminin etkisi
goriilmektedir. Yikama siiresinin rinse yikama isleminden daha uzun olmasi bir yandan da
ponza tas1 ile yiikksek mekanik etkiye maruz kalmasi sebebiyle tas yikama ile kumas
numunelerinin rinse yikamaya gore daha yiiksek gramajlara sahip oldugu gézlemlenmistir.
Tast+agartma yikama igsleminde ise uzun siiren agartma islemi sonrasi lif kayb1 olugsmus ve
kumaglarda yiiksek mekanik etki nedeniyle ¢cekme olmasina ragmen bu kayip kompanse

edilememis ve dolayisiyla gramaj degerleri diger tas yikamaya gore daha diisiik ¢itkmustir.
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Gramaj icin Ana Etkiler

Numune

islem

420,0-

47,5

415,0-

412,5-

Ortalama

410,0-

407,51

405,0-

Sekil 5.2. Kumas tipi ve yikama isleminin denim kumas gramaj degerlerine etkisi

3x60 Rinse

Tas

Tag+Agartma

5.2.  Elastikiyet, Kalic1 Uzama ve Geri Toplama Test Sonug¢lar:

5.2.1. Elastikiyet Test Sonuclari

Kumaglara uygulanan farkli yikamalar sonrasi elde edilen atki yoniindeki elastikiyet test

sonuclar1 Sekil 5.3’te yer almaktadir.

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Elastisite (%)

H Referans

B Numune 1

= Numune 2
Numune 3

® Numune 4

Sekil 5.3. Farkli yikama islemleri sonrasi elastikiyet sonuglari

Elastikiyet
e I I
Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu

3x60 Rins Tas TastAgartma
45,53 42,80 47,80 42,00 46,90 42,70 48,60
44,07 40,40 44,20 38,60 4527 39,90 47,30
46,10 42,70 45,60 42,20 45,40 44,20 48,20
46,57 42,60 47,30 40,50 49,30 43,40 48,80
46,10 41,30 46,80 43,20 49,80 43,20 51,30
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Elastikiyet testi hem silikonlu hem de silikonsuz yikama islemi gormiis denim
kumaglara yapilmistir. Sonuglara bakildiginda ¢ikan farklarin fabrika i¢inde gecerli olan iiretim
tolerans1 %10 dahilinde oldugu ve tolere edilebilecek boyutta oldugu goriilmektedir. Ancak
uygulanan farkli sanayi tipi yikamalarda elastikiyetin hem yikama ¢esidinden ve siiresinden

hem de kullanilan atki iplik farkliligindan etkilendigi goriilmektedir.

Cizelge 5.2°de farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun denim kumaslarin
elastikiyeti lizerine etkisini gormek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmektedir.
ANOVA sonuglarina gore; yikama isleminin, atki iplik tipinin, silikonun ve her bir faktoriin
ikili ve tcli etkilesimlerinin kumas elastikiyeti iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli

cikmistir.

Cizelge 5.2. Farkli yikama islemleri sonrasi elastikiyet degerlerine ait ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanmis | Uyarlanms | F-Degeri | P-Degeri
Derecesi Karaler Kareler

Toplam Ortalamasi
Islem 2 47.03 23.515 47.95 0.000
Kumas 4 155.99 28.998 59.13 0.000
Silikon 1 686.69 686.688 1400.14 0.000
Islem*Kumas 8 26.05 3.257 6.64 0.000
Islem*Silikon 2 14.79 7.397 15.08 0.000
Kumag*Silikon 4 31.37 7.843 15.99 0.000
Islem*Kumas*Silikon | 8 17.48 2.185 4.46 0.000
Hata 60 29.43 0.49
Toplam 89 968.84
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
2.28 96.96% 95.49% 93.17%

Sekil 5.4’te denim kumaslarin elastikiyetlerinin s6z konusu faktorlerden nasil
etkilendigi ve Cizelge 5.3’te ise numunelerin elastikiyet ortalamalarinin ikili karsilagtirilmasi
yer almaktadir. Kumas tiirlerinin elastikiyete etkisi incelendiginde her ne kadar istatistiki olarak
aralarinda 6nemli bir fark ¢ikmis gibi goriinse de ¢ikan farklarin fabrika icinde gecerli olan

tiretim toleransi olan %10 dahilinde oldugu ve tolere edilebilecek boyutta oldugu sdylenebilir.
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S6z konusu elastikiyet degerleri ayrintili olarak incelendiginde, referans numune, 3 ve 4 nolu
numunelerin genel ortalamanin iizerinde oldugu goriilmektedir (sirasiyla %45.13, %45.32,
%45.93). Goriildiigii tizere en yiiksek elastikiyet degeri ¢ift ¢ekirdekli T400 iceren numune
kumasa aittir. Ayn1 gruba 78 dtex 6ze sahip Pamuk/PES (50/50) karisiml1 iplikten iiretilen 3
nolu numunede dahil olup, aralarindaki fark birbirine ¢ok yakindir. En diisiik elastikiyet
degerine sahip olan kumas ise atkida 1 adet 78 dtex 6z igeren Pamuk/PES ipligin ve 1 adet 78

dtex 6z iceren Tencel/Pamuk ipligin sirasiyla atilarak iiretilen 1 nolu numunedir.

Cizelge 5.3. Numune kumaslarin elastikiyet ortalamalarinin karsilastirilmasi

Numune N Ortalama Grup
4 18 45.93
3 18 45.32 A
R 18 45.13 B
2 18 44.72 B
1 18 42.61 C

Elastikiyet icin Ana Etkiler

islem Numune Silikon
48

47
46

45

Ortalama

44
43

42

Rinse Tas Tas+Agartma R 1 2 3 4 Silikonsuz Silikonlu

Sekil 5.4. Elastikiyet i¢in ana etkiler grafigi
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Biitiin numunelerin farkli yikama iglemleri sonrasi elastikiyet degerleri incelendiginde
rinse yikama ve tag yikama arasinda énemli bir elastikiyet farki yok iken, tas+agartma islemi
sonrasinda elastikiyet degerlerinin bir miktar ortalamanin {izerine c¢iktig1 goriilmektedir.
Elastikiyetin yikama stiresiyle iligkisinde, elastikiyet degerlerinin yikama siirenin artmasiyla
birlikte artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Genel olarak yikamaya silikon eklendiginde,
silikonun biitiin yikama tiplerinde kumasglarin elastikiyet degerini artirict etkisi oldugu ¢ikan
sonuglarda gozlemlenmistir. Bunun sebebinin lifler arasindaki silirtiinmeyi azaltip liflere daha

rahat hareket kabiliyeti kazandirmasindan kaynaklandig1 gosterilebilir.

Elastikiyet icin Etkilesim Grafikleri

islem * Numune Numune
—— 0
48 . !
P - 2
46 e A —A - 2
D O »- 4
44 | e -
- —
42 e
(1]
£ 40
A .
] Islem * Silikon Numune * Silikon silikon
5 . = — 0
48 o - // —— 1
a7 " B
- ~ -
- —
46 R
44
42 -\/
40
1 2 3 0 1 2 3 4
islem Numune

Sekil 5.5. Elastikiyet i¢in etkilesim grafikleri

Sekil 5.5°te elastikiyet i¢in etkilesim grafikleri yer almaktadir. Islem ve numune bazinda
degerlendirme yapildiginda, referans kumas ve 1-3 nolu numune kumaslarda elastikiyet
degerleri rinse yikamada belirli bir seviyede ¢ikmis, tas yilkamada daha diisiik degerler elde
edilmis ve tagtagartma sonrasi ise maksimum degerlerine ulagilmistir. T400 igeren 4 nolu
numune de ise s6z konusu islem sirasinda elastikiyet degerleri artmistir (yiiksek olasilikla daha
fazla oranda pamuk i¢cermesi sebebiyle, zira yas islemler esnasinda pamuk dogasinda bulunan
yag ve mumumsu maddeleri kaybettigi i¢in). Yikama islemi ve silikon kullaniminin kumaslarin

elastikiyeti lizerine etkisi incelendiginde, silikon kullanimi1 sonucunda tiim yikama islemlerinde
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olumlu bir elastikiyet artis1 gdzlemlenmistir. Fakat s6z konusu fark tas yikama isleminde ¢ok
fazla iken en diisiik fark ise rinse yikamada gerceklesmistir. Kumas ve silikon etkisinin
ayrintisina bakildiginda tiim kumas numunelerinde silikon kullanimimin pozitif yonde etki
yaptig1 goriilmektedir. Fakat farkli kumas tiplerinde s6z konusu olumlu etki farklilik
gostermektedir. Ornegin 2 nolu numunede s6z konusu fark nispeten daha az iken, en yiiksek

fark 4 nolu numunede gerceklesmistir.

5.2.2. Kalic1 Uzama Test Sonuclari

Kumaglara uygulanan farkli yikamalar sonrasi elde edilen kalic1 uzama test sonuglari
Sekil 5.6’da yer almaktadir. Kalic1 uzama testi hem silikonlu hem de silikonsuz yikama iglemi
gormiis denim kumaslara yapilmistir. Sonuglara bakildiginda biitlin yikama islemleri sonrasi en
yiiksek sonucun referans numuneye ait oldugu goriilmektedir ve sanayi yikamasi sonrasi kalici
uzama tlizerine atki iplik igerigi degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Calismanin
amaglarindan biri olan farkli atki ipligi kullaniminin kalict uzama degerlerine pozitif etki
yaptig1 c¢ikan sonuglar dogrultusunda sdylenebilir. Biitiin sonuglar incelendiginde en iyi
degerlerin numune 3’e ait oldugu test sonuglarinca goriilmektedir, dolayisiyla polyesterin kalici

uzama iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.

Kalic1t Uzama

14,00
& 12,00
= 10,00
% 8,00 I | I & I § I I
? 6,00 = T z_ T - I
2 4,00
{0 fo O o O Al
0,00 o o o o o o
Silikonsuz = Silikonlu = Silikonsuz = Silikonlu = Silikonsuz = Silikonlu
3x60 Rins Tas Tas+Agartma
m Referans 8,22 10,22 8,56 10,78 10,00 11,78 9,33
H Numune 1 6,78 7,11 5,22 8,56 8,00 7,67 7,67
Numune 2 6,00 5,67 5,56 7,67 6,56 8,33 6,11
Numune 3 6,67 5,89 5,11 5,67 5,11 6,67 6,67
® Numune 4 6,00 5,11 5,11 9,00 6,11 8,33 7,33

Sekil 5.6. Farkli yikama islemleri sonrasi kalici uzama sonuglari

Cizelge 5.4’te farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun kalic1 uzama

lizerine etkisini gormek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir. ANOVA
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sonuglarina gore; yikama igleminin, atki iplik tipinin, silikonun kumas kalici uzama {izerine

etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir (p<0.05).

Cizelge 5.4. Farkli yikama iglemleri sonrasi kalic1 uzama degerlerine ait ANOV A sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanms | Uyarlanmis | F-Degeri | P-Degeri

Derecesi Karaler Kareler

Toplamm Ortalamasi

Islem 2 52.732 26.366 387.55 0.000
Kumas 4 178.983 44.7459 657.72 0.000
Silikon 1 19.321 19.321 284 0.000
Islem*Kumas 8 8.615 1.0769 15.83 0.000
Islem*Silikon 2 0.061 0.0303 0.44 0.643
Kumag*Silikon 4 7.759 1.9398 28.51 0.000
Islem*Kumas*Silikon | 8 18.821 2.3526 34.58 0.000
Hata 60 4.082 0.068
Toplam 89 290.374
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
2.28 98.59% 97.91% 96.84%

Sekil 5.7°de denim kumaslarin kalict uzama degerlerinin s6z konusu faktorlerden nasil
etkilendigi yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde, yikama islemleri arasinda tast+agartma
yikama isleminin dogas1 geregi mamulii yipratict bir etkisi olmasi sebebiyle kalict uzama
lizerine olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir. S6z konusu islemler arasinda rinse yikamanin
kalict uzama {izerine en az etkisi var iken, tas ve tastagartma yikama islemlerinin genel
ortalamanin {lizerinde sonug verdigi goriilmektedir. Kumasin yikama siiresi artisiyla daha fazla
esnedigi, bunun sonucunda ise esneme sonrast geri eski haline gelme oranmin diistiigi
sonucuna varilmaktadir. Cizelge 5.5’te numunelerin kalict uzama ortalamalariin ikili
karsilastirilmast ayrintili olarak verilmektedir. Kumas numuneleri anlaminda en diisiik kalict
uzama degerine atki ipligi olarak Ne 16/1 (Tencel/PES 50/50+78 dtex Elastan) 6zl ipligin
kullanildig1 3 nolu kumas numunesi ve atki ipligi olarak 2 adet Ne 16/1 (Tencel/PES 50/50+78
dtex Elastan) ve 1 adet Ne 16/1 (Tencel/Pamuk 50/50+78 dtex Elastan) 6zlii ipliklerin

kullanildig1 2 nolu kumas numunesi sahiptir. Referans numunenin kalic1 uzama degerleri en
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yiiksek olup, diger atki ipliklerinin kullanimi bu 6zelligi olumlu anlamda gelistirmistir.
Mantoda PES karisimli 6zlii ipliklerin kullanildigi kumaslarin agartma isleminde 6zde bulunan
elastanin daha az zarar gormesi sebebiyle bu iplikler kullanilarak iiretilen kumaslarin kalici
uzama degerlerinin daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica kumas biinyesinde kullanilan
PES miktarinin artmasi da kalict uzama degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Kalic1 uzama
tizerinde silikonun olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Silikon ile islem yapmak kumas
elastikiyetini arttirdigindan, silikonun lifler arasindaki siirtlinmeyi azaltip liflere daha rahat

hareket kabiliyeti kazandirmasindan dolay1 kalic1 uzama degerleri diismiistiir.

Kalict Uzama (%) icin Ana Etkiler

islem Numune Silikon
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Rinse Tas Tas+Agartma R 1 2 3 4 Silikonsuz Silikonlu

Sekil 5.7. Kalic1 uzama i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 5.5. Numune kumaslarin kalict uzama ortalamalarinin karsilastirilmasi

Numune N Ortalama Grup
R 18 10.11 A
1 18 7.48 B
4 18 6.83 C
2 18 6.65 C
3 18 6.09 D
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Sekil 5.8’de kalici uzama icin ikili etkilesim grafikleri yer almaktadir. Yikama
islemlerinin agirlastikga her numune iizerinde kalict uzamayi arttirict etkisinin oldugu, yani
yikama agirlastikca kalici uzama degerinin olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Silikon
eklemenin her yikama islemi {izerinde kalic1 uzamaya olumlu etkisi oldugu ve 3 nolu numune

hari¢ diger biitiin numuneler {izerinde iyilestirici etkisi oldugu sdylenebilir.

Kalici Uzama (%) icin Etkilesim Grafikleri,
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Sekil 5.8. Kalic1 uzama i¢in etkilesim grafikleri

5.2.3. Geri Toplama Test Sonuglari

Kumaslara uygulanan farkli yikamalar sonras1 elde edilen geri toplama test sonuglari
Sekil 5.9°da yer almaktadir. Geri toplama testi hem silikonlu hem de silikonsuz yikama islemi
gérmiis denim kumaslarda elastikiyet ve kalici uzama arasindaki fark olarak ele alinmistir.
Sanayi yikamasi sonrast geri toplama degeri tizerine atki iplik igerigi degiskeninin bir miktar
etkisi oldugu goriilmektedir. Calismanin amaglarindan biri olan farkl atki ipligi kullaniminin
geri toplama degerlerine pozitif etki yaptig1 ¢cikan sonuglar dogrultusunda sdylenebilir. Biitiin
sonuclar incelendiginde en iyi degerlerin 3 ve 4 nolu numunelere ait oldugu, bunun sebebinin
de polyesterin kalict uzama degerleri iizerindeki olumlu etkisinin kumasin geri toplama

ozellikleri lizerinde de 1yilestirici etkiye sahip olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir.
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Geri Toplama

s
40,00 I 1 ! I
~ 35,00 s I L
30,00
s 25,00
g 20,00
5 1000
1S
= 500
o 0,00 . . .. .. .. .
) Silikonsuz = Silikonlu = Silikonsuz = Silikonlu = Silikonsuz = Silikonlu
3x60 Rins Tas Tas+Agartma
B Referans 37,31 32,58 39,24 31,22 36,90 30,92 39,27
B Numune 1 37,29 33,29 38,98 30,04 37,27 32,23 39,63
B Numune 2 40,10 37,03 40,04 34,53 38,84 35,87 42,09
Numune 3 39,90 36,71 42,19 34,83 44,19 36,73 42,13
® Numune 4 40,10 36,19 41,69 34,20 43,69 34,87 43,97

Sekil 5.9. Farkli yikama islemleri sonrasi geri toplama test sonuglari

Cizelge 5.6. Farkli yikama islemleri sonras1 geri toplama degerlerine ait ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanms | Uyarlanms | F-Degeri | P-Degeri

Derecesi Karaler Kareler

Toplam Ortalamasi

Islem 2 35.08 17.538 29.46 0.000
Kumas 4 313.68 78.42 131.74 0.000
Silikon 1 936.38 936.379 1573.1 0.000
Islem*Kumas 8 16.02 2.002 3.36 0.003
Islem*Silikon 2 15.92 7.96 13.37 0.000
Kumas*Silikon 4 29.16 7.29 12.25 0.000
Islem*Kumas*Silikon | 8 19.81 2.477 4.16 0.001
Hata 60 35.71 0.595
Toplam 89 1401.76
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.77152 97.45% 96.22% 94.27%

Cizelge 5.6’da farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun kumas geri

toplama 6zelligi lizerine etkisini gébrmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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ANOVA sonuglarina gore; yikama isleminin, atki iplik tipinin, silikonun kumas geri toplama

ozelligi lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir (p<0.05).

Sekil 5.10’da denim kumaslarin geri toplama degerlerinin s6z konusu faktoérlerden nasil
etkilendigi yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde; yikama islemlerinin, kumas geri toplama
ozelligi lizerine etkilerinde rinse yikamadan tas yikamaya dogru artan mekanik etki sebebiyle
ve olusan lif kaybindan dolay1r once geri toplama kabiliyetinin azaldig1 ancak tagt+agartma
yikamada yikama siiresinin artmastyla birlikte liflerin enine kesitlerinin siserek boydan ¢ekmesi
sebebiyle tekrar geri toplamalarinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir. S6z konusu
islemler sonrasit elde edilen degerler birbirine yakindir. Numune bazinda degerlendirme
yapildiginda ise, kalict1 uzama degerine bagl olarak referans numunenin en yiiksek kalict
uzamaya ve dolayisiyla en diisiik geri toplama degerine sahip oldugu goriilmektedir. 4 ve 3 nolu
numunelerin ise en yiiksek geri toplama degerlerine sahip oldugu goriilmektedir dolayisiyla
diger atki ipliklerinin kullanimi bu 6zelligi olumlu anlamda gelistirmistir. Geri toplama
degerleri lizerinde silikonun olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Silikonun lifler arasindaki
siirtiinmeyi azaltip liflere daha rahat hareket kabiliyeti kazandirmasindan dolayr kumaslarin

geri toplama kabiliyetlerini iyilestirici etkisi oldugu goriilmiistiir.

Geri Toplama (%) icin Ana Etkiler
islem Numune Silikon
41
40
39

38

37

Geri Toplama (%) icin Ortama

35

34
Rinse Tas Tas+Agartma R 1 2 3 4 Silikonsuz Silikonlu

Sekil 5.10. Geri toplama i¢in ana etkiler grafigi
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Sekil 5.11. Geri toplama i¢in etkilesim grafikleri

Sekil 5.11°de geri toplama icin ana etkilesim grafikleri ve Cizelge 5.7’de numunelerin
geri toplama ortalamalarinin ikili karsilastirilmasi ayrintili olarak yer almaktadir. Yikama
islemlerinin agirlastikca her numune {izerinde geri toplamay1 once azaltici sonra arttirici

etkisinin oldugu goriilmektedir. Silikon eklemenin her yikama islemi iizerinde geri toplamay1

Numune * Silikon

Numune

—— 0
—— 1
—. 2
—A . 3
—- 4
Silikon
e 0
—— 1

olumlu etkiledigi ve biitiin numuneler iizerinde iyilestirici etkisi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.7. Numune kumasglarin geri toplama ortalamalarinin karsilastirilmasi

Numune N Ortalama Grup
3 18 39.22
4 18 39.10
2 18 38.06 B
1 18 35.13
R 18 35.02
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5.3. Boyutsal Degisim Test Sonuclar:

5.3.1. Cozgii Yoniinde Boyutsal Degisim Test Sonuclar:

Cozgili yonii boyutsal degisim testi hem silikonlu hem de silikonsuz yikama islemi

gormiis denim kumaslara yapilmistir. Kumaglara uygulanan farkli yikamalar sonrasi ¢6zgl

yoniinde elde edilen boyutsal degisim test sonuclar1 Sekil 5.12°de yer almaktadir.

Sonuglara bakildiginda tiim yikama islemlerinden sonra ¢6zgii yoniinde ¢ekme oldugu

goriilmektedir. Bunun sebebi yikama islemine tabi tutulan kumaslarda yikama sirasinda liflerde

ve dolayisiyla ipliklerde enine kesitlerin sigsmesi, ipliklerin enine kesitinin artmasiyla birlikte

boylarinda kisalma olusmasidir, bu durumda ipliklerin doku igerisinde kat etmeleri gereken

mesafe uzadigindan kumasta hem atki hem de ¢6zgii yoniinde ¢ekme, kisalma bir diger adiyla

boyutsal degisim meydana gelmektedir. Cozgii c¢ekmeleri incelendiginde atki ipligi

degiskeninin ve farkli yitkama islemlerinin etkisi oldugu goriilmektedir. Yikamalara gore ¢ozgii

¢cekmeleri incelendiginde yikama sartlarinda mekanik etki arttik¢a ve yikama siiresi uzadikga

¢ozgii cekmelerinin tiim numunelerde artti§1 gozlemlenmistir.

& 1,00
~ 0,00
£ -1,00
% -2,00
k5] -3,00
A -4,00
Tg -5,00
b= -6,00
S -7.00
m -8,00
® Referans
B Numune 1
Numune 2
Numune 3
® Numune 4

Boyutsal Degisim-Cozgli Y oniinde

- - - | ! l
RER IR R IR IR
T E = ==
T - T
I
T I T
I T

Silikonsuz
3x60
0,07
-2,07
-4,80
-2,53
-3,60

T
Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu
Rins Tas TastAgartma
-0,40 -0,40 -0,80 -1,20 -1,60 -2,20
-2,00 -2,53 -3,60 -3,00 -3,80 -4,73
-4,20 -4,60 -6,00 -5,07 -6,40 -6,00
-2,00 -2,53 -3,80 -2,60 -4,00 -3,93
-2,00 -1,87 -3,00 -2,60 -3,00 -4,00

Sekil 5.12. Farkli yikama islemleri sonrasi ¢6zgii yoniinde boyutsal degisim sonuglari
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Cizelge 5.8. Farkli yikama islemleri sonras1 ¢6zgii yonii boyutsal degisim ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanmis | Uyarlanmis | F-Degeri | P-Degeri

Derecesi | Karaler Kareler

Toplamm Ortalamasi

Islem 2 44.097 22.0484 918.69 0.000
Kumas 4 168.194 42.0484 1752.02 0.000
Silikon 1 0.044 0.0444 1.85 0.179
Islem*Kumas 8 0.774 0.0968 4.03 0.001
Islem*Silikon 2 4.012 2.0058 83.57 0.000
Kumas*Silikon 4 1.644 04111 17.13 0.000
Islem*Kumas*Silikon | 8 3.5 0.4374 18.23 0.000
Hata 60 1.44 0.024
Toplam 89 223.705
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.154919 99.36% 99.05% 98.55%

Cizelge 5.8’de farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun ¢dzgii yonii
boyutsal degisim iizerine etkisini gormek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari verilmistir.
ANOVA sonuglaria gore; yikama isleminin, atki iplik tipinin ¢dzgii yonii boyutsal degisim
tizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢gikmigken, silikonun ¢6zgii yonii boyutsal degisim

tizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢cikmamustir.

Sekil 5.13’te ¢ozgli yonii boyutsal degisim {lizerine kumasta farkli atki ipligi
kullantminin etkisi ve Cizelge 5.9°da s6z konusu numunelerin ¢ozgii yonii boyutsal degisim
ortalamalarinin ikili karsilastirilmasi verilmektedir. Yikama islemlerinin boyutsal degisim
tizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Rinse ve tas yikama islemlerinde boyutsal degisimler
tolerans dahilinde ¢ikarken en biiylik degisim tag+agartma yikamada goriilmektedir. En yiiksek
¢Ozgli yonii boyutsal degisim 2 nolu kumas numunesine ait iken en diisiik ¢6zgii yonii boyutsal
degisim referans numunesine aittir. Bu tarz rijit (elastik iplik icermeyen) ¢6zgii ipligine sahip
kumaslarda ¢6zgii yonii gekmelerin 0 ve -3 aralifinda olmasi beklenir, 2 nolu numunenin ¢6zgii

cekmesinin tolerans disinda gelmesinden 6tiirii tekrar egalize sanfor yapilip ¢6zgii ¢ekmesinin
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diizeltilmesi gerekmektedir. Silikonun ¢6zgii yoniinde boyutsal degisim iizerinde etkisi

olmadig1 goriilmektedir.

Cozgii Yoniinde Boyutsal Degisim icin Ana Etkiler

g islem Numune Silikon
& -1
©
T
(@]
c
S 2
£
o
)]
8 3 - o
©
1]
et
S
)
8 4
v
e
c
S
5 5
>
3
(=)}
N
o]
O -6
Rinse Tas Tas+Agartma R 1 2 3 4 Silikonsuz Silikonlu

Sekil 5.13. Cozgii yoniinde boyutsal degisim i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 5.9. Numune kumasglarin ¢6zgii yonii boyutsal degisim ortalamalarinin
karsilastirilmasi

Numune N Ortalama Grup
R 18 -1.10 A
4 18 -2.74 B
3 18 -3.14 C
1 18 -3.27 C
2 18 -5.37 D

Sekil 5.14’te ¢ozgii yoniinde boyutsal degisim etkilesim grafikleri yer almaktadir.
Yikama islemlerinin agirlastikga her numune {izerinde ¢6zgii yonii boyutsal degisimi arttirici
etkisinin oldugu goriilmektedir. Silikonun ise hem islem {izerinde hem de numune iizerinde

etkisi olmadig1 sOylenebilir.
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Cozgi Yoniinde Boyutsal Degisim icin Etkilesim Grafikleri
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Sekil 5.14. Cozgii yoniinde boyutsal degisim i¢in etkilesim grafikleri

5.3.2. Atk Yoniinde Boyutsal Degisim Test Sonuclar:

Atk1 yoniinde boyutsal degisim testi hem silikonlu hem de silikonsuz yikama islemi
gormiis denim kumaslara yapilmistir. Kumaslara uygulanan farkli yikamalar sonrasi atki
yoniinde elde edilen boyutsal degisim test sonuglar1 Sekil 5.15’te yer almaktadir. Sonuglara
bakildiginda tiim yikama islemlerinden sonra atki yoniinde ¢ekme oldugu goriiliir. Atki
cekmeleri incelendiginde atki ipligi degiskeninin ve farkli yikama islemlerinin etkisi oldugu

gorilmektedir.
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Boyutsal Degisim-Atki Yoniinde

;\? 0,00
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Silikonsuz Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu
3x60 Rins Tas TastAgartma
m Referans -12,33 -8,80 -9,80 -11,20 -12,07 -10,80 -11,80
B Numune 1 -11,60 -8,00 -8,53 -10,40 -9,80 -9,60 -10,00
Numune 2 -11,80 -8,00 -8,67 -10,00 -10,00 -8,80 -10,20
Numune 3 -11,80 -8,40 -8,60 -8,80 -9.47 -8,80 -9,93
B Numune 4 -14,67 -10,00 -10,80 -12,00 -13,00 -11,60 -12,20

Sekil 5.15. Farkli yikama islemleri sonrasi atki yoniinde boyutsal degisim sonuglari

Cizelge 5.10. Farkli yikama iglemleri sonrasi atki yonii boyutsal degisim ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanms | Uyarlanms | F-Degeri | P-Degeri

Derecesi Karaler Kareler

Toplami Ortalamasi

Islem 2 50.23 25.1151 706.36 0.000
Kumag 4 90.166 22.5416 633.98 0.000
Silikon 1 9.344 9.3444 262.81 0.000
Islem* Kumas 8 5.716 0.7146 20.1 0.000
Islem*Silikon 2 1.014 0.5071 14.26 0.000
Kumas *Silikon 4 1.836 0.4589 12.91 0.000
Islem* Kumas *Silikon | 8 2.399 0.2999 8.43 0.000
Hata 60 2.133 0.0356
Toolam 89 162.84
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.188562 98.69% 98.06% 97.05%

Cizelge 5.10°da farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun atki yonii

boyutsal degisim tlizerine etkisini gormek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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ANOVA sonuglarina gore; yikama isleminin, atki iplik tipinin, silikonun ve her bir faktoriin

etkilesimlerinin atki yonii boyutsal degisim tizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.

Sekil 5.16°da yikama tiiriiniin, farkli atki ipligi ve silikon kullaniminin atki yoniinde
boyutsal degisim lizerine ana etkileri ve Cizelge 5.11°de numunelerin atki yoniinde boyutsal
degisim ortalamalarinin ikili karsilagtirmasi verilmektedir. Yikama islemi agirlastikca rinse
yikamadan tag yikamaya dogru atki yoniinde boyutsal degisim degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1
goriilmektedir; bunun sebebinin yikama siiresinin artmasi ve artan mekanik etki sebebiyle
liflerin enine kesitlerinin siserek boydan ¢ekmesi ile agiklanabilir. Ardindan agartma isleminin
yapilmasi ise kumasin kompozisyonuna bagli olarak kumas yapisinda lif kaybina yol agtigindan
atki yoniindeki boyutsal degisim degerleri diismiistiir (s6z konusu iki islem sonrasi degerler
birbirine yakindir). Numune bazinda degerlendirme yapildiginda ise, referans numune ve 4 nolu
numuneler hari¢ diger numunelerin atki yoniindeki boyutsal degisim degerleri tolerans
dahilinde ¢ikmistir. Cikan sonuglar dogrultusunda atkiya polyester eklemenin atki yoni
boyutsal degisim degerleri i¢in olumlu bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. 4 nolu numunenin
atki yonii boyutsal degisiminin en yiiksek olmasinin sebebinin elastikiyetinin en yiiksek degere
sahip olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Silikonun atki yoniinde boyutsal degisim
tizerinde arttirici etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin kullanilan yumusaticilarin elyaf

yapisini sisirerek boyut degisimini artirmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.
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Sekil 5.16. Atk yoniinde boyutsal degisim icin ana etkiler grafigi
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Cizelge 5.11. Numune kumaslarin atki yonii boyutsal degisim ortalamalarinin karsilagtiritlmasi

Numune N Ortalama Grup
3 18 -9.00 A
2 18 -9.27 B
1 18 -9.38 B
R 18 -10.74 C
4 18 -11.60 D

Sekil 5.17°de atki yoniinde boyutsal degisim etkilesim grafikleri yer almaktadir. Yikama
islemlerinin agirlastikca her numune iizerinde atki yonii boyutsal degisimi arttirici etkisinin
oldugu goriilmektedir. Silikonun ise hem yikama islemi iizerinde hem de numuneye gore atki

yoniinde boyutsal degisimi arttiric etkisi oldugu goriilmektedir.

Atki Yoniinde Boyutsal Degisim icin Etkilesim Grafikleri

islem * Numune Numune
g -
= 1
T O DO
+ — - 3
C 1 —»- 4
=
= 1
E
o
oy 12
a
= g islem * Silikon Numune * Silikon Silikon
2 —— 0
> —— 1
a9
o = N
@ 10 ~
'g ~
= ~ -— — — — -a
= N
2
= -12
=
<

1 2 3 0 1 2 3 4
islem Numune

Sekil 5.17. Atki yoniinde boyutsal degisim i¢in etkilesim grafikleri

71



5.4. Kopma Mukavemeti Sonuclari

5.4.1. Cozgii Kopma Mukavemeti Test Sonuc¢lar:

Kopma Mukavemeti-Cozgl

[y
)
¥ 150,00
= 125,00 I
2 100,00 I . = =F:
> 7500 > Iz I
< > - =
= 50,00
= 2500
£ 000
§. ’ Silikonsuz Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu
N 3x60 Rins Tas Tagt+Agartma
m Referans 122,00 121,70 107,83 69,30 77,40 62,90 72,90
Numune 1 106,67 88,20 112,80 77,60 75,50 76,80 66,30
Numune 2 122,23 112,00 103,20 59,80 74,40 71,20 62,30
H Numune 3 117,73 112,00 100,70 71,40 70,40 75,00 66,50
B Numune 4 101,30 117,20 102,70 69,10 62,80 72,00 61,90

Sekil 5.18. Farkli yikama islemleri sonrasinda ¢6zgii yoniinde kumas kopma mukavemeti

sonugclari

Kumaglara uygulanan farkli yitkama iglemleri sonrasi ¢ozgii yoniinde elde edilen kopma
mukavemeti test sonuglar1 Sekil 5.18’de yer almaktadir. Sonuclara degerlendirildiginde, ¢6zgii
kopma mukavemeti degerinin atki1 kopma mukavemeti degerinden fazla oldugu goriilmektedir.
Cozgili ipliginin atki ipligine gore daha kalin olmasi ve ¢ozgii sikliginin atki sikligina gére daha
yiiksek olmasi ¢ozgli kopma mukavemetinin atki kopma mukavemetinden daha yliksek
¢tkmasina neden olmustur. Yikamalara gore kopma mukavemeti degerlendirildiginde bazi
numunelerin kopma kuvveti kumastaki ¢gekme sebebiyle artmis gibi goriinse de genel olarak
yikama siiresi arttik¢a ve yikama islemi agirlastikca ¢6zgii yoniinde kopma mukavemetinin

azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.12°de farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun ¢6zgili yoniinde
kopma mukavemeti lizerine etkisini gérmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar
verilmistir. ANOVA sonuglarina gore; yikama isleminin, atki iplik tipinin, silikonun ve her bir
faktoriin kesisimlerinin ¢ozgii yonii kopma mukavemeti iizerine etkileri istatistiksel olarak

anlaml ¢ikmustir.
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Cizelge 5.12. Farkli yikama iglemleri sonrasi ¢ozgii yoniinde kopma mukavemeti ANOVA

sonuglari
Kaynak Serbestlik | Uyarlanmis | Uyarlanmis | F-Degeri | P-Degeri
Derecesi | Karaler Kareler
Toplamm Ortalamasi
Islem 2 29028.1 14514.1 37950.79 | 0.000
Kumas 4 264.3 66.1 172.77 0.000
Silikon 1 148.7 148.7 388.92 0.000
Islem* Kumas 8 966.7 120.8 315.96 0.000
Islem*Silikon 2 310.4 155.2 405.83 0.000
Kumasg *Silikon 4 630.8 157.7 412.32 0.000
Islem* Kumas 8 1910.7 238.8 624.51 0.000
*Silikon
Hata 60 22.9 0.4
Toplam 89 33282.7
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.618421 99.93% 99.90% 99.84%

Sekil 5.19°da ¢ozgii yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana etkiler ve Cizelge 5.13’te

numunelerin  ¢ozgli yoni kopma mukavemeti

ortalamalarinin  ikili

karsilagtirilmasi

verilmektedir. Yikama islemlerinin ¢6zgii yoniinde kopma mukavemeti lizerine en fazla etkiye

sahip oldugu goriilebilir, bunun sebebinin yikama siiresi uzadik¢a ve agartma islemi sonrast lif

kayb1 olusmus olmasi gosterilebilir. Kumas numunelerinin iiretiminde kullanilan ¢ozgii

ipliklerinin 6zelliklerinin ayn1 olmasi sebebiyle atki iplik tipinin ¢6zgli yoniindeki kopma

mukavemeti tizerine etkisinin ¢ok fazla olmadig1 sdylenebilir. Silikonun da ¢6zgili yoniinde

kopma mukavemeti {izerine olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 5.13. Numune kumaslarin ¢6zgii yonii kopma mukavemeti ortalamalarinin

karsilastirilmast
Numune N Ortalama Grup
R 18 85.33 A
1 18 82.86 B
3 18 82.66 B
4 18 80.95 C
2 18 80.48 C

Sekil 5.20°de ¢ozgili yoniinde kopma mukavemeti etkilesim grafikleri yer almaktadir.

Yikama islemlerinin agirlastikca her numune iizerinde ¢ozgili yonii kopma mukavemeti icin

azaltic1 etkisinin oldugu goriilmektedir. Silikonun ise yikama islemi ve numuneye gore etkisi

cok degismemekle beraber genel olarak ¢ozgii yonii kopma mukavemeti i¢in olumsuz etkisi

oldugu goriilmektedir.
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Cozgi Yoniinde Kopma Mukavemeti icin Etkilesim Grafikleri
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Sekil 5.20. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti i¢in etkilesim grafikleri

5.4.2. Atki Kopma Mukavemeti Test Sonuclari

Kumaglara uygulanan farkli yikama islemleri sonrasi atki yoniinde elde edilen kopma
mukavemeti test sonuclar1 Sekil 5.21°de yer almaktadir. Atki kopma mukavemeti testi hem
silikonlu hem de silikonsuz yikama islemi gormiis denim kumaslara yapilmistir. Atki yoniinde
kopma mukavemeti sonuclart incelendiginde en yiiksek degerin 3 nolu numuneye, en diisiik
degerin ise referans numunesine ait oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla polyester icerigin kumas
kopma mukavemeti iizerine olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Yikamalara goére kopma
mukavemeti degerlendirildiginde bazi numunelerin kopma kuvveti kumastaki ¢ekme sebebiyle
artmis gibi goriinse de genel olarak yikama siiresi arttikca ve agirlastik¢a atki yoniinde kopma
mukavemetinin azaldigi goriilmektedir. Numuneler kendi iglerinde silikonlu ve silikonsuz
yikamaya gore degerlendirildiginde ise genel olarak silikon iceren yikamalarin atki yoniinde

kopma mukavemetini azaltic bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
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Kopma Mukavemeti-Atki

)
A 50,00
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o
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£
< 25,00
=
<
=)
=9
1)
M
Silikonsuz Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu
3x60 Rins Tas Tast+Agartma
m Referans 34,47 31,00 25,60 22,50 19,40 20,00 20,20
Numune 1 33,77 30,00 25,29 23,00 21,40 23,60 21,20
Numune 2 35,07 34,10 25,50 24,00 24,40 24,50 23,40
B Numune 3 42,27 40,70 33,80 30,70 29,90 28,10 28,40
B Numune 4 35,37 31,80 28,63 27,40 24,30 28,20 23,50

Sekil 5.21. Farkli yikama iglemleri sonrasinda atki yoniinde kumas kopma mukavemeti
sonuglari

Cizelge 5.14’te farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun atki yoniinde
kopma mukavemeti iizerine etkisini gdrmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar
verilmigtir. ANOVA sonuglarina gore; yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun atki

yonil kopma mukavemeti lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.

Sekil 5.22 incelendiginde yikama islemlerinin atki yoniinde kopma mukavemeti iizerine
en fazla etkiye sahip oldugu goriilebilir, bunun sebebinin yikama siiresi uzadik¢a ve agartma
islemi sonrasi lif kayb1 olusmus olmasi gosterilebilir. Cizelge 5.15’te numunelerin atki yonii
kopma mukavemeti ortalamalariin ikili karsilagtirilmasi verilmektedir. Goriildiigii iizere en
diisiik atki1 kopma mukavemeti degeri Ne 16/1 (Tencel/Pamuk 50/50+78 dtex Elastan) atki
ipligi kullanilarak {iretilen referans kumas numunesi iken, en yiliksek degerler Ne 16/1
(Tencel/PES 50/50+78 dtex Elastan) atki ipligi kullanilarak iiretilen 3 nolu kumas numunesidir.
PES karigimli 6zlii ipliklerin kumas kopma mukavemet degerlerini yiikselttigi ¢ikan sonuglar
dogrultusunda goriilmektedir. Degerlere bakildiginda polyester iceriginin kumas kopma
mukavemeti iizerine olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Silikonun atki yoniinde de kopma

mukavemeti lizerine olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.14. Farkli yikama iglemleri sonrasi atki yoniinde kopma mukavemeti ANOVA

sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanms | Uyarlanmis | F-Degeri | P-Degeri
Derecesi Karaler Kareler
Toplamm Ortalamasi

Islem 2 781.06 390.532 934.04 0.000
Kumas 4 860.46 215.115 514.49 0.000
Silikon 1 200.41 200.405 479.31 0.000
Islem* Kumas 8 49.96 6.245 14.94 0.000
Islem*Silikon 2 87.54 43.769 104.68 0.000
Kumag *Silikon 4 3.52 0.88 2.1 0.091
Islem* Kumas 8 61.89 7.736 18.5 0.000
*Silikon
Hata 60 25.09 0.418
Toplam 89 2069.92
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0.646615 98.79% 98.20% 97.27%
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Cizelge 5.15. Numune kumaslarin atki yonii kopma mukavemeti ortalamalarimin
karsilastirilmast

Numune N Ortalama Grup
3 18 31.93 A
4 18 27.30 B
2 18 25.98 C
1 18 24.06 D
R 18 23.11 E

Sekil 5.23’te atki yoniinde kopma mukavemeti etkilesim grafikleri yer almaktadir.
Yikama islemlerinin agirlastikca her numune iizerinde atki yonii kopma mukavemeti i¢in
azaltict etkisinin oldugu goriilmektedir. Silikonun ise hem her yikama islemi hem de her
numune i¢in atki yonii kopma mukavemeti ilizerinde mukavemeti azaltici etkisi oldugu

goriilmektedir.

Atk Yoniinde Kopma Mukavemeti icin Etkilesim Grafikleri
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Sekil 5.23. Atki yoniinde kopma mukavemeti i¢in etkilesim grafikleri
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5.5. Yirtilma Mukavemeti Sonuclari

5.5.1. Cozgii Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar:

Kumaglara uygulanan farkli yikama islemleri sonrasi elde edilen ¢6zgli yirtilma

mukavemeti test sonuglar1 Sekil 5.24’te yer almaktadir.

Yirtilma Mukavemeti-Cozgu

frmy

=2 8000,00

5 7000,00

[3) )

g 6000,00 L L 1 I I

> 5000,00 I

=< 4000,00 I

S 3000,00

@ 2000,00

£ 1000,00

£ 0,00

> Silikonsuz Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu

3x60 Rins Tas Tas+Agartma
M Referans 6524,00 6524,00 6524,00 4501,67 6328,00 4632,00 6198,00
B Numune 1 6524,00 6524,00 6524,00 4240,67 6198,00 4306,00 6328,33
E Numune 2 6524,00 6524,00 6524,00 4175,33 6002,00 4240,67 5872,00
Numune 3 6524,00 6524,00 6524,00 4110,00 5937,00 4567,00 5871,67

ENumune4  6524,00 6524,00 6524,00 4501,67 5545,33 4501,67 5415,00

Sekil 5.24. Farkli yikama iglemleri sonrasinda ¢6zgii yirtilma mukavemeti sonuglari

(Cozgii yirtilma mukavemeti testi hem silikonlu hem de silikonsuz yikama islemi gormiis
denim kumaslara yapilmistir. Sonuglar incelendiginde; ¢ozgii yirtilma mukavemeti degerinin
atkl yirtilma mukavemeti degerinden fazla oldugu goriilmektedir. C6zgii ipliginin atki ipligine
gore daha kalin olmas1 ¢ozgli yirtilma mukavemetinin atki yirtilma mukavemetinden daha

yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 5.16’da farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun ¢dzgii yirtilma
mukavemeti iizerine etkisini gérmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
ANOVA sonuglarina gore; yikama isleminin, atki tipinin ve silikonun ¢ozgii yirtilma

mukavemeti lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir.
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Cizelge 5.16. Farkli yikama iglemleri sonrasi ¢6zgii yirtilma mukavemeti ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanmis | Uyarlanmis | F-Degeri | P-Degeri

Derecesi | Karaler Kareler

Toplamm Ortalamasi

Islem 2 36494731 18247366 7559.71 0.000
Kumas 4 908079 227020 94.05 0.000
Silikon 1 25340395 25340395 10498.28 | 0.000
Islem* Kumas 8 590554 73819 30.58 0.000
Islem*Silikon 2 12833479 6416740 2658.39 0.000
Kumas *Silikon 4 1129916 282479 117.03 0.000
Islem* Kumas *Silikon | 8 701656 87707 36.34 0.000
Hata 60 144826 2414
Toplam 89 78143636
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
49.1301 99.81% 99.73% 99.58%
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Sekil 5.25 incelendiginde yikama islemlerinin ¢ozgii yirtilma mukavemeti iizerine
biiyiik bir etkiye sahip oldugu goriilebilir, bunun sebebinin yikama siiresi uzadik¢a ve agartma
islemi sonrasi lif kaybr olusmus olmasi gosterilebilir. Cizelge 5.17°de numunelerin ¢ozgii
yirtilma mukavemeti ortalamalarinin ikili karsilastirilmasi verilmektedir. Goriildigii iizere
¢ozgii iplikleri ortak iplik numarasi ve sikliga sahip oldugundan dolayr numune kumas ¢ézgii
yirtilma mukavemetleri yakin degerlerde ¢ikmistir. Silikonun ¢6zgli yirtilma mukavemeti

tizerine etkisinin pozitif yonde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.17. Numune kumaglarin ¢ozgii yirtilma mukavemeti ortalamalarinin
karsilastirilmasi

Numune N Ortalama Grup
R 18 5784.61 A
1 18 5686.83 B
3 18 5588.94 C
2 18 5556.33 C
4 18 5501.94 D

Cozgi Yirtima Mukavemeti icin Etkilesim Grafikleri
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Sekil 5.26. Cozgii yirtilma mukavemeti i¢in etkilesim grafikleri
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Sekil 5.26’da ¢ozgii yirtilma mukavemeti etkilesim grafikleri yer almaktadir. Yikama
islemleri agirlastikca her numune iizerinde ¢ozgii yirtilma mukavemeti i¢in azaltic etkisinin
oldugu goriilmektedir. Silikonun rinse yikama hari¢ diger yikama islemleri i¢in etkisi pozitif
yondedir, rinse yikama iizerine etkisi olmamasinin sebebinin yirtilma mukavemetinin rinse
yikamada maksimum degerde olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Silikonun her bir

numune i¢in ¢6zgil yirtilma mukavemeti tizerinde pozitif etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

5.5.2. Atki Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar:

Kumaglara uygulanan farkli yikama islemleri sonrasi elde edilen atki yirtilma
mukavemeti test sonuclar1 Sekil 5.27°de yer almaktadir. Atk yirtilma mukavemeti testi hem

silikonlu hem de silikonsuz yikama islemi gérmiis denim kumaglara yapilmistir.

= Yirtilma Mukavemeti-Atki
% 7000,00
£ 6000,00 T T
g 5000,00 N LI
© 4000,00 T T T &
S 3000,00
S 2000,00 _ —
s 100000 T L ETE L
S 0,00 - - - - - o -
= Silikonsuz Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu Silikonsuz Silikonlu
> 3x60 Rins Tas Tas+Agartma
M Referans 5045,67 4893,00 4762,67 1239,67 2609,67 1696,33 3262,00
Numune 1 5545,33 4697,33 5676,00 1500,67 3718,67 1566,00 3718,67
Numune 2 5480,00 4893,00 5806,33 1305,00 3588,00 1566,00 3914,33
ENumune3  6023,67 5132,33 6198,00 1500,67 3784,00 1827,00 4045,00
B Numuned4  4632,00 4175,33 4763,00 1631,00 2936,00 1957,00 2870,67

Sekil 5.27. Farkl1 yikama islemleri sonrasinda atki yirtilma mukavemeti sonuglari

Cizelge 5.18de farkli yikama isleminin, atki iplik tipinin ve silikonun atki yirtilma
mukavemeti iizerine etkisini gdrmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
ANOVA sonuglarina gore; yikama igleminin, atki tipinin ve silikonun atki yirtilma mukavemeti

tizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.
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Cizelge 5.18. Farkli yikama iglemleri sonras atki yirtilma mukavemeti ANOVA sonuglari

Kaynak Serbestlik | Uyarlanmus | Uyarlanmis | F-Degeri | P-Degeri

Derecesi | Karaler Kareler

Toplam Ortalamasi

Islem 2 134964357 | 67482178 16223.93 | 0.000
Kumas 4 6470754 1617688 388.92 0.000
Silikon 1 48720261 48720261 11713.23 | 0.000
Islem* Kumas 8 1800543 225068 54.11 0.000
Islem*Silikon 2 7004903 3502452 842.05 0.000
Kumas *Silikon 4 4327532 1081883 260.1 0.000
Islem* Kumas *Silikon | 8 801352 100169 24.08 0.000
Hata 60 249565 4159
Toplam 89 204339268
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
64.4936 99.88% 99.82% 99.73%

Sekil 5.28 incelendiginde yikama islemlerinin atki yirtilma mukavemeti iizerinde en
bliylik etkiye sahip oldugu sdylenebilir, yikama islemi agirlastik¢a rinseden tas yikamaya dogru
atkl yirtilma mukavemetinin azaldig1 goriilmektedir. Cizelge 5.19°da numunelerin atki yirtilma
mukavemeti ortalamalarinin ikili karsilastirilmasi verilmektedir. Referans ve 4 nolu numune
hari¢ diger numunelerin atki yirtilma mukavemeti degerleri tolerans dahilinde ¢ikmustir.
Goriildigi iizere en diisiik atk1 kopma mukavemeti degeri Ne 16/1 (Tencel/Pamuk 50/50+78
dtex Elastan) atki ipligi kullanilarak {iretilen referans kumas numunesi ve Ne 16/1
(Tencel/Pamuk 50/50+55 dtex T400+78 dtex Elastan) ¢ift ¢ekirdekli atki ipligi kullanilarak
iiretilen 4 nolu numuneye ait iken, en yiiksek degerler Ne 16/1 (Tencel/PES 50/50+78 dtex
Elastan) atki ipligi kullanilarak iiretilen 3 nolu kumas numunesidir. Cikan sonuglar
dogrultusunda atkiya polyester eklemenin atki yonii yirtilma mukavemeti degerleri i¢in olumlu
bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Silikonun atki yirtilma mukavemeti iizerinde pozitif etkisi

oldugu goriilmektedir.

83



Atk Yirtiima Mukavemeti icin Ana Etkiler
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Atk Yirtilma Mukavemeti icin Ortalama

2000
Rinse Tas Tas+Agartma R 1 2 3 4 Silikonsuz Silikonlu

Sekil 5.28. Atki yirtilma mukavemeti i¢in ana etkiler grafigi

Cizelge 5.19. Numune kumaslarin atki yirtilma mukavemeti ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Numune N Ortalama Grup
3 18 3747.83 A
2 18 3512.11 B
1 18 3479.56 B
R 18 3077.22 C
4 18 3055.5 C

Sekil 5.29°da atki yirtilma mukavemeti etkilesim grafikleri yer almaktadir. Yikama
islemlerinin agirlagtikga her numune tizerinde atki yonii yirtilma mukavemeti i¢in azaltict
etkisinin oldugu goriilmektedir. Silikonun her yikama islemi i¢in yirtilma mukavemetini
arttiric1 etkisi vardir, silikonun her numune icin de atki yirtilma mukavemeti iizerinde

mukavemeti arttirict etkisi oldugu goriilmektedir.
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Atki Yirtiima Mukavemeti icin Etkilesim Grafikleri
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Sekil 5.29. Atki yirtilma mukavemeti i¢in etkilesim grafikleri
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6. SONUCLAR

Stre¢ denim kumaslarin elastikiyet ve geri toplama ozelliklerine dokuma kumas
parametrelerinin etkisinin incelenmesi baslikli bu tez c¢alismasi kapsaminda halihazirda
iretilmekte olan stre¢ denim bir kumasin miisteri sikayetleri dogrultusunda kalici uzama
degerinin iyilestirilmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda kumasin genel goriiniim, tuse, gramaj
Ozelliklerini ¢ok fazla degistirmeden ¢ozgii ipligi sabit tutularak (Ne 10/1 penye ring
(Tencel/Pamuk 50/50) ve atki ipliklerinin (Ne 16/1; 50/50 Tencel /Pamuk +78 dtex elastan,
50/50 Tencel /Polyester +78 dtex elastan ve 50/50 Tencel /Pamuk +55 dtex T400+78 dtex

elastan) farkli oranlarda atilmasiyla Dimi 3/1 Z doku yapisinda dort yeni kumas iiretilmistir.

Elde edilen kumaslara sanayi tipi yikama olan rinse yikama, tag yikama ve tag+agartma
yikamalar yapilmis ayrica silikonun da kumas performansina etkisinin incelenmesi i¢in her bir
yikama hem silikonlu hem de silikonsuz olarak uygulanmistir. Bu numunelere elastikiyet, kalici
uzama, boyutsal degisim, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve gramaj testleri yapilmis

ve degerleri incelenmistir. Yapilan tiim testler istatistiksel olarak da degerlendirilmistir.

Yapilan tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen degerlendirmeler ve sonuglari

asagida ozetlenmistir:

e Yikama isleminin ve atki iplik tipinin kumas gramaj degeri iizerine etkileri
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir. Cikan sonuglar %5 {iretim toleransi
dahilinde olmakla beraber cift cekirdekli atki ipliginin kullanildigi 4 nolu
numunenin kumas ¢ekme degerlerinin daha fazla olmasindan kaynakli grama;j
degerlerinin de en yliksek ¢iktig1 sdylenebilir. Rinse yikamanin, proses adimi
olarak az, siire olarak kisa ve daha az kimyasal icermesi nedeniyle kumas
performansi lizerindeki etkisi diger yikamalara gore en diisiik degere sahiptir.
Tas yikama ve tagt+agartma islemleri rinse yikama tizerine yapildigindan ve bu
islemlerde de ¢ok yakin mekanik etki oldugundan rinse yikamaya gore gramaj
degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. 3x60 ev tipi yikama isleminin ise siiresinin fazla

olmasi ayni1 sonucu dogurmustur.

e (Calismada incelenen yikama islem tipi, atki ipligi ¢esidi, yikamada silikon
kullanilip kullanilmamasi faktorlerinin ve her bir faktoriin etkilesimlerinin

kumas elastikiyeti lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Cift
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cekirdekli atki ipliginin kullanildig1 4 nolu numunenin en yiiksek elastikiyet
degerine sahip oldugu gorilmiistiir. Silikonun lifler arasindaki siirtiinmeyi
azaltip liflere daha rahat hareket kabiliyeti kazandirmasindan kaynakli
elastikiyeti arttiric1 etkiye sahip oldugu sOylenebilir. En kisa ve basit yikama
olan rinse yikamada elastikiyet degerlerinin en kiiciik ¢iktig1, en yiiksek
elastikiyet degerlerinin ise en uzun yikama islemi olan 3x60 ev tipi yikamaya ait
oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin kumaslardaki ¢ekme yani boyutsal
degisim ile de yakindan ilgisi oldugu diisiiniilmektedir. Kumaslarin daha fazla
cekmesi elastikiyet Ol¢timleri sirasinda dncelikle kivrimin giderilmesi ardindan
ise uzama yonlii davranisin gerceklesmesine neden olmaktadir. Bu sebeple de
bu yikamadaki mekanik etkinin ve siirenin artmasi elastikiyeti bir miktar

artmasina yol agmistir.

Yikama isleminin, atki iplik tipinin, silikonun kumas kalict uzama iizerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Biitiin sonuglara bakildiginda en iyi
degerlerin 3 nolu numuneye ait oldugu goriilmektedir, dolayisiyla polyesterin
kalic1 uzama tizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Rinse yikamada kalici
uzama degeri en diisiik seviyedeyken, tagtagartma yikamada mamulii yipratici
bir etkisi olmasi sebebiyle kalici uzama iizerine olumsuz etkisi oldugu
goriilmektedir. Silikonun lifler arasindaki siirtlinmeyi azaltip liflere daha rahat
hareket kabiliyeti kazandirmasindan kaynakli kalic1 uzama degerini iyilestirdigi

sOylenebilir.

Yikama isleminin, atki iplik tipinin, silikonun kumas geri toplamast iizerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Biitiin sonuclar incelendiginde en
1yi degerlerin 3 ve 4 nolu numunelere ait oldugu, bunun sebebinin de polyesterin
kalict uzama degerleri lizerindeki olumlu etkisinin kumasin geri toplama
ozellikleri tlizerinde de iyilestirici etkiye sahip olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Yikama islemlerinin, rinse yikamadan tas yikamaya dogru artan
mekanik etki sebebiyle ve olusan lif kaybindan dolay1 6nce kumas geri toplama
ozelligini azaltici, ancak tast+agartma yikamada siiresinin artmasiyla birlikte
liflerin enine kesitlerinin siserek boydan ¢ekmesi sebebiyle geri arttirict etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Geri toplama degerleri lizerinde silikonun olumlu

etkisi oldugu goriilmektedir. Silikonun lifler arasindaki siirtiinmeyi azaltip
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liflere daha rahat hareket kabiliyeti kazandirmasindan dolayr kumaslarin geri

toplama kabiliyetlerini iyilestirici etkisi oldugu sdylenebilir.

Yikama isleminin, atki tipinin ¢ézgii yonii boyutsal degigimi {izerine etkileri
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmigken, silikonun ¢6zgii yonii boyutsal degisim
iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamuistir. Yikama islemine tabi
tutulan biitiin numune kumaslarda yikama sirasinda liflerin sismesi ve ipliklerin
enine kesitinin artmastyla birlikte boylarinda kisalma meydana gelmistir. 2 nolu
kumasin ¢6zgli c¢ekmesinden dolayr egalize olmasi gerekirken diger

numunelerde degerler tolerans dahilindedir.

Yikama isleminin, atki tipinin, silikonun ve her bir faktoriin kesisimlerinin atki
yonii boyutsal degisim iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Atki
yonii boyutsal degisiminin en yiiksek oldugunu numune cift ¢ekirdekli atki
ipliginin kullani1ldig1 4 nolu numunedir, elastikiyetinin en yliksek degere sahip
olmasi atki ¢ekmelerini arttirmistir. Silikonun atki yonii boyutsal degisim

iizerinde arttirict etkisi oldugu goriilmektedir.

Yikama isleminin, atki tipinin, silikonun ve her bir faktoriin kesisimlerinin
¢0zgii yonii kopma mukavemeti iizerine etkileri istatistiksel olarak anlaml
cikmistir. Cozgli ipliginin atki ipligine gore daha kalin olmasi ve ¢ozgi
sikliginin atki sikligina gére daha yiiksek olmasi ¢6zgii kopma mukavemetinin
atk1 kopma mukavemetinden daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Cozgii
iplikleri ortak oldugundan kopma mukavemeti degerleri birbirine yakin

cikmustir.

Yikama isleminin, atki tipinin ve silikonun atki yonii kopma mukavemeti
iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. F degerleri incelendiginde
yikama isleminin 934,04 degeri ile atki yoniinde kopma mukavemeti iizerine en
yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmektedir. En yiliksek degerin 3 nolu numuneye,
en diisiik degerin ise referans numunesine ait oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
polyester icerigin kumas kopma mukavemeti ilizerine olumlu etkisi oldugu
sOylenebilir. Silikonun hem atki hem c¢ozgli kopma mukavemeti iizerine

olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir. Kopma mukavemetinde hem atki hem
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¢ozgii yoniinde en yiiksek deger rinse yikamaya ait iken tas+agartmada olusan

lif kayb1 sebebiyle en diisiik degerler ¢ikmistir.

e Yikama isleminin, atki tipinin ve silikonun ¢ozgii yirtilma mukavemeti izerine
etkileri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. F degerleri incelendiginde silikon
yikamanin 10498,28 degeri ile ¢ozgii yirtilma mukavemeti lizerine en yiiksek
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Cozgii ipliginin atki ipligine gore daha kalin
olmasi ¢ozgli yirtilma mukavemetinin atki yirtilma mukavemetinden daha
yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Cozgii iplikleri ortak oldugundan yirtilma

mukavemeti degerleri birbirine yakin ¢ikmustir.

¢ Yikama isleminin, atki tipinin ve silikonun atki yirtilma mukavemeti iizerine
etkileri istatistiksel olarak anlaml ¢ikmistir. F degerleri incelendiginde yikama
isleminin 16223,93 degeri ile atki yirtilma mukavemeti lizerine en yiiksek etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Cikan sonuclar dogrultusunda atkiya polyester
eklemenin atki yonii yirtilma mukavemeti degerleri i¢in olumlu bir etkiye sahip
oldugu soylenebilir. Silikonun hem ¢o6zgii hem de atki yirtilma mukavemeti
iizerinde pozitif etkisi oldugu goriilmektedir. Yirtilma mukavemetinde hem atki
hem ¢6zgii yoniinde en yiiksek deger rinse yikamaya ait iken tas yikamada lifler
mekanik olarak zarar gormektedir, yasanan lif kaybi sebebiyle en diisiik degerler

cikmustir.

Genel olarak sonuclara bakildiginda; kumas igerigindeki polyester orani artisinin
elastikiyet, kalic1 uzama, boyutsal degisim, kopma ve yirtilma mukavemet degerleri tlizerinde
paralel oranda iyilestirici etkiye sahip oldugu, yikama islem siiresinin ve yikama mekanik
etkisinin kumasglarin elastikiyetini bir miktar arttirirken, kalici uzama, boyutsal degisim, kopma
ve yirtilma mukavemet degerleri lizerine olumsuz etkiye sahip oldugu, yikamada silikon
kullaniminin elastikiyet, kalic1 uzama ve yirtilma mukavemeti iizerinde iyilestirici etkisi var
iken, boyutsal degisim ve kopma mukavemeti iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Biitiin test sonuglart incelendiginde 3 no’lu numunenin (Ne 16/1 Tencel/PES

50/50 + 78 dtex Elastan) en basarili sonuglara sahip oldugu sdylenebilir.
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