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OZET

Doktora Tezi
KAMGARN DOKUMA KUMASLARIN YAPISAL PARAMETRELERININ ATKI
EGRILIGI VE KENAR DALGALANMASI UZERINE ETKiLERININ ARASTIRILMASI
Duygu YAVUZKASAP AYAKTA
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. H. Ziya OZEK

Dokuma kumaslarin genel yapisal 6zellikleri ve davranig bigimleri lizerine yapilan ¢alismalar,
benzer bulgular ve karakteristik 6zellikleri ortaya koymuslardir. Bu tez ¢alismasinda dokuma
kumaglarin yapisal davraniglart ve kumas parametreleri arasindaki iligkiler kamgarn dokuma
kumaslar 6zelinde ele alinmistir. Tez ¢aligmasi, alaninda diinyanin 6nde gelen yiinlii kumas
tireticilerinden biri olan Yiinsa firmasi ile yakin isbirligi icinde gerceklestirilmistir. Bu nedenle,
genel teorik yaklagimlar temelinde yapisal 6zelliklerin analizinin yan sira; tipik endistriyel
sorunlar olan atki egriligi ve kumas kenarlarinin dalgalanmasina yol agan etkenlerin
incelenmesi bu tezin kapsamini olusturmustur. Son yillarda, kamgarn kumaslarda ekose ve
cizgi efektlerinin moda akimlari etkisiyle daha fazla talep gérmesinden 6tiirii atki egriliginden
kaynaklanan sorunlarin artis1, Yiinsa firmasi 6zelinde bu konular1 6ne ¢ikarmistir. Ozellikle atki
egriligi ve dalgalanma lizerine yapilmis ¢aligmalarin hem nicelik olarak, hem de deneysel
uygulama igerigi itibariyle ¢ok kisitli olmasinin da bu konulara yogunlagma kararina 6nemli
etkisi olmustur. Literatiirde eksikligi tespit edilen dokuma kumas dalgalanma 6l¢lim yontemi
gelistirilmesi ve dalgalanma 6l¢lim cetvelinin tasarimi tezin Onemli ¢iktilarindan birisi
olmustur. Bu baglhiklarin yanisira, kamgarn kumaslar bazinda kivrim degisim davranisi ile
Poisson orani arasinda iligkinin gozlenmesi ve analizi de bu tez kapsamina dahil edilmistir.
Dokuma kumaglarin kivrim degerleri ve degisim miktar1 ile Poisson orani arasinda yiiksek
oranda dogrusal bir iliski oldugu ortaya konulmustur ve bulgular 6nceki ¢alisma sonuglar ile
ortismektedir. Atki egriliginde, zemin oOrgli ile kenar orgiiniin uyumunun 6nemli oldugu
yapilan calismalarda net bir sekilde goriilmiis, 6zellikle orgii faktorlerinin birbirine yakin
olmasinin atki egriligini diizeltici yonde etki sagladigi belirlenmistir. Tez ¢aligmasi kapsaminda
endiistriyel Ol¢ekte de kayda deger ekonomik ve ulusal kazanimlar gergceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Dokuma kumas konstriikksiyon, kamgarn, atki egriligi, dalgalanma,
poisson orani

2020, 215 sayfa



ABSTRACT

PhD Thesis
A STUDY OF THE EFFECTS OF STRUCTURAL PARAMETERS OF WORSTED
FABRICS ON SKEWNESS AND SELVEDGE WAVINESS
Duygu YAVUZKASAP AYAKTA
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. H. Ziya OZEK

Several studies on general structural properties and behavior of woven fabrics are in agreement
that similar findings and characteristic features exist. In this thesis, the structural behavior of
woven fabrics and relations between basic fabric parameters are discussed with reference to
worsted fabrics. The work in the thesis was carried out in a close cooperation with one of the
world's leading wool fabric manufacturers, Yiinsa. Therefore, analysis of typical industrial
problems of weft skewness and of waviness of fabric edges were included into the scope of
the thesis, in addition to the analysis of structural properties on the basis of general theoretical
approaches. The resultant problems of skewness due to the increasing demand of plaid and line
effects in worsted woven fabrics because of fashion trends has generated a need for a detailed
study in regard of the Yunsa, in particular. On the other hand, the fact that the studies on
the waviness and skewness of woven fabrics are very limited in quantity and has almost no
experimental content and data, imposed the decision of studying on these issues. One of the
important outcomes of the thesis is the development of a woven fabric waviness measurement
method and the design of a waviness measurement scale, which does not exist nor mentioned in
the literature. In addition to these topics, an analysis of the relationship between crimp
interchange behavior and Poisson's ratio on worsted fabrics were also included in this thesis. It
was shown that there is a high positive correlation between the crimp values with the extent of
cripm interchange and the Poisson's ratio. The findings are consistent with the results of the
previous study. In skewness, it was clearly seen in the studies that the suitable matching of
ground weave and edge weave is important. Within the scope of the thesis, considerable
economic and sectoral benefits were also achieved in regard of Turkish wool textile industry.

Key words: Woven fabric construction, worsted, skewness, waviness, poisson ratio

2020, 215 pages
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1. GIRIS

Tekstil endiistrisi liflerin, ipliklerin ve kumaslarin iiretim, boyama, terbiye ve kalite
kontrol ile dagitimin1 kapsayan kompleks bir endiistridir. Cogu zaman konfeksiyon siire¢leri
de tekstil sektorii i¢inde degerlendirilir. Cok ¢esitli makine parkuru ve kimyasal maddelerin
kullanimu ile tiretim gergeklestirilmektedir. Tekstil, genel olarak gerek yogun enerji kullanimi

gerekse de kirlilik kaynaklarinin ¢oklugu nedeniyle ¢evresel etkisi yiiksek bir endiistri koludur.

Tekstil, koken olarak Latince ‘texere’ kelimesinden gelmektedir, dokuma ya da
dokumak kelimesinin karsiligidir (Giirsoy, 2010). Eski zamanlardan beri barinak yapiminda
tekstil malzemeleri kullanilmistir. Tarih 6ncesi ¢aglarda, bu malzemeler magaralara alternatif
olarak ilkel korunaklar ve ¢adirlar i¢in kullanilmistir. Arastirmacilar, hayvan derisinin M.O 30

bin yilinda insanoglu tarafindan kullandigina dair kesin bulgular sunmuslardir. (Yavuzkasap

Ayakta ve Ozek, 2018).

Tarih 6ncesi donemlerden beri kullanilagelen tekstil malzemeleri ve tiretim teknikleri,
son yillarda oldukg¢a cesitlenmis ve biiyiik gelisim kaydetmistir. Bu gelismelere karsin
geleneksel tekstil malzemeleri de pazarda var olmaya devam etmektedir. Ornegin, yiinlii
dokuma kumaslar, yiiz yillardir kullanilmaktadir ve pazar pay1 azalmakla birlikte kullanilmaya

devam edecegi ongoriilmektedir.

Yiinlii kumaslarda kullanilan yiin iplik iiretim sistemleri; Strayhgarn, Kamgarn ve Yari
kamgarn iiretim tekniklerini icermektedir. Kamgarn tiretim siiregleri; liflerin tops formuna
doniistimii, melanjor, pasaj cekme (1-2-3), tarama (peny6z), hazirlama ¢ekmesi, fitil, ring iplik
egirme, fikse, bobinleme, dokuma hazirlik, dokuma, 6n terbiye, bitim islemi, kalite kontrol ve
performans degerlendirme seklindedir. Konfeksiyon tiretim siirecleri ise, 6zel bir farklilik
icermez; stil tasarim, kalip ve serileme, pastal serim, kesim, dikim ve kontrol asamalarindan
olusmaktadir. Bu asamalarin birinde yasanan hata ve/veya hatali bir durum bir ya da birkag
prossesin tekrarlanmasina; bazen de o iirlinlin kullanilamamasina dolasiyla tamamiyla telef

olmasina sebep olabilmektedir

Yiin, tekstil endiistrisinde pahali ve liiks lifler arasinda yer aldig1 i¢in yiinlii kumaslar
pahalidirlar. Yiinlii hazir giyim tiretiminde; kaliteli kumas, kaliteli astar ve malzemeden sonra
en 6nemlisi isciliktir. Iyi bir isciligin basit ve gozle secilebilen &zellikleri vardir. Cekette

yakanin tam oturmasi, enseden agmamasi, kollarin tam oturmamasi, yine bu kollarin geride



veya Oonde olmamasi, ceketin arkada kiirek kemikleri hizasinda hafif gode yapmasi, kalibin
biraz oturmasi, ne dar ne bol olmasi, yirtmag var ise yirtmacin agmamasi, 6nde bir yapiskan
tela kabariklig1 veya gogiislerde herhangi bir kirtlma olmamasidir. Pantolonda da yan dikislerin
burusmamasi, tam {itiilenmis olmasi ve ceket ve pantolonu yatirdiginiz zaman arka kisminin
kalcaya tam oturmasi icin biraz esnetilmis olmasi, iitii ile kirildiktan sonra yan dikislerinin tam

iist tiste oturmasi gerekir (Giirsoy, 2015).

Ozellikle kamgarn dokuma kumaslarda Sekil 1.1°de yer aldig1 gibi ekose ve ¢izgi
efektleri her zaman talep géren bir egilim gostermekle birlikte degisen moda akimlariyla kayda
deger talep artiglart yasanabilmektedir.  Son yillarda, bu tiir desenlerin tiikketiminin
yayginlagmasi atki egriliginden kaynaklanabilen sorunlari 6ne ¢ikarmistir. Konfeksiyonda
pastalin diizgiin serilememesi, kesim oncesi kayma nedeniyle fire olugmasi, iiretimde zaman
kayiplari, desenlerin dikis yerlerinde ortlismemesi ve kullanici agisindan da pantolon paga,
ceket kol donmesi sikayetlerinde fark edilir artiglar olmustur. Hazir giyim iiretiminde, tim
giyim tarzlarinda paca ve kol donmesi sorunu ile karsilagilmasi, atki egriligi probleminin sektor

6l¢eginde ciddi bir kalitesizlik kaynag: oldugunu yansitmaktadir.

Sekil 1.1. Ekose efektli kumas drnekleri (Anonim, 2016)

Atk egriligi, dokuma kumaglarda paralel olarak konumlanmis ¢6zgii ve atki ipliklerinin

kesigme noktalarinda 90 ° olmas1 gereken aginin sapma yapmasi sonucu ortaya ¢ikan bir



kusurdur. Dokuma kumas iiretiminde elde edilen kumasin yapisal biitiinliigli ve stabilitesi
dokuma oOncesi ve dokuma sirasinda belirlenen degiskenlerin uygun ve uyumlu olmasina
baglidir, aksi durumda kullanim amacina elverisli kumaslar elde edilememektedir. Atki egriligi,
¢Ozgii ve atki olmak iizere bu iki grup ipligin birbirlerine dik agiyla baglanmasi ile olusan
dokuma kumas yapisinda atki ipliginin ¢6zgii ipligi ile yaptigi 90 derecelik aginin dokuma
islemi ya da terbiye islemi nedeniyle bozulmasi ve diizeltilmemis egik, carpik ve dalgali

gorlniislii bir atki hatasi olarak tanimlanabilmektedir.

Dalgalanma, dokuma kumas yapilarinin kenar yapilarinin formlarinin diizensizliginden,
zemin kenar uyumsuzlugundan kaynaklanan dokuma kumas yapilarinda goriilebilen kenar

problemidir.

Egrilik, konfeksiyon dikim esnasinda giicliikler yaratir. Egriligi olan kumaslardan
iretilen konfeksiyon iiriinleri viicut iizerinde farkli davranirlar, sonug olarak kumas formunu
kaybeder. Problem c¢ozgii hazirlik, dokuma ve apre esnasinda meydana gelebilir. Aprenin
ramdz makine ile islem asamasindaki kumas enindeki hiz farkinin varyasyonun olmasi ana
nedenidir. Aprede 1slak kumas ram tutacaklarina beslenirken sicak hava kamaralarina besleme
stirasinda besleme silindir fir¢a hizlar1 farkli ise veya 90° olarak hizalanamazsa, egrilik meydana

gelmektedir (YYazdi, 2004, 2005).

Dokuma kumas iiretiminde, temel dokuma parametrelerinin kumas yapisi tizerindeki
etkileri ve benzer sekilde bazi dokuma makinasi ayarlarinin kumas yapisi, dokuma kalitesi ve
performansi lizerinde etkileri iizerine, uzun yillar boyunca, ¢ok sayida caligmalar yapilmstir.
Dokuma kumasglarin, genel yapisal 6zellikleri ve davranis karakteristiklerinin belirli bir egilim
icinde oldugu gozlemlenmis ve c¢esitli teorik ve ampirik modeller ile tanimlanmistir.
Literatiirde, benzer c¢alismalar, farklt malzemeler, farkli dokuma sistemleri ya da farkh
yontemler kapsaminda da yinelenmistir. Bu tez ¢alismasinda dokuma kumaglarin yapisal
davraniglar1 ve kumag parametreleri arasindaki iliskiler kamgarn dokuma kumaslar 6zelinde ele
alinmigtir. Genel teorik yaklagimlar bazinda yapisal ozelliklerin analizinin yani sira; tipik
endiistriyel sorunlar olan atki egriligi ve kumas kenarlarinin dalgalanmasina yol agan etkenlerin
incelenmesi bu tezin yogunlastig1 ana konular olmustur. Bu alanda yapilmis ¢aligmalarin hem
nicelik olarak, hem de deneysel uygulama icerigi itibariyle ¢ok kisitli olmasinin da bu konulara
yogunlasma kararina dnemli etkisi olmustur. Tekstil sektoriinde kalite sorunu olan atki egriligi
probleminin olusumu ve giderilmesine iligskin sistematik bir yontemin ortaya konulmadigi,

kumas zemin ve kenar 6rgii uyumsuzlugu ile meydana gelen dalgalanma probleminin yeterince



incelenmedigi ve dolayisiyla dalgalanmanin Sl¢imi ile ilgili makul bir metodun da yer
almadigr goriilmiistiir. Atki egrilini 6nlemek adina, dokuma isleminde boy cimbar1 ve genel
terbiye ve apre islemlerinde atki diizelticiler kullaniliyor olsa da, atki egriligi probleminin
tiimiiyle giderilemedigi ve bu problemden 6tiirii, konfeksiyon serim ve kesim isleminde zorluk
yasandigi ya da kullanicinin {iriinii kullanimi sirasinda paga kol donmesi gibi sikayetlerle karsi
karsiya kaldig1 gézlenmektedir. Bu tez ¢aligmasi ile hem atki egriligi hem de dalgalanma ile
ilgili konulardaki eksikliklerin giderilmesine ve dalgalanma Olglimiine yonelik bir yontem
gelistirilmesi iizerine odaklanilmistir. Bu basliklarin yanisira, kamgarn kumaslar1 6zelinde
kivrim degisim davranisi ile Poisson orani arasinda iligkinin gbzlenmesi ve analizi de tezin

kapsamina dahil edilmistir.

Dokuma isleminde kenar konstriiksiyonu belirleme islemini operatdr insiyatifinden
cikaracak bir sistematik yaklasim gelistirme ve kumas performansini artirma amaciyla
gerceklestirilen bu alandaki ilk akademik ¢alisma olma niteligindedir. Dokuma kumas kenar
konstriiksiyon optimizasyonu ile; endiistriyel liretimde hammadde kazanci, yeniden iiretim /
diizeltme kaynakli enerji tasarrufu, kenar dalgalanmasi (marullanmasi) ve atki egriligi kaynakl
sikayetlerin elimine edilmesi, bu tez ¢alismasinin sagladig1 somut kazanimlari olup dolayisiyla
tezin 6zgiin ve yenilik¢i yonlerini olmustur. Dokuma kumaslarin yapisal 6zelliklerinin yani
sira kivrim degisimine bagli davranig gosteren Poisson oranlarinin kuru ve nemli numuneler
bazinda analiz edilmesiyle literatiire 0zgiin akademik katki saglamanin yaninda, kamgarn
kumas {ireticilerinin yas islemler sirasinda en-boy ¢ekme toleranslariminin teorik ve pratik

olarak irdelenmis olmas1 da bu tez ¢alismasinin 6zgiin ¢iktilarindan biri olmustur.

Tez c¢alismasi, alaninda diinyanin 6nde gelen yiinlii kumas fireticilerinden biri olan
Yiinsa firmasi ile yakin igbirligi icinde gerceklestirilmistir. Bu nedenle, Yiinsa firmasi 6zelinde
oldugu kadar tekstil sektoriinde de Onemli bir paya sahip olan atki egriligi problemi
nedenlerinin belirlenmesi ve bunlarin minimuma indirilmesi, dokuma kenar yapilarinda kenar
zemin konstriiksiyon uyumunun saglanabilmesi, kenar konstriiksiyonunda iplik tasarrufunun
saglanabilmesi bu calismanin odak noktasi olarak belirlenmistir. Ayrica kenar yapilarinda
gozlenen dalgalanma sorununu dlgme ve derecelendirme iizerine; ilgili literatiirdeki eksikligi
de giderecek bir dalgalanma Ol¢lim cetveli tasariminin yapilmasi ve dalgalanma o6lgiim

yonteminin olusturulmasi da amaglanmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda Yiinsa oOzelinde, ekonomik ve ulusal kazanimlar da

gerceklesmistir. Yiinsa‘nin, iiretim ve satig sonrasinda karsilastigi sorunlarin ¢éziimiine yonelik



yiritillen paralel ¢alismada, iiretim prosseslerinde tekrarlari azaltarak malzeme ve enerji
tasarrufu saglanmistir. Kenar tel dizim optimizasyonu ile tel sayisinda %20 diisme ve 872.470,9
TL/y1l iplik tasarrufu, terbiye siirecinde enerji tasarrufuyla TUBITAK Vizyon 2023 hedeflerine
uyum ve apre kaynakli atki egriliginin %0.3'e indirilmesi sonucu 95.155,4 TL/y1l dogalgaz-
elektrik tasarrufu, apre yeniden isleme alma oraninin %0,3'e inmesiyle apre iiretiminde %2-3
(yaklasik 20.000 mt/ay) artis olanagi, %1-2 diisiik maliyetle daha kaliteli kumas iiretimi
gerceklestirebilmesidir. Bu kazanimlar sektdrdeki diger firmalara da uyarlanabilecek

niteliktedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yiin Lifi Hakkinda Genel Bilgiler

Dogal bir lif olan ylin, hayvansal liflerin en ¢ok bilinen ve en yaygin kullanilan tiirtidiir.
Yiin lifi yapisi, epidermis, korteks, medula olmak iizere 3 tabakadan olusmaktadir. Normal bir
yiin lifinin mikroskop altinda goriilebilen yapisi sematik olarak Sekil 2.1°de yer almaktadir
(Bunsell, 2009). Epidermis tabakas; lifin dis yiizeyini kaplayan bu tabakaya kutikula dis ¢eper
pul tabakasi ve ortii hiicreleri de denmektedir. Lifin dis etkenlerden korunmasini ve ayrica
kegelesme Ozelligini saglamaktadir (Giircan, 1992). Kiitikilanin altinda, nemi alabilen ve
tutabilen ig seklindeki kortikal hiicrelerden olusan korteks bulunur. Bu hiicreler iki tiptedir;
orto-korteks ve para-korteks, lifin uzunlugu boyunca birbirine biikiilii ¢ift bilesenli yapidadir
(Humphries, 2004). Yiin en emici elyaftir ve ayn1 zamanda higroskopiktir; nemi bir 1slaklik
hissettirmeden alir. Orta kisimda siyah renkli olarak yer alan medula ise lifin deride meydana
gelisi sirasinda ortasinda yer alan gevsek yapili genis hiicrelerin sonradan kurumalar ile
olugmaktadir. Liflerin iplik olma kabiliyetlerini azaltir, ayrica bu liflerin boya tutma ve boyama

kabiliyetleri de zayiftir (Giircan, 1992).

Yiin lifi pahali oldugu i¢in; maliyeti azaltmak veya kullanimini uzatmak i¢in genelde
daha uygun fiyatl liflerle karistirilir. Kadolph ve Langford (2002), Federal Ticaret Komisyonu,
yiinlii kiyafet etiketleri i¢in sartlarin1 asagidaki sekilde tanimlamaktadir.

e Safyiin, hi¢ islenmemis yiin, bakir yiin anlamina gelir, yararl bir pazar aracidir.

e Yiin, yeni yiin veya kamgarn iplik yapiminda ¢ikan kirik iplik ve kisa liflerden, orgii
atiklarindan geri kazanilmis yiin elyaflardir.

e Geri doniistiiriilmiis yiin, elyaf haline getirilen ve yeniden kullanilan yeni dokuma
veya kece kumaglarin atiklari, kumas artig1 yiinler, eski kiyafetlerden ve temizlenmis,

parcalanmis pacavralardan meydana gelmektedir.
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Sekil 2.1. Yiin lifinin yapisi (Bunsell, 2009)

Yiin lifleri, 22 amino asidin polimerizasyonu sonucu bir araya gelmesiyle olugsmus,
keratin ad1 verilen protein yapidan meydana gelmistir. Protein makromolekiillerini olusturan
amino asitlerin cinsine, miktarmma ve makromolekiiller igindeki yerlesim durumuna gore,
protein maddelerinin 6zellikleri de ¢ok degisken olabilmektedir (Seventekin, 2004). Kimyasal
yapisi nedeniyle yiin lifleri, zincir i¢i ve zincirler arasi gii¢lii baglar sayesinde olusan katl

olmaktan ziyade helisel formda bulunan bir zincir yapidadir (Hocker, 2002).

Yiin, karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt kimyasal elementlerden olusan bir protein
elyafidir (Kadolph ve Langford, 2002). Yiindeki yiiksek kiikiirt igerigi, bir disulfit basina iki
kiikiirt atomuna sahip olan bir amino asidin yiiksek sistin igeriginden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2.1‘de ham yiiniin kimyasal bilesenleri yer almaktadir (Wulthorst, Gries ve Veit, 2006).

Cizelge 2.1. Ham yiiniin kimyasal bilesenleri (Wulthorst, Gries ve Veit, 2006)

Kimyasal bilesen | Karbon | Hidrojen | Oksijen | Nitrojen | Silfur | Kiil

Oran [%] 50-52 6,5-7,5 22-25 16-17 3-4 0,5

Yiiniin essiz 6zelligi, yiiksek higroskopikliginden gelen iistiin termal konforudur. Yiin

lifleri cep olusturan kivrim ve buklelere sahiptir, 1s1 yalitimi i¢in slingerimsi his vermektedir.



Yiin elyaflar yiiksek esneklige ve kivrimlara sahiptir ve agirliklarindan 30 kat daha fazla nemi

emebilir. Bu 6zellik yiin lifini olduk¢a konforlu bir giyim malzemesi yapmaktadir (Song, 2011).

Yin iplik, Strayhgarn, Kamgarn ve Yar1 kamgarn iplik egirme sistemlerinde
egrilebilmektedir. Elde edilen ipliklerin gorselleri Sekil 2.2°de yer almaktadir (Cook, 2001).
Strayhgarn hattinda {iretim akisi; hallag (agici), yaglama, harman, kondisyonlama (loca
bekletme), tarak, ring cekimi, bobinleme, fikse seklindedir. Uretim siirecinde lifler gevsek
tutulur, egirme esnasinda sinirl1 biikiim almaktadir. Elde edilen iplikler kalin, dolgun ve kivircik

olmaktadir, genellikle tiivit, palto ve battaniye {iriinlerinde kullanilmaktadir.

Kamgarn hatt1 tiretim akisi; liflerin tops formuna doniisiimii, melanjor, pasaj ¢cekme (1-
2-3), tarama (peny0z), hazirlama c¢ekmesi, fitil, ring iplik egirme, fikse ve bobinleme,
seklindedir. Kamgarn tarafinda ring ¢ekim ¢ikist kivrimi olmasit nedeniyle fiksesiz
calisilamamaktadir; bu nedenle kops fiksesi yapilmaktadir. Elde edilen iplikler daha siki ve
puriizsiiz, dolayisiyla daha kaliteli olmaktadir. Etek, ceket, pantalon ve takim elbiselik

uriunlerde kullanilmaktadir.

Sekil 2.2. Strayhgarn (A) ve Kamgarn (B) ipliklerin goriintiisii (Cook, 2001)

Kamgarn ipliklerin Ingilizce dilindeki karsiligi olan “Worsted” sozciigii Worstead
isminden evrilmistir. Worstead; 14. Yiizyilin baslarinda Ingiltere’de iiretilmis olan ortalama
kumaglardan daha {istiin kumas tiretimi yapan dokumacilarin yasadigi Norfolk’daki bir kdyiin

ismidir (Simpson ve Crawshaw, 2002).

Ticari kullanimda yiin inceliginin eski Ingiliz kamgarn iplik sayilariyla (6rnegin 50s,
70s gibi) tanimlanmasi daha yaygindir; Yiiniin incelik degerinin ifadesi olan s; bir libre
agirligindaki elyaftan elde edilen 560 yardalik cilelerin sayisidir. s degeri arttikga lif incelir.

Yiin inceligi s yerine dogrudan kesit capinin mikron cinsinden degeri ile de ifade edilmektedir,



genellikle endiistride mikron incelik degeri ile bahsedilmektedir. Incelik derecelerine gére yiin

kalitesi siniflandirmasi Cizelge 2.2’de yer almaktadir (Humphries, 2004).

Cizelge 2.2. Incelik derecelerine gore yiin kalitesi siiflandirmasi (Humphries, 2004)

. ; . Uzunluk
Yiin simif | Incelik [um; p] [mm: inch] Kullanimi Koyun soyu
: Merino, some
- . 1 ’
Cok ince |15-18 <40; <2 kiyafet Rambouillet
Merino,
Ince 18-24 40-110; 1'4-44 | kiyafet Rambouillet, cogu
kuzu yiinii
kiyafet Crossbred, 6rnegi;
- - . 1/_ ’ )
Orta 24-3% 110-1385%72-6 (palto,tiivit) Corriedale
31-70 . .
Kaba (ogu 31-40) >150 ; >6 hali Romney, Lincoln

Yiin liflerinin islenip, ticari bir iiriin olabilmesini etkileyen parametreler, incelik,
uzunluk, mukavemet, yabanc1 madde igerigi, yag icerigi, nem igerigi seklindedir. Ust segment
yinli kumas tretiminde genellikle 25 mikron ve altindaki incelik degerlerinde yiin

kullanilmaktadir. Incelik degerine gore fiyat farklilig1 gosterebilmektedir.

Yaz ve kis takim elbise i¢in en uygun kumas hi¢ kuskusuz ki %100 ylindiir. Daha az
yiin kullanimu ile tek seferde dogru tliretim saglanabilmesi, hem karbon ayakizi diigiiriilmiis tiriin
saglanabilmekte hem de kumas iireticileri arasindaki mevcut konumunu koruyabilmesi ve giin

gectikce pazardaki payin arttirabilmesi acisindan ¢ok dnemlidir.

Yiin, tiim tekstil lifleri igerisinde GWP (Global warming potential)’i en yiiksek olan
liftir. Kiiresel Isinma Potansiyeli, farkli gazlarin kiiresel 1sinma etkilerini degerlendirmek
amaciyla gelistirilmis bir Ol¢ektir. Spesifik olarak, 1 ton karbondioksit (C0O,) emisyonuna
kiyasla, 1 ton gaz emisyon kiitlesinin belirli bir siire boyunca ne kadar enerji emecegine isaret
eden bir Olgektir. Tekstil sektoriinde yapilan bir arastirmada hammadde eldesinden iiretim,
kullanim asamalari, atik haline geldikten sonra bertaraf edilme siireclerinin tamami yani tim
yasam dongiisii, GWP agisindan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 2.3’de yer
almaktadir. Grafik incelendiginde yiiniin, koyun giftliklerinden kaynaklanan metan salinimi

dolayisiyla GWP’nin digerlerinden ¢ok daha fazla ¢iktig1 gozlenmistir. (Dahllof, 2004)
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Sekil 2.3. Yiin lifinin GWP degeri ( CO, esdegeri) karsilastirma grafigi (Dahll6f, 2004)

GWP ne kadar biiylik olursa, belirli bir gaz diinyay1 o zamana goére CO,’e kiyasla daha
fazla 1sitir. GWP’ler i¢in genellikle kullanilan siire 100 yildir (www.epa.gov 2019).

2.2. Yiin ithalat Ve Ihracat Bilgileri

Tiim diinyada, her iilkenin glimriik tarife cetvelinin esasint Harmonize Mal Tanim1 ve
Kodlama Sistemi (The Harmonized Commodity Description and Coding Systems)
olusturmaktadir. Tiirkiye Giimriik tarife cetvelinde (GTIP) iki haneli kodla verilen Yapag1 ve
Yiin, Ince veya Kaba Hayvan Kili; At Kilindan Iplik ve Dokunmus Mensucat i¢in tanimli Fasil
51 i¢in alt kirtlimlar mevcuttur (Lebib Yalkin Yayimlari, 2018). Yiin ithalat ve ihracati hakkinda
bilgi sahibi olabilmek igin 51.01 - Yiin ve yapag1 (karde edilmis veya taranmamis) GTIP kodu

ile arastirma yapilmustir.

[lk 15 iilke igin olusturulan tablo Cizelge 2.3’de yer almaktadir. Cizelgede yer alan iilke
bazinda ithalat miktarlari incelendiginde, 3,191,653 bin Amerikan dolar1 ile toplam diinya
ithalatinin %66,2 kadarinin Cin’e ait oldugu ve toplam 15 iilkenin tiim diinya ithalatinin
%95,7’sini olusturdugu goriilmektedir. Tiirkiye’ nin ise %0,7°1ik ithalat orani ile 14. sirada yer

aldig1 gortilmektedir.
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Cizelge 2.3. En fazla ithalat yapan 15 iilkenin ithalat degerleri

2014-2018

ithalat Ithal Biri 2014-2018 yillan .
. . Irim yillar Diinya
Ithalatgi Toplanm | Edilen dederi arasda deder arasinda ithalatinda
Ulke 2018 [bin |Miktar [LngSTD/lton] ola’?;k 8T | miktar ‘a 1[0}]

UsD] [Ton] bityiime [%] | 0'2rak payt17o

y ° | biiyiime [%]

Cin 3191653 (362243 |8811 7 2 66,2
Hindistan 316093 81994 3855 -3 -4 6,6
Italya 299557 30807 9724 7 -2 6,2
Gek ..o 244792 33796 7243 7 1 51
Cumhuriyeti
Kore 102068 |s270  |12366 |7 0 2,1
Cumhuriyeti
Birlesik
Krallik 90565 44881 2018 -9 1 1,9
Uruguay 66275 17064 |3884 4 -2 1,4
Misir 62339 19321 3226 3 36 1,3
Tayland 44766 4559 9819 5 7 0,9
Bulgaristan 34974 5768 6063 81 20 0,7
Japonya 34251 4713 7267 -3 -6 0,7
Almanya 33725 7699 4380 -5 -5 0,7
Tirkiye 32696 34185 956 0 13 0,7
Taivan 30088 3180 9462 -1 -7 0,6
Litvanya 28369 9131 3107 -5 5 0,6

2018 yil1 diinyada 5101 kodlu iiriin yiin elyafi ithalati toplam 4,821,641 bin Amerikan
dolar1 kadardir. Sekil 2.4°de yiin elyafina iliskin ithalat¢i iilkelerin harita bazli goérseli yer
almaktadir. En fazla yiin elyaf ithalati yapan iilkelerin Cin, Hindistan, italya oldugu

goriilmektedir (www.marketanalysis.intracen.org 2019).
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List of importing countries for the selected product in 2018
Product : 5101 Wool, neither carded nor combed

Share in world imports, %

EENA

EEo-1%
11-5%
15-10% . 5 -
.50 . s )

Sekil 2.4. Yiin elyafi ithalater iilkelerin dagilimi ve paylari

2018 yil1 diinya 5101 kodlu iiriin yiin elyafi ihracat toplam 4,578,263 bin Amerikan
dolar olmustur. Sekil 2.5°de yiin elyafi ihracat1 gergeklestiren lilkelerin harita bazli gorseli yer
almaktadir. En fazla yiin elyaf ihracati yapan iilkelerin Avusturalya, Giiney Afrika, Yeni
Zelanda oldugu goriilmektedir (www.trademap.org 2019).

List of exporting countries for the selected product in 2018
Product : 5101 Wool, neither carded nor combed

Share in world exports, %

EENA

Emo-1%

B=31-5%

Cis-10%

- 0% ~

Sekil 2.5. Yiin elyafina iliskin ihracatci tilkelerin dagilim ve paylari
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Ik 15 iilke icin olusturulan tablo Cizelge 2.4’de yer almaktadir. Ulke bazinda ihracat
miktarlar incelendiginde, 2,976,589 bin Amerikan dolar1 ile toplam diinya ithalatinin %65
kadarin1 Avusturalya’nin olusturdugu goriiliir. Toplam 15 iilkenin de tiim diinya ihracatinin
%90,3 nii olusturdugu goriilmektedir. Tiirkiye ise %1,2 lik ihracat orami ile 7. sirada yer

almaktadir.

Cizelge 2.4. En fazla ihracat yapan 15 iilkenin ihracat degerleri

2014-2018

fhracat ihra yillari 2014-2018
. Toplami a¢ Birim arasinda yillari Diinya
Ihracatg Edilen . . < .
Dlke 2018 Miktar degeri deger arasinda ihracatinda

[bin [Ton] [USD/ton] | olarak miktar olarak | pay1 [%]

USD] biiyiime biiyiime [%]

[%]

Avusturalya [2976589 |2969876 |9638 9 0 65
Giiney Afrika | 398001 |389914 8663 12 1 8,7
Yeni Zelanda | 385811 |384783 3567 -13 -5 8,4
Uruguay 104508 |38233 6597 -2 -6 2,3
Arjantin 89885 89885 5863 11 -2 2
Birlesik
Krallik 77072 -13493 2584 -12 -3 1,7
Tiirkiye 56898 24202 2210 3 12 1,2
Ispanya 45561 38434 2923 3 -1 1
Cin 37701 -3153952 | 4118 -14 -12 0.8
Peru 35763 35598 3509 9 5 0.8
Belgika 29831 1754 2686 -6 -7 0.7
Brezilya 28415 26533 3930 -4 -8 0.6
Lesoto 28220 28070 11448 15 -18 0.6
Amerika
Birlesik 22000 4221 4171 5 -2 0.5
Devletleri
Almanya 19427 -14298 3407 -25 -23 0.4
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2.3. Dokuma Kumas Ozellikleri

2.3.1. Dokuma kumas yapisi

Temel ve teknik amaclar i¢in yaygin olarak kullanilan kumas yapilar1 Sekil 2.6’da
goriilmektedir. Gortilebildigi gibi dokuma kumas, birbirlerine dik acili olan ¢ozgii ve atki olmak
tizere iki iplik setinin baglanti yapmasiyla olusan yapidir. C6zgli kumas boyunca uzanan, atki

ise kumas enince uzanan ipliktir.

W W ¥
A A PO T

KA

3D spacer Cozgull 6rme 3D dokuma

\

Sekil 2.6. Farkli kumas yapilar1 (Kumar ve Hu, 2018)

Cozgii ve atki iplik grubunun kesisim noktalarinda belirli bir diizen iginde birbirleri ile
baglant1 yapmalar1 sonucu olusan yapiya dokuma kumas, baglanti diizenine de Orgii
denilmektedir. Bezayagi oOrgiilerin en basitidir ve diinyadaki tim dokuma kumaslarin
%70’inden fazlasin1 temsil etmektedir (Humphries, 2004), saglamdirlar ve iplik kaymalarina

kars1 dayaniklidirlar.

Baglanti noktalarinin ¢oklugu, dokunun siki olmasini ve ¢ok mukavemetli kumaglar

elde etme olanagi saglar. Sekil 2.7’de bezayagi 6rgiiniin rapor ve kesit gorselleri yer almaktadir.
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Sekil 2.7. Bezayag1 orgii (A: plan, B: 6rgiiniin gosterimi C: atki boyunca kesit goriinlimii D:

¢Ozgli boyunca kesit goriiniimii)

Kumas yapis1 sirastyla asagidaki parametrelere bagli olarak belirlenir (Ozek, 2015).

o Lifyapisi ve dzellikleri (lif tipi; lif karisimi; geometrik, fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikler)

e lplik yapist ve ozellikleri (iplik tipi; geometrik, fiziksel, mekanik ve yapisal
ozellikler; iplikgilikte teknolojik parametreler)

e Temel kumas parametreleri ve ozellikleri (iplik tip ve numarasi, sikliklar, kivrim
degerleri ve orgii ile bu temel parametrelere bagimli gramaj, Ortiiciiliik, genislik ve diger
fiziksel kumas ozellikleri)

e Renklendirme ve bitim islemleri ile bezeme elemanlari

Dokuma kumaslarin dokuma ve devamindaki iiretim agsamalarinda uzama ve gerilimlere
kars1 kumasin dagilmasi ve yirtilmasini engellemek amaci ile olusturulan saglam bir kenar
yapisina ithtiya¢ duyulur. Dokuma kumas kenar yapilari, kumasin zemin bolgesinden daha sik
ve kuvvetli olmalidir. Bu yapiy1 saglayabilmek i¢in daha siki ve saglam bir konstriiksiyon ya

da daha saglam ¢6zgii iplikleri kullanilmalidir.

Mekiksiz dokuma makinalarinda dokunan kumaslarin zamanla gelistirilen kenar
yapilari, kivirma kenar, sacak kenar, leno kenar ve eritme kenar olarak siniflandirilmaktadir
(Demir, 2014). Sekil 2.8de kenar yapilar1 sematik olarak yer almaktadir. Kamgarn kumaslarda
yaygin olarak kivirma (tuck-in) kenar ve leno kenar yapilar1 kullanilmaktadir. Kumas kenari
olusturmak i¢in ekstra kenar ¢ozgiileri ve ¢ogu kez ek tasiyici ¢ozgiiler (yalanci kenar) de

kullanilir.
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Sekil 2.8. Cesitli dokuma kumas kenar ornekleri (A:Kivirma (tuck-in) kenar B: Leno kenar,
C:Eritme kenar D: Sacak kenar)

Kenar olusturma tiinite 6rnek gorselleri sirasiyla leno kenar ve kivirma (tuck-in) kenar

icin Sekil 2.9°da yer almaktadir.

Sekil 2.9. Kenar olusturma cihazlar1 (A: Leno kenar B: Tuck-in kenar) (Dornier, 2019)

Dokuma kumasin bi¢imsel yapisi, dokuma, iplik yogunlugu, kivrim ve iplik sayimi ile
tanimlanir. Kumas parametreleri arasindaki iliski kumasin geometrik bir modeli gbz oniine

alinarak elde edilebilir.

Ipliklerin kumas yapisinda en 6nemli iki boyutsal parametresi iplik ¢ap1 ve birim 6rgii
raporunda yer alan iplik uzunlugudur. Kumasi tanimlayabilmek i¢in gereken parametreler iki
ana grupta toplanabilmektedir. Bunlar temel parametreler; 6rgii, ¢6zgii ve atki sikliklari, ¢ozgii
ve atki iplik numaralari, kivrimi belirleyici uzunluk (modiiler uzunluk). Bu degerler bir kumagin
yapisin1 karakterize etmek i¢in yeterlidir. Yardimec1 parametreler ise; temel parametrelere
bagimli olan kumas birim agirligi, kumas kalinligi, kumas genisligi, parti uzunlugu, ortme

faktorii ve gesitli fiziksel (6rnegin; kopma yiikii ve uzamasi) ozelliklerdir (Greenwood, 1975).
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(Cozgii ve atki sikliklari, ¢6zgii ya da atki iplikleri arasindaki uzaklig1 ¢ozgii araligr ya
da atki aralig1 olarak tanimlamak miimkiindiir. Cozgii ve atki araligi esitlikleri mm cinsinden

asagidaki gibidir.

nq, ny, = ¢ozgi ve atki sikliklar

10
Cozgii araligt: p1= - [mm] (2.1)
1
10
Atk araligt: p,= - [mm] (2.2)
2

Iplik lineer yogunlugu tex birimiyle ifade edilmektedir. 1 metre iplik tex /1000 gram
agirhigindadir.

Basit geometrik formdan elde edilen matematiksel ¢ikarimlar ve bir araya getirilen
ipligin fiziksel 6zellikleri kumaslardaki ¢esitli olaylarin anlasilmasina yardime1 olur. Geometrik
model temel olarak, kumasin ¢6zgii veya atki kesitlerinde ipligin aldig1 sekil ile ilgilidir (Behera
ve Hari, 2010). Temel Peirce esnek iplik geometrik modeli Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Sekil 2.10. Peirce’nin bezayagi 6rgii modeli (Peirce, 1937)

1937 yilinda 6nerilen Peirce modelinde, modeli sadelestirmek i¢in;

......

2. Iplikler dairesel kesitlere sahiptir.
3. Iplikler sikistirilamazlar.
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Iplikler uzayamaz varsayimlarinda bulunulmustur. Fakat bu varsayimlarm hi¢ biri
gercekte gecerli degildir ancak analizi basitlestirir ve kumas parametreleri arasinda yararl
esitliklerin elde edilmesini saglamistir. Bu varsayimlar sonucunda tanimlanan geometrik model

sayesinde; asagida listelenen esitlikler elde edilir.

d = iplik ¢aplar1 (1 ve 2 sirastyla ¢6zgii ve atki indisleridir)
p = iki ardisik iplik arasindaki uzakliklar (aralik)

h = kivrim genlik degerleri (XX")

0 = kumas ekseni ile iplik ekseni arasindaki ag1

| = iki atki ipligi arasinda uzanan ¢ozgii ipliginin uzunlugu

¢ = kivrim degerleri

dy +dy = hy + hy =D 2.3)
o =ll;—2”2 2.4)
¢y = % 2.5)
ps = (1,-D (81)) cos (61)+ D sin (6;) 2.6)
p1 = (1,-D (6,)) cos (8,)+ D sin (6,) 2.7)
hy = (14D (8)) sin (8,)+ D cos (6;) 2.8)
hy = (1,-D (8,)) sin (6)+ D cos (6,) (2.9)

Sonug olarak 11 bilinmeyen ve 7 esitlik elde edilmistir. Genel olarak, cq, ¢,, p1, P2
parametreleri basit kumas analizi yapilarak kolayca elde edilebilir. Bu durumda kalan 7

bilinmeyen degiskenler, yukaridaki denklemler ¢oziilerek elde edilebilir (Kumar ve Hu 2018).

Pierce’in basit geometrik modelinin ardindan, Kemp (1958) iplik yassilmasini dikkate
almis ve yassilmis iplik kesitini bir kosu pisti bi¢iminde tanimlayarak yeni bir kumag geometrisi
ortaya koymustur. Hamilton (1959) yassilma kosullarinda ipligin eliptik bir form alacagindan
otlirli biiyiik ve kiigiik caplarinin 6l¢iilmesi i¢in bir metot gelistirmistir. Sonrasinda (1964)
Kemp tarafindan, var olan geometrinin bezayagi disindaki diger orgiilerde de uyarlanabilmesini

saglayan bir yaklasim da gelistirmistir (Baser, 2004).
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2.3.2. Yiinlii dokuma kumaslara uygulanan performans testleri

Yiinlii dokuma kumaslar; saf yiinlii (%100 yiin lifinden olusan), yiinlii (en az %50 yiin
lifi ve geri kalan1 diger tekstil lifi veya liflerden olusan), yiin karisimi (en az %30 yiin lifi ve
geri kalani diger tekstil lifi veya liflerden olusan) olmak tizere lif kompozisyonuna gore 3 sinifa

ayrilmaktadir (TS 2793:2017).

Yinlii dokuma kumaslarin performans degerlendirilmesinde, dokuma kumaslara
uygulanan testlerin disinda TS 1009 ISO 1136 standardinda Yiin - Ortalama elyaf ¢apinin tayini
- Hava gecirgenligi metodu, TS 2374 standardinda Dokunmus ve Oriilmiis yiinlii tekstil
mamiillerinde gevseme, sikilagma ve kegelesme nedeniyle meydana gelen boyut degisimlerinin
tayini, TS EN ISO 137* standardinda Yiin - Lif ¢apinin tayini - Projeksiyon mikroskobu
yontemi uygulanabilmektedir (TS 2793:2017).

2.3.3. Dokuma kumas mekanik ozellikleri

Dokuma kumas temel unsurlarini ifade eden 6rgii, ¢6zgii ve atki sikliklari, ¢ozgii ve atki
iplik numaralar1 ile iligkiyi gosteren birgok calisma vardir. Dokuma degiskenlerinden

kaynaklanan kumasin genel yapisini tanimlayan kumas 6zellikleri Cizelge 2.5’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.5. Dokuma kumaslarin 6zellikleri (Kadolph vd., 2002)

Kumas ozelligi Ozellikleri

Yiksek ortiiciiliik (iplik Diri, dolgun, gii¢li, iyi 6rtme, yogun, siki, stabil, daha rijit dokiim,
numarasi) rlizgar ve su itici, daha az kenar sokiilmesi

Diistik ortiiciiliik (iplik Esnek, gecirgen, katlanabilir, daha yumusak dokiim, daha yiiksek
numarasi) ¢ekme potansiyeli, daha fazla kenar sokiilmesi

Dengeli yap1 Daha az dikis a¢ilmasi, ¢6zgii ve atki esit miktarda kullanim

Diisiik iplik numarasi ile dikis kaymasi; yiizey iplikleri 6nce aginir,
yariklar ayrilir (yaygin olarak dosemelik kumaslarda), gorsel ve
dokusal ilgi eklenir

Dengesiz yapi (genellikle
¢Ozgii daha fazla)

Parlak, piiriizsiiz, elastik, esnek, sokiilebilir ve tel ¢ikabilir, diistik iplik

Atlamalilar numarasi ile dikis kaymasi
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Behera, Militky, Mishra ve Kremenakova (2012), kumaslarin temel parametrelerinde
bagimli olan kumas agirligi, kumas kalinligi, Ortme faktorii yardimci parametreleri

hesaplamalar1 asagidaki gibidir.

Kumas kalinligt; dairesel enine kesit iplik i¢in h,+d;veya h,+d, esitliginden hangisi
bliyiik ise kumas kalinlig1 olarak alinirken esit ¢ikmasi durumda ise minimum kalinlik (2.10)

baglantisindaki gibi verilir.

Minimum kalinlik = 1/2 (h;+d,h,+d,)=D; h;=D-d; (2.10)

Boyle bir kumas piiriizsiiz bir yiizey olusturur ve giyside diizgiin asmnma saglamaktadir. ki
yoniinde kaba ve ince iplikler olan bir kumasta ve ince iplik gerginliginin gerilmesi ile kaba
iplik i¢in maksimum kivrim elde edilir. Bu durumda ise, hy,p,=D nedeniyle makimum kalinlik

(2.11) baglantisindaki gibidir.

Maximum kalilik=D + dj4p4 (2.11)

Dokuma kumasi olusturan ipliklerin kapladiklar1 yiizeye 6rtme oranina denir. Peirce
(1937) tarafindan gelistirilen 6rtma faktorii (K) ise; ipliklerin dairesel kesitli varsayildigi

pamuklu kumaslar i¢in gelistirilmis ampirik bir formiil olup asagida verilmistir.

K= n+VTx1071 (2.12)
D, ;= lif malzeme yogunlugu

T = iplik numarasi (tex)

n = cm bagina diisen iplik sayis1 = 1/p

1 Tex
d= 280,2 | @ pf @13

K, K,= ¢ozgii ve atki 6rtme faktorii

Kumas ortme faktorii= K;+K,-(K;K,/28) (2.14)
Kumas gramaj1 (W); g/m? cinsinden (2.15) esitligi ile hesaplanmaktadir.

n; n, = ¢ozgii ve atki iplik sikliklari

T; T, = iplik numaralar (tex)
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C1Cp= ¢Ozgii ve atki kivrimlari

_ nyx(1+c)x Ty n Ny, x(1+cy)x Ty
10 10

Y

(2.15)

2.3.4. Yiinlii dokuma kumaslarda bulunabilecek hatalar ve simiflar1

Yiinlii dokuma kumaslarda goriilen hatalarin ¢ogu genel dokuma hatalar1 kapsaminda
yer alir. Yin lifinin dogasindan kaynaklanan higral genisleme 6zelliginden otiirii, yas cekme
ve kumas eni ayarlarinda ekstra kalite sorunlar1 yasanabilmektedir. Ayrica genelde {ist giyimde
kullanilan pahali kumaslar olmalar1 nedeniyle, kalite kontrol asamasinda cimbiz dairesinde
yapilan diizeltme amacl islemlerin kapsami ve 6nemi daha fazladir. Cizelge 2.6’da dis giyim

icin ylinlii dokuma kumasta bulunabilecek hatalar ve siniflari verilmektedir.

Cizelge 2.6. Yiinli dokuma kumaslarda bulunabilecek hatalar ve siniflar (TS 2793:2017)

Simiflandirma
Hatanin ad1 Aciklama -
Kritik | Biiyiik Kiigiik
Kumasta diger
¢Ozgii ve atki 45 cm ve daha X
d - tellerine gore uzun tel/teller
Kalin veya ince ¢ozgii veya .. O
atks gozle secilebilen
daha kalin ve
daha ince ¢ozgii
ve atki teli
45 cm’ye kadar X
tel/teller
Diger ¢ozgii/atki |45 cm ve daha X
- tellerinden daha | uzun tel/teller
Gevsek ¢ozgii veya atki, .
ergin ¢ozgii veya atki (*) fazla gergin ve
& gevsek
cozgii/atk teli 45 cm’ye kadar
X
tel/teller
Yan yana iki ve daha fazla tel X
Cozgii veya atki kagig1, bos
¢0zgli veya atki atlamasi
45 cm ve daha uzun tek tel X
45 cm’den daha kisa tek tel X
Atk egikligi, atki ot 1
deformasyonu Acikga goriilebilenler X
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Cizelge 2.6. Yiinli dokuma kumaslarda bulunabilecek hatalar ve smiflart (TS 2793:2017)

devami
Hatanmn adi Aiklama _ Siniflandirma
Kritik Biiyiik Kiigiik
Tarak disi araliklarinin dah
itsizlipi san cozei |45 ¢cm ve daha uzun X
Tarak izleri esitsizliginden dogan ¢ozgii
boyunca uzanan farkli ve
stirekli araliklar 45 cm’ye kadar X
Tahar, desen, doku et
raporu hatalart Acikga goriilebilenler
2 m’de 3 adet veya daha fazla
Nope
2 m’de 3 adetten az X
10 cm’den daha X
Atk ipliklerinin kendi uzun
Atkt ilmegi (*) tizerinde kivrilarak ufak (5-10) cm X
ilmekler yapmast
5 cm’den daha kisa X
Havlanma Acgikea goriilebilenler X
Patlak, delik, yirtik, _
Kesik Herhangi bir boyutta X
Gevsek ve gergin kenar,
mandal (klape) kagigi, |10 cm ve daha uzun X
kivrik kenar, bozuk
kenar, ¢ekik kenar (*) 10 cm’den daha kisa X
Kir, leke, yag veya kiif | 3 cm2 biiyiikliige kadar X
3 cm2 ve daha biiyiik X
Cozgii veya atki yonlerinden herhangi birinde 3 X
Kafes ve daha ¢ok telin olusturdugu kafes
Cozgii veya atki yonlerinden herhangi birinde X
3’ten daha az telin olusturdugu kafes
Kumas ytizeyindeki 45 cm ve daha uzun X
Stirtiinme izi (*) stirtinmeden kaynaklanan
goriiniim bozukluklart 45 cm’ye kadar X
. Hatali boyama nedeniyle 45 cm ve daha uzun X
](%c(;yama hatast (Abraj) farkli tondaki (renk
dalgalanmalar1) bolgeler 45 cm’ye kadar X
L Metrekarede 3 adet veya daha fazla X
Diigiim
Metrekarede 3 adetten daha az X
Yagll cozgu’ yagh atki 10 cm ve daha uzun X
*) 10 cm’den kisa X
Herhangi bir toptaki kumasg pargasinin belirtilen
Parca boyu en kii¢iik par¢a boyundan kisa olmasi X
Parca sayist Bir toptaki parca sayisinin belirtilenden ¢ok X
olmast
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2.4. Cozgii Gerilimi ve Iplik Kivrimina Yonelik Literatiir Ozeti

Dokuma sirasinda, ¢ozgii gerilimi ¢esitli dokuma hareketlerinden etkilenir, bunlarin
baslicalari; agizlik agma pozisyonu, tefe vurusu, kumas ¢cekmedir. Bu nedenle tek bir ¢ozgii
gerilimi degerinden s6z etmek miimkiin degildir. Sekil 2.11°de gdsterilen bir dongi

degisikliginden gegmektedir (Greenwood, 1975).

agizhik agma

agizhik acma
tefe vurusu arka ] ]| tefe vurusu
giici telleri agizlik /’ Y

e /
= on giici telleri
% g tefe vurusu f‘f
i h 4
[} Iy
=
G ]
]
n
1 agizlhik 1
taragmn ta FEE'I; taragmn taragin . ta FHEI'IH
@n pozisyonu arka pozisyonu @n pozisyonu arka pozisyonu 0N poZisyonu

Sekil 2.11. Dokuma ¢evriminde ¢6zgii gerilim dongiisii (Greenwood, 1975)

Sekil 2.12°de dokuma ¢evriminde ¢6zgili ve kumas gerilimi degisimi verilmistir. Cozgii
gerilim degisimi sonuglarinda tefe vurusu ve agizlik agma gerilimleri agik¢a goriilmektedir. E
den F’ye agizlik agma gerilimi goriiliirken keskin tepe gerilimi olan C, tefe vurus gerilimini

gostermektedir.

Gerilim

Dokuma gevrimi

Sekil 2.12. Cozgii ve kumag gerilim degisimi (Neogi, 2016)
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Kivrim, iretilen dalgalanma miktaridir, kumas formunda dokuma sirasinda iplik
icerisinde iiretilen dalganin miktaridir. Kivrim ¢ sembolii ile 6lgiilerek elde edilir, dokuma
halindeki bir ipligin uzunlugu Lyymas, aym ipligin kumastan ¢ikarildiktan ve gerilimsiz
uzatildiktan sonraki uzunlugu L;,;; ile asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Afroz ve Siddika,
2014). Sekil 2.12 kivrim olusumuna yol agan iplik kivrilma dogasini1 gostermektedir. Sekil 2.13

kivrim olusumuna yol agan iplik kivrilma dogasini gostermektedir.

c= Liptik— Lkumas (216)

Lkumas

Lk:umz;

Sekil 2.13. iplik krvrim olusumu (Nasrun, Yahya, Ghani ve Ahmad, 2016)

Agizhig1 olusturan iki ¢6zgii ipliginin arasindan atilan atki ipligi tizerine kapanmasi ve
atkinin kumasa tefe vurusu sirasinda 6nce ¢ozgii sonra atki ipliklerine kivrim uygulanmis
olmaktadir. Cozgii salma mekanizmasi ile uygun bir bicimde kontrol edilen ¢dzgii gerilimi,

genellikle atki geriliminden daha fazla olmaktadir.

Dokuma kumas iiretiminde yasanan kenar gerginligi, atki egriligi problemi i¢in boy
cimbarlar1 kullanilmasina ragmen, ¢ozgii gerilim farkliligi nedeniyle ham kalite kontrolde
dalgali ya da atki egriligine sahip kumas yapilar1 gézlenebilmektedir. Terbiye isletmesinde
kumasin yapisina gore gaze ve ardindan yikama islemine tabi tutulan kumaslar kurutma islemi
oncesinde ramoz girisinde atki diizelticilerden gecirilebilmektedir. Bu makineler belli

silindirlerden gecirilerek kumagin ramdze diizgiin bir sekilde beslenmesini saglamaktadir.

Atki egriligi ya da kumas eni boyunca dalgalanmanin s6z konusu olmast durumunda
Ozellikle desenli tasarimlarda, konfeksiyon iireticisi ve miisteri i¢in ciddi kalite ve maliyet

problemleri teskil etmektedir.

Dokumada verimliligi ve dokunan kumagin kalitesini belirleyen en 6nemli faktorlerden

birisi ¢ozgii gerilimi ve ¢ozgii ipligi kopuslaridir. Huttl (1989) ¢ozgii ipligi kopuslarinin
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dokuma tezgahinin ii¢ ayri bolgesinde %65°nin lameller-tefe vurus noktasi arasinda, %25’inin

arka koprii-lamel arasinda, %10’unun da kenar ipliklerinde meydana geldigini belirtmistir.

Turhan ve Eren (2004), yaptiklar1 ¢alismada elektronik ¢6zgii salma ve kumas ¢ekme
mekanizmasi, agizlik agma mekanizmasi kamli olan hava jetli bir dokuma makinesinde belli
bir atki sikliginda ¢alisirken daha yiiksek bir atki sikliginda dokumaya gegcildiginde ¢ozgii ipligi
gerginliklerini ve kumas c¢izgisi mesafesini dlgmiislerdir. Kumas ¢izgisinin kalici duruma
geldigi dokuma miktar1 saptanmis ve son olarak, dokunmus olan bu miktara kadar dlgtilen ipligi
gerginlikleri analiz edilmistir. Elektronik kumas ¢ekme ve ¢6zgii salma mekanizmasina sahip
dokuma makinesinde degisken atki siklikli bir kumas dokunmasi sirasinda dokuma siireci
icerisinde ortalama ¢Ozgii gerginligini koruma acisindan bir sorun yasanmadigi
gbzlemlenmistir. Ancak dokunmasi istenilen herhangi bir atki sikligina gecislerde atki sikligi
miktart arttikca kalici duruma gecis periyodu daha uzun siirmekte dolayisiyla dokunmasi

istenilen sikliga kadar siklik hatasi olugsmaktadir.

Eren ve Ozkan (2004), yiik hiicresine sahip bir elektronik ¢dzgii salma mekanizmasina
ait matematiksel model gelistirmistir. Her tezgah devrinde baslangicta belirlenen geometrik
kosullar, fiziksel biiyiikliikler, makine ve kumas parametreleri (makine devri, atki sikligi),
dokuma bdlgesine beslenen ¢6zgii miktarini, arka kopriide degisen serbest ¢6zgili uzunlugunu,
cozgii gerginligi degerini arka kopriiniin yeni pozisyonu ve istenen ¢ozgli gerginligini
saglayacak sekilde ¢ozgii leventinin sahip olmas1 gereken hizi hesaplamaktadir. Agizlik agma
ve tefe vurma islemlerinden dolayr her makine devrinde ortaya ¢ikan periyodik bozucular goz
Oniine alinmakta, periyodik olmayan bir bozucu olan ¢6zgii levendi ¢apindaki azalmanin ¢6zgi
salma mekanizmas1 performansina etkisi simiilasyon yontemi kullanilarak belirlenmektedir.
Dolu leventten bos levende kadar ¢ozgili gerginligi degisimi hesaplanmakta ve sonuglar analiz
edilmektedir. Arka kopriiye iliskin geometrik iliskilerdeki ve denge denklemlerindeki basit
degiskenliklerle bu calismada gelistirilen matematiksel analiz degisik elektronik ¢6zgii salma

mekanizmalarinin matematiksel analizine uygulanabilir sonucu elde edilmistir.

Dayik (2007), dokuma sirasinda dokuma makinasinin ana milinin bir devrinde 360°
cozgli ipligi tzerinde olusan gerilim degerlerin cross-validation yontemi kullanarak
gruplandirilmasi ile GEP (Genetic Expression Programing) algoritmasinda ¢oziilerek gercek
degerlere yakin sonuglar elde edilebilecek bir fonksiyon tiiretilmistir. GEP algoritmasi ile elde
edilen ¢ozgii gerilimi fonksiyonu deneysel degerlere %99 oraninda yaklasan basarili sonuglar

elde edilerek ¢ozgli gerilimi iizerinde olugsan maksimum gerilim degeri 45 cN’a diisiiriilmiis
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ayn1 zamanda tefeleme ve agizlik hareketi sirasinda meydana gelen gerilim degisimi minimize
edilmistir. Elde edilen bu fonksiyonun dokuma iglemi sirasinda kontrol iinitesine giris degiskeni
olarak girilmesi ile ¢ozgii ipligi lizerinde olusan gerilimin daha etkin ve kolay bir sekilde
kontroliiniin gerceklestirilmesi saglanabilecektir. Boylece ¢ozgli ilizerinde olusan gerilim
biyiikligii ve degisim arali@i azaltilarak ¢6zgii kopuslarinin sayis1 azaltilabilecektir.
Dolayisiyla dokuma veriminin yiikseltilmesi ve kumas kalitesinin de iyilesmesi

saglanabilecektir.

Cakmak, Kayacan (2007), C Programlama dilinde hazirlanan program modiilleri ile
¢Ozgii salma sistemi farkli kontrol yontemleri ile dokuma deneyleri yapmistir. Konvansiyonel
bir makinenin ¢dzgii salma sistemine baglanan servo motor araciligryla konvansiyonel, PID,
Bulanik mantik algoritmalar kullanilarak dokunan pamuklu kumaslarin fiziksel 6zellikleri test
edilerek birbiriyle karsilastirilmistir. Cozgii salma sisteminde servo motorun kullanilmasi ile
sistemin cevap verme hizi artarak kararsizlik siiresi azalmistir. Bundan dolay1 ¢6zgii geriliminin
kontrolii daha etkin bir sekilde yapilmistir. Bulanik mantik kontrol yontemi ¢ozgii salma
sisteminin daha hizli ve ¢evik olarak calismasinda ¢ok biiylik rol oynamistir. Dokuma gerilim
degisim degerinin yapilan test sonuglarina goére kumaslara kontrol yontemine gore belirgin
degisim gostermesine ragmen atki ve ¢ozgii kopma mukavemeti, atki ve ¢ozgili yoniinde kumas
yirtilma mukavemeti, kumas kisalma orani, siklik ve kopma uzamasi 6zelliklerine herhangi bir

olumsuz etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Siile (2008), tezgah eni boyunca ¢ozgii gerginliginin degisimini incelenmistir. Cozgii
gerginliginin kenar ve orta bolge de, kenar bolgelerinde daha diisiik, orta bolgelerinde daha
yiiksek oldugunu gostermistir. Toplam ortalama ¢6zgii gerginligi arttik¢a atki sikligr diistiikce
ve atki ipligi inceldikge tezgah eni boyunca daha yliksek ¢ozgii gerginlik degisimi olusmaktadir.

Siile (2008), tezgéh eni boyunca ¢6zgii gerginligi degisimine iki farkli ¢6zgii gerginligi
ile ti¢ farkli atki siklig1 ve ii¢ farkli atki ipligi numarasinda bu parametrelere bagl olarak
hesaplanan atk1 6rtme faktoriiniin etkisi deneysel olarak gozlemistir. Atki siklig1 diistiikce, atki
ipligi inceldikce ve bunlara bagli olarak da atki 6rtme faktorii azaldikc¢a tezgah eni boyunca

ortalama ¢ozgii gerginligindeki degisimin (%CV) daha biiyiik oldugu gorilmistiir.

Siile (2009), Ham kumastaki ¢ozgii gerginligi kivrim iligkisi Bager’e (1982) ait yaklasik
ve kesin teoriler esas alinarak incelenmis deneysel c¢alisma ile karsilastirma yapmistir.

Kumaslar farkli ¢6zgii gerginliklerinde, farklr atki sikliklarinda, farkli atki ipligi numaralar ile
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hava jetli dokuma tezgahinda dokunmustur. Deneysel ¢alisma sonuglari, ¢ozgii gerginligi
arttikca ham kumasta ¢6zgii kivriminin azaldigi, atki kivriminin ise arttigini gostermistir. Kesin
ve yaklasik teoriden elde edilen sonuglar ¢6zgii gerginligindeki artisa bagli olarak gosterdikleri
egilime gore deneysel sonuglarla karsilagtirildiginda ham kumastaki ¢6zgii kiviim degisimi
acisindan yaklagik teorinin, ham kumastaki atki kivrim degisimi agisindan kesin teorinin uygun
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Elde edilen ham kumastaki kivrim verileri ile deneysel veriler
arasindaki korelasyon analizi sonuglarini incelemistir. Kesin teoriye ait ham kumastaki ¢6zgii
kivrim verileri ile deneysel veriler arasindaki korelasyon oldukca yiiksek olmasina karsin

katsayinin negatif igaretli olmasi iligkinin ters yonlii oldugunu gostermektedir.

Haque (2009), yaptig1 caligmada, kumas 6zellikleri ile dokuma performansini etkileyen
en onemli parametrelerin iplik numarasi ve iplik siklig1 oldugunu ileri siirmiistiir. Bu ¢alisma
da farkli pamuk atk1 ipligi ile farkli atki sikliklarinda dokuz farkli kumas hazirlanmistir. Atki
ipliklerinin dayanim ve uzamalarina, kivrimlarina, 6rtme faktorlerine bakilmistir. Kivrim
Olgtimlerinde formiil olarak, Gerilim[gm]=(0,2 x tex numara)+4 kullanilmigtir. Sonuglar,
dokuma performansi iizerinde atki ipligi sikligi 6nemli etkiye sahiptir. Atk1 ipligi numarast hem
¢Ozgli hem atki kivrimini 6nemli derecede etkiler. Atki ve ¢ozgii sikliklarinin veya atki ve ¢ozgii
iplik numaralarinin artmasi ile diger biitiin parametreler aym kaldigi durumda atki ve ¢ozgii
tiiketiminin artt1g1 gdzlenmistir. Ingteki siklik arttig1 zaman kumas dayaniminin da artt1ig1 fakat

yiiksek iplik sikliginda fayda sagladig: gozlenmistir.

Akgiin, Alpay ve Becerir (2012), dokuma islemi Oncesi ve sonrasi ¢ozgii ve atki
ipliklerinin reflektans 6zellikleri ve bu 6zellikleri etkileyen parametreler arastirmistir. Cozgii
ipligi numarasi, ¢ozgii siklig1 sabit olmak tizere farkli atki ipligi filament sayisi, farkli atki
sikliklarinda, farkl 6rgiide kumaslar dokunmustur. Kumas olusumu sonrasi1 kumas yapisal
parametrelerine bagli olarak ipliklerin aldigi kivrim miktarinin ipliklerin reflektans degerleri
tizerindeki etkisi incelendiginde ¢ozgii ipliklerinin reflektans degerlerinin kumasa dahil
olmadan o6nce ve dahil olduktan sonra reflektans arasindaki degisimin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Kumas yapisi i¢indeki ¢ozgli %R,,, ile kumasi olusturan ¢ozgii ipliklerinin
%Rwq (pobiny reflektans arasindaki bu degisimin atki ipligi sikligi ve iplik kesisim sayisi
attirildikga arttig1 ve yapi i¢inde dahil olan ¢6zgii ipliklerinin reflektans degerlerinin bobin
halinden alinarak 6l¢iilen reflektans degerlerine gore azalma gosterdigi goriilmiistiir. Kumasg

yapist igindeki ¢ozgii ipliklerinin kumasg yapisal parametrelerindeki degisime bagl olarak aldig:
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kivrim sonucunda ¢ozgii ipliklerine gore reflektans degerlerinin 6nemli derecede etkilendigi ve

degisime ugradigini gostermistir.

Syed, Jhatial ve Peerzada (2013), bu ¢alismada farkli ¢6zgii tansiyonlarinda bezayagi
ve 2/2 dimi 6rgiilii olmak iizere ayn1 numara ve siklikta ¢ozgii ve atki iplikleri kullanilarak
pamuklu dokuma yapmistir. Tiim numunelerin HT boyama ve yikama kurutma islemleri ayni
kosullarda yapilmistir. 3 farkli tansiyon i¢in arka silindirin kendi pozisyonu 2,5 cm yukari, 2,5
cm asag1 olmak {izere konumlanma saglanir. Dokunan kumaglarin gramajlari, siirtme hashgi,
beyazlik derecelerine, emiciligine ve boya alimlarina bakilir. Uygunsuz ¢ozgii iplik tansiyonu
boya alimi, beyazlik derecesi ve emiciligin diisiik olmasina neden oldugu goriilmiistiir. Arka
silindirin 2,5 cm pozisyonda olmasi durumunda kendi pozisyonuna gore dokunan kumaslar ile
kiyaslandiginda kumaslarin boyama 6zelliklerinde varyasyonun daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle ilk seferde dogru boyama i¢in dokuma kontrol sartlarinin programlanmasi tavsiye
edilmektedir. Aksi halde dokuma hatalar1 uygunsuz ve diizgiin olmayan boyama prossesine

neden olabilmektedir.

Bir bagka calismada, kumasta ¢ozgii ve atki kivrimi 6lgmek i¢in yeni bir yontem
onerilmistir (Mertova, Neckar ve Ishtiaque, 2015). Bu method iplik gerilme &zelliklerinin
analizine dayanmaktadir. Onerilen bu method 6nceden belirlenmis mesafe ile kumastan
¢ikarilan iplikler herhangi bir 6n gerilim olmaksizin ¢ok amagli mukavemet (Instron) cihazinda
ceneler arasina sikigtirilir. Iplik kivrimi 6lgiiliir. Bu sonuglar mevcut diger (goriintii analizi ve
tel tel ayirma) iki yontem ile karsilagtirtlmistir. Kumasin ¢6zgii ve atki yoniinde iplik kivriminin
sonuglari, uygulanan kuvvet araliginin se¢imine duyarli oldugu bulunmustur. Peirce’in
bezayagi modeli, iplik kivriminin tahmin degerlerinden kumas kalinligi tahmin etmek i¢in
kullanilmistir. Olgiilen ve tahmin edilen kumas kalinh@inin istatistiksel olarak anlamli
korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Caligmada 3 farkli numarada polyester ¢ozgii, 2 farkl
numarada atki ipligi ile farkl sikliklarda 30 numune hazirlanmistir. Goriintii analizi metodu ile
de elde edilen iplik eksen egrileri degerlendirilmistir. Ayrica ayn1 uzunluktan cekilen iplik

kivrimi Slgiilerek de elde edilen degerler diger iki yontemlerin sonugclari ile karsilastirilmistir.

2.5. Kumas Kaymasi Ve Atki Egriligine Yonelik Literatiir Ozeti

Atk ipligi 90 dereceden baska bir agida oldugunda egrilik olusur, genellikle bitim

isleminde kumasin bir tarafi digerine gore daha 6nde gittiginde olusmaktadir. Kavis ise atki
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ipliklerinin kumasin tam ortasinda egim yaptiginda olusur. Genellikle terbiye sirasinda iki

tarafin arkasinda kaldiginda meydana gelmektedir (Kadolph vd., 2002).

Dickson (2016), kavis/egri ve desen bozulmalar i¢in yayinlanan teknik biiltene gore,
deformasyonlar Sekil 2.14’de goriildiigl iizere farkli sekilde olabilmektedir. NF G07-163
standardina gore agisal fark 6l¢iimii yapilmaktadir. Kalite kontrol 6l¢iimlerine 6rnek olarak

Kamgarn kumaslarda potansiyel ortalamalar ile hesaplamalara Sekil 2.15°de yer verilmistir.

Bicimsiz Kavis

—~___

Sekil 2.14. Atki egrilik tipleri (Dickson, 2016)

Bozukiik Tipi EGRI KAVIS BICIMSIZ KAVIS
Kalite S — ; -
Ko ||t | | T

Olgtimieri b Pllel Bt LB
| |
al/blx100 a2b2x100 alblx100

ﬁq?ipaaal nie EA=ahx100 a2bx100

e’alﬂ) ¥ - eger a2 >albl, EA=a2b2 23b3x100

eger albl =a2h2, EA=albl EA=3 degerin en vilksegi
Pratik a=lcom al=! om a2=1 cm al=5cm a?=l5cm a3=l cm
Uygulama b=150 cm bl=100cm  b2=50cm | bl=30cm b2=80cm b3=40 cm
hesaplanmas alblx100 a2b2%100 a3/b3x100
(EA) 133% 2% % 1.66% 188%  2.50%

*Yiin/Polyester harmanda 55/45 oranda, ortalama 200 g/m? kalite iizerinde yapilmigtir

Sekil 2.15. Bozukluk tiplerine 6rnekler

ASTM 3882:2006 test standardina gére dokuma ve 6rme kumaslarda gergeklesebilen

egrilik kosullar1 gorseli Sekil 2.16°da yer almaktadir.
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Sekil 2.16. Egrilik kosullar1 (ASTM D 3882:2006 test standardi)

Atki egriligi ipliklerin birbirlerine dik a¢1 ile olmayan ¢6zgii ve atki iplikleri ile meydana
gelmektedir. Olciimii i¢in dncelikle kumaslarm eni boyunca diizeltilmis olmas1 gerekmektedir.
Ayni atki ipligi boyunca kesilmesi pek pratik ya da miimkiin olmadigindan genellikle bir
kenarindan makas atilip atki boyunca yirtilmasi yapilmaktadir. Olgiim icin Sekil 2.17°de
goriilen atki egriligi 6l¢iim masas1 kullanilmaktadir. Kosesi tam 90 © olarak ayarlanmis atki
egriligi 6l¢lim masasinin kisa kenarina, kumasin kenar orgiisiiniin bitim yerinin ¢akistirilip uzun
kenar1 ile masanin uzun kenarinda kumasin degdigi nokta tespit edilip kumas eni boyunca

yataydaki c¢izgiden farkli olan kisim tespit edilip arada kalan mesafenin en genis oldugu

noktadan cetvel ile 6l¢iim alinir.
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Sekil 2.17. Atki egriligi 6l¢liim masasi

Alman 6l¢iim degeri atki egriligi yiizde degeri olarak Sekil 2.18°de gorseli yer alan

formiil ile hesaplamasi yapilarak elde edilir.

Cozgl
Bi- —!- o jon '—J;‘— - ,‘C
| - B
|
M
”“""ﬁ—ﬂmk. || Atk Egriligi
ﬂj-:n—w«"fd - Yuzdesi =(AB/BC) * 100
pEEE t—1 Olcim Mesafesi = A8
/’-’
il
e Kumas Eni =

(Kenariar dahil)

Atk Egriligi

Sekil 2.18. Atk egriligi yiizdesi hesaplamasi (Kaswell, 1963)

Atki egriligi, kumas olusum asamalar (iplik ¢6zgili hazirlama, dokuma), ¢6zgii levendi
boyunca tansiyon (gerilim) varyasyonundan meydana gelebilir. Cozgli hazirlamada kalba
acisindaki hata, her bir bandin tansiyonun dogru olmamasi egrilige neden olabilir. Dokuma
makinelerinde egrilik ¢6zgii salma ve kumas sarma mekanizmalarinin uyumsuz hizlarda olmasi
ile gergeklesir. Bu, dokuma kumasta her iki tarafta da diizgiin olmayan gerilime neden olur.

Dokuma kumas yapilarinda gozlenen atki egriligi problemi orgiili kumas yapilarinda da
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goriilebilmektedir. Apre prossesleri boyunca otomatik atki diizelticiler ile dokuma ve 6rme

kumaslarda bu problemi hafifletmek i¢in kullanilir.

Yazdi (2004), ayn1 makine ve sartlarda 6zellikle farkli 6rgiilerde iiretilen dokuma kumas
yapilarinin dokuma sonrasi 24 saat dinlendirme sonrast ASTM 3882 standardina gore atki
egriliklerini 6lgmistiir. Elde edilen sonuglara gore dimi orgiilerin dimi yoniinde kayma risk
vardir. Ipliklerin 6rgii atlamalari, ipliklerin arasindaki bosluklar atki egriligini etkileyen
unsurlardir. Baliksirt1 veya zikzak dimi tiirleri, kumasin egilme riskini ortadan kaldirir. Bunun

nedeni, bu tiir dokumalarda atlamalarin birbirine kars1 hareket etmeleridir.

Yazdi (2005), egri dokuma kumasglarin kayma 6zellikleri tizerine Nm 48/2 %45 yiin %55
polyester iplikler ile 2/2 dimi orgii dokuma kumas yapilart lizerinde calismistir. Kayma
ozellikleri i¢in Konsantre yiikleme yontemi (Concentrated Loading Method) ve Kawabata
Tensile and Shear Tester-FB1 ile 6l¢iim yapilmistir. Sonuglar dogrudan bir iliski gdstermektedir.
Elde edilen sonuglara gore, kayma davranisi, ¢ozgii ve atki hizalama ile ilgilidir, egrilik arttik¢a
kayma rijitligi artmaktadir. Konsantre yiikkleme yonteminin kayma davraniglarini

degerlendirmek icin, dokuma kumas {iirlinlerinin kalitesi, iiretim parametrelerinin tiretimdeki

etkisini kontrol etmek i¢in kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Yazdi ve Khojasteh (2006), alt1 farkli biikiim degerlerinde (hem s yoniinde, hem z
yoniinde) Nm 48/2 %45 yiin %55 polyester karisimli iplik iiretimleri tamamlandiginda on beg
gin dinlendirme islemi yaparak ¢ozgli hazirllk ve dokuma islemleri yapmuistir.
Karsilagtirmalarda ayni yonlii ve farkli yonlii olmak iizere ayri ayr1i numune kombinleri
hazirlanarak, incelemeler yapilarak analizler yapilmistir. Sekil 2.19°da sirasiyla ¢6zgii ve atki;
s ve z yonlii iplikli dokunan numuneler ile ¢6zgii ve atki s ve s yonlii iplikli numunelerin iki
kez ve li¢ kez buharlama islemli hallerinin atki egriligi [cm] karsilastirmast yapilmistir.
Caligmada biikiim miktar1 ile atki egriliginin dogrusal iligkisi ve buharlama sayisinin atki

egriligine olumlu etkisinin oldugu ortaya koyulmustur.
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Atki egriligi (cm)
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Atk egriligi (cm)
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Sekil 2.19. Biikiim yoniiniin atki egriligine etkisi (Yazdi vd., 2006)

Yazdi (2008), atk1 sikliginin farkli atlama oranlarina sahip dimi kumaslarda atki egriligi
lizerine etkisi incelemistir. Farkli orgiilerde elde edilen yiizde atki egriligi sonuglart Sekil
2.20°de yer almaktadir. Elde edilen sonuclara gore, atki sikliginin arttirilmasi yiizde atki egriligi
degerini azaltmaktadir. Bu azalisin sebepleri atki sikligi arttikca atki ipliklerinin hareket
alanlarinin azalmasi, atki sikliginin artmasi nedeniyle ¢ozgii atlamalarinin boyunun kisalmasi

ile ¢ozgii diizlemindeki hareket kabiliyetinin azalmasi, atki sikliginin artmasi ile daha ytiksek

......

—— 2/2 Dimi
#— 33 Dimi

3 ) —a— 4/4 Dimi
i \\ imi

Atla egriligi (34)
e B

20 22 24 26
Atla sikhig (telfom)

Sekil 2.20. Atki sikliklarna karsi 6lgiilen atki egriligi degerleri (Yazdi, 2008)

Yildinnm ve Baser (2011), ¢alismada temassiz bir bigcimde dogrudan kumas ¢izgisi
pozisyonunu dlgmek igin bilgisayar destekli analiz metodu sunmaktadir. Bu metot dokuma
tezgahinda kumas ¢izgisi iceren ¢ozgli bolgesi lizerine monte edilmis bir kamera araciligiyla
kumas c¢izgisi pozisyonunu Olgmektedir. Laser 15181 ¢izgileri referans ¢izgisi olarak

kullanilmistir. Referans ¢izgisi igeren goriintii, kumas ve ¢ozgii sistemi dalgacik doniisiimii
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kullanilarak ayrilmaktadir. Referans c¢izgi pozisyonlarinin kumas lizerinde ayni kalmasi
nedeniyle kumas c¢izgisi pozisyon degisikleri referans ¢izgisi ve kumas cizgisi arasindaki
mesafe Ol¢iilerek hesaplanabilir. Pixel sayisina gore olgiilen referans ¢izgisi ve kumas ¢izgisi
pozisyonu arasindaki mesafenin degisimi, kalibrasyon araci gibi referans c¢izgileri arasinda
bilinen mesafeyi kullanarak gerceklestirilebilmektedir. Calismada farkli atki sikliklarinda
bezayagi kumaslar hazirlanmistir. Kumaslar i¢in goriintii analiz metodu ve manuel dlgtimler
karsilastirilmistir. Durus hatalari ortadan kaldirilarak dogru tezgah ayarlar1 gibi kumas olusum
tizerinde teorik analizleri i¢in gerekli hassasiyet ile temassiz direk tarafindan atki ayarlarinin
pratik aralik dahilinde varyasyon ve kumas c¢izgisi pozisyonu Olgmek icin vasita saglayan

gelismis bir yontem oldugu sonucuna varilabilir.

Lin, Zeng, Sherburn, Long ve Clifford (2011), otomatik yaklasim (Tex Gen), tekstil
yapisinin geometrik modeli i¢in ileri slirmiistiir. Bu model biitiin dokuma tipleri i¢in, iplik
modeli ve iplik kesisiminin tanimlamak i¢in genel bir yaklagim saglamaktadir. Tex Gen
bagimsiz olarak iplik enine kesiti ve iplik yolu belirtilerek herhangi bir tekstil kumas
geometrisini olusturur. Tex Gen herhangi bir iki boyutlu ve {i¢ boyutlu kumas yapisi i¢in
kolayca genellemeye izin vermektedir. Tex Gen geometrik modellemede iplik yolu, kumas
kalinligy, iplik araligi, iplik enine kesiti, kumas yapisi gibi baska parametreler ile genellikle
belirlenir. Pratikte iplikler iyi tanimlanmis merkezi ile sabit enine kesiti ve simetrik olarak
baslangigta modellenir. Daha sonra iplik enine kesiti deneysel goriintiilere dayanarak bolgesel
olarak modifiye edilir. Iplik enine kesiti iplik yolu teget bir dik diizlem tarafindan kesildiginde
ipligin iki boyutlu sekli gibi tanimlanir. Iki boyutlu esitlik parametreleri kullanilarak enine kesit
taslagl tanimlanir. Peirce’in elips tasarimi, Hearle ve Shanahan’in power elips ve merceksel
tasarimi gibi cesitli iplik ¢esitleri i¢in standart formiil Tex Gen de gerceklestirilmistir. Cozgii
ve atkinin orgiide alt ve list konumuna gore 1 ve 0 kodlama, ¢6zgii {istte ise 1, altta ise 0 seklinde
kullanilir. Farkli materyal ve geometrik 6zelliklere sahip atki ve ¢ozgii ile ayr1 ayri modellenir.
Iplik enine kesitleri lazer kesici kullanilarak kesilir, SEM (Scanning electron microscope) veya
LM (Light microscopy) ile iplik enine goriintiileri elde edilir. Kumas kalinlig1 i¢in 0,05 kpa da
Kawabata Evaloution system for fabrics (KESF) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu modelin bir
bagka 06zelligi, sinir sartlari, malzeme oryantasyonu ve temas tanimi bir mesh iireterek sonlu
elemanlar simiilasyonu i¢in 6n islemci gibi davranmasidir. Bu g¢alisma tanimlanan model
teknikleri algoritmalar1 ve konseptleri Tex Gen de uygulanmistir. iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
ticari kumaslar dizisi i¢in onlarin uygulanmasi islevsel olarak incelenmektedir. Gergek

kumasglar ile modellenen kumas yapilari arasindaki karsilastirma dogrulamistir, yazilim, gesitli
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iplik enine kesitleri ile biikiim dahil komplike kumas yapilarini modelleyebilendir. Tex Gen
modelleme Abaqus mekanik tahminleme ile miihendisler ve tasarimcilar i¢in etkili olabildigini

gostermistir.

Bilisik (2012), yaptig1 ¢alismalarda iplik ¢ekme metoduna gére kumas kaymasini
belirlemektir. Farkli hammaddeler ile farkli boyutta ¢ok amagli mukavemet dlger cihazinda,
sirast ile farkli iplik ug sayisi test edilmistir. Olgiim prensibi kumas numunesinden 15 cm sagak
olusturacak sekilde ipliklerin sokiilmesi ve sacagin ortasinda kalan ipliklerden bir grubun
(direnci) kullanilan polyester, para-aramid, e-glass hammaddeleri agisindan karsilagtirildiginda
en yiiksek degerin para-aramidde iplik u¢ sayisinin en fazla oldugu sekiz iplik olanda
goriilmiistiir. Ikinci calismasinda polyester kumaslar, iigiincii calismasinda ise para-amid

kumasglarin test edildigi goriilmektedir. Kayma kuvveti dl¢im cihazi ile bulunmustur. Kayma

......

sayisinin bir fonksiyonu oldugu bulunmustur. Cekilen iplik sayist arttikca 6lgiilen kayma
direnci yiikselmistir. Kumasin bolgesel kayma 6zellikleri kumasin ¢esitli bolgelerinden iplik

cekilerek belirlenebilir sonucu elde edilmistir.

Yildirim (2013), ¢aligmada, projeksiyon profil analizine dayanarak dokuma kumasg
goriintiisii i¢in verevlik agist bulma metodu sunulmustur. Dokuma kumaslarin yatay ve dikey
projeksiyon profilleri (VPPs), kenar goriintiilerine gore yatay ve dikey hizalanmis pozisyonuna
carpik goriintii rotasyon yaklasimlari gibi 6nemli biiyiikliiklerde dalgalanma egilimindedir.
Acilar bir dizi araciligiyla dondiiriiliir ve yatay veya VPPs her bir acida hesaplanirlar. Verev
acisin1  belirlemek i¢in fark degerleri projeksiyon profillerin komsu elementlerinden
hesaplanmistir. Her bir a¢1 i¢in farkli degerlerin standart sapmasi test edilen verev agilarinin bir
kriteri gibi kullanilmistir. Deneysel sonuglar, dokuma kumas goriintiisiiniin verev ac1 tahmini
icin projeksiyon profil analizinin uygun oldugunu gdstermistir. Onerilen metodun
performansini agiklamak icin farkli kumaslar kullanilmistir. 600 dpi ¢oziiniirliigiinde tarama
yapilmustir. 700x700 piksel boyutlu taranan dokuma kumas goriintii alan1 keyfi olarak
secilmistir. 0° verev acilt goriintii elde etmek i¢in dokuma kumaslar dikkatlice cam tarayici
tizerine yerlestirilmistir. Toplamda dokuz farkli kumas deseninde, toplam 255 goriintii elde

edilmistir. Goriintiilerin ayn1 bolgesi daha fazla veri ve daha iyi detaylandirmak i¢in 75,100,
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150, 300, 600, 1000 ve 1200 dpi ile taratilmistir. Cesitli sabit kuvvet esneme Olgiilerinin
gozlemlerine dayali belirli bir kumasta, viscoelastik ve plastik bilesenlerin birbirine orantili ve
oranlarinin zamanla degismeyen oldugu varsayiminda bulunmustur. Deneysel ¢alismada genel

beklentiler ile 6nerilen methot eslesmesiyle tiretilmistir.

Uren ve Okur (2014), belirli yonde kuvvetlere maruz kalan bir yiizeyin, yiizey i¢i
hareketler ile yeniden sekil alabilme yetenegini, yiizeyi olusturan materyalin kayma davranigini
belirlemektedir. Kayma davranisi basta dokiimliiliik, sekil alabilme ve tutum olmak iizere pek
cok kumas 6zelligini etkilemektedir. Kayma direnci, dokuma kumaslarin egilme ve mukavemet
ozelliklerini etkilemektedir. Kayma deformasyonu kumaslarin dokiimliiliik, katlanabilirlik ve
tutumunu etkileyen Onemli bir parametredir. Bu c¢alismada kayma deformasyonun
anlagilabilmesi fizikte kesme zoru (kayma gerilmesi), kesme zorlanmasi (kayma
deformasyonu) ve kesme modiilii (kayma direnci) kavramlarindan baslanarak, tekstillerin
kayma deformasyonu, kayma deformasyonunun modellenmesi, kayma deformasyonun
dl¢iilme yontemleri (Basit kayma testi, Capraz yonlii uzama testi, Kayma cercevesi testi, Iplik
cekme testi) anlatilmistir. Kayma deformasyonu 6l¢meye yonelik tasarlanan en yeni yontem
iplik cekme yontemidir. Bu yontem icin 6zel olarak tasarlanan kumas tutucu aparata sabitlenen
kumas numunesinde sacak olusturacak sekilde sokiilen ipliklerden bir kismi standart ¢gekme
cihaz1 tarafindan cekilerek kumasta kayma deformasyonu meydana getirilir. Iplik cekme
yonteminin ¢esitli dokuma kumaslarda uygulanabilirligi arastirmalarla dogrulanmistir. Kayma
deformasyonu 6lciimiine yonelik gelistirilen bu yonteme iliskin ¢aligmalar gliniimiizde devam

etmektedir.

Jung, Lee, Kim ve Ryu (2016), pamuk, ipek, denim, nylon ve polyester olmak iizere bes
kumas test edilmistir. Fiziksel olarak kumas simiilatriine dayanan sartlarda kumas esneme
deformasyonunda esnek olmayan bilesenler modeli i¢in bir model onerilir. Similator gelisimin
amaci i¢in herhangi bir yiikleme ve yiikiin kaldirilmasi olayinda ve herhangi bir deformasyon

asamasinda analiz (gruplara ayrima) miimkiin olmalidir.

Degirmenci (2016), farkli 6rgii yapilarinda polyester ve pamuk hammaddelerinde iplik
numaralarda farkli elastan kullanimlari ile numuneler hazirlanarak hava gecirgenligi, patlama
mukavemeti, boncuklanma, egrilik, boyutsal degisimleri test edilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarda patlama mukavemeti {izerinde iplik numarasi ve

hammadde farkinin etkisi goriiliirken, hava gecirgenligi {izerinde iplik numaras1 farki
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goriilebilmistir. Fakat egrilik ve boyutsal degisim iizerinde berlirleyici etkilerin gézlenemedigi

sonucu elde edilmistir.

Yildirim ve Eren (2016) izdiisiim profili analizi ile bezayagi ve dimi dokuma kumaslarin
gorlintii analizi lzerine calismistir. Gri ¢izgi profil yontemi olarak adlandirilan kumasg
yogunlugunun otomatik 6l¢timii i¢in kullanilan sistem ile ¢ozgii ve atki iplikleri dikey izdlistim
ve yatay izdiistim profilleri olarak varsayilmaktadir. Goriintiiler herhangi bir 6n isleme tabi
tutulmadan gergek renkte taratilmistir. Dokuma kumas yogunlugu tahmini i¢in kullanilan
Projeksiyon profil analizi {izerinde hata [%], yamulma agisinin etkisini degerlendirmek igin
kullanilir. Analiz ve aragtirma agik¢a gostermektedir ki, bir iplik setinin egriltilmesi 1°-1,5°

dereceyi asiyorsa bu yontemler hatali sonuglara yol agmaktadir.

Khatun, Bhuiyan, Hossain, Sultana ve Arafat (2018) denim kumaslarda ¢ekme ve atki
egriligi lizerinde kumas gramaji, kumas eni ve dokuma konstriiksiyonu etkisi analiz etmistir.
2/1 RHT (Sag yollu dimi), 2/2 RHT, 3/1 RHT ve 4/1 Saten orgiiler ile ¢alistimistir. Tlgili
Olglimler yikama Oncesi ve sonrasi olarak alinmistir. Sekil 2.21°de yer alan yiizde atki egriligi
sonug grafiginde goriilebildigi gibi 3/1 sag yollu dimi de en yiiksek degerdeyken 2/2 sag yollu

dimi en diisiik seviyededir.

Dokuma orgil & Atk egriligi (%)

10,3
.2
2.4
R )
2f25ag  4/1Saten 2/1 sag 3/1 Sag
yollu yollu yollu
Dimi Dimi Dimi

Sekil 2.21. Dokuma orgiilerine gore atki egriligi degisim grafigi (Khatun vd., 2018)

Cekme sonuglarinda ise en yiiksek 4/1 satende en diisiik ise 2/2 sag yollu dimi elde
edilmistir. Denim kumasin egriliginin genislikten etkilendigi goriilmistiir, daha kii¢iik genislige
sahip kumas i¢in daha diisiik egrilme gosterirken, daha genis endeki kumas i¢in daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ancak kumasin ¢ekmesi en diisiik genislik icin en yiiksek, en yiiksek

genislikteki kumas i¢in en diislik olmustur. Kumas genisligi ile atki egriligi ve ¢cekme arasinda
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dogrusal bir iligski vardir. Benzer sekilde, kumasin egrilmesi ve ¢ekmesi kumag agirlig: ile

orantilidir.

2.6. Poisson Oranina Yonelik Literatiir Ozeti

Poisson orani, Fransiz bilim adami Simeon Denis Poisson tarafindan ortaya atilan ve
kendi adini tastyan giiniimiizde ¢ogu miihendislik alaninda malzemenin yapisini belirlemeye
yarayan Onemli 6zelliklerden biridir (Uzun, 2017). Bir malzeme, bir yonde gerildiginde, bu
gerilme yoniine dik dogrultuda daralmaya egilim gostermektedir. Bu olguya, Poisson etkisi
denilir. Poisson orani, Poisson etkisini gosteren bir grafiktir, uygulanan yiikiin dogrultusunda

olusan uzama gerginligine kiyasla daralma gerginlik oramdir (Oztiirk, 2015).

Kisaca, tek eksenli gerilim altinda; enine kisalmanin boyuna uzamaya oranidir. Poisson

orani; kumas lizerindeki gerilme kuvvetinin keyfi hareket yonii ile ilgili olarak endeki degisim

(gp), boydaki degisim (5) oraninin negatifi olarak tanimlanmaktadir (Penava, Penava ve

Knezic, 2014). Poisson orani hesabi i¢in kullanilan denklemler asagida yer almaktadir. Sekil

2.22 ‘de sematik gosterimi yer almaktadir.

AW
¢ = (2.17)
£ (2.18)
gp
v=—-= (2.19)
&

WwW—

W AN

Sekil 2.22. Poisson oran1 hesaplamasinda kullanilan degiskenlerin sematik gosterimi
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Postle, Pan ve Sun (2005), Poisson’1n oranlarint hesaplamak i¢in uzayabilir ipliklerden
yapilmis bir dokuma kumas i¢in mekanik bir model gelistirmistir. Teorik sonuglar mevcut
deneysel verilerle karsilastirilmigtir. Ipliklerin cesitli mekanik &zelliklerinin ve kumaslarin
yapisal parametrelerinin Poisson’in dokuma kumas orami {izerindeki etkileri incelenmistir.
Genel olarak, atki aralig1 oran1 ve iplik ¢ap1 orani, Poisson’in dokuma kumas orani iizerinde,

Y oung modiiliiniin oranindan daha 6nemli etkiye sahiptir.

Boubaker, Assidi ve Ganghoffer (2010) c¢alismasinda Poisson orani, iplik mekanik
ozellikleri ve koruyucu geometri olmasi nedeniyle bir dokuma kumasin temel mekanik
ozelliklerinden biri oldugu ve dokuma kumaslar i¢in Poisson oraninin bitytikligii [0,1/ 2] aralig1

disindaki degerler elde edilebilecegi belirtilmektedir.

Darja, Tatjana ve Alenka (2013) ¢alismasinda geleneksel hammaddeden yapilan tekstil
yapilarinin Auxetic potansiyeli birgok arastirmacinin ilgisini ¢ektigi belirtilmektedir. Orme
teknolojisi, ¢esitli orgii diizlemsel yapilarin ve yardimci potansiyeli olan katlanabilir ti¢ boyutlu
yapilarin tasarimina olanak tanidigindan bu arastirma alani biiyiik ol¢lide geniglemistir. Sekil

2.23’de Auxetic kumas gorselleri yer almaktadir.

l\llxn 1

o
1

()

Sekil 2.23. Ters ve diiz ilmeklerin dizilisi ile olusturulan Auxetic kumas (a) 6rme deseni (b)

serbest halde kumas (c) sabit durumda kumas (Darja vd., 2013)

Shahabi, Saharkhiz ve Varkiyani (2013), farkli 6rgii yapilarinda (2/2 dimi, 3/1 dimi, 2/2
panama), farkli atki sikliklarinda kamgarn numuneler tretilip incelemistir. Uzama sirasindaki
kumas deformasyonu dijital olarak kaydedilip, gerekli bazi uzantilarla ilgili goriintiiler
kaydedilen videolardan elde edilmistir. Grafik ve CAD yazilimi yardimiyla yakalanan
goriintliler analiz edilip, islenmis ve belirli bir uzamadaki kumasin boyutsal degisimi
Olclilmiistiir. Son olarak, Poisson oran1 excel yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Her bir 6rnek

grup igin, bes ornegin ortalama degeri rapor edilmistir. Numuneler tek eksenli olarak atki
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yoniinde uzatilmis ve Poisson’un gesitli uzanmalardaki kumas orani dl¢iilmiistiir. Kumasin
uzamasi sirasinda ¢ozgii ve atki kivrimlart arasinda korelasyon oldugu bulunmustur. Atk ipligi
yogunlugu yiiksek olan kumaslar, Poisson oraninin daha yiliksek degerine sahiptir. Poisson
oraninin degeri yiiksek degerden diisiik degere dogru; 2/2 dimi, 3/1 dimi, 2/2 panama olarak
devam etmektedir. Kivrim degisim orani ile Poisson oran1 arasinda yiiksek oranda dogrusal bir

iliski oldugu ortaya ¢ikmistir.

Tkalec, Penava ve Penava (2015) ¢alismada kumaslar kaplamadan 6nce ve bir, iki ve li¢
kaplamadan sonra test etmistir. Numuneler atki ve ¢6zgii yoniinde ¢ekme kuvveti ile gerilir ve
kumas gerilme, ¢6zgii ve atki Poisson oraninin farkli dlgiilen degerlerine dayanarak hesaplanir.
Tiim numunelerin gerilme 6zellikleri, kopma dayanimi test cihazinda kumas mukavemetini
O0lemek icin serit metodu kullanilarak ISO13934-1: 2008 standardina uygun olarak test
edilmistir. Her numunenin genisligi i¢ noktada 6l¢iilmiistiir. Tlim numuneler kamera tarafindan
kaydedildikten sonra enine gerilme elde edilmektedir. Adobe Premiere yazilim paketi
tarafindan islenen goriintiilerin hizli ve dogru sekilde diizenlenmesini saglanmistir. Kaplanmis
kumaglarin nispi biiziilme degerlerinde meydana gelen degisim, Poisson oran egrisinin seklini
etkilemistir. Atki yoniinde, Poisson’un kaplanmis kumaslar oraninin degerleri, ayn1 nispi
uzantida kaplanmis katmanlarin sayisinin artmasiyla azalmaktadir. C6zgti yontinde, Poisson’un
kaplanmis kumaslar oraninin degerleri, ayni nispi uzantida kaplanmig katmanlarin sayisinin

artmastyla artmaktadir.

Miihendislikte kullanilan malzemelerin ¢ogu pozitif poisson oranina sahip olmakla
birlikte sinirli sayidaki malzemelerin negatif poisson oranina sahip olduklar1 ve Auxetic

malzeme olarak adlandirildig bilinmektedir (Lim 2015).

Uzun (2017), Poisson orani, elastik esyonlii (izotropik) malzemeler igin teorik olarak -
1 ile 0.5 arasinda degismektedir. Lastik ve kauguk gibi elastik malzemelerde oran pozitif yonde
artarken daha kat1 malzemelerde sifira yakindir. Cizelge 2.7’ de bazi malzemelerin poisson orant

degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 2.7. Bazi materyallerin Poisson oranlar1 tablosu

Materyaller Poisson Oram
Altiminyum 0,334
Bakir 0,355
Bronz 0,14

Buz 0,33
Beton (yiiksek performansli) 0,13-0,16
Cam 0,24
Celik (yumusak) 0,27-0,3
Celik (yiiksek dayanimli) 0,3
Epoxy Recine 0,38-0,40
Glimiis 0,37
Kauguk 0,48-0,50
Naylon 0,4
Kiikiirt 0,21-0,34
Polistiren 0,34
Porselen 0,208
Polivinil Kloriir 0,35
Teflon 0,399
Sise Mantari 0
Seramik 0,29

DesingCAD 3D MAX 23 yazilimu ile ¢izilen sekilde pozitif ve negatif Poisson oranina
sahip yapilar karsilagtirilmaktadir. Sekil 2.24’de pozitif Poisson oraninda malzeme boyuna
yoniine ¢ekildik¢e enine incelmekte, negatif Poisson oranina sahip malzemelerde ise boyuna
cekilen malzeme bilinenin aksine incelmek yerine kalinlagsmaktadir. Bu malzemeler Auxetic

malzemeler olarak adlandirilmaktadir.
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CEXME

Sekil 2.24. Pozitif ve negatif Poisson oraninin sematik gosterimi

Hursa, Rolich ve Ercegovic Razic (2016), pamuklu kumaslarda bezayagi ve 3/1 dimi
orgiilerde hazirlanan numunelerde kopma mukavemet cihazina yerlestirilmeden once
numunelerin iizerinde kare seklinde bolgeler isaretlenerek dijital video kamera ile belirli
diizende %]1’°lik gerilim altinda test edilerek video kayitlar1 alinip daha sonra MATLAB
programina islemistir. S6zde (Pseudo) Poisson’m dokuma kumas oraninin dijital bir goriintii
korelasyon yontemi ile belirlenmesi saglanmistir. Bezayagi dokumada Poisson’un oranm 3/1
dimi Orgiili numunelere gore daha yiiksek ¢ikmistir. S6zde Poisson’in oraninin degerinin

dokuma 6rgii yapisina ve kumastaki iplik sikligina bagli oldugu sonucuna varilabilmistir.

Penava, Penava ve Knezic (2017) deneysel ¢alismasi, dokuma kumas orneklerinin
kopma kuvvetine kadar ¢ekme kuvveti etkisi altinda 6lgmesi ile gergeklestirilmistir. Sekil
2.25’de ¢ekim igin kurulan diizenek gosterilmektedir. Cekme kuvveti, ¢ozgii ve atki yoniinde
kesilmis numunelere etki etmektedir. Cekme kuvvetinin uzama ile ilgili degerleri 6l¢tilmiistiir.
Poisson'un dokuma kumas orani, test sonuglari kullanilarak hesaplanmistir. Pamuk ve yiin farkli
hammaddeleri bezayagi 6rglide numuneler iizerinde ¢aligsma yapilmistir. ISO ISO13934-1:2008
standardina gére Textechno Statimat cihazinda serit metotunda kopma mukavemetleri test

edilmistir.
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Sekil 2.25. Deney diizeneginin sematik gosterimi

Ezazshahabi, Varkiyani ve Sharkhiz (2017) calismasinda %45 yiin %55 polyester
kamgarn iplikler ile 3/1 dimi, 2/2 dimi, 2/2 panama 6rgiilerde 3 farkli atki sikliginda hazirlanan
kumasglarin Instron cihazinda kumasin uygulanan yiikk yoniinde ve yiliklemeye dik yonde
boyutsal degisiklikleri izlenmistir. Kumastaki farkliliklar Poisson’un, ¢6zgii ve atki
yonlerindeki farkli kumas gruplar i¢in kumasa uygulanan ¢ekme ylikiine gore orani
incelenmistir. Poisson’un ¢6zgili yoniinde denenen ornekler i¢in hesaplanan oraninin her zaman
atki yoniinden daha yiiksek oldugunu goriilmistiir. Sekil 2.26’da 2/2 dimi, 19 atki/cm kumas

numunesi i¢in ¢dzgil ve atki yoniinde Poisson karsilagtirma grafigi verilmistir.

16
1.4
12
1.0
0.8
0.6

Poisson orani

s —+— Atki yoniinde

0.2 —a— Cbzgii yoniinde

0.0 - . - . v .
0 2 4 6 8 10 12
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Sekil 2.26. Cozgii ve atki yoniinde poisson orani karsilagtirmasi (Ezazshahabi vd., 2017)

Poisson’in ¢ozgii dogrultusundaki orani, atki yOniine kiyasla daha diisiik uzanti

degerlerinde gergeklesir. Her iki yondeki bu farkliliklar, kumas1 belirli bir amag i¢in dogru
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yonde kullanmak igin yardimei olabilir. Iplik sikhigi ve orgii yapisi gibi kumas yapisal
parametreleri Poisson’un orani iizerinde %95 giiven diizeyinde énemli bir etkiye sahip oldugu

gorilmiistiir.

Akademik literatiirde, temel dokuma parametrelerinin kumas yapisi lizerindeki etkileri
ve benzer sekilde bazi makina ayarlarmin kumas yapisi, dokuma kalitesi ve performansi
tizerinde etkileri lizerine ¢ok sayida ¢alismalarin yer aldigi ifade edilmisti. Dokuma kumaslarin
iplik tipi ve numarasi, siklik ve orgii gibi temel parametrelerinin genel yapisal 6zellikleri ve
davranig karakteristikleri lizerindeki etkilerinin belirli bir egilim i¢inde oldugu bilinmektedir.
Literatiirde bu alanda yapilmig c¢aligmalarin 6zet bilgilerinde de bu sonuglar gézden
gecirilmistir. Bu tez c¢alismasinda dokuma kumaslarin yapisal davraniglart ve kumas

parametreleri arasindaki iliskiler kamgarn dokuma kumaslar 6zelinde ele alinmustir.

Kamgarn dokuma kumaslar bazinda, temel degiskenlerin ve ¢cozgii geriliminin kumas
konstriiksiyonuna etkisi analiz edilerek literatiirdeki benzer ¢alismalar ile karsilastirilmistir.
Tez genelinde, farkli deney planlar1 uygulayarak, bagimli degisken sayisi artirilmistir.
Literatiirde, tipik endiistriyel sorunlar olan atki egriligi ve kumas kenarlarinin dalgalanmasina
yol acan etkenlerin incelenmesi iizerine yapilmis caligmalarin sayica ¢cok az olmast ve de
deneysel igeriklerinin ¢ok kisitli olmasi nedeniyle; tez g¢alismasi daha ¢ok bu konulara
yogunlagsmistir. Tez kapsaminda endiistriyel bir firmanin Ar-Ge merkezi ile isbirligi iginde
olmanin da bu kararda onemli etkisi olmugtur. Hem literatiirdeki eksikligi gidermek hem de
firmanin kalite sorunlarina sistematik bir yaklasim iginde pratik c¢oziimler liretmek tez
calismasinin temel hedefleri olmustur. Dokuma kumas kenar konstriiksiyonu ile zemin 6rgii
arasindaki uyumsuzlugun, kenar gerginligindeki varyasyonlarin ve bu siirecte yer alan
kontrolsiiz islemlerin hem dokuma siirecinde, hem de sonrasindaki genel terbiye siireclerinde
onemli kalite problemlerine yol actigi bulgu ve tespitleri iizerine bu konularin detayli
incelenmesi ihtiyact olusmustur. Kenar diizgiinsiizliigii ve atki egriliginin ekose ve ¢izgili
kumaslarda yarattigi kalite hatalarinin goriiniirliigliniin daha yiiksek olmasi bu sorunun 6nemini
daha da arttirmaktadir. Atk egriligini 6nlemek amaciyla, dokuma isleminde boy cimbari ve
genel terbiye ve apre islemlerinde atki diizelticiler kullaniliyor olsa da, atki egriligi probleminin
tiimiiyle giderilemedigi ve bu problemden 6tiirii, konfeksiyon serim ve kesim isleminde zorluk
yasandig1r ya da kullanicinin {iriinii kullanimi sirasinda paca kol donmesi gibi sikayetlerin
sirdiigii bilinmektedir. Kumas kenarinda olusan dalgalanma probleminin de literatiirde

yeterince incelenmedigi ve dolayisiyla dalgalanmanin 6lgiimi ile ilgili makul bir metodunda
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yer almadig goriilmiistiir. Kotler ve Rath (1984) tasarimin 6zilinde temel tasarim elemanlarini
kullanarak miisteri memnuniyetini ve sirket karliligin1 optimize etmek amaciyla gegirilen bir
arastirma siireci oldugunu belirtmistir. Bu yaklasima paralel olarak, kalite sorunu kumas
tasarim elemanlar1 arasinda uyum saglama bazinda ele alinmistir. Bu tez ¢calismasi ile hem atki
egriligi hem de dalgalanmayla ilgili, deneysel veriler bazinda sistematik analiz ile etkileyen
unsurlarin ortaya konulmasi ve ¢éziime yonelik denemeler yapilmasi planlanmigtir. Kenar
dalgalanmasinin degerlendirilmesine yonelik standart bir 6l¢lim yontemi olmadigi igin; bu

eksikligi giderecek bir yontem gelistirme arayisi da tezin kapsamina dahil edilmistir.

Dokuma kumaslarda ¢ozgli ve atki iplikleri arasinda kivrim degisimi, iiretim ve
kullanma siireclerinde sik ortaya ¢ikan bir olgudur. Ozellikle bitim islemlerinin son asamasinda
ramdz makinasinda en tespiti sirasinda kivrim degisimi limitleri icinde en ve boyda diizeltme
ya da degisiklikler yapilmaktadir. Bu karakteristik 6zelligi Poisson orani bazinda ele almak ve
kamgarn dokuma kumaslar 6zelinde kivrim degisim davranist ile Poisson orani arasinda
etkilesimi incelemek ve analiz etmek de tezin kapsamina dahil edilmistir. Dokuma kumaslarin
yapisal 6zellikleri yani sira kivrim degisimine bagimli olan Poisson orani degerlerinin kuru ve
nemli numuneler bazinda analiz edilmesi ile; kamgarn kumas freticilerinin yas islemler

sirasinda en-boy ¢ekme toleranslarina teorik ve pratik limitleri belirleyebilmek amaglanmuistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢aligmasi kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar yiizde atki egriligini etkileyen unsurlarin
arastirtlmasi, zemin ve kenar uyumsuzlugunun ortaya c¢ikardigi dalgalanma problemi
sebeplerinin ortaya ¢ikarilmasi, 6l¢iim metodunun gelistirilmesi, kamgarn kumaslarda wira
buhar ¢ekmelerinin gézlenmesi, kamgarn dokuma kumas yapilarinda poisson orani hakkinda
fikir sahibi olabilmek icin deney planlari ¢ikarilarak ¢esitli calismalar yapilmistir. Deney plani
bazinda yapilan tiim iiretim asamalari, imal edilen ekipman ve aparatlar, test kontrollerinin
tamam1 Yiinsa Yiinlii Sanayi ve Ticaret AS.’de gergeklestirilmistir. Bu tez YUNSA tarafindan
7575 numarali 6zkaynak Arge proje ile desteklenmistir. Genel olarak kod sistemi olusturulmus
ve deney planlar1 harfler ile adlandirilmistir. Deney planlari, harfler kullanilirken G: gerilim, A:
atki egriligi, D: dalgalanma seklinde kurgulanmistir. Harf yaninda yazili olan say1 ise deney
planiin sira sayisimi ifade etmektedir. G2 deney plam1 kapsaminda gerceklestirilen Poisson
calismalarina i¢in ilave yapilan %100 yiin numunelerde hazirlanan deney plani i¢in PY kodu

kurgulanmugtir.

3.1. Kullamlan ipliklerin Uretimi

Yiin lretim hattin da agirlikli Kamgarn iplik iiretiminden ipliklerin iiretildigi tez
calismasinda bir grup i¢in de Strayhgran iplik {iretim hattindan iiretilmis iplikler kullanilmistir.
Kamgarn iplik iiretim hattinda tretilen Kamgarn ipliklerin numaralar1 takim elbiselik
kalitelerinde agirlikli olarak kullanilan yiin ve yiin/polyester harman bilgileri, tek kat ve ¢ift kat
iplik numaralar1 baz alinarak ilerlenmistir. Tamami Yiinsa Yiinlii Sanayi ve Ticaret AS
fabrikasinda tiretilen Kamgarn ipliklerin tretildigi kamgarn iiretim agamalarinda Sekil 3.1°de

yer almaktadir.
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( A 1 [ N [ | [ Biikiim + Fikse
Fitil Ring Fikse Bobin (Konvansiyonel
olmasi
L J J J J__durumunda)

Sekil 3.1. Kamgarn iplik {iretim asamalar1

Ipliklerin iiretim asamasindan da goriildiigii gibi uygun hazirlama pasajlarindan
gegirilerek elde edilen iplikler {ic pasaj ve dort pasaj gecisi saglanarak iiretim yapilmistir.

Cizelge 3.1’de galismalarda kullanilan ipliklerin teknik verileri yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Kullanilan ipliklerin teknik verileri

Biikiim
Nm Harman [tur/m] Pasaj sayisi
48/1 %45 yiin %55 polyester 600 Z 3
48/1 %100 yiin 704 7 4
56/1 %45 yiin %55 polyester 704 Z 3
56/1 %100 yiin 704 72 4
60/2 %45 yiin %55 polyester 600 S 3
60/2 %45 yiin %55 polyester 667 S 3
60/2 %45 yiin %55 polyester 721S 3
64/2 %100 yiin 600 S 4
64/2 %100 yiin 667 S 4
64/2 %100 yiin 721S 4
76/2 %100 yiin 750 S 4
80/2 %45 yiin %55 polyester 750 S 4

*Yln ¢api 21 mikron, polyester incelik 2,4 dtex, uzunlugu 75-77 mm
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Yiin iplik tiretim hattinda iiretilen Strayhgarn ipliklerin tamaminin tiretildigi Strayhgarn
tiretim asamalar1 da Sekil 3.2°de yer almaktadir. Dalgalanma 6l¢iimii kapsaminda dogrulama
calismalar1 bolimiinde agir gramajli kumaslarin iiretimi igin tasarlanmistir. Strayhgarn iplik
iiretim hattinda tiretilen ipliklerin numaralar1 paltoluk kalitelerinde agirlikli olarak kullanilan

yiin harman bilgilerine gore diizenlenmistir.

- Freeze Kondiisyonlama
Hallag (Ag1cr) Yaglama (Harman) (Loca bekletme)
Fikse Bobin Ring Tarak

Sekil 3.2. Strayhgarn iplik tiretim asamalari

3.2. Dokuma Kumaslarm Uretimi

G1- Deney plani i¢in, farkli ¢ozgli dokuma gerilimlerinde kumas konstriiksiyonunda
inceleme yapilabilmesi adina ayni partiden iiretim yapilarak Nm 64/2 %100 yiin (¢ap1 21
mikron) 3 farkli biikiim degerinde ayn1 kosullar altinda iplik tiretimi saglanmistir, ayni tezgahta

bezayagi ve 3/1 dimi 6rgiide olmak {izere 36 adet numune tasarlanmstir.

A1 grubu numunelerin disindaki tiim numuneler Dornier HTV6/SD tip 1990 model sert
sis kancali, armiir donanimli dokuma makinesinde ayni kosullarda 300 devir/d’da, 60 cm tarak
eninde, diiz tahar diizeninde, dokunmustur. Numunelerin kenar ipliklerinin gerilim degeri 15
cN ayarlanarak tiretim gergeklestirilmistir. Konstriiksiyon iizerindeki etkinin gdzlenebilmesi
i¢in siklik, hava gegirgenligi testi yapilarak 6n degerlendirme yapilmistir. Ornegin G1 deney
planinda; ¢6zgii gerilim denemesi i¢in yapilan deney grubunun 1. si yer almaktadir. Cizelge

3.2’de G1-Deney plani i¢in 6zellikler yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Deney plant G1 bagimli ve bagimsiz degiskenleri

Degisken Ad1 Degerler
Tarak eni [cm] 60
Tarak no [dm/tel] 85/3

Atki siklik [atki/cm] | 17; 20; 23

Atk ipligi biikiimii 600s; 667s; 721s
N Bezayagi
Orgil tipi Y8

3/1 Dimi

(Cozgii gerilimi [cN]

43 cN i¢in tezgahta secilen aralik 15-50
48 cN icin tezgahta secilen aralik 15-55

G2 - Deney plani i¢in, Nm 80/2 %45 yiin %55 polyester 750 s ekru ¢6zgii ipliginde

125/2 tarak numarasinda 60 cm tarak eninde 3 farkli ¢6zgili nominal geriliminde, 3 farkl atki

iplikleri ile 3 farkli atki sikliginda toplam 27 adet numune hazirlanmistir. Dokuma islemi 6nceki

numunelere benzer kosullar altinda Dornier HTV6/SD tip sert sis kancali dokuma makinesinde

60 cm tarak eninde dokunmustur. Cizelge 3.3’de G2-Deney plani i¢in 6zellikler yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Deney plan1 G2 i¢in 6zellikler

Cozgii Gerilimi
glcNY/iplik

30 35

40

(tel/cm)

Atk ipligi sikhig1

24 26 28 24 26 28

24

26

28

Nm 48/1
45/55
yiin/polyester
600z

A24G30 | A26G30 | A28G30 | A24G35 | A26G35 | A28G35

A24G40

A26G40

A28G40

Nm 56/1
50/50
yiin/polyester
704 z

B24G30 | B24G30 | B24G30 | B24G35 | B26G35 | B28G35

B24G40

B26G40

B28G40

Atk iplik Bilgileri

Nm 56/1
%100 yiin
704z

C24G30 | C24G30 | C24G30 | C24G35 | C26G35 | C28G35

C24G40

C26G40

C28G40
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Al- Deney plani i¢in, numuneler sert sis ve kancali atki atim sistemine sahip Dornier
HTVS6/S tip 1998 model armiirlii tezgahta, 180 cm tarak eninde (boy cimbari ile), 60/3 tarak
numarasinda,350 devir/dk’da 6 ¢erceve diiz tahar diizeninde, leno kenar yapisinda 15 ¢N leno
kenar iplik geriliminde tiretim yapilmistir. Numunelerde zemin 6rgii olarak; bezayagi, 2/1 dimi,
3/1 dimi, 4/2 dimi kullanilirken kenar yapilarinda, leno kenar yapisinda 2 1/ 1 2 diizensiz ¢ozgii
ripsi, bezayagi, 2/2 ¢6zgii rips kenar orgiileri tasarlanmistir. Agirlikli olarak problem yasanmasi
nedeniyle leno kenar yapili kenarlarda ¢alismalar gergeklestirilmistir. Dokumadan alinan
kumaslarin kontrolleri i¢in kondisyonlama islemleri sonrasinda kontrolleri yapilmistir. Sekil

3.3’de Al-Deney planinda kullanilan 6rgii ¢esitleri yer almaktadir.

Zemin Orgiiler Kenar Orgiiler
Bezayagi 21/12 Diizensiz
Cozgli Ripsi
2/1 Dimi
4/2 Dimi E Bezayag1
E 2/2 Cozgii Ripsi

Sekil 3.3. Numunelerin (A1) iiretiminde kullanilan 6rgii tiirleri

A1l deney plam1 kapsaminda hazirlanan numunelerin deney plant Cizelge 3.4°de yer
almaktadir. Yiin/pes oranlar1 45/55 seklindedir. Hazirlanan numunelerin ¢6zgli kivrim, atki
egriligi, wira ¢ekme degerleri kontrol edilerek, degerlendirme yapilarak, istatistiksel olarak

analiz edilmistir.
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Cizelge 3.4. Deney plant Al bagimli ve bagimsiz degiskenleri

Kumas |Cozgii Nominal |Atkiipligi |Atkiipligi |Iplik Tanim
Kodu Gerilimi | Atki sikhigi | [Nm] Biikiim

g[cN]/iplik | [atki/cm] Miktari
A24G30 (30 24 48/1 600 Nm 48/1 45/55 yiin/polyester
A24G30 (30 24 48/1 600 Nm 48/1 45/55 ylin/polyester
A24G30 |30 24 48/1 600 Nm 48/1 45/55 yiin/polyester
A24G30 (30 24 48/1 600 Nm 48/1 45/55 yiin/polyester
C24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 %100 yilin
C24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 %100 yiin
C24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 %100 yiin
C24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 %100 yiin
B24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 50/50 yiin/polyester
B24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 50/50 yiin/polyester
B24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 50/50 yiin/polyester
B24G30 |30 24 56/1 704 Nm 56/1 50/50 yiin/polyester
A26G30 |30 26 48/1 600 Nm 48/1 45/55 yiin/polyester
A26G30 |30 26 48/1 600 Nm 48/1 45/55 yiin/polyester
A26G30 |30 26 48/1 600 Nm 48/1 45/55 yiin/polyester
A26G30 |30 26 48/1 600 Nm 48/1 45/55 yiin/polyester
C26G30 |30 26 56/1 704 Nm 56/1 %100 yiin
C26G30 |30 26 56/1 704 Nm 56/1 %100 yilin
C26G30 |30 26 56/1 704 Nm 56/1 %100 ylin
C26G30 |30 26 56/1 704 Nm 56/1 %100 yiin
B26G30 |30 26 56/1 704 Nm 56/1 50/50 yiin/polyester
B26G30 |30 26 56/1 704 Nm 56/1 50/50 yiin/polyester
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DI1- Deney plani, kenar dalgalanma probleminin detayli incelenebilmesi adina
dalgalanmanin goriintii analizi ile degerlendirilmesi i¢in kurgulanmistir. Calisma ayni sartlar
altinda ayni tezgahta bezayagi zemin ve kenar orgiliye sahip 11 adet numune tasarlanmustir.
Numuneler éncekilere benzer sekilde ayni1 tezgahta dokunmustur. Uretilen numunelerin kenar
dalgalanmalari ile ilgili fikir sahibi olabilmek i¢in, tasarlanan sehpa diizeneginden yararlanarak,
fotograf ¢ekimleri alinarak 10’ar Ol¢im alimi yapilarak ortalama degerler hesaplanmustir.
Boliim 4.6.3’de detaylar paylasildigi sekilde degerlendirme yapilmistir. Cizelge 3.5°de tiretilen

numune 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Deney plant D1 bagimli ve bagimsiz degiskenleri

Degisken Ad1 Degerler
Tarak eni [cm] 60
Tarak no [dm/tel] 110/2

Atk sikligi [atki/cm] 24

Orgii tipi Bezayagi
Cozgii ipligi Nm 80/2 45/55 ylin/polyester 750 s
Atk Ipligi Nm 80/2 45/55 yiin/polyester 750 s
6.6, 65 64
54, 44, 43
Kenar denemeleri
4 2, 32 22
21, 11

*YUn ¢api 21 mikron, polyester incelik 2,4 dtex, uzunlugu 75-77 mm

D2- Deney plani, kenar dalgalanma probleminin nedenlerini bulabilmek ve 6l¢tim
yontemi gelistirilmesi adina ¢6zgii seti hazirlanarak ayni kosullar altinda ayni tezgéhta bezayag:
zemin Orgli, Panama kenar orgli ile 63 adet numune tasarimlari yapilmistir. Numuneler
oncekilere benzer sekilde ayni tezgahta dokunmustur. Cizelge 3.6’da iiretilen numune
ozellikleri goriilmektedir. D3- Deney plani ise D2’den farkli olarak ¢6zgii ipligi Nm 60/2 olarak

hazirlanmistir.
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Cizelge 3.6. Deney plant D2 ve D3 bagimli ve bagimsiz degiskenleri

Degisken Ad1 Degerler

Tarak eni [cm] 60

Nm 40/2 45/55 ylin/polyester 550 s

Cozgii iplik ve siklik degeri 21

[tel/cm]

Nm 60/2 45/55 yiin/polyester 550 s

21

Nm 56/1 45/55 yiin/polyester 600 z

24,26,28

Atk iplikleri ve siklik degerleri Nie/1 43P yin/paliggticr 600K

[atki/cm]

22,24,26
Nm 70/1 45/55 ytin/polyester 750 z
26,28,30
6.6, 65 55
Kenar denemeleri 54, 44, 43
33

*Yun ¢api 21 mikron, polyester incelik 2,4 dtex, uzunlugu 75-77 mm

D4- Deney plani, dalgalanma %100 polyester (ekru ve bobin boyali) kumaslarda da
gozlem yapabilmek adina 90/4 tarak numarasinda 60 cm tarak enine ayarli, 5 farkli kenar dizim
ile dokunan numunelerde kenar yapilarini gozlemleyebilmek i¢in deney plani 6 ile toplam 30
numune tasarlanmistir. Numuneler oncekilere benzer sekilde ayni tezgdhta dokunmustur.

Cizelge 3.7°de iiretilen numune 6zellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 3.7. Deney plan1t D4 bagimli bagimsiz degiskenleri

Kumas no K.ef‘ar Atku ipligi [denye] Nominal atk Renk
dizim sikhig1 [atki/cm]

1-3 200/192F ekru
6-6 22-25-28

4-6 200/72F renkli

7-9 200/192F ekru
6-5 22-25-28

10-12 200/72F renkli

13-15 200/192F ekru
5-5 22-25-28

16-18 200/72F renkli

19-21 200/192F ekru
4-4 22-25-28

22-24 200/72F renkli

25-27 200/192F ekru
3-3 22-25-28

28-30 200/72F renkli

Peirce (1937) bezayagi orgii esnek iplik modeline gore genellestirilmis iplik cap formiili
ile iplik caplari hesaplanmistir. Hesaplamada iplik tipleri i¢in paketleme faktorlerinden
yararlanilmigtir. Kamgarn iplik sisteminde iiretim yapildigi i¢in 0,6 paketleme faktoriinden

yararlanilarak hesaplama yapilmistir.

1 tex

=2802 | g, ™
NP 3.1)
pf=1if yogunlugu
o= iplik paketlenmesi
d=iplik cap1
Ne= Ingiliz pamuk sisteminde numara, tex= metrik sisteminde iplik numara
Nm = Ne.1,69= 9000 = 1000 (3.2)
denye tex
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(3.2) esitliginden 200 denye iplik numarasi i¢in tex numarasi 22,22 elde edilmistir. Elde
edilen iplik numarasi Polyester yogunlugu 1,38 g/cm? degeri, iplik paketleme faktorii 0,6 degeri
alarak (3.1) denkliginde yerinde konuldugunda;

1 22,22
" 280.2 4 1,38%0,6

(cm) =0,0185 cm elde edilmistir.

D=d, +d, 3.3)
(3.3) esitliginden D =0,0370 degeri elde edilmistir.
= Cozgii aralif1, p,= Atk aralif

p,=1/36 =0,02777

BTG

Maximum siklik degeri 28,7 cikmistir. Bu deger baz alinarak, atki siklik degerleri

7

[

wo

(3.4)

deneme yapilarak dokunabilir sikliklar baz alinmistir.

Yiinsa Uriin-Gelistirme departmaninda yapilan tasarimlardaki optimum siklik bilgisi

hesaplamasinda, asagidaki esitlikten yararlanilmaktadir.

V442 x Nm x Orgii Faktori (K) x K.S
2,54

Optimum siklik [tel /cm] = (3.5)

K.S = Katsay1

Optimum atki sikligr i¢in (3.5) denkleminde bezayagi orgii faktorii 0,5 degeri, yerine
koyulmustur. Katsay1 degeri i¢in kalitenin hammaddesinde gore belirleme yapilmaktadir. %100
yiin i¢in 0,90, yilin/polyester karigimlari i¢in 0,95, yiin/lycra karsimlari i¢in 0,85 degeri dikkate
alnimaktadir. Cok sik kullanilmayan polyester kaliteler icin ise 1 katsayist kullanilmistir. (3.5)
esitliginden 27,76 =28 degeri elde edilmistir. Siklik degerlerinde farklilig1 gorebilmek igin, 28,
25, 22 degerleri alinmustir.

D5- Deney plani, daha kalin gramajli kumaslarin dalgalanma konusunda kenar

yapilarinda gézlem yapabilmek adina Nm 9/1 %100 yiin ipligin hem ¢6zgii hem atki yoniinde
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kullanilmasi ile hazirlanmistir. Numuneler oncekilere benzer sekilde ayni tezgéhta

dokunmustur. Cizelge 3.8’de iiretilen numune 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Deney plan1 D5 bagimli bagimsiz degiskenleri

Degisken Ad1 Degerler

Tarak eni [cm] 60

Tarak no [dm/tel] 58/2

Cozgti iplik Nm 9/1 %100 yiin 480 z
Atk iplik Nm 9/1 %100 yiin 480 z

Atk sikilik degeri [atki/cm] 10,5

88 87 77
67, 66, 65

Kenar denemeleri 55 54, 44
43 33 32
2.2

*Kullanilan yiiniin %70°1 28 mikron %30°’i 25 mikron

PY- Deney plani, Poisson orani hesaplamalarinda yiin kumaslarin karekteristigini
gorebilmek adina kurgulanmustir. ilgili deney planinda Poisson oranlari i¢in hem ¢ozgii hem
atk1 yoniinde hem kuru hem 1slak halleri ile goriintli analizleri {izerinden Ol¢timleri alinmastir.
Numuneler oncekilere benzer sekilde ayni tezgahta dokunmustur. Cizelge 3.9’da iiretilen

numune 6zellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 3.9. Deney plani PY bagimli bagimsiz degiskenleri

Degisken Ad1 Degerler

Tarak eni [cm] 60

Tarak no [dm/tel] 125/2

Cozgii iplik Nm 76/2 %100 yiin 750 s

Atk iplik Nm 48/1 %100 yiin 704 z
24

Atk siklik degeri [atki/cm] 26
28

* Kullanilan yiin ¢gapi 21 mikron

3.3. Kamgarn Dokuma Kumaslara Uygulanan Testler

Uretimleri tamamlanmis numuneler 48 saat standart atmosfer kosullarinda (20+2°C
sicaklik, %65+2 bagil nem) bekletilerek kondisyonlama yapilmistir. TSE-ISO-EN [ISO
9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi, ISO 14001:2004 Cevre Yonetim Sistemi, ISG-OHSAS
18001:2007 Is¢i Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemine uygun olarak calisma siiresince elde
edilen ciktilara ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak yiiriitiilmustiir. Ana hatlariyla
testler ASTM D 3883:1999 Iplik kivrim testi, TSE 251 gramaj tayini, TSE 250 EN 1049-2
siklik tayini, ASTM 3882:2006 Atk1 egriligi kontrolii, ISO 3005 Wira buhar ¢gekme testi, EN
ISO 5084 kumas kalinlik ve TS 391 EN ISO 9237 hava gecirgenliginin dl¢iimii uygulanmaigtir.
Dalgalanma degerinin belirlenmesi i¢in Ol¢ciim yOntemi gelistirilmistir. Poisson orant
belirlenmesinde TSE EN ISO 13934-1 kopma mukavetinin serit metodundan faydalanilarak
video ¢ekimi yapilip segilen fotograflar lizerinden Kameram yazilimda olgtimleri alinarak

analiz edilmistir.

3.3.1. Dokuma kumaslarda ¢ozgii gerilim (tension) degerinin belirlenmesi

Mensei Almanya olan Hans Schmidt marka sensor seti ekipmanlar i¢in detayl bilgiler
Cizelge 3.10°da yer alan sensor setleri satin alinmistir. Sensorlerin kalibrasyonlar: i¢in Sekil

3.4’de goriilen F1 simifi agirlik kalibrasyon seti kullanilmistir.
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Cizelge 3.10. Sensor seti i¢in detayli bilgiler

<=
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Sekil 3.4. Agrilik kalibrasyon seti

Sekil 3.5’deki fotografta da goriildiigii tizere kalibresi yapilan sensorlerin tigi de montaj

rayima gegcirilmistir.
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Sekil 3.5. Kalibresi yapilan sensorlerin montaj rayina gegirilerek hazirlanmasi ve kontrolii

Ilgili montaj rayr tezgahin arka kisminda yerlestirilip calismalarin daha saglikli
yiiriitiilebilmesi i¢in sehpa benzeri bir diizenege ihtiya¢ duyulmustur. Ihtiya¢ duyulan diizenek
icin taslak olarak ¢izim yapilmis ardindan Yiinsa biinyesindeki mekanik atolyede kutu profiller
ile yiiksekligi ¢6zgii kopriisiine gore ayarlanabilir olacak sekilde iiretimi yapilmistir. Tasarlanan

sensOr sehpasinin tezgaha yerlestirilmis hali ise Sekil 3.6’da yer almaktadir.

Sekil 3.6. Sensor sehpasinin tezgaha yerlestirilmis hali

3.3.2. Dokuma kumaslarda iplik kivrim (crimp) degerinin belirlenmesi

ASTM D 3883:1999 standardina gore numunelerin fizik laboratuvarinda

kondisyonlamasi yapilmistir. Kumaslarin kenar 6rgii, kenara yakin yerden ve orta kistmdan
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olmak tizere toplam da 3 bolgeden Sekil 3.7’ de gosterildigi gibi numune alim1 yapilmistir. 10°ar
adet iplik kivrim Ol¢timii igin iplikler ayrilmistir. Hazirlanan ipliklere kivrimi agmak igin
uygulanan kuvvet degeri ¢ozgii iplik numarasina gore standartta belirtilen asagidaki formule

gore hesaplanmistir.

Kuvvet degeri [g] = Iplik numarasi [tex] * 0,25 (3.6)

1.5cm 1.5cm

Sekil 3.7. Cozgii ipligi kivrimi test 6rnek boyutlari

Sekil 3.8’de goriilen James Heal kivrim 6lger test cihazinda ondalikli hassasiyeti
bulunmadig1 i¢in yuvarlama yapilarak gram olarak alinmig ve testlerde hesaplanan gram degeri
dikkate alinmistir. 25 cm’lik ¢ene araligina yerlestirilen numunelerin hesaplanan gramlik
kuvvet degerine ulasincaya kadar ¢ene asagiya indirilerek test edilmistir. Hesaplanan gram
degerinde okunan deger kaydedilmistir. Elde edilen degerlerle yiizde kivrim asagidaki formiil
ile hesaplanmustir. (3.7) esitligindeki C; % kivrim degeri, Yy, : Olgiim yapilan deger, F degeri

ise numune boyu (25 cm) ifade etmektedir.

C= 100 * (Y,,,-F)/F (3.7)
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Sekil 3.8. James Heal kivrim 6l¢iim cihazi

3.3.3. Dokuma kumaslarda kumas gramaji (weight) degerinin belirlenmesi

TSE 251 standardina gore numunelerin fizik laboratuvarinda kondisyonlamasi
yapilmistir. Kumaglarin gramaji tayini, 100 cm®’lik numuneler kesilerek hassas terazide
tartilarak yapilmistir. Her bir numuneden 3’er adet alinan gramajlar ortalamalar1 alinarak

degerleri bulunmusgtur. Sekil 3.9’da numune kesme aparat1 goriilmektedir.

Sekil 3.9. Numune kesici

3.3.4. Dokuma kumaslarda siklik (density) degerinin belirlenmesi

Numunelerin fizik laboratuvarinda kondisyonlamasinin yapilmasinin ardindan,
kumaglarin sikliklart TS 250 EN 1049-2 standardina gore hem ¢6zgli hem atki yoniinde 1 cm

Olcli baz aliarak her bir numune i¢in 3’er adet olmak {lizere sayim yapilmistir.
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3.3.5. Dokuma kumaslarda atki egriligi (skewness) degerinin belirlenmesi

ASTM D 3882:2006 standardina gore fizik laboratuvarinda kondisyonlanan
numunelerden 40 cm tam en numune diizgiin olmas1 adina yirtilarak numune almmistir. Ozel
gonyeli masaya serilerek kumasin sag kenar1 referans ¢izgisi ile cakistirilip, gézlem yapilmas,
kumas eni boyunca kayma s6z konusu ile kaymanin cetvel ile dlgiilmesi saglanmstir. Olgiilen
deger atki egriligi degeri i¢in asagidaki formiil kullanilir. Sekil 3.10°da 6l¢iime ait fotograf yer
almaktadir. Yapilan 6l¢lim kumasin eni boyunca her iki yonii i¢in de yapilmis ve biiyiik deger
dikkate alinmistir. Bolim 2’de yer alan Sekil 2.18 ‘deki yer alan atki egriligi yiizde

hesaplamasina gore degerler hesaplanilmigtir. Formiil (3.8) denkleminde yer almaktadir.

% Atk egriligi = (kayma miktar1 /kumas tam eni)*100 (3.8)

Sekil 3.10. Atki egriligi 6l¢limii

3.3.6. Wira buhar cekme (steam shrinkage) degerinin berlirlenmesi

ISO 3005:1978 standardina gore fizik laboratuvarinda kondisyonlanan numuneler wira
sablonu kullanilarak 30 cm x 5 cm ebatinda atki ve ¢ozgiiden olmak {izere numuneler kesilerek
sablon {izerinde isaretli deliklerden ¢izgi ¢izilir. 2 ¢izgi aras1t mesafe 25 cm’dir. Sekil 3.11°de
resmi bulunan cihazi 15181 soniinceye kadar su alan wira ¢ekme silindir, zamanlamasi 30 sn’ye
ayarlanmistir. Buhar ¢ikisi baslayinca hazirlanan numuneler 6zel tel aparat ile cihaz igine
yerlestirilmistir. Islem bittiginde otomatik olarak durup sesli ikaz veren cihazdan numuneler

cikartilir, dis ortamda 30 sn siireyle bekletilmistir. Bu islem 3 kere tekrarlanmustir. Islem
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tamamlandiginda numuneleri 4 saat laboratuvar sartlarinda bekletip, wira sablonu ile ¢ekme

yiizde olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.11. Wira buhar ¢ekme silindiri

3.3.7. Kumas kalinhk (thickness) degerinin belirlenmesi

Kondisyonlanan kumaslarin kalinlik degerleri hakkinda fikir almak i¢in, Hans Schmidt
marka kalinlik dlgiim cihazi kullanilmugtir. Tgili test yapilirken EN ISO 5084:1997 standardina
gore 20 cm? tutucu ile 1 kPa ile ¢alisilmistir. Sekil 3.12°de kalinlik cihazi fotografi yer

almaktadir.

Sekil 3.12. Kumas kalinlik 6l¢iim cihazi
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3.3.8. Hava gecirgenliginin belirlenmesi

Hava gegirgenligi 6l¢limii igin SDL Atlas marka hava gecrigenligi test cihazi ile TS 391
EN ISO 9237 standard1 baz alinarak kumaslarda 6l¢iim yapilmistir. Olgiimler tiim kumas tipleri
icin 3 Ol¢lim alinarak, ortalamalari alinmistir. Bu ¢alismada 20cm? Olgiim kafasi ile 100 Pa
basingta I/m?%s cinsinden hava gegirgenligi degerleri elde edilmistir. Sekil 3.13’de cihaz

fotografi yer almaktadir.

Sekil 3.13. Hava gecirgenligi test cihazi

3.3.9. Dokuma kumas kenarlarinda dalgalanma (waviness) degerinin belirlenmesi

Dokuma kumaslarda dalgalanma o6lciiliirken serbest ya da basing altinda alinmasinin
uygunlugu iizerinde degerlendirmeler yapilmistir. Literatiirde yer almayan dalgalanma 6l¢limi
icin ¢aligmalar neticesinde yontem olusturulmus ve ilgili yontem i¢in Patent bagvurulari

gerceklestirilmistir.

3.3.10. Kumaslarda Poisson oram (Poisson ratio) degerinin belirlenmesi

Poisson orani, tek yonlii bir gerilme halinde bu yone dik eksenine gerilme ile eksenel
gerilme oraninin negatif isaretlisi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 3.14’de gosterildigi gibi
yiikiin uygulandig1 dogrultuda (gerilme diizlemine dik olacak sekilde) uzamasi, basma ytikii

altinda ise eksenel boyut gosterildigi gibi azalmas1 muhtemeldir.
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(A) (B)

Sekil 3.14. Bir malzemeye uygulanan yiik dogrultusu ile gerilme diizlemine etkisinin gosterimi

Kumaglarda poisson oranilar1 konusunda fikir sahibi olabilmek i¢in ¢ok amagh
mukavemet Olcer cihazindan yararlanilmistir. Numune ebat1 ve degerlendirme icin TSE EN
ISO 13934-1 test standardinin gore serit metodundan faydalanilmistir. Her numune atki ve
¢Ozgli yonde bes adet olmak iizere, 60x350 mm boyutlarinda kesilerek, ardindan 50350 mm
boyutunda olacak Sekil 3.15’de gosterilen sokme islemi yapilarak serit metoduna gore
hazirlanmistir. Zwick marka ¢ok amacli mukavemet test cihazinda 200 mm 6l¢iim araliginda

ve 100 mm/dk ¢ekme hizinda numuneler koparilmistir.

.60 mm

[
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Sekil 3.15. Kumas kopma mukavemeti testi 6rnek boyutlari (Yavuzkasap, 2011)

Hazirlanan numune test diizenegi Sekil 3.16’da goriinen Olympus marka hizli kamera
ile tiim goriintii ayarlar1 saglanarak c¢ekim yapilarak numunenin kopartilmasi kayit altina

alinmastir.
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Features & Spec#fications

High Speed, High Qualkty imaging

Sekil 3.16. Hizli kamera

Alinan goriintiilerde hiz ayari 200 yani saniyede 200 kare ¢ekim yapilmistir. Ekru
numunenin siyah zeminde daha iyi ¢ikabilecegi i¢in zemin siyah karton ile kapatilmis
numunenin sag tarafina metal cetvel koyularak ¢ekimin daha iyi olacagi disiinilmistir.
Cihazda kumasin daha diizglin goriinebilmesi Sekil 3.17°de yer alan paslanmaz c¢elikten
biikiilerek tasarlanmis imal parca, kumas pargasi ve goriintii alimi i¢in kurulan diizenek
fotograflarina yer verilmistir. Zwick marka ¢ok amagli mukavemet Olger cihazinda sabit
konumlanan alt ¢enenin yaninda uygun bir yere vida ile takip ¢ikarilabilir sekilde Yiinsa
mekanik atdlyede tasarlanmis ve test stiresince takili olarak kullanilmistir. Yeni diizen ile tekrar

deneme ¢ekimleri yapilmistir.

> |

Sekil 3.17. Paslanmaz gelikten imal edilen parca numunenin makineye yerlestirilmesi ve
kurulan diizenek
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Yapilan ¢ekimler i¢in alinan tiim goriintiiler incelenmis ve seg¢imler belli oranda
gosterdigi uzama oranlarina gore 6rnegin, %0, %10, %15, %20, %25, %26 (kopma oranina

yakin) gibi alinmistir. Segilen oranlarin fotograflar1 Sekil 3.18’de yer almaktadr.

Sekil 3.18. Numunenin farkli uzama oranlardaki fotograf goriintiileri

Secim yapilan fotograflar Kameram marka analiz yazilimi araciligiyla 6l¢iim degerleri
elde edilmeye ¢alisitimistir. Olgiim siralamasi olarak biitiin gériintiilerde ayni siralama ile
gidilmistir. Bunun i¢in her numune boyunun yaris1 olan orta noktadan baslanmistir. Orta
noktasinda yer alan deger sonrasinda sirayla 2,5 cm’er diiserek, 3 adet orta noktanin asagi
bolgesinden, ardindan 2,5 cm artarak, 3 adet orta noktanin yukari boélgesinden ol¢iimler
alimmistir. Goriintiilerden oncelikle eni boyunca alinan 6l¢timlerde bazi numunelerde agilma
oldukca tel kaymalar1 oldugu i¢in daha iyi bir 6l¢lim degerleri elde edebilmek amaciyla 5 cm’lik
numune eni 4 cm’lik kismi yani kenarlarindan yarimsar cm kalacak sekilde ayarlama
yapilmistir. Sekil 3.19°da numunelerin &lgiim alma sistematigi yer almaktadir. Olgiim

siralamasi degerlendirme siralamasina cevrilerek degerler incelenmistir.
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Sekil 3.19. Goériintiilenen numunelerin 6l¢iim alma sistematigi

Numunenin uzama karsisinda en 6l¢iim degerleri, numunenin uzama karsisinda enden
degisim miktarlari, Poisson oran ile gerilim kuvvet degerleri hesaplanmistir. Boydaki uzama

oranlarinda gerilim kuvvetine karsi Poisson oranlari karsilagtirma grafigi elde edilmistir.

Poisson oranlarinin hesaplanmasinda %100 yiin kumaslarda hem ¢6zgli hem atki
yoniinde degisimi, kuru ve nemli olarak degisimi gozlemleyebilmek adina son olarak PY deney
planindaki numuneler hazirlanmistir. Olgiim degerlerinde belli bir nem alimi ile degisimi
gozleyebilmek i¢cin Atag marka mini fulard makinesinde fulard haznesine 25 °C su doldurularak
5 milibar basing altinda 0,5 m/dk hizla geg¢irilerek 1slak hale getirilmistir. Sekil 3.20°de mini
fulard fotografi yer almaktadir.

Sekil 3.20. Mini fulard fotografi
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Poisson oranlar1 6lglim degerleri, numunelerin kondisyonlama sonrasi kuru hali ve

fulard sonrasi 1slak halleri ile alinmistir. Sonuglar karsilagtirma yaparak degerlendirilmistir.

3.4. istatistiksel Analiz Degerlendirme

Doktora tez kapsami boyunca istatistiksel ¢alismalarin tamami i¢in Minitab 17 ve 19
versiyonlart kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Olusturulan deney planlarindaki
parametrelerin kumaslarin 6zelliklerine etkisini incelemek i¢in %95 giiven seviyesinde Varyans
analizleri yapilarak, Levene test, Tukey karsilagtirma grafikleri ¢izdirilmistir. Ayni1 programla

bu tablolara ait grafikler ¢izdirilmistir.

Gelistirilen dalgalanma 6l¢lim sisteminin tekrar edilebilirligini kontrol etmek i¢in Gage
R & R “Repeatabilty & Reproducibilty - Yinelenebilirlik & Yeniden iiretilebilirlik” analizi

uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Isletmede Yapilan On Calismalar

Belirli kumas kalitelerinde bazi hata ya da uyumsuzluklarin daha belirgin olmasi
beklenir. Moda egilimlerine dayali talep artis1 yasanan ekose ve diiz ¢igili kumaslar da, bu tiir
etki yaratan kaliteler arasinda yer alir. Tez ¢calismasi kapsaminda isbirligi yapilan Yiinsa Yiinlii
Sanayi ve Ticaret A.S Arge Merkezi ile firmaya ulasan miisteri sikayetleri konusunda ¢6ziim
iiretmeye isletmede gozlem ve tespitler yapilarak baglanmistir. Calismalar kapsaminda miisteri
siparislerinde kenar yapilar1 incelenmis ve isletme igerisindeki tamimli is akis rotalarindaki
ilerlemeler g6zlem yaparak analiz edilmistir. Leno kenar agirlikli ¢alisan dokuma isletmesinde,
kenar yapilarinda zemin tarak dizimlerinin 2 kati olarak sabitlenerek ¢alisilan kenar yapilarinda
zemin ve kenar gerilim farklihigi yasandigi, ilgili kumaslarin apre prosesinde 1si1l islemdeki
beslemelerin kontrollii verilmeye ¢alisilmasi durumunda bile mamiil kumasta gergin kenar ya
da atk1 egriligi problemlerinin ortaya ¢iktigi net bir sekilde goriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismalar
dokuma dairesinde ve apre dairesinde olmak tizere iki ayri kol iizerinden ilerlemistir. Dokuma
kumaglarda yapilan incelemelerde, kenar dalgalanma problemi iizerine literatiirde yeterli
kaynak olmadig1 ve ayn1 zamanda herhangi bir 6l¢iim metodu da olmadigi fark edilmistir. Bu
konunun kapsamli ele alinmasi ve problemin detayli incelebilmesinin akademik alanda da katki

saglayacag1 gorilmistiir.

Dokuma dairesinde leno kenar yapilarinda leno kenar ipligi i¢in gerilim optimizasyon
calismast yapilarak optimum gerilim degeri araligi belirlenmistir, bu uygulama isletme
geneline yayginlastirilarak kontrollii iiretim yapilmasi saglanmistir. Leno kenar yapilarinda en
stk kullanilan bezayagi oOrgli tipinde kenar tel dizimleri ile analiz edilerek kenar

konstriiksiyonunda tel adetlerinin azaltilmasi sayesinde hammadde tasarrufu saglanmistir.

Apre dairesinde kumaslarin raméz makinasina beslemelerinde operator insiyatifinin
varligi gozlenmistir. Bu uygulama, kalite agisindan risk potansiyeli tagidigi i¢in ramoz
makinasinda besleme firga silindir hizlarinin es zamanli olmasini denetleyerek beslemelerin
daha kontrollii yapilabilmesi saglanmistir. Operatorlere tek nokta egitimleri verilerek
farkindaliklar1 arttirilmistir.  Isletmede yeniden isleme miktarinin azalmasi ile elektrik ve
dogalgaz sarflarinda iyilestirmeler saglanmistir. Yapilan calismalarin olumlu ¢iktilari isletme
rutin programlarina dahil edilerek kazanimlarin kalic1 olmasi saglanmistir. Pratik kazanimlar

izleyen boliim 4.2’de detayl bir sekilde anlatilmustir.
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4.2. Isletmede Yapilan On Calismalarin Pratik Kazanimlar:

Yapilan 6n ¢alismalarda; leno kenar yapili dokuma kumas tiretimi sonrasinda apre
prosseslerinin 6n ya da arka yiize yapilmasinin rastgele tercihlere dayali oldugu ve karigikligin
Oniine gegebilmek i¢cin dokuma iiretimi sirasinda kullanilan 6n yiiz isaret ipligi kullanilmasi
ongoriilmiistiir. Bu isaret ¢ozgii telinin ¢ozgii kopriisiinden gegiriliginde, stirekli titresimden
kaynakl1 gerilim farki olustugu goriilmiistiir. Bu nedenle, gergi mandalindan sonra yedek gergi
mandalindan gecirilmis olmasi1 gerilim farkin1 ortadan kaldiracagi diistiniiliip yedek gergi
mandali ilave edilip makineye takilmistir. Sekil 4.1’de fotograf goriiniitiisii yer almaktadir.
Gerginliklerin sag ve sol kenarlarda birbirlerine esit olmasi gereken leno kenar ipliklerde
yapilan denemelerde; iplik gerginliginin 15-20 cN arasinda problemsiz oldugu gozlenmistir.

Yapilan numuneler ile kontrol saglanmistir.

Sekil 4.1. Dokuma yedek gergi mandali takilmasi

Kullanilan yayli tansiyon sistemi hem kullanigsiz hem de gerilim seviyesi hakkinda fikir
vermedigi igin yenileri ile degistirilmesi saglanmistir. Sekil 4.2°de verim alinamayan tansiyon

ekipmanlari ve tezgah goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 4.2. Yeterli verim alinamayan tansiyon ekipmanlari ve tezgah iizerindeki konumu

Apre isletmesinde Ramoz makinesi Onlerinde bulunan Mahlo atki diizenleyicisi
oncesinde bulunan ortalayicilarin kontroliiniin 6nemi ve kontrollerinin gorsel kolaylik saglayan
renklere gdre yapabilmesi, eger kontrolsiiz farkli renklerde ilerleyis s6z konusu ise gerekli
ayarlarin operator tarafindan yapilabilmesi ve tek nokta egitimlerinin yapilmas: saglanmistir

Sekil 4.3’de ram Oniinde yer alan ortalayiciya ait kumas yerlesimi ve akist yer almaktadir.

Sekil 4.3. Ortalayicinin kontrolii

Literatiir ¢calismalarinda (Yazdi 2004, 2005) yer aldigi gibi Ramoz besleme fircasi
hizlarmin esit olmasina dikkat edilmesi gerektigi konusunda operatorlere egitim verilmistir.
Kisi inisiyatifini ortadan kaldirmak i¢in 2 adet Endiiktif sensér PNP NO M8, 2 adet MP5W-4N
tip devir gostergesi ile tek motordan es zamanli beslemeli firca hareketi saglanmigtir. Sekil

4.4°de firga besleme silinidirlerinin sagli sollu fotograflar: yer almaktadir.
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Sekil 4.4. Ramoz besleme fir¢a silindirlerinin hiz farkinin ortadan kaldirilmasi

Uretimde yapilan incelemeler ve 6n calismalar kapsaminda, isletme icerisinde leno
kenar yapili dokuma kumaslarda kenar denemeleri yapilmis ve bu kumaslarin kenar yapilari ve
atki egrilikleri diizenli olarak adim adim takip edilmistir. Zemin orgii tarak dizimlerinin 2 kati
olarak sabitlenen kenar tarak dizimlerinde 4-4 dizim diizeninin standart bir uygulama oldugu
belirlenmistir. Oysaki hatali kumas 6rnekleri incelendiginde; bu standart uygulamanin hatalara
neden olabilmesi icin incelenmesi uygun bulunmustur. Isletmede siparis olarak iiretilen
partilerde yapilan denemelerin sonucunda; 2-2 zemin dizimlerinde, kenar taraginda 4-4 yerine
2-3 dizimin kullanilmas1 durumunda, her adimda gergeklestirilen kontrollerde uygun kenar
formunun saglanabildigi gozlenmistir. Sonug itibariyle, mamiil kumaslarda, kenar zemin
gerilim probleminin ortadan kaldirilmasi saglanmisg, uygun olmayan atki egriligi degeri de
gozlenmemis ve Kalite kontrol dlgiitleri basar1 ile gergeklestirilmistir. Cizelge 4.1°de denemeye

ait veriler gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Maldive kalitesi tasarim raporunda ¢6zgii tel bilgisi

Cozgii tel durumu | Dis Tel Toplam tel
Kenar 14 4 56

Zemin 1862 2 3724
Kenar 14 4 56
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Yapilan deneme iiretimlerinde bir kenar i¢in 7 dis x 2 tel =14 ve 7 dis x 3 tel =21 tel
adetlerinden toplam 35 tel ve her iki kenar i¢in toplam 70 tel ile ilerleme kaydetilebilmistir. Bu
deneme Oncesinde standart uygulama olan toplam 112 adet kenar ¢ozgii tel yerine 70 adet
kullanilmasi1 6ngoriilmistiir. Elde edilen iplik tasarrufundan kaynaklanan yil bazinda kazanglari

belirlemek i¢in hesaplamalar yapilmistir. Hesap i¢in adimlar asagidaki gibi siralanmgtir.
1. Cozgii bazinda Aralik ayinda ¢oziilen toplam metre alinmistir.

2. Atilan toplam tel adedi x Coziilen toplam metreden; atilan toplam metre bilgisi elde

edilmistir.
3. Atilan toplam metre, ortalama Nm verisi kullanilarak kilograma doniistiiriilmiistiir,

4. Ortalama Nm, Aralik ayinda ¢oziilen ¢ozgiilerin Nm verilerinden metreye gore

agirlikli ortalamadan yararlanarak bulunmustur.

5. Ekstra atilan kenar tel adedi x toplam metre / ortalama Nm x 1000)
=40*1000000/34000 = 1176,470588 kg = 1176,471 kg

6. Bulunan kilogram x Yiin (hammadde) kilogram fiyat1 /hammadde = 1176,471 x 103
=121176,513 TL/ay

7. Bulunan fiyat x 0,6 (bezayag1 oran1) = 121176,513 x 0,6 = 72705,91 TL/ay

8. Ortalama atilan tel adedi de, online dokumada g¢alisan islerin rapor verisi ile ortalama

40 adet oldugu goriilmiistiir.

Hesaplamalar sonucu yapilan yayginlastirma ile yillik olarak 72705,91 TL/ay x 12 ay =
872.470,9 TL/yillik ile hammadde kar saglanmustir.

Yapilan yayginlastirma ile apre yeniden isleme alinma miktariin azaltilmasiyla apre
tiretiminde yaklagik %2-3 oraninda (ykl. 20.000-30.000 mt/ay) iiretim artis1 saglanmistir. Apre
asamasinda yeniden isleme alinma kaynakli atki egriligi hatalar1 azaltilarak proseste kullanilan
dogalgaz ve elektrik enerji giderlerinde tasarruf saglanmasi hedeflenmis buna istinaden son 6
aylik veriler incelenerek isletme icerisindeki atki egriligi oranlar1 raporlanmigtir. Atki egriligi
kaynakli hatalarda gergeklesen diismeyi yansitan veriler Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir. So6z

konusu degerler yeniden isleme alinan kumas metre bilgileridir.
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Cizelge 4.2. 6 aylik iiretimde apre tiretim miktarina karsilik atki egriligi oranlari

Dénem Apre iiretim [m] | Atki Egriligi [m] Oran [%] |Oran

Eyliil 990888 22525 2,27 0,02270
Ekim 1094556 20864,55 1,91 0,01910
Kasim 1057946 9103 0,86 0,00860
Aralik 1176173 10860,66 0,92 0,00920
Ocak 1224740 7185,5 0,59 0,00590
Subat 1196287 3852,7 0,32 0,00320

Yapilan ¢alisma ile saglanan elektrik ve dogal gaz tasarrufu fabrika tiikketim fiyat
bilgileri sirasiyla 0,4319 TL/kwh ve 0,1544 TL/kwh olarak dikkate alinarak, hesap yapilmistir.
Hesaplama sonucu elde edilen ortalama aylik ve yillik degerler Cizelge 4.3’de yer almaktadir.

Degerlendirme sonucunda ortalama 95.155,4 TL/y1l degerinde tasarruf saglanmistir.

Cizelge 4.3. Elektrik ve dogal gaz tasarrufu i¢in hesaplanan ortalama aylik ve yillik degerleri

Apre Atk . o

Dénem |iiretim | egriligi | oKUK [Sarf o Dogalgaz oo prry g
[kw] [TL] [kw]

[m] orani
Eyliil 990888 |0,023 |362.782,5|156.359,3|3.549,4 |2.629.547,8|406.002,2 |9.216,2
Ekim 1094556 10,019 [446.991,8|192.653,5(3.679,7 |3.486.026,7|538.242,5 |10.280,4
Kasim |1057946|0,009 |447.467,7|192.858,6|1.658,6 |3.645.795,2|562.910,8 |4.841,0
Aralik |1176173|0,009 |463.740,4(199.872,1|1.838,8 |3.803.684,5|587.288,9 [5.403,1
Ocak 1224740|0,006 |439.285,1|189.331,9/1.117,1 |4.011.513,9|619.377,7 | 3.654,3
Subat |1196287 0,003 |433.058,2|186.648,1|597,3 3.525.355,9 1544.314,9 |1.741,8
Aylik
Ort. 2.073,5 5.856,2
Yillik
toplam 24.881,6 70.273,8

75




4.3. Cozgii Geriliminin Kumas Konstriiksiyonuna Etkisinin Incelenmesi

Dokumada kullanilan ipliklerin fiziksel ozellikleri Ornegin; ¢ozgii ipliginin
mukavameti, elastikiyeti ve gerginlik uzama karakteristikleri ile dolayl1 iligkili olarak ipliklerde
gerilim farklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Co6zgl ipliginin dokuma islemi boyunca maruz kaldig:
gerilim diizeyi ve kumasin pek ¢ok temel unsuru iizerinde belirleyici bir etki yapmaktadir.
Dokuma makinesinde dogru ¢zgii ayarlarlarinin yapilmasi ile hem dokuma verimliligi hem de

kumas ozellikleri iyilestirilmis olmaktadir.

4.3.1. Sikhik degisimi iizerine etkinin incelenmesi

Dokuma kumas yapisinda, ¢ozgii gerilim degerinin ¢ozgii ve atki siklik degerleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Dokuma makinasi tizerinde belirlenen nominal ¢6zgii gerginlik
degerlerinde farkli deney planlari ¢ergevesinde dokunan kamgarn kumas numunelerinde ¢ozgii
geriliminin etkisi siklik ve diger kumas degiskenleri bazinda analiz edilmistir. G1- Deney plani
kapsaminda sensor kontrolii ile yapilan denemelerde tezgah cikisindan sonra kondisyonlama
islemi sonrasinda ¢ozgii sikliklar1 3’er adet olmak {izere sayilmistir. Cozgili geriliminin, ham
kumas ¢ozgii sikliklarina etkisi iki farkli 6rgli yapisinda karsilastirmali olarak Sekil 4.5°de yer
almaktadir. Konsiyonlama yapilan kumaslarda olciilen ham siklik degerleri ile nominal ¢ozgii
sikliklar1 arasinda bir miktar fark oldugu gériilmiistiir. Olgiilen ¢dzgii sikliklari, beklenildigi
tizere, ham kumasin tezgah disina ¢ikmasi sonrasinda ¢ozgii ve atki yoniinde yaganan gerilim
diismesi nedeniyle artmis ve ¢ozgii sikliginda bir artisa yol agmistir. Gerilimde degerlerinin

etkisi degerlerin birbirine yakin olmasi nedeniye gozlenemedigi diisiiniilmektedir.

28
27,5 27,56 27,52

27,26
27,04

N
~

26,5

25,5 2575 25;5 25,5 25,5 Ortalama Nominal Cozgu Sikhk

Cozgu sikhik [tel/cm]
N N
(¥, ] (o)}

Ortalama Gergek Cozgl Siklik
24,5 gek Gozg

24
3/1 Dimi Bezayagl 3/1 Dimi Bezayag|

43 48
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Sekil 4.5. Cozgii geriliminin ham ¢6zgii siklik bazinda karsilastirilmasi (G1)
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Cizelge 4.4’de bagimsiz degiskenlerin ham kumas ¢6zgii ipligi bagimli degiskenine
gore yapilan %95 giiven seviyesinde varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Orgii tipi ve atki
ipligi blkiimi*orgi tipi, Orgii tipi*atki siklik, oOrgl tipi*cozgii gerilimi*atki siklik

etkilesimlerinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Cozgli ham kumas sikliginin varyans analizi (G1)

Varysans kaynagi 32:?52::'k p degeri
Atk ipligi biikiimii 2 0,169
Orgii tipi 1 0,000*
(Cozgii gerilimi 1 0,229
Atk siklik 2 0,200
Atk ipligi biikiimii*Orgii tipi 2 0,029*
Atk ipligi bikimii*Cozgi gerilimi 2 0,943
Atki ipligi biikiimii* Atk siklik 4 0,280
Orgii tipi*Cozgii gerilimi 1 0,094
Orgii tipi*Atkr siklik 2 0,010*
Cozgii gerilimi*Atki siklik 2 0,395
Atk ipligi biikiimii*Orgii tipi*Cozgii gerilimi 2 0,469
Atki ipligi biikiimii*Orgii tipi* Atk1 siklik 4 0,145
Atki ipligi bikiimii*Cozgili gerilimi* Atk siklik 4 0,172
Orgii tipi*Cozgii gerilimi*Atki siklik 2 0,002*
Atki ipligi biikiimii*Orgii tipi*Cozgii gerilimi*Atki sikhik |4 0,280

*%95 giiven seviyesi igin istatistiksel olarak dnemli

Sekil 4.6’da numunelerin ¢6zgii ham kumas siklik sonug¢larinda tiim etkilesimlerin
goriildiigii Etkilesim (Interaction Plot) grafigi ¢izdirilmistir. Ayn1 ¢ozgii sikliginda hazirlanmis
fakat farkli ¢ozgii gerilim degerlerinde dokunmus numuneler karsilastirildiginda; 43 cN

nominal ¢6zgli geriliminde dokunan numunelerin ¢6zgili sikliklarinin 48 ¢cN nominal ¢ozgii
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geriliminde dokunan numunelerdeki ¢6zgii sikliklarindan daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bu
durum yiiksek gerilim altindaki ¢6zgiilerin, kars1 iplik atki {izerinde daha fazla baski ve kivrima
neden olmalar1 ve kumas tezgah disinda serbest hale geldiginde daha ¢ok toplamasi nedeniyle
goriilmektedir. Orgii bazinda karsilastirma yapildiginda bezayagi orgiiniin  maksimum
baglantilardan &tiirii siki1 olmasi nedeniyle atlamalar1 daha fazla olan 3/1 dimi orgiiye gore az
toplama yaparak oOlciilen ¢ozgii sikliklarinin 3/1 dimi Orgliye gore daha diisiik ¢iktig

gbzlenmistir.

Interaction Plot for Sayilan Cozgti Siklik

Data Means
43 48
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‘‘‘‘‘‘ * 2 biikami
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-
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-

27,00

Cozgu gerilimi g[cN]

Sekil 4.6. Cozgii ham kumas siklig1 sonuglarinda etkilesimlerin grafigi (G1)

Sekil 4.7°de ise atki ipligi biikiimii, orgii tipi, ¢6zgli gerilimi bazinda atki ham kumas
siklig1 i¢in Ana etkiler (Main effects plot) grafigi ¢izdirilmistir. Grafikte atki ipligi biikiim
degerlerinin ortalamalarina bakildiginda atki ipligi biikkiim degeri arttik¢a dlgiilen ¢ozgii ham
kumas sikliginin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi ise, biikiim miktar artan atki
ipliklerinin daha ince ve rijit forma ulagsmasi ile ¢ozgii iplikleri lizerinde daha fazla baski
uygulayip daha yiiksek kivrim olusumuna ve sonrasinda fazla toplanmasina sebebiyet vermesi

ile agiklanabilir.
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Main Effects Plot for Sayilan Cozgii Siklik

Data Means
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Sekil 4.7. Atk ipligi biikiimii, orgi tipi, ¢ozgii gerilimi bazinda ¢6zgli ham kumas siklig1 ana
etkiler grafigi (G1)

Sensor kontrolii ile yapilan G1-Deney plani denemelerinde tezgdh ¢ikisindan sonra
kondisyonlama islemi sonrasinda atki sikliklari 3’er adet olmak iizere sayilmistir. Cozgi
geriliminin farkli numunelerin atki sikliklari tizerindeki etkileri, 3 farkli nominal atki sikligi

bazinda karsilastirilmasi Sekil 4.8, 4.9, 4.10’da yer almaktadir.
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Sekil 4.8. 17 atki/cm nominal siklikta dokunan numunelerin atki ham kumas siklik degerleri
(G1)
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20 atki/cm atki sikhkli numuneler
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Sekil 4.9. 20 atki/cm nominal siklikta dokunan numunelerin atki ham kumas siklik degerleri
(G1)
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Sekil 4.10. 23 atki/cm nominal siklikta dokunan numunelerin atki ham kumas siklik degerleri
(G1)

Farkli ¢0zgli gerilimlerinde aynmi ¢ozgii sikliginda hazirlanan  numuneler
karsilastirildiginda 43 ¢N nominal ¢ozgli geriliminde dokunan numunelerin ham kumas atki
sikliklar1 48 cN nominal ¢ozgii geriliminde dokunan numunelerdeki atki sikliklarindan daha
diisiik ¢iktigr gbzlenmistir. Bu durumun gerilim kuvveti fazla olan ¢ozgi ipliklerinin, atki

siklig1 lizerinde pozitif etki yaratmasiyla agiklanabilir.
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Cizelge 4.5’ de bagimsiz degiskenlerin ham kumas atki ipligi bagimli degiskenine gore
sonuglart yer almaktadir. Atk ipligi bikiimii, 6rgii tipi, ¢ozgl gerilimi, atki sikligi, atki ipligi
bukiimii*¢ozgii gerilimi, atki ipligi biikiimii*atki siklik, oOrgl tipi*atki siklik, ¢ozgi
gerilimi*atki siklik etkilesimleri, atki ipligi biikkiimii*6rgii tipi*atki siklik, atki ipligi
biikiimii*¢ozgli gerilimi*atki siklik, orgii tipi*cozgii gerilimi*atkr siklik etkilesimleri ve 4li

etkilesimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Atk1 ham kumasg sikliginin varyans analizi (G1)

Varyans Kaynag gg:sce(::ik p degeri
Atk ipligi biikiimii 2 0,000*
Orgii tipi 1 0,001*
Cozgii gerilimi 1 0,000*
Atk siklik 2 0,000*
Atk ipligi biikiimii*Orgii tipi 2 0,288
Atk ipligi bikiimii*Cozgi gerilimi 2 0,000*
Atk ipligi bukimi* Atk siklik 4 0,000*
Orgii tipi*Cozgii gerilimi 1 0,441
Orgii tipi* Atk siklik 2 0,000*
Cozgii gerilimi*Atki siklik 2 0,000*
Atka ipligi biikiimii*Orgii tipi*Cozgii gerilimi 2 0,552
Atk ipligi biikiimii*Orgii tipi* Atkr siklik 4 0,000*
Atki ipligi bikiimii*Cozgii gerilimi*Atki siklik 4 0,002*
Orgii tipi*Cozgii gerilimi *Atki siklik 2 0,000*
Atkr ipligi biikiimii*Orgii tipi*Cozgii gerilimi *Atki siklik 4 0,000*

*9495 gliven seviyesi igin istatistiksel olarak dnemli

Sekil 4.11°de numunelerin atki ipligi 6l¢iim sonuglarinda tiim etkilesimlerin goriildiigii
Etkilesim (Interaction plot) grafigi ¢izdirilmistir. Olgiilen atki sikliklarinda 43 ¢N nominal
¢ozgii geriliminde dokunan numunelerin, 48 cN nominal ¢6zgii geriliminde dokunan

numunelere gore daha diisiik ciktigi gortilmektedir. Gerilme kuvveti fazla olan ¢ozgi
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ipliklerinin serbest hale geldiginde daha cok toplamasi nedeniyle goriilmektedir. Cozgii
gerilimlerinin farki dlgiilen atki sikliklart kontrol edildiginde; 43 ¢cN nominal ¢ozgii gerilimde
dokunan 3/1 dimi numunelerde ortalama 21,7, bezayaginda dokunan numunelerde ortalama
22,07, 48 cN nominal ¢ozgii gerilimde dokunan 3/1 dimi numunelerde ortalama 22,59
bezayaginda dokunan numunelerde ortalama 22,77 elde edilmistir. Bezayagi 6rgiiye sahip olan
numunelerin daha diisiik ¢ikmasi beklenirken ¢ok az bir farkla daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
durumun yliksek sikliklara ulagilmadigr igin etkili olmadigi diistiniilmektedir. Grafik
incelendiginde atki ipligi biikiimlerinin artisi ile atki sikliklarinin arttigr goriilmektedir. Bu
durum biikiim miktar1 artan ipliklerin daha ince forma sahip olmasi ve artan rijitliginin etkisiyle

daha iyi yerlestirilmesinden kaynaklanmaktadir.

Interaction Plot for Sayilan Atki Sikhk
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Sekil 4.11. Atki ham kumas siklig1 sonuglarinda etkilesimlerin grafigi (G1)

Cozgii gerilimindeki degisimlerin Ol¢lildiigli dokuma tezgdhi 300 d/dk hizla
calismaktadir. Tezgah kontrol paneli iizerinde 43 cN nominal ¢ézgii gerilimi secenegi ile
calisirken sensor verileri kayit alinmistir. Sekil 4.12°de merkez ve kenar konumda yer alan tekil
¢ozgl tellerinin es zamanl gerilim diyagramlar1 ve ortalama gerilim dogrular: yer almaktadir.
Elde edilen degerlerde merkez ve kenar tellerin gerilimleri karsilastirildiginda; kapal agizlik

konumundaki minimum gerilim degerleri arasinda daha belirgin fark oldugunu ama
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ortalamalarin merkez ¢6zgii 39 cN, kenar ¢6zgii 37,5 cN olarak birbirine yakin oldugunu

gorilmiistir.
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Sekil 4.12. Merkez ve kenar konumda yer alan tekil ¢ozgii tellerinin es zamanli gerilim
diyagramlar1 ve ortalama gerilim dogrular1 (Nominal ¢6zgii gerilimi 43 cN - G1)

Olgiim 2 olarak alinan kayitta, min 52,1, ortalama 64,75, maks ise 81 cN olarak
okunmustur. Sekil 4.13’de 48 cN nominal ¢6zgii gerilimi secenegi ile ¢alisirken kaydedilen
verilerden 100 adet ardisik Olgiim degeri yer almistir. Grafik bir 6ncekine benzer bir
karakteristikte olup en diisiikk deger kapali agizlik konumunda, en yiiksek deger de tefeleme
anindaki gerilim degerini ifade etmektedir. Ayni kosullarda ¢alisirken alinan 18 dakikalik kayit
verilerinin analizi sonucunda minimum ve maksimum degerler 50 ve 90,5 cN, ortalama gerilim

degeri de 66,40 cN olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13. Nominal ¢6zgii gerilimi 48 cN’de elde edilen ¢ozgii gerilim ¢evrimi grafigi (G1)

Gerilim sensorii ile alinan 6lgiimler ile tezgah kontrol paneli tizerinde ayarlanan nominal
gerilim degerleri arasinda anlamli bir fark oldugu gozlenmistir. Bu farkin 61¢iim hassasiyeti ve
6l¢me noktalari segimindeki farkliliktan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Nominal degerler,
tefeleme anindaki gerilim degerleri ile daha yakin iliski iginde olup, tefeleme anindaki tek
¢ozgii telinin yaklagik gerilim degerlerini ifade etmektedir. Olgiilen degerlere zaman zaman

referans yapilsa da, sonuglar nominal tezgah degerleri ile sunulmustur.

G2- Deney plan1 kapsaminda Yiinsa mekanik atdlyesinde tasarlanan sensor sehpasi
yardimiyla, Hans Schmidt marka sensor seti ekipman ve yazilimi ile numunelerin dokuma
asamasinda ¢ozgii gerilim degerleri kayit altina alinmistir. G2-Deney plani iiretim asamasinda
her numuneden kayit alacak sekilde ayarlama yapilarak veriler toplanmistir. Toplanan 146.210
veri lizerinden degerlendirme yapilmistir. Cizelge 4.6’da numunelerin dokunmasi sirasinda
kayit edilen verilerin analiz sonuglarina gore 6zet degerler yer almaktadir. Tabloda maksimum
ve minimum degerlerin disinda 6zellikle kiimelenen yani en az 3 veri tekrar1 olan gruplar
gosterilmistir. Kiimelenen maksimum degerler ilgili numunenin tefeleme anindaki ¢6zgii

gerilim degerini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.6. Cozgii gerilim degerleri analiz sonuglari (G2)

Kumas |Ortalama Ma_x!mum Mir_li_mum Kiin_lelenme ol_a_n Kl:imelenme o_lz_ln
Kodu [cN] getlllm getlllm melxnpum gerilim mlplmum gerilim
degeri [cN] [degeri [cN] [degeri [cN] degeri [cN]

A24G30 |27,62 35,8 17,7 35,6 17,9
A26G30 (28,28 37 18,8 36,8 18,9
A28G30 (28,03 45,2 15,3 37 15,3
B24G30 (26,88 351 13,5 34,5 13,7
B26G30 (27,67 35,9 16,2 35,2 16,3
B28G30 (28,39 37,5 147 36,9 1477
C24G30 |26,76 351 18 34,2 19
C26G30 |27,59 35,2 20,5 34,8 20,8
C28G30 | 28,57 36,7 21,4 36,3 22,1
A24G35 (32,85 42,7 25,4 42,5 25,8
A26G35 (33,82 43,5 26,1 42,7 26,4
A28G35 (35,29 447 26,9 44,3 27,3
B24G35 (31,28 51,7 24 39,5 24,1
B26G35 |32,01 39,6 25,8 38,8 26,1
B28G35 (34,05 64,2 24,8 444 25,5
C24G35 132,23 32,23 24,6 39,8 24,7
C26G35 |33,51 43 25,2 42,5 25,3
C28G35 |33,87 58,3 25,6 47,9 25,8
A24G40 | 38,65 47,8 23,5 47,5 30,5
A26G40 | 40,06 50,3 29,6 50 29,8
A28G40 | 39,54 51,3 24,4 50,2 24,4
B24G40 (35,62 45,8 27,2 45,8 21,7
B26G40 |38,99 49,3 28,5 49 28,7
B28G40 (38,72 48,6 25,1 48,1 25,2
C24G40 32,61 419 24,5 41,5 26,2
C26G40 | 36,98 58,3 28,3 47,3 29
C28G40 |35,82 47,2 21,8 47 21,9
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Sekil 4.14’de G2-Deney plan1t numune iretimi sirasinda kayit edilen gerilim

degerlerinin numune tipi bazinda ortalamlarini karsilastiran bir grafik yer almaktadir. Cozgii

gerilim degerleri, nominal tezgah gerilim ayralarindan genelde daha yiiksek 6l¢iilmiis ve atki

sikliklar1 bazinda incelendiginde; artan atki sikliklarinin ortalama ¢6zgii gerilim degerlerini

artirdigr gozlenmistir. 40 cN nominal ¢ozgii gerilim ayarinda 26 atki siklikli numune

ortalamasinin, ¢ok az bir miktar da olsa ortalamasi 28 atki sikligindan daha yiiksek oldugu

gbzlenmistir. Bunun dl¢limden kaynakli bir hata olabilecegi diistiniilmiistiir.

40,00
38,00
36,00
34,00
32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00

Gozel gerilimi [cN]

2721

24

Cozgl gerilimi ortalama degerleri

3356 3435
32,11
28,03 28,30
26 28 24 26 28
30cN 35 cN

3867 37,66
35,77 I I
24 26 28
40 cM

Sekil 4.14. Ortalama ¢ozgii gerilim degerlerinin farkli ¢6zgii gerilimleri ve atki sikligina gore
degisimi (G2)

Yapilan gerilim 6l¢timlerinin analizi sonucu elde edilen sinir degerler, nominal tezgah

gerilim ayarina gore asagida verilmistir.

Nominal Tezgah Avyari

Minimum Olciilen Maksimum Olciilen

30 [cN] 13,5¢cN
35 [cN] 24,0 cN
40 [cN] 23,5¢cN

452 cN
64,2 cN
58,3 cN

Fakat elde edilen maximum ve minimum degerlerin kiimelenme davranisi kontrol

edildiginde bu degerlerin 30 ¢cN nominal gerilimde minimum ve maksimum 13,7 ve 34,2 cN,

35 ¢N’de minimum ve maksimum 24,1 ve 47,9 cN oldugu, 40 cN nominal gerilim ayarinda da

minimum ve maksimum 21,9 ve 50 cN oldugu gozlenmistir. Olciimler sirasinda gesitli

86



etkenlerden dolay1 olusabilecek standart dis1 degerleri ayiklamak i¢in, veri yigininda

tekrarlayan degerler

kiimelenmesi  dikkate

alinmustir.

Dokuma

islemi

sonrasinda

kondisyonlama yapildiktan sonra ¢6zgii ve atki sikliklar1 sayimi yapilmistir. Elde edilen test

sonuglar1 Cizelge 4.7’ de yer almaktadir.

Cizelge 4.7. Nominal siklik sayim sonuglart (G2)

Kumas kodu Nominal m!fllkuortalamam Ham kumans Sll(llk ortalamasi Standart hata
[tel/cm] (Cozgii / Atki) [tel/cm] (Cozgii / Atki)
A24G30 25 /24 27126,5 0,58/0,29
A26G30 25/26 28129 0/0,58
A28G30 25/28 271296 0/0,33
B24G30 25/24 27,6126 0,33/0
B26G30 25/26 271266 0,58/0,33
B28G30 25/28 28,6/28 0,33/0
C24G30 25/24 29,3/26,3 0,33/0,33
C26G30 25/26 28,6/28 0,33/0
C28G30 25/28 28,3/28,6 0,33/0,33
A24G35 25/24 28/26,3 0,58/0,33
A26G35 25/26 28126 0/0
A28G35 25/28 29/29,6 0,58/0,33
B24G35 25/24 27123,6 0,58/0,33
B26G35 25/26 28,6/27 0,33/0
B28G35 25/28 27,6/28,3 0,33/0,33
C24G35 25/24 271253 0/0,33
C26G35 25/26 28,3/28 0,33/0
C28G35 25/28 28,3/27,6 0,33/0,33
A24G40 25/24 28,6/25,6 0,33/0,33
A26G40 25/26 281276 0,58/0,33
A28G40 25/28 27,3129 0,33/0,58
B24G40 25/24 27,3126,3 0,67/0,33
B26G40 25/26 27126,3 0,58/0,67
B28G40 25/28 28/28 0/0,58
C24G40 25/24 27,3127,3 0,67/0,88
C26G40 25/26 28,3/26 0,33/0,58
C28G40 25/28 28,3729 0,88/0
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Atkt ham kumas siklik sonuglart i¢in ¢6zgii ve atki boyunca degisim degerleri baz
alinarak, degerlendirme yapilmasi adina normal dagilimina bakilmistir. Degerlendirmelerde,
ortalamalar arasinda fark olma durumunu degerlendirebilmek adina hipotez kurulmustur.

Kurulan hipotez; H=p (1) = p (2) ve Hy=p (1) # p (2) seklindedir.

p degeri 0,05 den kii¢iik oldugu i¢in H, reddedilir. Buna gore varyanslarin birbirine esit
olmadigini ifade eder, en az biri farklidir. Alternatif hipotez kabul edilir. Atk1 ham kumas siklig1
durumu kontrol edildiginde, dokuma siklig1 ile sayim konusunda dogrusal bir iliski

gorilmistiir. Sekil 4.15°de grafigi yer almaktadir.

Interval Plot of Sayilan Atki sikhigi vs Atk sikhén
95% Cl for the Mean

29
.-'-’.
."-f
s : .

28 -

-'-’..
.-'-’ -
27 -
26 f -~

25

Sayilan atki stk [atkifcm]
H

24 26 2B
Mominal atk sikhg [atk/cm]

The pooled standard gevigtion s used to colculote the intervals

Sekil 4.15. Atki ham kumasg sikliginin atki sikligina gore durumu (G2)

Hammaddeden bagimsiz olarak ham kumas sikligin ¢ozgii gerilimi ve atki sikligina gore
degisimi icin elde edilen degerler incelendiginde atki ham kumas sikliklarinin arttikga arttigi

gbzlenmistir (Sekil 4.16)
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Sekil 4.16. Nominal ¢6zgii gerilim degerlerinde nominal atki sikliklarinin, atki ham kumasg
siklik ortalamalar1 grafigi (G2)

G2 —Deney planina ait numunelerin kivrim degerleri 10’ar adet dlciilerek ortalama
kiviim degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore c¢ozgii ipliklerinin kivrim
degerlerinin ortalamasi %4,73, Atk ipliklerinin kivrim degerleri ortalamasi ise, %8,13 elde
edilmistir. Atk: iplikleri kendi aralarinda siklik bazinda incelendiginde cm’deki tel adedi

arttikca kivrim oranin arttig1 goriilmiistir (Sekil 4.17).

12,00
X 10,00
S 8,00
6,00 N B
©
84’0067073 7140 7183 7183 8J60 805097
S 2,00 > 483 F 487 B 483 B afio N 487 e
< 0,00
2 B E W E L W E W E ®E WML ™ E W
< :8 < :8 < :8 < :8 < :8 < :B < :8 < :5 < :8
(&4 (@] (&4 (@] (&4 (@] (&4 (&4 (&4
30 35 40 30 35 40 30 35 40
24 26 28

Nominal atki siklk [atki/cm]

Sekil 4.17. Atki sikliklar1 ve ¢6zgii gerilim ile kivrim oranlarinin degisimi (G2)

Nominal ¢ozglii gerilim farkliligina gore kivrim degerleri incelendiginde, atki
ipliklerinin kivrim degerlerinin nominal ¢6zgii gerilimi ile arttigi gézlenmistir. Nominal artan

¢ozgii gerilimi ile ¢ozgl kivrimimin ise azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu durum
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gerilen ¢dzgii ipliginin daha az kivrim alma egiliminden kaynaklanmaktadir. Artan gerginlik

nedeniyle atki kivrimlart artmigtir.

Atkt ipligi tipine gore atki kivrim degisimi incelendiginde; Nm 48/1 %45 yiin %55
polyester ile Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester karsilastirildiginda ince iplik numarasinda daha
fazla kivrim degeri elde edilmistir. Ince iplik ¢apinda ¢6zgii geriliminin etkisi daha belirleyici
olmustur. Nm 56/1 ipliklerinde %50 yiin %50 polyester ile %100 yiin karsilastirmasi
yapildiginda %100 yiin olan atki ipliklerinin ylizde kivrim degerleri ortalamasi daha yiiksek
cikmustir (Sekil 4.18). Bilindigi {izere yiin liflerinin kivrim sabitligi ¢ok yiiksektir. Yiin lifinin

daha fazla kivrim almasinin, lifin esnekliginden kaynaklandig disiiniilmektedir.

12,00 1027 10,40

10,00

9,60
8,03
7,23 7,30 ’
800 47 687 7,03
6,00
4,00
2,00
0,00
30 35 40 30 35 40 30 35 40

Nm 48/1 45/55 yiin polyester Nm 56/1 %100 yin Nm 56/1 50/50 yiin polyester
Atk iplikleri

Atki kivrimi [%]

Sekil 4.18. Atk ipligi tipine gore atki ipligi kivrim oranlarinin degisimi (G2)

4.3.2. Kahnlk ve gramaj iizerine etkinin incelenmesi

G2-Deney planina ait numunelerin nominal ¢dzgii gerilim degerlerine ait kalinlik
sonuclart her bir gerilim degerinde ortalama 0,35 mm olarak elde edilmistir. Kalinlik
degerlerinin nominal atki sikliklar1 bazinda karsilastirmasi Sekil 4.19°da verilmistir. Elde edilen
sonuclar incelendiginde nominal atki siklik degerinin artmasi ile kumas kalinlik degerinin
artigi gozlenmistir. Artan atki sikligiyla atki kivrimlarinda gergeklesen artisin, moduler

uzunlugu kivrim genliklerini artirmasi dogal olarak kumas kalinligin1 da artirmistir.
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Sekil 4.19. Nominal ¢ozgii gerilimi ve atki sikliginin kumag kalinligina etkisi (G2)

Ayni grafikte nominal ¢6zgii gerilim degerinin ¢ok belirgin olmasa da kumas kalinligini
diisiirme egilimi gosterdigi sOylenebilir. Bu durum gergin ¢ozgiilerin daha kii¢iik kivrim genligi

degeri olusmasina yol agmasindan kaynaklanmaktadir.

G2-Deney plan1 ait numunelerin nominal ¢ozgii gerilim degerlerine atki iplik bazinda
kalinlik degerleri karsilastirmasi Sekil 4.20°de verilmistir. Elde edilen sonuglarda Nm 48/1 %45
yiin %55 polyester atki ipligi ile dokunan numunelerin Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester atki
ipligi ile dokunan numunelerden daha kalin oldugu goriilmiistiir. Iplik numarasmin
kalinlastik¢a kumas kalinligina etkisi dogru orantili olarak artmasi beklenen bir durumdur. Nm
56/1 %100 yiin atki ipligi ile dokunan numunelerin Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester atki ipligi
ile dokunan numunelere gore daha yiiksek kalinliga sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum
%100 yiin igerige sahip olan atki iplikli numunelerde,%50 yiin %50 poleyster igerkli atki iplikli
numunelere gore daha fazla kivrimin olmasina bagli olarak, hacimli yap1 nedeniyle c¢apin

artmasi, kalinligin daha yiiksek dl¢iilmesine sebep olmasi ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.20. Nominal ¢6zgii gerilimin ve iplik tiirii bazinda kalinlik 6l¢tim degerleri (G2)

G2-Deney planina ait numunelerin nominal ¢ozgii gerilim degerlerine ait gramaj
sonuglar1 Sekil 4.21°de yer almaktadir. Elde edilen grafik goriildiigii gibi atki sikliklarinin
artmasi ile beklenildigi tizere gramaj degerlerinde artis gézlenmistir. Numunelerin nominal

¢ozgii gerilim degerinin arttikca kumas gramajinda azalma egilimi oldugu sdylenebilmektedir.

134
132
130

128
12
12
12
12
11
116
24 26 28 24 26 28 24 26 28

30 35 40
Cozgii gerilim [cN]

Gramaj [g/m?]
o N B O

e8]

Sekil 4.21. Nominal ¢6zgii gerilimi ve atki sikliginin kumas gramajina etkisi (G2)

Sekil 4.22’de G2-Deney planinda ait gramaj degerinin iplik tiirii bazinda incelenmesi
yer almaktadir. Elde edilen sonuglarda Nm 48/1 %45 yiin %55 polyester atki ipligine sahip
numunelerin gramajlart Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester atki ipligine sahip olan numunelere
gore daha yliksek ¢ikmistir. Atkr ipliklerinin daha kalin olmasi nedeniyle daha fazla gramaj
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degerleri elde edilmistir. Nm 56/1 %100 yiin atki iplikli numuneler ortalama 127,3 g/m? gramaj
degerine sahip iken, Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester atki iplikli numunelerde ortalama 123,5
g/m? gramaj degerine sahip oldugu gorilmiistiir. Grafikte de her nominal ¢6zgii geriliminde de
gorildiigii izere Nm 56/1 %100 yiin atki iplikli numunelerin Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester
atki iplikli numunelerden daha agir oldugu goriilmektedir. ilgili numunelerin atki krvrim
degerlerine bakildiginda Nm 56/1 %100 ylin numunelerin atki ipligi yiizde kivrim degeri
ortalamasi 10,8 iken, Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester numunelerin atk: ipligi yiizde kivrim
degeri ortalamasi 7,45°dir. Kivrim degerinin fazla olmasi nedeniyle Nm 56/1 atki iplikli

numunelerde %100 olanlarin daha yiiksek gramaj degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Nominal ¢6zgii geriliminde iplik bazinda gramaj 6l¢iim degerleri (G2)

4.3.3. Hava gecirgenligi iizerine etkinin incelenmesi

Dort mevsim takim elbiseliklerde, kullanilan yiin liflerinin miimkiin oldugunca kivrimli
olmasi istenmektedir, bunun i¢inde en yiiksek kivrima sahip merinos koyunlarinin yiinleri
tercih edilir. Cok kivrimli yiinlerde lifler iplik yapilmak amaciyla birbiri tizerine sarildiklarinda
kivrimlar karst karsiya gelir. Bu durumda kivrimlari birbirine yaklastirmak miimkiin
olmadigindan arada hava bosluklart kalir. Durgun hava ¢ok iyi bir yalitkan oldugundan ve
kivrimli yiinlerle yapilmus iplikler arasinda da ¢ok miktarda hava bulundugundan 1s1l yalitkanlik

performanslari iyidir.

Sekil 4.23’de G1-Deney plan1 kapsaminda hazirlanan numunelerde nominal ¢6zgii
gerilim degerlerinde hesaplanan ortii faktor degerleri karsilastirildiginda nominal ¢ozgii gerilim

degeri arttik¢a hava gecirgenligi degerlerinin ortalamasinin azaldig1 goriilmektedir.
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Turan (2012) tarafindan da vurgulandigi gibi; kumas hava gegirgenligine karar vermede
onemli iki faktoriin iplikler aras1 gozeneklilik ya da toplam 6rtme faktorii oldugu bilinmektedir.
Yiiksek ortme faktoriine sahip kumaslarin sik dokusu ve kii¢iik gézenek boyutu havanin

gecisini dogal olarak engellemektedir.

Farkli nominal ¢0zgii gerilim degerlerinde hava gegirgenligi degerleri kontrol
edildiginde artan nominal ¢6zgii gerilim degerlerinin hava gegirgenligi miktarin1 beklendigi
gibi diistirdiigii goriilmektedir. Artan nominal ¢ozgii gerilim degerlerinde toplam 6rtme faktori

degerlerinin ise beklenildigi gibi arttig1 goriilmektedir.

Harper ve Ruppenicker (1987), yaptiklari calismada; en diisiik hava gegirgenligine sahip

olan kumaslarin, 6rtme faktorii en ¢ok olan kumas oldugunu gézlemlemislerdir.
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Sekil 4.23. Nominal ¢6zgii gerilim degerlerinde hava gegirgenligi ve ortii faktorii degerleri (G1)

Sekil 4.24’de nominal ¢ozgii gerilim degerlerinde orgii tipi ve biikiim miktar
karsilagtirmas1 grafigi yer almaktadir. Elde edilen sonuglarda orgii atlamalariin fazla oldugu
3/1 dimi orgiilerle hazirlanmis numunelerde, bezayagi orgiilii numunelere gore hava gecisi i¢in
daha fazla bosluk olmasi nedeniyle hava gecirgenlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Iplik biikiim miktar ile ilgili bir kiyaslama yapildiginda genel olarak biikiim
miktarinin artmasi ile hava gecirgenligi degerinin artma egiliminde oldugu sdylenebilmektedir.
Bunun sebebi ise artan biikiim miktari ile daha ince ve daha rijit forma doniisen iplik yapisinin

kumas i¢inde daha az yer kaplamasindan kaynaklanmaktadir oldugu sdylenebilmektedir. (Paek,
1995)
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Sekil 4.24. Nominal ¢ozgli gerilimi 6rgi tipi ve atki biikiim miktarinin kumas ortiiciiligii ve
hava gegirgenligi izerindeki etkisi (G1)

Cizelge 4.8’de bagimsiz degiskenlerin hava gegirgenligi sonuglarina gore yapilan %95
giiven seviyesinde varyans analizi sonuglari yer almaktadir. Tablodaki veriler incelendiginde
atki ipligi biikiimii, 6rgii tipi, atki siklik ve biitiin 2’li, 3’1ii ve 4°1i etkilesimlerinin istatistiksel
olarak onemli oldugu goriilmektedir. p degeri 0,05’den kiigiik olanlar; istatistiksel olarak

onemli oldugu goriilenlerin p degerlerinin yanina * isareti koyulmustur.
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Cizelge 4.8. Hava gecirgenligi varyans analizi (G1)

Varyans kaynagi 22:25::'k p degeri
Atk ipligi bikiimii 2 0,000*
Orgii tipi 1 0,000*
Cozgii gerilimi 1 0,09
Atk siklik 2 0,000*
Atk ipligi biikiimii*Orgii tipi 2 0,000*
Atk ipligi biikkimi*Cozgii gerilimi 2 0,000*
Atk ipligi biikiimii* Atk siklik 4 0,000*
Orgii tipi*Cozgii gerilimi 1 0,000*
Orgii tipi*Atkr siklik 2 0,000*
Cozgi gerilimi* Atk siklik 2 0,000*
Atk ipligi biikiimii*Orgii tipi*C6zgii gerilimi 2 0,000*
Atki ipligi biikiimii*Orgii tipi* Atk siklik 4 0,000*
Atk ipligi biikkimi*Cozgii gerilimi*Atkr siklik 4 0,000*
Orgii tipi*Cozgii gerilimi*Atki siklik 2 0,000*
Atki ipligi biikiimii*Orgii tipi*Cozgii gerilimi* Atk siklik 4 0,000*

*%95 giiven seviyesi igin istatistiksel olarak dnemli

Sekil 4.25’de numunelerin hava gegirgenligi sonuglarinda tiim etkilesimlerin goriildiigii

Etkilesim (Interaction Plot) grafigi ¢izdirilmistir.
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Sekil 4.25. Hava gegirgenligi sonuglarinin etkilesim grafigi (G1)

Elde edilen kumaglarin yapisina etkisini gozlemleyebilmek adina yapilan hava
gecirgenligi test sonucunda ¢ozgii geriliminin etkilesimlerde %95 giiven seviyesinde etkin
oldugu; fakat tek basma %95 giliven seviyesinde istatistiksel olarak etkili olmadigi
goriilmektedir. Bu sonucun ¢6zgii gerilim degerlerinin birbirine yakin olmasindan ve farkli
biikiimlii atki iplikleri ile orgii farki iizerindeki etkisinin sinirli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
4.4. Atk Egriligini Etkileyen Faktorlerin Incelenmesi

4.4.1. Numunelerin sonuglarimin degerlendirilmesi

Al- Deney plant kapsaminda hazirlanan numunelerin ¢izgi, kenar, orta olarak
tanimlanan 3 farkli bolgenin her birinden 10’ar tane 6lgiim alinarak elde edilen degerlerin

ortalamas alinmustir.

Sekil 4.26’da elde edilen 6l¢iim sonuglarina gére, zemin 6rgii ve numune alindig1 bolge
bazinda ¢ozgii ipligi kivrim degerleri ortalamalar1 sonuglar1 yer almaktadir. Biitiin zemin
orgiler karsilastirildiginda ¢6zgii ipligi kivrim degeri en yiiksek olan bezayagi, daha sonra 2/1

dimi, daha sonra ise 4/2 dimi seklindedir. Kivrim degerleri beklenildigi iizere 6rgii yapisindaki
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baglant1 sikligina baglh artis gostermektedir. Zemin kenar ve zemin orta arasindaki kivrim
farklilig1 tezgah eni boyunca ¢ozgii gerilim degisimden kaynaklanmaktadir. Siile (2008)’in
yaptig1 calismada da ¢6zgii gerginliginin kenar ve orta bolge de, kenar bolgelerinde daha diisiik,

orta bolgelerinde daha yiiksek oldugunu goriilmiistiir.

3
X 25
g 2
S 15
<
:ED 1
Q0,5
S0,
0

Zemin kenar Zeminorta Zemin kenar Zeminorta @ Zemin kenar Zemin orta

2/1 Dimi 4/2 Dimi Bezayagl
Zemin orgl

Sekil 4.26. Kumas zemin dokusunda kenar ve orta bdlgede ¢ozgii ipligi kivrim ortalama
degerleri (A1)

Sekil 4.27°de kenar bdlgeye ait ¢ozgii ipligi kivrim sonuglari yer almaktadir. Elde edilen
sonuglarda 4-4 tarak dizilimine sahip numunelerde 4-2 tarak dizilimine gére daha diisiikk kivrim
ortalamalar1 elde edildigi goriilmektedir. 4-4 kenar tarak dizilimindeki ¢6zgti gerilimi daha
yiiksek, dolayisiyla kivrimlart daha az olmaktadir. Atki sikliklar1 konstriiksiyon nedeniyle
farklilik gosterdigi i¢in birebir karsilastirma yapilamamaktadir. Kenar doku genisligi ¢ok dar

oldugu i¢in atki ipligi numarasinin belirgin bir etkisi gdzlenememistir.

4,50
4,00
3,50
€ 3,00
S 2,50
< 2,00
x 1,50
1,00
0,50
0,00
Nm 48/1 % Nm 48/1 Nm 56/1 Nm 48/1 % Nm 48/1 Nm 56/1
100 yiin 45/55 45/55 100 yiin 45/55 45/55
ylin/polyester yiin/polyester yun/polyester yiin/polyester
4.2 4.4
Tel dizim

Sekil 4.27. Kenar dokusunda tarak dizimi ve atki ipligi tipinin ¢6zgii kivrimina etkisi (A1)
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ASTM D3882 standardina gore dlciiliip, hesaplanan sonuglara gore yiizde atki egriligi
degerleri %1 in altinda, ortalama degeri 0,58, maksimum degeri 0,94, minimum degeri ise 0,28

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.28’de 6rgii bazinda yiizde atki egriligi degerleri yer almaktadir. Zemin 6rgiiler
karsilastirildiginda, en diisiik ylizde atki egriligi ortalamalar1 0,58 ile 2/1 dimi, daha sonra 0,61
ile bezayag1, daha sonrasinda ise 0,63 ile 4/2 dimi oldugu goriilmistiir. Zemin orgiilerin orgi
faktorleri; bezayagi 0,5, 2/1 dimi 0,6, 4/2 dimi 0,75 dir. Kenar orgiilerin 6rgii faktorleri; 2 1/ 1
2 diizensiz ¢6zgl ripsi 0,54, bezayagi 0,5, 2/2 ¢ozgii ripsi 0,58 dir.

BEZAYAGI

2-1-1-2 DUZENSIiZ ¢OzGU RiPSi

BEZAYAGI

2/2 ¢OZGU RiPSi

BEZAYAGI

2-1-1-2 DUZENSiZ ¢OzGU RiPSi

4/2 Dimi

2/2 ¢OzGU RiPSI

BEZAYAGI

2-1-1-2 DUZENSIZ ¢OZGU RiPSi

2/1 DiMi

2/2 ¢OzGU RIPSi

Sekil 4.28. Zemin ve kenar 6rgiisii bazinda ortalama yiizde atki egriligi degisim (A1)

Orgii bazinda atki ipliklerine gore farklilik gdsteren atki egriliginin énlenebilmesi icin
ozellikle orgiilerin orgii faktorlerinin birbirine yakin olmasi, eger zemin orgiiler dimi orgiiler
ise 2/2 ¢ozgii ripsi gibi dengeleyebilecek orgiileri segmenin daha rahat ¢alisma imkani sagladigi
net bir sekilde goriilmiistiir. On calismalar kapsaminda kenar 6rgii denemeleri yapilarak en
diizglin kenar formlar1 saglayan orgiilerin bezayagi, 4/4 dimi ve 2/1 dimi 6rgli kenar orgiileri
bazinda degerlendirilebilecegi ekoselilerde %2, diiz kumaslarda %3 olan kabul araliginda elde

edilen sonugclar ile de dogrulanmastir.
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4.4.2. Atk egriligi sonuclarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Al- Deney plan1 kapsamindaki numuneler degerlendirmesinde kolaylik olmasi adina;
konum i¢in; ¢izgi: kumas kenari, kenar: zemin kenari, orta: kumas kenari ve durum i¢in; kenar
orgli, zemin Orgii nitelemesi yapilmistir. Numunelerin alindig1 bélgeyi temsil eden konum ve
alman numunenin 6rgii tipini ifade eden durum, ¢ézgii kiviim degerleri agisindan varyans
analizi yapilarak durum ve konumun kivrim varyanslari karsilastirilmistir. Hipotez testi
kurulmustur. Kurulan hipotez; H,:Varyans (konum kivrim) = Varyans (durum kivrim) ve Hy

:Varyans (konum kivrim) # Varyans (durum kivrim) seklindedir.

Levene testi sonucu p degeri 0,05’den kiigiik 0,000 oldugu icin H, reddedilir, buna gore
en az 1’i farkhidir sonucu c¢ikarilmaktadir. Elde edilen varyans karsilagtirma grafigi Sekil
4.29°da yer almaktadir. Levene testine gore de, orta zemin 6rgii kivrim degeri, kenar zemin
orgii ve ¢izgi kenar 6rgii degerlerinden daha kii¢iik bir varyansa sahiptir ve degiskenligi de daha

kiigiiktiir diye yorumlanabilir.

Test for Equal Variances: % Kivrim vs Konum; Durum
Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05

Konum Durum

Multiple Comparisons

= P-Value 0,000
cizgi  Kenar Orgii I I

Levene's Test
P-Value 0,000

kenar zemin Groi | |

orta zemin Grgii |—|

05 06 07 08 0% 10 11 1,2

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Sekil 4.29. Konum ve durum nitelemesine gore elde edilen varyans karsilastirma grafigi (Al)

Cizelge 4.9’da bagimsiz degiskenlerin, ¢ozgii ipligi kivrimi bagimli degiskenine gore
yapilan %95 giliven seviyesinde varyans analizi sonuglari verilmistir. Cizelge 4.9

incelendiginde Orgii ve 3’ii (konum*durum*6rgii), 4°1ii (atk: ipligi*konum*durum*orgii) ve
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5’1 (tarak dizim*atk: ipligi*konum*durum*6rgii) etkilesimlerinin istatistiksel olarak énemli

oldugu goriilmektedir. Detayli gosterimi ise Cizelge 4.10°da yer verilmistir.

Cizelge 4.9. Numunelerin ¢ozgii kivrimi varyans analizi sonuglar1 (A1)

Varyans kaynagi ggltssg;[:ik p degeri
Orgii 4 0,000*
Durum*Orgl'i 1 0,850
Konum*Durum*Orgii 3 0,003*
Atk ipligi*Konum*Durum*Orgii 13 0,042*
Tarak dizim*Atk1 ipligi*Konum*Durum*Orgii 6 0,000*

*%95 giiven seviyesi igin istatistiksel olarak 6nemli
Cizelge 4.10°da veriler incelendiginde 6rgili bagimsiz degiskenleri ile bu degiskenin 3°1i

(konum*durum*orgii), 4°li (atki ipligi*konum*durum*orgii) ve 5°li (tarak dizim*atki

ipligi*konum*durum*orgii) etkilesimlerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Numunelerin ¢6zgii kivrimi varyans analizi detayli sonuglart (A1)

Terim p degeri
Sabit 0,000
Orgii
2-1-1-2 diizensiz ¢0zgii ripsi 0,017*
2/1 dimi 0,386
2/2 ¢ozgii ripsi 0,000*
4/2 dimi 0,000*
Durum (Orgii)
Kenar Orgii (bezayag) 0,085
Konum(Durum; Orgii)
Kenar (zemin 6rgii; 2/1 dimi) 0,326
Kenar (zemin 6rgii; 4/2 dimi) 0,722
Kenar (zemin 6rgii; bezayagi) 0,000*
Atk Ipligi(Konum; Durum; Orgii)
48/1 Nm pes/yiin (¢izgi; kenar orgii; 2-1-1-2 diizensiz ¢6zgii ripsi) 0,840
48/1 Nm yiin (¢izgi; kenar orgii; 2-1-1-2 diizensiz ¢6zgii ripsi) 0,425
48/1 Nm pes/yiin (kenar; zemin orgii; 2/1 dimi) 0,886
48/1 Nm yiin (kenar; zemin orgii; 2/1 dimi) 0,647
48/1 Nm pes/yiin (orta; zemin orgii; 2/1 dimi) 0,240
48/1 Nm yin (orta; zemin orgi; 2/1 dimi) 0,725
48/1 Nm pes/yiin (¢izgi; kenar orgii; 2/2 ¢ozgii ripsi) 0,153
48/1 Nm yiin (¢izgi; kenar orgii; 2/2 ¢6zgii ripsi) 0,008*
48/1 Nm pes/yiin (¢izgi; kenar orgii; bezayagi) 0,494
48/1 Nm pes/yiin (kenar; zemin orgii; bezayagi) 0,503
48/1 Nm yiin (kenar; zemin orgii; bezayagi) 0,881
48/1 Nm pes/yiin (orta; zemin 6rgii; bezayagi) 0,502
48/1 Nm yiin (orta; zemin orgii; bezayagi) 0,009*
Tarak Dizim(Atk Ipligi; Konum; Durum; Orgii)
4 2 (48/1 Nm pes/ylin; ¢izgi; kenar orgii; 2-1-1-2 diizensiz ¢ozgii ripsi) 0,056
4 2 (56/1 Nm pes/ylin; ¢izgi; kenar orgii; 2-1-1-2 diizensiz ¢6zgii ripsi) 0,000*
4 2 (48/1 Nm pes/ylin; ¢izgi; kenar orgii; 2/2 ¢ozgii ripsi) 0,000*
4 2 (56/1 Nm pes/ylin; ¢izgi; kenar orgii; 2/2 ¢ozgii ripsi) 0,000*
4_2 (48/1 Nm pes/yiin; ¢izgi; kenar orgii; bezayagi) 0,128
4_2 (56/1 Nm pes/yiin; ¢izgi; kenar orgii; bezayagi) 0,000*

*%95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak onemli
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Cizelge 4.11°de A1 deney planinda atki egriligi degerleri i¢in varyans analizi sonuglari
yer almaktadir. Tablo sonuglarina gore p degerleri zemin orgii, kenar 6rgii, kenar tarak dizim,
atki ipligi ve etkilesimlerinin istatistiksel agidan énemli degildir, sonucu elde edilmistir. Bu
durumun atki sikligi verisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Cilinkii denemelerde farkli

iplik numarasi ve orgii faktoriinden dolayi farkli sikliklarda dokuma yapilmistir.

Cizelge 4.11. Atki egriligi i¢in varyans analizi (Al)

Varyans Kaynagi gg:g’gs::ik p degeri
Zemin orgii 2 0,765
Kenar 6gii 2 0,555
Kenar tarak dizim 1 0,209
Atk ipligi 2 0,763
Zemin Orgii*Kenar orgii 4 0,135
Zemn Orgii*Kenar tarak dizim 2 0,579
Kenar 6rgti*Kenar tarak dizim 2 0,876
Kenar orgii* Atk ipligi 4 0,359
Zemin Orgli*Kenar orgii*Kenar tarak dizim 4 0,439

*%95 giiven seviyesi igin istatistiksel olarak 6nemli

G2- Deney plani; bezayagi zemin orgiide bezayagi kenar orgii ile hazirlanan numune
grubu i¢in yapilan atki egriligi test sonuglart elde edilmistir. Elde edilen atki egriligi test
sonuclar1 %0,5 ile %1,83 arasinda yer alarak, ekoselilerde %2, diiz kumaslarda %3 kabul

araligini saglamaktadir.

G2 deney planinda elde edilen sonuglar incelendiginde, tamami %?2 kabul araliginin
altinda ¢ikmigstir. Cozgili gerilim bazinda en yiiksek deger ortalamasi %1,1 degeri ile 30 cN
¢ozgii geriliminde olanlar, en diisiik deger ortalamasi %0,99 degeri ile 35 cN ¢ozgii gerilimine

sahip olanlardir (Sekil 4.30).
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Atk egriligi [%]

apgem  Kzbul Sinin

30 cN 35 ch 40 cN

Cozgl gerilim [cM]
Sekil 4.30. Farkli ¢ozgii geriliminde atki egriligine etkisi (G2)

Atki sikliklar bazinda incelendigince atki sikligr artikga atki egriligi degerlerinin daha
diisiik yani daha iyi degerde olduklar1 gozlenmistir (Sekil 4.31). Atki sikliginin artmasi daha

......

olmaktadir. Elde edilen sonuglar literatiirde yer alan Yazdi’nin (2008) calismasi sonuglariyla
ortlismektedir.

1,1
1,05 1,02 Atk EBriligi
I I g Kabul Sinir
24 26 28

Atk sikhg [atka/cm)

Atk egiligi [%]

Sekil 4.31. Farkl1 atk: sikliklarinda atki egriligi etkisi (G2)

Cizelge 4.12°de G2 deney plan atki egriligi sonuglarinin varyans analizi sonuglar1 yer
almaktadir. Tablodaki veriler incelendiginde ¢o6zgli gerilimi*atki sikligi etkilesiminin

etkilerinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Varyans analizi sonuglari (G2)

Varysans kaynag 2@:?5::”( p degeri
Cozgii gerilim 2 0,243
Atk siklig 2 0,395
1plik tanimi 2 0,464
Cozgii gerilim*Atk sikligi 4 0,004*
Cozgii gerilim*iplik tanimi 4 0,270
Atk 31khg1*1plik tanimi 4 0,325
Cozgii gerilim* Atk sikhigr*Iplik tanimi 8 0,129

*%95 giiven seviyesi igin istatistiksel olarak 6nemli

Karsilastirma ve Tukey sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.32, 4.33). Sekil 4.32°de yer
alan farkli atki sikliklarina gore atki egriligi karsilastirma grafigi incelendiginde; atki sikligi

arttik¢a atki egriliginin azaldigi goriilmektedir.

Interval Plot of Atk Egriligi (%6) vs Atk sikhd
95% Cl for the Mean

1,25
120
115 -1
10

1.05

Atk egriligi [34]

100 —

0,55

0,90
24 26 28

Atk sikhg [atkfcm]
The pooled standard devigtion is wsed to calcwlote the inmtengls.

Sekil 4.32. Farkli atki sikliklarina gore atki egriligi karsilastirma grafigi (G2)
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Sekil 4.33’de yer alan atki sikl1g1 bazinda atki egriligi sonuglarinin Tukey karsilagtirma
grafigi incelendiginde ilgili sikliklarin atki egriligi acisindan birbirinden farki olmadig: yani

istatistiksel agidan atki sikliklarin atki egriligi tizerinde etkisi olmadig1 goriilmektedir.

Tukey Simultaneous 95% Cls
Differences of Means for Atki Egriligi (%)

26-24 |

28-24 |

28-26 } .

03 0,2 -01 0,0 0,1 0,2

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Sekil 4.33. Atki siklig1 ve atki egriligi Tukey sonug grafigi (G2)

Atk egriligi degerleri i¢in karsilastirma grafigi Sekil 4.34’de yer almaktadir. Verilere
bakildiginda tiim degerlerin kabul sinir1 igerisinde oldugu gortilmektedir. Farkli atk: ipliklerinin
atki egriligi tizerinde etkisi incelendiginde en diisiik atki egriliginin, %100 yiin atki iplikli
numunelerde birbirine yiiksek kivrim nedeniyle daha iyi tutunabilmesine bagl olarak daha

diizglin bir form saglayabilmesi ile aciklanabilmektedir.
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Interval Plot of Atki Egriligi (%) vs iplik Tanimi
95% ClI for the Mean
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The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Sekil 4.34. Farkli ipliklere gore atki egriligi karsilastirma grafigi (G2)

Atk egriligi sonuglarinda siklik degerlerinin arttik¢a iplik tipinin farki daha belirgin
olabilmekle birlikte, ozellikle yiin harmanlarina polyester eklenmesinin egriligi olumsuz
etkiledigi %100 yiin iplik yapisinin daha diizgiin bir yapida birbirine kivrim nedeniyle daha iyi
tutunabildiginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Atki egriligi sonuclarini iplik inceligine
gore degerlendirdigimizde; iplik kalinliginin artmasi kesitteki lif sayisinin daha fazla olmasina
bagli olarak, az miktardaki kayma durumu bile daha fazla egrilige sebebiyet vermesi s6z konusu

olacaktir.

4.5. Buharlanmis Kumasin Cekme Oranini Etkileyen Faktorler

ISO 3005 standardina gore wira buhar silindiri ile teste tabi tutulup 6l¢iilen yiizde ¢ekme
degerleri atki ve ¢ozgii yoniinde ayri ayr1 olmak {izere elde edilmistir. Sonuglarin bir kismi
negatif yonde ¢ikarken bir kismu pozitif yonde ¢ikmistir. Eksi deger daralmayi, art1 deger ise
genlesmeyi ifade etmektedir. Elde edilen degerler ¢6zgii yoniinde -2,5 ile +1 araliginda, atki
yoniinde -3,75 ile +1,25 aralifinda degismektedir. 48/1 Nm %100 yiin atki ipligi kullanilan
numunelerin tamaminda hem ¢6zgii hem de atki yoniinde negatif yondeki bir ¢ekme yani

daralma olmustur.

Yiin lif yiizeyinin hidrofob (su itici) bir 6zellik gostermesine ragmen, nem tutma
yetenegi yiiksektir. Su molekiilleri yiin liflerinin miseller aras1 bolgelerine niifuz ederek, liflerin

Ozellikle enine kesitlerinin %25 kadar artmasina yol acarlar. Bu durum lifleri olusuturan
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makromolekiil ve fibrillerin tek baslarina bulunmayip, cesitli ¢ekim kuvvetleri ile birbirine
bagl olmalariyla yakindan ilgilidir. Isoiyonik boélgede (ph 5-7) tuz kopriileri en fazla
oldugundan sisme de en az olmaktadir. Suyun etkisiyle makromolekiiller arasindaki H kopriileri
ve tuz kopriileri kismen koptugundan, yiin liflerinin yas kopma dayanimlar1 kuru kopma
dayanimlarina nazaran daha disiiktiir (%78-96,5) (Seventekin, 2004). Bu durumda yiin lifleri
daha kolay sekil alacak hale gelir. Sicak su ve su buhar etkisi kalkinca kopan baglar yeniden
olusur, sekil kalici olur. %100 yiin atki ipligi kullanilmis olan numunelerin negatif yonde
cekmeye sahip olmasi bu durumdan kaynaklanmaktadir. Yiin liflerinin kivirciklasma istegine

kolaylikla uyaraktan biiziilmesi ve boylarinin kisalmasi ile agiklanabilmektedir.

Cozgii yonii ¢gekme degerleri ortalama sonuclart Sekil 4.35’de yer almaktadir. Elde
edilen biitlin sonuclar ¢6zgii yoniinde ortalama wira gekme degerleri Nm 48/1 21 mikron %100
yiin atki ipligi kullanilan numunelerde ortalamalar1 daha yiiksek ¢ikmistir. 4/2 dimi orgiide
%100 yiin atki kullanimi olmadig1 i¢in ortalamanin ¢6zgii yoniinde daha diisiik ¢iktig1
diistiniilmektedir. 21 mikron inceliginde yiin kullanilan 55/45 pes/yiin oranina sahip olan atki
iplikli, ayn1 siklilara sahip 2/1 dimi ve bezayag: orgiilii numuneler incelendiginde; Nm 48/1’in
Nm 56/1’e gore ¢Ozgli yoniinde ortalama daha fazla c¢ekme degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Cap1 daha genis olan Nm 48/1°de daha genis oldugu i¢in daha fazla su buhari

¢ekip daha daralma; toplama gostermesi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.35. Orgii bazinda elde edilen ¢6zgii yoniinde ortalama wira ¢ekme degerleri (A1)
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Hazirlanan numunelerde 4/2 dimi 6rgili faktorii nedeniyle farkli sikliklarda dokundugu
icin ayn1 siklikta, ayni atki ipligi ile dokunan bezayagi ile 2/1 dimi orgiiler karsilastirilmigtir.
Ilgili karsilastirmanin atki yonii cekme 6zet sonuglar1 Sekil 4.36°da yer almaktadir. Elde edilen
sonuglara gore ayn siklikta ayni numara pes/yiin iplik ile dokunmus numunelerde bezayagi
Orgiliniin 2/1 dimi 6rgiiden negatif yonde daha fazla ¢ekme degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Orgiilerin ¢dzgii yoniinde kivrim degerlerine bakildiginda, bezayag: orgiide en yiiksek kivrim
degeri ¢ikarken bu degeri 2/1 dimi arkasindan 4/2 dimi takip etmektedir. Buna istinaden ¢6zgii
kivriminin atki yoniinde ¢ekmeye etki ederek kivrim transferi ile bezayagi orgiliniin daha fazla
toplamas1 muhtemel olabilmektedir. Bezayagi ve 2/1 dimi 6rgii bazinda; ayni1 atki ipligi ve ayn
orgiide dokunmus numuneler de atki siklig1 arttikca ¢ekme degerinin negatif yonde arttigi
goriilmiistiir. Birim cm’deki ylin miktar1 artmasi yani siklik artis1 ile daha gergin bir formda
olan atki iplikleri, daha seyrek formda duran atki ipliklerine gore daha fazla biiziilme gostermesi

yiiniin kimyasal yapisinda meydana gelen; siiper biiziilme olayi ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.36. Bezayagi ve 2/1 dimi 6rgii bazinda elde edilen atki yoniinde ortalama wira ¢ekme
degerleri (A1)

Orgii bazinda incelendiginde bezayag1 zemin 6rgiide elde edilen ¢dzgii yoniinde wira
¢ekme degerleri Sekil 4.37°de yer alan sonuglarda Nm 48/1 yiin -1,31 ortalama degeri ile en
fazla ¢ekme degeri gOstermistir. Polyester/ylin karisimli ipliklerde Nm 48/1 ve Nm 56/1
karsilastirildiginda Nm 48/1 pes/yiin iplikli numunelerde -0,96 degeri ile daha fazla ¢ekme
degeri gdzlenmistir. Iplik capt Nm 48/1°de daha genis oldugu i¢in daha fazla su buhari ¢ekip

daha fazla biiziilme; toplama gostermesi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.37. Bezayagi zemin orgiide elde edilen ¢ozgii yoniinde ortalama wira ¢ekme degerleri
(A)

Sekil 4.38’de atki yoniinde wira gekme degerleri yer almaktadir. Elde edilen sonuglarda
atki siklig1 arttikca gekme degeri negatif yonliidiir, daralma olmustur. Yiin liflerinin iplik kesit
alanina diisen miktar arttig1 i¢in daha gergin formda duran atki iplikleri daha seyrek formda
duran atki ipliklerine gére su buharma tutuldugunda daha fazla daralma gostermesi nedeniyle

atki yonilinde ¢ekme degeri daha fazla olmustur.
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Sekil 4.38. Bezayag1 zemin oOrgiide elde edilen atki yoniinde ortalama wira ¢ekme degerleri
(A1)

Sekil 4.39°da 2/1 dimi zemin 6rgiide elde edilen ¢6zgli yoniinde wira ¢ekme degerleri
verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde Nm 48/1 yiin ve Nm 48/1 polyester/yiin olan
ayni iplik numarasi ile ayni1 siklikta dokunmus numunelerde Nm 48/1 yiin atki iplikli olanlarda

-1,50 degeri ile daha yiiksek ¢6zgli yoniinde ¢ekme degeri oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.39. 2/1 Dimi zemin o6rgiide elde edilen ¢6zgii yoniinde ortalama wira ¢ekme degerleri
(A)

Sekil 4.40’da 2/1 dimi zemin o6rgiide elde edilen atki yoniinde wira ¢ekme degerleri
verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde Nm 48/1 yiin ve Nm 48/1 polyester/yiin olan
ayni iplik numarasi ile dokunan numunelerde siklik arttik¢ca ¢cekme degerinin yiikseldigi
goriilmektedir. Genel ortalamalara bakildiginda en yiiksek ¢ekme degerinin -1,67 degeri ile
Nm 48/1 yilin atki ipligi ile dokunmus numunelerde oldugu, polyester/yiin karigiml
numunelerin ortalamalar1 karsilastirildiginda Nm 56/1 polyester/yilin de -1,07 degeri ile Nm
48/1 polyester/yiin olanlara gore daha fazla ¢gekme oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.40. 2/1 Dimi zemin orgiide elde edilen atki yoniinde ortalama wira cekme degerleri (A1)

Sekil 4.41°de 4/2 dimi zemin Orgilide elde edilen ¢6zgii yoniinde wira ¢cekme degerleri
yer almaktadir. Elde edilen sonuglarda Nm 56/1 polyester/yiin atki ipligi ile dokunanlarda siklik
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arttikca ¢ekme degerinin negatif yonde arttigi goriilmiistir. Genel ortalamalar
karsilagtirildiginda Nm 48/1 polyester/yiin atki ipligi ile dokunanlarin ortalamalarinin daha
diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.41. 4/2 Dimi zemin orgiide elde edilen ¢ozgili yoniinde ortalama wira ¢gekme degerleri
(A1)

Sekil 4.42°de 4/2 dimi zemin 6rgiide elde edilen atki yoniinde wira ¢ekme degerleri yer
almaktadir. Elde edilen sonuglarda Nm 56/1 polyester/yiin atki iplikli numunelerde ortalama -
1,44 degeri ile ¢ekme daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.42. 4/2 Dimi zemin 6rgiide elde edilen atki yoniinde ortalama wira ¢ekme degerleri (A1)

Al- Deney plani atki sikligi i¢in hipotez kurulur. Kurulan hipotez; H, : Varyanslari esit

ve H; : Varyanslardan en az biri farkli seklindedir. %95 giiven seviyesinde gore Levene testi
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yapilarak elde edilen p degeri 0,05°den biiyiik 0,956’dir. Buna gore atki sikliklar1 arasinda

istatistiksel olarak 6nemli herhangi bir fark yoktur diye yorumlanabilmektedir.

Tarak dizim igin hipotez kurulur. Kurulan hipotez; H, : Varyanslar1 esit ve H; :
Varyanslardan en az biri farkli seklindedir. %95 giiven seviyesinde gore Levene testi yapilarak
elde edilen p degeri 0,05’den biiyiik 0,155°dir. Buna gore tarak dizimleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli herhangi bir fark yoktur diye yorumlanabilmektedir.

Atkt ipligi i¢in hipotez kurulur. Kurulan hipotez; H, : Varyanslari esit ve H; :
Varyanslardan en az biri farkli seklindedir. %95 giiven seviyesinde gore Levene testi yapilarak
elde edilen grafikte de yer aldig1 gibi p degeri 0,05’den kiigiik 0,016 oldugu oldugu igin H,
reddedilir. Buna gore atki ipliklerinden en az biri farkli diye yorumlanabilmektedir. Sekil
4.43’de yer alan numunelerin ¢6zgli yoniinde wira ¢ekme degerleri igin elde edilen
karsilastirma grafigi incelendiginde Nm 56/1 polyester/yiin digerlerinden daha farkli; daha
kiigiik oldugu goriilmektedir.

Test for Equal Variances: Cézgii Yéniinde Wira vs Atki ipligi
Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05

Multiple Comparisons
P-Value 0,013
48/1Nm pes/ytn } \ Levene's Test
P-Value 0,016

48/1 Nm yiin ‘ |

Atki ipligi

56/1 Nm pes/yiin }—{

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Sekil 4.43. Numunelerin ¢dzgii yoniinde wira ¢cekme degerleri i¢in atki ipligi varyans analizi
(A1)

Atk ipligi karisimi icin hipotez kurulur. Kurulan hipotez; H, : Varyanslar1 esit ve H; :
Varyanslardan en az biri farkli seklindedir. p degeri 0,05’den kiigiik 0,000 oldugu i¢in H,
reddedilir. Alternatif hipotez kabul edilir. Buna gore atki iplikleri karisimlar arasinda en az biri

farklidir diye yorumlanabilmektedir. Sekil 4.44°da karsilastirma grafigi goriilmektedir.
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Interval Plot of C6zgili Yoniinde Wira vs Karisim
95% CI for the Mean
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The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Sekil 4.44. Cozgii yoniinde wira gekme degerleri i¢in karisimlarin varyans analizi grafigi (A1)

Sekil 4.45°de karsilagtirma grafigi goriilmektedir. En fazla ¢6zgili yoniinde ¢ekenlerin;
Nm 48/1 yilin oldugu ardindan Nm 48/1 polyester/yiin geldigi en az degerin ise Nm 56/1
polyester/yiin oldugu goriilmektedir.

Interval Plot of C6zgii Yoniinde Wira vs Atki ipligi
95% Cl for the Mean

-0,75

Cozgii Yoniinde Wira

-1,50

48/1 Nm pes/yiin 48/1Nm yiin 56/1 Nm pes/yiin
Atk ipligi

The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Sekil 4.45. Cozgili yoniinde wira ¢ekme degerleri i¢in atki ipliklerinin varyans analizi grafigi
(A1)

Atki ipligi ile atki ipligi siklik arasindaki etkilesimlerinin etkisine bakmak i¢in varyans

analizi yapilir. Cizelge 4.13’de yer alan varyans analizi sonuglarina gore p degeri < 0,05 olan
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atki sikliginin %95 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak énemli oldugu gortilmektedir. Sekil

4.46°da Etkilesim (Interaction Plot) grafigi yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Cozgii yoniinde wira degerleri i¢in varyans analizi (Al)

Varyans kaynagi gg:g’gs::'k p degeri
Atk sikligt 2 0,005*
Atk ipligi (Atkn sikligr) 4 0,065
Zemin orgii (Atk ipligi; Atkr sikligr) 8 0,780

*9495 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli

Interaction Plot for C6zgi Yoéniinde Wira

Data Means
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21 22 23 24 25 26 28 30 3 32 33 35
Atk sikhgr (tel/cm)

Sekil 4.46. Cozgii yoniinde wira ¢gekme degerleri icin atki sikliklarinin atki ipligi ile etkilesim
grafigi (Al)

G2 — Deney plan1 kapsaminda hazirlanan numunelerin wira buhar silindiri yontemine
gore ¢cekme test sonuclari elde edilmistir. Wira degerlendirmesinde standarta gore kabul aralig
likrasiz kumaslarda simir degeri +%2, likrali kumaslarda sinir degeri +%3’diir. Elde edilen

degerler -2 ile 0,5 arasinda kabul araligindadir.
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(Cozgli yoniinde wira degerleri i¢in varyans analizi yapilmistir. Bagimsiz degiskenlerin
ham kumas degisim oranlar1 bagimli degiskenine gore yapilan %95 giiven seviyesinde varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’de yer almaktadir. Veriler incelendiginde iplik tanimi*¢ozgii
gerilimi, iplik tanmmi*atki sikligi, ¢6zgii gerilimi*atki sikligr ikili etkilesimleri ve iplik
tanmmi*¢ozgli gerilimi*atki sikligr ticlii etkilesimleri istatistiksel olarak onemli oldugu

goriilmektedir. [%66,81 R-sq(adj)]

Cizelge 4.14. Cozgii yoniinde wira degeleri i¢in varyans analizi (G2)

Varyans kaynagi gz:lggsz:ik p degeri
Iplik tanimi 2 0,245
Cozgi gerilimi 2 0,310
Atki sikligt 2 0,185
Iplik tantm1*Cdzgii gerilimi 4 0,001*
Iplik tantm1* Atka siklig 4 0,003*
Cozgii gerilimi*Atki siklig 4 0,000*
Iplik tantm1*C6zgii gerilimi* Atk siklig 8 0,000*

*9495 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli
Sekil 4.47°de ¢ozgii yoniinde wira ¢cekme degerlerin ¢ozgii gerilimi ile degisimine

bakildiginda ¢o6zgli gerilimi arttikca ¢6zgii yoniinde wira ¢ekme degerlerinin azaldigi

gorilmektedir.

116



Interval Plot of Wira-Cozgu vs Cozgi Gerilimi g[cN]/iplik
95% Cl for the Mean

Wira-Cozgl

30 35 40
Cozgii Gerilimi g[cN]/iplik

The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.
Sekil 4.47. Cozgii gerilimlerine gore ¢ozgili yoniinde wira degerleri karsilastirma grafigi (G2)

(Cozgii yoniinde wira ¢ekme degerlerinin atki ipliklerine gore degisimine bakildiginda
en az degisimin en kalin iplik numarasi olan Nm 48/1 atki iplikli numunelerde oldugu, 56/1 Nm
atki iplikleri arasinda kiyaslama yapildiginda ise 50/50 yiin/polyester i¢erikli numunlerin %100
yiin igerikli numunelere gore daha az toplama yapitg1 goriilmiistiir (Sekil 4.48). Yiin liflerinin
%20-50 uzama oranlari ile en yiiksek elastik-uzamaya sahip olmasi nedeniyle 30 sn buharli, 30
sn dig ortam olmak {lizere 3 kez terkrarlanan islem periyodu ile gerceklestirilen wira buhar
cekme test sonuglarinda da %100 yiin atki iplikli numunelerde kumaglarin daha fazla

toplanmasi beklenen sonugtur.

Suyun etkisiyle makromolekiiller arasindaki H kopriileri ve tuz kopriileri kismen
koptugundan, yiin liflerinin yas kopma dayanimlart kuru kopma dayanimlarina nazaran daha
diistiktiir. Sicak su ve su buhar etkisi kalkinca kopan baglar yeniden olusur, sekil kalici olur.
Iste bu yiizden %100 yiin atki ipligi kullanilmis olan numunelerin, yiin liflerinin kivirciklasma

istegine kolaylikla uyaraktan biiziilmesi ve boylarinin kisalmasi ile agiklanabilmektedir.
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The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Sekil 4.48. Atki iplik gesitlerine gore ¢ozgii yoniinde wira degerleri karsilastirma grafigi (G2)

degiskenlerin ham kumas degisim oranlar1 bagimli degiskenine gore yapilan %95 giiven
seviyesinde varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Veriler incelendiginde ¢ozgii gerilimi,
atkl sikligi, iplik tanimi*¢ozgii gerilimi, iplik tanimi*atki sikligi, ¢ozgii gerilimi*atkl siklig
ikili etkilesimleri ve iplik tanimi*¢ozgii gerilimi*atki siklig1 {Gi¢lii etkilesimleri istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde p degeri 0,05°den

kiiciik olanlar; istatistiksel olarak onemli oldugu goriilenlerin p degerlerinin yanina * isareti

koyulmustur. [%79,37 R-sq(adj)]
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Atk1 yoniinde wira degerleri i¢in varyans analizi yapilmistir. Cizelge 4.15°de bagimsiz



Cizelge 4.15. Atk yoniinde wira degeleri igin varyans analizi (G2)

Varyans kaynagi 3:::252;?'( p degeri
1plik tanimi 2 0,074
Cozgii gerilimi 2 0,000*
Atki sikligt 2 0,000*
Iplik tantmi*Codzgii gerilimi 4 0,009*
Iplik tantm1* Atka siklig 4 0,000*
Cozgii gerilimi*Atki siklig 4 0,085*
Iplik tanim1*Cozgii gerilimi* Atk siklig 8 0,000*

*9495 giliven seviyesi igin istatistiksel olarak 6nemli

Atk1 yoniinde wira ¢gekme degerlerin ¢ozgii gerilimi ile degisimine bakildiginda ¢6zgii
gerilimi arttik¢ca diizenli degisim gozlenmezken 35 cN ¢ozgii geriliminde en fazla toplama

goriilmektedir (Sekil 4.49)

Interval Plot of Wira -Atki vs C6zgii Gerilimi g[cN]/iplik
95% Cl for the Mean
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The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Sekil 4.49. Cozgii gerilimlerine gore atki yoniinde wira degerleri karsilastirma (G2)

Normal dagilim gdsteren ¢6zgii ve atki yoniinde boyut degisim degerleri incelendiginde,

atki siklig1 arttik¢a atki yoniinde boyut degisimi azalma trendi gosterse de istatistiksel olarak
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herhangi bir fark yoktur sonucu goriilmiistiir. Cozgii yoniinde boyut degisim incelendiginde en
fazla ¢ozgii yoniinde ¢ekenlerin; Nm 48/1 yiin oldugu ardindan Nm 48/1 pes/yiin geldigi en az
degerin ise Nm 56/1 pes/yiin oldugu ve atki ipligi ile atki ipligi siklik arasindaki etkilesimlerinin
etkisine bakmak i¢in varyans analizi yapildiginda, p degeri < 0,05 olan atki sikliginin %95
giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir. Cekme degerleri isletme
sartlar1 agisindan degerlendirildiginde lycrasiz kumaslarda +%2 2 iken, lycralilarda +%3

olmaktadir. Uretilen tiim degerlerin i¢in £%2 simirlar1 icerisinde oldugu goriilmektedir.

4.6. Dalgalanma Olciim Yontemi Gelistirilmesi

Dokuma kumaslarda kenar dalgalanmasi (marullanmasi) istenmeyen bir kusur olmasina
karsin, bunu objektif bir yontemle derecelendirip dl¢ebilen ya da siniflandiran genel bir yontem
olmadig1 bilinmektedir. Isletmeler bu sorunu, kendi biinyelerinde gdzleme dayali farkli

yaklagimlar ile goreceli olarak degerlendirmeye tabii tutmaktadirlar.

Kenar dalgalanmasini analiz edebilmek i¢in, dogal olarak bir degerlendirme yontemi
belirleme gereksinimi dogdu. Dalgalanma derecesi 6lgiimii sirasinda kumasin serbest halde mi,
yoksa belirli bir yiikk altinda m1 olmasi gerektigi ortaya ¢ikan ilk belirsizliklerden birisi
olmustur. Objektif ve tekrarlanabilir bir ¢6ziim iiretebilmek i¢in ¢esitli denemeler yapilmis ve

farkli yontemler gelistirilerek degerlendirme yapilmustir.

4.6.1. Dalgalanma grafigi iizerinde 6l¢iimler yardimiyla degerlendirme

Kenar dalgalanma (marullanma) probleminin analizi igin D1- Deney plan1 kapsaminda
numuneler hazirlanmistir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi, literatiirde herhangi bir dl¢iim
metodu bulunmadigi i¢in basit bir 6lgme yontemi belirleme ihtiyaci olugsmustur. Kumasg
kenarlarinin serbest haldeki profilleri {izerinden bir 6l¢iim yapilmasina oncelik verilmistir.
Ancak farkli 6zellikte kumaglar arasinda 6nemli varyasyonlar olusabilecegi kaygisiyla, belirli
bir basing altinda 6lgiimler yapilmasinin daha uygun olacag disiiniilmiistiir. Uygulanacak
basing degerleri i¢in SiroFAST-1, kumas kalinlig1 6l¢iimiinde kullanilan ytlikleme degerleri
referans almmistir. Bu yaklasim g¢ercevesinde kumas kenarlarina standart yiiklerde baski
uygulayacak 30 cm x 5 cm (150 cm? alan) ebatlarinda cam levha hazirlanmistir. Bu levhanin

tizerine 300-600-900 gram agirliginda yiikleme yapacak ek agirliklar hazirlanmmis ve
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dolayisiyla kumas kenar1 yiizeyine 1, 2 ve 4 g/cm? degerlerinde basing uygulanabilmesi
saglanmistir. Kurulan 0Olglim diizeneginde 300, 600, 900 gram agirlik almman fotograf

goriintlileri degerlendirilmistir. Sekil 4.50’de zemin kenar1 profil fotografi yer almaktadir. Sekil

4.51°de is akis diyagrami yer almaktadir.

Sekil 4.50. 300 gram agirliklt zemin kumas kenari profil fotografi

*Basing altinda kenar profilinin 6l¢tilmesi

*30cm x 5 cm = 150 cm?

Diizenek *1-2-4 g/cm? olacak sekilde 300-600-900
gram

*Nikon Marka fotograf makinasi

Goriintii Alim1 ve Analizi .
*Kameram marka analiz yazilimi

Sonu¢ Analizi *Excel & Minitab 17

Sekil 4.51. Dalgalanma 6l¢liim metodu i¢in is akis diyagrami

Ham kumas numunesinin ekru renkte olmasi nedeniyle, cam tabaka altindaki kumas
kenar egrisinin goriiniirliigiinii artirmak ve daha diizgiin goriintii alabilmek adina; cam levha
mat cam sprey boyasi ile siyaha boyanmustir. Sekil 4.52’de 300 gram yiik altinda alinan kenar

goriintilisii yer almaktadir.
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Sekil 4.52. 300 gram agirlik altinda 6-6 kenar dizimli kumas kenar1 profil egrisi fotografi

Dogrudan numune iizerinde 6l¢lim almanin zorluklari nedeniyle, kumas kenar profilinin
fotograflar ¢ekilerek fotograf iizerinde analiz yapilmasi uygun bulunmustur. Her bir agirlik
diizenegi ile 2 ya da 3 adet fotograf ¢ekimi yapilarak yaklasik 1000 adet fotograf goriintiisii
alinip, alinan goriintiilerden net olanlar secilmistir. Elde edilen goriintiiler, Kameram goriintii
isleme yazilimi ile analiz edlmis ve 6l¢iimleri alinmistir. Kenar profili izerinde 6l¢giim ekranina
ait bir fotograf Sekil 4.53’de yer almaktadir. Kag 6l¢iim yapilmasi gerektigi ile ilgili fikir
vermesi adina ayni sartlar altinda ayni1 numune iizerinden 6l¢lim degerleri alinmistir. Cekim
aninda numune kumagin altina yerlestirilen milimetrik kagit, goriintii isleme sirasinda referans
Ol¢ek olarak kullanilmistir. Alinan goriintiilerde dalgalanmaya yol acan tepe ve ¢ukurlarin
genlikleri manuel olarak Olclilmistiir. Yazilimda pixel Olgegiyle alinan Ol¢iim degerleri
milimetrik kagit 6lgegine gore orantilanarak gercek degerler hesaplanmistir. Kenar tel dizimleri
6-6 olan numunede 1 g/cm?> basing altinda Slgiim y1gmn biyiikligii 10 ve 20 olmak {izere
Olctimler yapilmistir. Cizelge 4.16’da sonuglar yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gére 10
Ol¢iim ile 20 6l¢iim degerleri analiz edildiginde; degisim katsayist (cv) sirasiyla %11,32 ve

%11,25 olarak hesaplanmis ve anlamli bir fark olmadigi gozetilerek degerlendirmelere 10

6l¢iim ile devam edilmeye karar verilmistir.

Sekil 4.53. Kameram yazilim ekraninda, piksel bazinda genlik 6l¢iimleri alinmasi
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Cizelge 4.16. Kenar tel dizimi 6-6 olan numunede 300 gram yiik altinda alinan 6l¢tim ve
hesaplanan genlik degerleri (D1)

20°li Ol¢iim kiimesi 10’1u Ol¢iim kiimesi
T - P Hesaplanan| .. .. Hesaplanan
Olgiim no diazli’?nk agrgrlrzl]( E)llsI:(l;IeIIl] degerler gil:elll] degerler
[mm] [mm]

1 6-6 300 7,15 0,709358 9,508 0,945966
2 6-6 300 7,935 0,787238 7,935 0,789466
3 6-6 300 7,935 0,787238 8,721 0,867666
4 6-6 300 7,935 0,787238 7,15 0,711365
5 6-6 300 7,15 0,709358 7,15 0,711365
6 6-6 300 7,15 0,709358 7,15 0,711365
7 6-6 300 7,935 0,787238 8,721 0,867666
8 6-6 300 7,15 0,709358 7,15 0,711365
9 6-6 300 8,721 0,865218 7,935 0,789466
10 6-6 300 8,721 0,865218 9,508 0,945966
11 6-6 300 9,508 0,943297
12 6-6 300 9,508 0,943297
13 6-6 300 9,508 0,943297
14 6-6 300 8,721 0,865218
15 6-6 300 7,15 0,709358
16 6-6 300 9,508 0,943297
17 6-6 300 7,15 0,709358
18 6-6 300 8,721 0,865218
19 6-6 300 7,15 0,709358
20 6-6 300 7,935 0,787238
Olciim Sonuglar1 8,13205 0,806788 8,0928 0,805165
Ortalama Deger 8,13 0,81 8,09 0,81
% CV 11,25 11,32

Basing altinda agirlik kriterleri test yonteminden yola ¢ikarak olusturulan diizenekte
goriintiileri alinan numunelerin degerlendirilmesi yapilmistir. D1-Deney plani kapsaminda
hazirlanan numune fotograflari lizerinde elde edilen 6l¢lim sonuglari alinmistir. Cizelgede yer
alan numara; c¢ekilen fotografin numarasini, tel dizim; kenar tel dizim degerini, gram; kumas

lizerine uygulanan agirlik miktarini, degerler ise 6l¢iim sonuglarinin 5 mm x 5 mm = 25 mm?
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lik alana gore kalibre edilmis degerleri ifade etmektedir. Ug farkli agirlik altinda yapilan

Ol¢timlerin karsilastirmasi Sekil 4.54’de yer almaktadir.

D1- Deney plan1 kapsaminda elde edilen sonuglara gére zemin, 1-1, 2-1, 2-2, 3-2, 4-2,
4-3, 4-4 tarak dizimine sahip numunelerde alinan olgiimlerde 300, 600 ve 900 g agirlik
uygulamasinin anlamli bir fark olusturmadig1 gozlenmis, fakat 5-4, 6-4, 6-5, 6-6 tarak dizimine

sahip numunelerde agirlik farkinin etkisi gézlenmistir.
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0
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Tel dizim diizeni

Sekil 4.54. Farkli agirlik baskisi altinda alinan 6l¢iim degerlerinin karsilagtirmast (D1)

Agirlik degerleri arttikga dlclim degerlerinin diistiigii gortilmustiir. 4-4’e kadar olan
(11,2 1,2 2,3 2,4 2,4 3,4 4)numuneler de, goriintii olarak da fazla miktarda dalgalanma
goriilmemis durumdadir. Pek fazla dalgalanma gozlenmeyen grup igerisinde en fazla tel

dizimlere sahip olan 4-4 i¢in alinan goériintiiden kesit Sekil 4.55’de gortilmektedir.

d
o
: 1 b | +4
sdasssasasaEsES t..h ;::;:”;t,
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Sekil 4.55. 4*4 tel dizime sahip olan numune fotograf kesiti (D1)
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Farklilik goézlenen 5-4, 6-4, 6-5, 6-6 degerleri 2. Grup olarak ayrilarak farkli olan

hakkinda fikir sahibi olabilmek igin, Tukey karsilastirma testi yapilmistir. Cizelge 4.17°de

yapilan Tukey test sonuglar1 yer almaktadir. Sonuglara gore 6 4 tel dizime sahip olan

digerlerinden farklidir. ilgili karsilastirma grafikleri Sekil 4.56°da goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Tukey testi ile yapilan tel dizim karsilastirma sonuglar1 (D1)

Tel dizim |Ortalama | Grup
6_4 0,6368 A
6_6 0,8580 B
6.5 0,6811 B
5 4 0,6288 B
Tukey Simultaneous 95% Cls
Differences of Means for Degerler_2
64-54 E Pt
65-54 %
65-64 ———e— i
66-64 L — E
66-65 |§—0—|
03 0,2 0,1 0':0 01 02 03

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Sekil 4.56. Tel dizim karsilastirma Tukey sonug grafigi (D1)

Sonrasinda agirlik degeri igin 2. Grup i¢in Tukey karsilastirma testi yapilmistir. Cizelge

4.18°de yapilan Tukey test sonuglar1 yer almaktadir. Sonuglara gére 900 grama sahip olan

digerlerinden farklidir. Ilgili karsilastirma grafikleri Sekil 4.57°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Tukey testi ile yapilan agirlik karsilastirma sonuglari (D1)

Gram Ortalama | Grup

300 0,7835 A
600 0,7279 A
900 0,5899 B

Tukey Simultaneous 95% Cls

Differences of Means for Degerler_ 2

T
1
:
1
600 - 300 I hd i
1
1
1
1
1
1
:
900-300 | o | !
1
1
1
1
1
1
:
1
900 - 600 | . | :
1
1
:
0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,00

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Sekil 4.57. Uygulanan agirlik karsilagtirma Tukey sonug grafigi (D1)

Basing altinda kenar profil genliklerini manuel 6lgme test yonteminden yola ¢ikarak
olusturulan diizenekte, istenilen goriintii alinsa da fotograf netlikleri ve yazilimin hassasiyet
konusunda yetersizlikleri ve 6zellikle degerlendirmenin uzun zaman almasi nedeniyle bu
yontem uygun bulunmamistir. Elde edilen sonuclarin fazlaca siibjektif olmasi da diger bir

olumsuzluk olarak degerlendirilmistir.

4.6.2. Dalgalanma genlik degerinin temas acis1 ol¢iim cihazindan yararlanarak

belirlenmesi ve degerlendirilmesi

Basing altinda 6l¢lim yonteminden istenilen sonucun elde edilememesi nedeniyle farkli
bir secenek olarak Temas agis1 6l¢lim cihazindan yararlanilmasi 6ngoriilmiistiir. Kumasin kenar

yapist hakkinda fikir sahibi olmak i¢in temas dl¢lim cihazina belli kalinlik degerine sahip bir
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parca koyulmasi ve 6l¢iim alinmasi planlanmistir. Cihaza yerlestirilen 50 mm lik sentil ¢akis1
pargasi i¢in uygun konum bulunmaya ¢alisilmistir, 1518a yakin uzak ve orta mesafe gibi belli
konumlarda belli yiiksekliklerde dl¢iimler alinarak goriintiiler alinmistir. Alinan bu goriintiiler
Kameram marka analiz yazilim programinda 6l¢iilendirilmistir. Sentil ¢akisinin yerlestirilmesi

ve yazilimda 6l¢iilendirilmesi Sekil 4.58’de yer almaktadir.

P

Y

Sekil 4.58. Sentil ¢akisindaki 50 mm kalinliktaki par¢anin cihaza yerlestirilmesi ve Kameram
marka yazilimda 6l¢iilendirilmesi

BS EN ISO 5084:1997 standardina gére kumas numunelerinden bes adet 6rnek alinmig
ve ortalama kalinlik degeri 0,37 mm ¢ikan numunede deneme yapmak icin Temas agist 6l¢iim
cihazina yerlestirilmis ve 6l¢lim alma denemeleri yapilmistir. Sekil 4.59°da sirasiyla yer alan
1518a gore yakin, orta, uzak konumlamalar1 yapilarak goriintiileri alinmis, Kameram yazilimina

aktarilarak olgtimleri alinmistir.
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Sekil 4.59. Kalinlik 6l¢iimii alinan numune kumasin farkli konumlarda 6lgiilendirilmesi

Alian oOlgtimler fotograf makinasi ile alinan fotograflara gore daha net olmus ve
ol¢iimler daha kolay yapilabilmistir. Dalgalanma degerlendirme metodolojisi gelistirmek igin
belirli bir 151k kaynagindan yararlanilarak uygun konum belirlenmesi ile 6l¢iim yapilabilecegi
ve bu yaklagim ¢ergevesinde uygun bir degerlendirme metodolojisi gelistirilebilecegi ongoriilse
de, pratik bir ¢6ziim olamayabilecegi i¢in bagska yontem arayislarina devam edilmesine karar

verilmigtir.

4.6.3. Dalgalanma derecesinin standart kenar profil sablonu yardimiyla karsilastirmal

belirlenmesi ve degerlendirilmesi

Kenar dalgalanma (marullanma) 6l¢iimlerinde numune kumaslar standart ortamlarda
gozlemleyebilmek adina oncelikle bir dalgalanma 6l¢tim sehpa diizenegi tasarlanmis ve Yiinsa
bilinyesinde mekanik atdlyede imalat1 gergeklestirilmistir. Kumas kenarinin 6l¢lim sirasinda
serbest halde olmasinin yani bir agirlik uygulanmamasinin daha dogru olacagi anlagilmstir.
Ancak 0l¢iim asamasinda dalgalanmanin dikey yonde mi yatay yonde mi daha saglikli
Olgiilebilecegi sorgulanmistir. Yapilan denemelerin gézlem sonuglari iizerinde tartigilmig ve
sonucta yatay yonde konumlanarak serbest halde serilmis olmasimin en dogru uygulama
olacagna karar verilmistir. Olgiim sehpasi bu diizene gore yapilmis ve kenar goriintii analzinde

kontrast olusturmasi i¢in siyaha boyatilmistir.
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Kenar dalgalanma o6l¢iim sehpasina hazirlanan numuneler uygun formda
yerlestirilmistir. Numuneler sehpa yiizeyinde bir sikistirma silindiri ile sabitlenirken, diger
taraftan sabit bir agirlik altinda gerilime maruz birakilmigtir. Sekil 4.60°daki gibi Nikon marka
fotograf makinesi ve 18-200 mm zoom lens (33 mm odak uzakliginda F 4,5 ve pozlama siiresi
1/50 s) ile ¢ekimleri yapilmistir. Cekilen fotograflarin goriintii analizlerinde 6lgeklendirme
yapabilmek icin milimetrik kagit ve metal cetvel kullanilmistir. Alinan goriintiiler Adobe

Photoshop CS5 yazilimi ile gergek dlgiilerde boyutlandirilmis ve ¢iktilar alinmustir.

Sekil 4.60. Dalgalanma 6l¢tim sehpasi iizerinde kenar profillerinin gériintiilenmesi

Kenar profil standartlarini belirleyebilmek amaciyla, tim kenar profil egrilerini
karsilastirip ortak yonlerini belirlemeye karar verilmistir. Alinan ¢iktilarin goriintii analizlerinin
yapilabilmesi i¢in seffaf asetat folyosu kullanilmistir. A3 boyutunda formunda alinan ¢iktilar
A4 seffaf folyolara kopyalanmistir. Boylece, elde edilen kenar profilleri i¢in bir siniflandirma
aralig1 belirlenebilecektir. sablona alinan gortintiiler, milimetrik kagit tizerinde 6lgiilendirme
yapilarak transparan film ile {ist iiste ¢akistirilarak hangi 6l¢tim araligi i¢ine girdigine karar
verilmigtir. Tim fotograflar i¢in ayni diizende ilerlenerek alinan tiim goriintiilerin Sistematik

bi¢cimde siniflandirilmasi saglanmustir.
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D2-Deney plani kapsaminda hazirlanip fotograflar 6l¢im sehpasinda gekilip, sablona
alinan profil goriintiileri 2 kisi 2’ser kez kontrol ederek puanlama yaparak degerlendirmistir.
Elde edilen sonuclarin ortalamalar1 alinarak elde edilen 6l¢iim sonuglar1 alinmistir. Elde edilen
kumaslarin dalgalanma Olgiim sonuglar1 karsilastirilmistir. Minitab 17°de analiz edilerek

degerlendirme yapilmistir.

D2- Deney plan1 kapsaminda hazirlanan numunelerin dalgalanma o6l¢giim sonuglari
karsilastirilmistir. Oncelikle elde edilen dl¢iim sonuclarmin normal dagilimma bakilmistir.
Normal dagilim analizinde p value degeri 0,05°den kii¢iik oldugu i¢in verilerin normal dagildigi
goriilmiistiir. Tim etkilesimler i¢in varyans analizi yapilmistir. Bagimsiz degiskenlerin
dalgalanma 6l¢lim sonuglarina gore yapilan %95 giiven seviyesinde varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.19°da yer almaktadir. Veriler incelendiginde atki siklik ve kenar tel diziminin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglarin yer aldigi Tablo
incelendiginde p degeri 0,05’den kiigiik olanlar; istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilenlerin
p degerlerinin yanina * isareti koyulmustur. Sekil 4.61°de dalgalanma 6l¢iim sonuglarinda tiim

etkilesimlerin goriildiigli Etkilesim (Interaction Plot) grafigi ¢izdirilmistir

Cizelge 4.19. Dalgalanma 6l¢iimii varyans analizi (D2)

Varyans kaynagi ggigfgz:ik p degeri
Atkr siklik 4 0,045*
Atki iplik 2 0,913
Kenar tel dizim 6 0,000*
Atk siklik*Kenar tel dizim 24 0,448
Atk iplik Nm*Kenar tel dizim 12 0,798

*%095 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak dnemli
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Interaction Plot for Olgiim
Data Means

481 LT T 33 4-3 44 54 55 &5 &4
Atk
Sakhik

L —

o _&-—} 3 o
: ¢ I—m 2
i 26
—h 2B
o | —— 30

i Atk

iplik

- —a— 484
3 | —l- 56A1

—# T0A

Atk Siklik [telfom]

Atk iplik [MNm]

RS

Kenar tel dizim

Sekil 4.61. Dalgalanma 6l¢iim sonuglarinin etkilesim grafigi (D2)

Yapilan 6l¢iim sonuglarindan goriilmektedir ki, atki sikligi ve kenar tel dizimlerinin
kenar dalgalanmasina istatistiksel olarak Onemli etki ettigi bu nedenle kenar
konstriiksiyonlarinin  kenar dalgalanmasina sebebiyet vermeyecek sekilde tasarlanmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. Zemin ve kenar arasindaki dengenin bozulmasi kenarda ayri
zeminde ayr1 karakteristik oldugunda ¢arpilma sézkonusu bu da yapida dalgalanma olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Kumas yapisinda artan atki sikliklari ile zemin kenar ve kenar ¢ozgii

sikliklar1 arasindaki fark nedeniyle kumas dengesinin bozulmasi s6z konusu olmaktadir.

D3- Deney plani kapsamindaki numunelerin dokumas: sirasinda dalgalanma ya da kenar
gerginligi s6z konusu oldugunda tezgaha miidahale edilmis ve ihtiya¢ duyulan ayar yapilmistir.
Numune bilgileri ve elde edilen 6lglim sonuglarinin ortalamalari alinmigtir. Deney plani
kapsamindaki kumaslarin dalgalanma 6l¢iim sonuglari karsilastirilmistir. Oncelikle elde edilen
Ol¢iim sonuglarinin Normal dagilimina bakilmistir. Normal dagilim analizinde p degeri
0,05’den kii¢lik oldugu i¢in verilerin normal dagildig1 goriilmiistiir. Tiim etkilesimler i¢in
varyans analizi yapilmistir. Cizelge 4.20°de bagimsiz degiskenlerin dalgalanma O6l¢im
sonuglarma gore yapilan %95 giiven seviyesinde varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir.
Tablodaki veriler incelendiginde atki iplik numarasinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

goriilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde p degeri 0,05’den kiigiik olanlar;
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istatistiksel olarak onemli oldugu goriilenlerin p degerlerinin yanina * isareti koyulmustur.
Sekil 4.62°de D3 deney planina ait dalgalanma Olglim sonuglarinda tiim etkilesimlerin

gorildiigii Etkilesim (Interaction Plot) grafigi ¢izdirilmistir.

Cizelge 4.20. Dalgalanma 6l¢iimii varyans analizi (D3)

Varyans kaynagi gg:sggz:ik p degeri
Atk siklik 4 0,691
Atk iplik 2 0,017*
Kenar tel dizim 6 0,259
Atk siklik*Kenar tel dizim 24 0,64
Atk iplik Nm*Kenar tel dizim 12 0,485

*%95 giiven seviyesi igin istatistiksel olarak onemli

Interaction Plot for Ol¢iim grup 2

Data Means
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Sekil 4.62. Dalgalanma 6l¢iim sonuglarinin etkilesim grafigi (D3)
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Dokuma kumas kenarlarin dalgalanmasina (marullanmasina) etki eden faktorler,
deneme yanilma ile dngoriilebilmekteydi. Ancak bu etkilesim kalitatif olarak yorumlanabilse
de, pratik anlamda etki oranlar1 belirli degildi. Bu ¢alismada s6z konusu faktorler sistematik
olarak belirlenmis ve dalgalanma derecesini etkileme agirliklar1 da, literatiirde belki de ilk kez
ortaya konabilmistir. Tezgadh ayarlanirmin da kenar dalgalanmasinda etkili oldugu
gozlemlenmistir. Uygulanan 6lgiim metodu basarili olsa da, zahmetli ve zaman alic1 oldugu i¢in
daha da pratik hale getirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle dogrudan kumas

kenar1 tizerinde degerlendirmeye olanak verecek pratik bir ¢oziim arayisina gidilmistir.

Kumas yiizeyinin piiriizli bir yapiya sahip oldugu, cesitli cihaz ve teknikler ile
oOlgiilebildigi bilinmektedir. Piiriizliiliikk ve dalgalanma ortaya ¢ikma nedenleri farkli olmakla
birlikte benzer davraniglar gosterirler. Gelistirilen yontemde de kumagin piiriizliliiga ihmal
edilerek elde edilen kenar dalgalanma egrisi lizerinde yer alan tepe ve gukurlarin yiikseklik ve
derinliklerinin dalgalanmaya neden olduklar1 dolayisiyla da dalgalanma derecesini
tanimlamalar1 gerektigi kabul edilmistir. Bir onceki deneysel ¢alismada yapilan Ol¢iim
sonuclarinin analizleri bazinda, belirli dalgalanma araliklarinin 6ngoriilebilecegi anlagilmistir.
Bu nedenle de farkli genlik araliklarinda yer alabilecek tipik dalgalanma egrileri tanimlanmistir

Sekil 4.63’de tipik bir dalgalanma egrisi yer almaktadir.

— "lﬂ""“'

(TR} O it s v i
may, tepe viiksekligi Ortalama Dalgalanma may, qukur derinligi
Genligi
Sekil 4.63. Tipik bir dalgalanma egrisinin karakteristigi ve genlik 6l¢iimii

Genis bir aralikta liretilen kumas numunelerininin dalgalanma egrileri ¢ikarilarak analiz
edilmistir. Bu egriler benzer karakteristik gdstermekle birlikte genlik degerleri genis bir
aralikta dagilim gostermistir. Aralarindaki farklarin kiiclik olmasi nedeniyle, genlik degerlerini
gruplamanin kolaylik saglayacagi diisliniilmiis ve bu yonde bir degerlendirme yapilmistir.
Deneysel calismada kullanilan kumas grubunun ortalama kalinlig1 0,37 mm olarak dl¢iilmiistiir.
Ik grubu tanimlarken; max tepe yiiksekligi ile min cukur derinligi uzakhiginin kumas
kalinligina esdeger ya da daha kiigiik olan 6rnekleri i¢eren bir grup tanimlanmistir. Bu durumda
yaklasik (0,37+0,37+0,37) 1,11 mm dalgalanma genligi elde edilmistir. Bu durumda kalinlik

degeri 0,30-0,40 [mm)] araligindaki kumaslar i¢in ilk dalgalanma genlik degerini 1 mm olarak
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alinmasi uygun goriilmiistiir. Bu araliktaki tim kumasglar dalgalanma genligi sifir ya da ihmal
edilecek kadar kiiciik olarak tanimlanmis olacaktir. Bu yaklasim bazinda gruplanmis kiimeler
i¢in; ardisik bes genlik aralig1 tanimlanabilecegi ve her grup i¢in elde edilebilecek maksimum
genlik degerinin bu genlik degeri olarak tanimlanabilecegi gorilmiistiir. Sekil 4.64’de
goriildiigii tizere; ¢aligmada kullanilan kumag numuneleri bazinda 6ngoriilen genlik degerlerini

strastyla 1, 2, 3, 4 ve 5 mm olarak belirlenmistir.

Bu dalgalanma araliklarinin kalinligr; 0,30 - 0,40 mm araliginda yer alan kumaslar igin
edilen sonuglar verecegi sdylenebilir. Kumas kalinliginin 0,5 mm’yi astig1 durumlar i¢in farkli

genlik araliginda 6l¢iim skalas1 tanimlanmasi gerekecektir.

Sekil 4.64. Tipik bir dalgalanma egrisinin karakteristigi ve genlik dl¢timii

Burada onerilen 6l¢iim cetveli sayesinde, isletmeler {iriinlerini objektif ve tekrarlanabilir
bir 6l¢lim yontemi ¢ercevesinde siniflandirabileceklerdir. Bu 6l¢iim yonteminde elde edilecek
veriler ile degisik iirlin tipleri ve partilerinde de izlenebilirlik saglayarak, saglikli bir
karsilagtirma yapabilme olanagina kavusacaklardir. Cetvel yardimi ile kisi Olglim

yapabilmektedir. Pratikligi ve dogrulugu kullanim ile teyit edilmistir.

Sekil 4.65’de tasarlanan cetvel igin Solidworks® yazilim destegiyle ¢izimi yer
almaktadr. ilgili cetvelin bir tarafinda 1 mm ve 2 mm’lik yiikseklik gdsteren renkleri ile ayirt
edilebilen 2 ¢izgi, diger tarafinda 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 5 mm’lik yiiksekligi gdsteren ¢izgiler

mevcuttur.
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Sekil 4.65. Tasarlanan cetvelin Solidworks® destegiyle ¢izilen imalat resimleri

Plexy cam malzeme 32x6 cm Olgiilerinde 5 mm kalinliginda, lazer makinesinde
kesilmistir. Sekil 4.66’da yer alan CORELDRAW® X8 programinda yer alan tasarim
cizilmistir. {lgili tasarimda bir kenarinda 1 er mm olan 2 6l¢ii, diger tarafina 2 mm’den baslayan
I’er mm araliklar ile 5 mm’ye kadar Olclilendirme yapilmistir. Ardindan dijital baski
makinasinda seffaf folyoya baski yapilmistir. Dijital baskidan alinan seffaf parga plexy

malzemeye aktarimi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.66. CORELDRAW® X8 destegiyle yapilan dalgalanma derecesi dlgeklendirmesi

Laminasyon makinesinde {izerine koruyucu c¢ekilmistir. Sekil 4.67’de goriildiigii hali ile
cetvel tasarim1 saglanmistir. Tasarlanan cetvelin kenar kisimlarina Yiinsa biinyesinde mekanik
atolyede ticari ismi Derlin olan Polioksimetilen malzemesinden 30 mm c¢apinda cetvelin
yiikseliginde malzeme ile tutturulmustur. Boylece masada serili bir kumag1 gézlemleyebilme

ve 6lgme olanagi saglayan bir 6l¢iim araci gelistirilmistir.
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Sekil 4.67. Tasarlanan kenar dalgalanma (marullanma) cetveli

Tez kapsaminda kumas konstriiksiyonu ve ¢ozgii geriliminin kumas yapist ve kenar
dalgalanmasina etkisini analiz etmek tizere sert sisli kancali HTV6/SD tip 1990 model Dornier
marka armiirlii tezgahta dokunan numuneler bir kez de gelistirilen dalgalanma 6l¢iim cetveliyle
test edilmislerdir. Kondisyonlama sonrasi 6zel sehpa iizerinde fotograflart ¢ekilip, manuel
dalgalanma Olciimler ile analiz edilen numunelerin dalgalanma dereceleri ile, dalgalanma
Olgim cetveli ile yapilan 6lgiim sonuglari karsilagtirilmis ve ayni degerlerin elde edildigi
gorlilmiistiir.  Sekil 4.68’de Nm 40/2 ¢ozgii ipligi, Nm 48/1 atki ipligi ile 24 atki sikliginda
dokunmus numunenin 6-6 kenar dizimine sahip numune fotograf goriintiisii yer almaktadir.
Fotograf analizi ile ¢ikan 5 degeri dalgalanma 6l¢iim cetveli ile de ayni1 5 degeri goriintii olarak
goriilebilmektedir. Rastgele yapilan dogrulama ¢alismalarinin tamaminda manuel 6l¢iim degeri

ile 6l¢tim cetveliyle okunan deger ortiismektedir.

Sekil 4.68. Dalgalanma (marullanma) cetvelinde deger okuma okuma ornegi

Tez c¢alismasi kapsaminda 23.11.2018 tarihinde; Dokuma kumas kenarlarinda
marullanma (dalgalanma) 6l¢iim cetveli baglhiginda PT-2018-01712 basvuru numarasi ile Ulusal
patent basvurusu yapilmistir. Bagvuru dosyasina Tiirk Patent Enstitiistinden 29.11.2018
tarithinde Sekle uygunluk alinmistir, arastirma rapor stireci beklenilmektedir. PCT basvurusu
Measurement Scale Of Waviness At The Selvedge Of A Woven Fabric basliginda 26.12.2018
tarihinde Uluslararasi Patent PCT/TR2018/050896 basvuru numarasi ile yapilmustir.
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Tez ¢aligmast kapsaminda leno kenar yapili kumasglarda, kenar dalgalanmasi icin elde

edilen sonuclara gore, etki eden en 6nemli faktorler agagidaki gibi belirlenmistir.
» Kenar konstriiksiyonunu olusturan orgii faktorii
» Kenar tel dizim adedi
» Hammadde tipine bagl olarak atki siklig
> Iplik lineer yogunlugu
» Leno kenar aparati gerilim ayar1

D4- Deney plani kapsaminda hazirlanan %100 polyester grup i¢in 6l¢iim cetveli ile belli
bolgeler 3’er defa kontrol edilmis, ortalamalari alinmistir. Kenar dalgalanma degerlerinin tim
etkilesimler i¢in varyans analizi yapilmistir. Cizelge 4.21°de bagimsiz degiskenlerin (sayilan)
degisim oranlar1 bagimli degiskenine gore yapilan %95 giiven seviyesinde varyans analizi
sonuclar1 yer almaktadir. Veriler incelendiginde kenar dizim ve atki ipligi denye/filament, atki
sikligi*kenar dizim ve kenar dizim*atk ipligi ikili, atk1 sikligi*kenar dizim*atk: ipligi ticli
etkilesimlerinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglarin yer
aldig1 Tablo incelendiginde p degeri 0,05’den kiiciik olanlar; istatistiksel olarak dnemli oldugu

goriilenlerin p degerlerinin yanina * isareti koyulmustur.

Cizelge 4.21. Kenar dalgalanmasi varyans analizi (D4)

Varyans kaynagi 3::??2;?‘( p degeri
Atk siklig 2 0,428
Kenar dizim 4 0,000*
Atki ipligi 1 0,000*
Atk sikligi*Kenar dizim 8 0,001*
Atk sikligi*Atki ipligi 2 0,211
Kenar dizim*Atki ipligi 4 0,032*
Atki sikligi*Kenar dizim*Atki ipligi 8 0,047*

*9495 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak 6nemli
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Sonrasinda atki ipliklerinin arasindaki farklilik hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in,
Tukey karsilastirma testi yapilmistir. Cizelge 4.22°de Tukey test sonuglar1 verilmistir. Sekil

4.69’da karsilastirma grafigi alinmistir.

Cizelge 4.22. Tukey testi ile yapilan atki iplik karsilagtirma sonuglari

Atk ipligi numaras1 |Ortalama| Grup

200/72F 3,622 A

200/192F 1,800 B

Interval Plot of Kenar Dalgalanma vs Atk ipligi (denye)
95% Cl for the Mean

%] [£X] [EY)
L = i ';

Kenar Dalgalanma

I
=]

15
200/192F 200/T2F
Atk ipligi (denye)

The pooled standard devigtion & wed to colowlste the infervals
Sekil 4.69. Atki iplik karsilagtirma Tukey sonug grafigi
Kenar tel dizimleri i¢in arasindaki farklilik hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in, Tukey

testi yapilmistir. Cizelge 4.23°de Tukey test sonuglari, Sekil 4.70’de karsilastirma grafigi

alinmustir.
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Cizelge 4.23. Tukey testi ile yapilan 200/192F igin kenar tel dizim karsilastirma sonuglari

Kenar tel dizim | Ortalama | Grup
3-3 3,500 A
6-5 2,944 AB
4-4 2,556 A B
5-5 2,444 AB
6-6 2,111 B

Interval Plot of Kenar Dalgalanma vs Kenar Dizim
95% Cl for the Mean

45
4.0
3.5
3.0

25

Kenar Dalgalanma

20

15

3-3 4-4 E-& &-5 &6
Kenar Dizim

The pooled stordond devigtion & wsed to colculate the intervals

Sekil 4.70. Kenar tel dizim karsilastirma Tukey sonug grafigi

200/72F polyester ipligi ile hazirlanan numuneler incelendiginde arasinda fark olma
durumunu degerlendirebilmek adina karsilastirilmigtir. Farkli olan hakkinda fikir sahibi
olabilmek icin, Tukey testi yapilmistir. Cizelge 4.24‘de Tukey karsilastirma sonuclari

verilmistir. Sekil 4.71de karsilastirma grafigi alinmigtir.
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Cizelge 4.24. Tukey testi ile yapilan 200/72F i¢in tel dizim karsilagtirma sonuglari

Kenar tel dizim | Ortalama | Grup
3-3 4,556 A
6-5 4,222 A
4-4 3,556 AB
5-5 3,222 AB
6-6 2,556 B
Interval Plot of Kenar Dalgalanma vs Kenar Dizim
95% Cl for the Mean
5.5
50
E 45
= 40
L
5 35
E 3.0
25
20

3-3

4-4

E-5 B-5 B-&
Kenar Dizim

The pooled stondard devigtion & used to colowlate the intervals

Sekil 4.71. Tel dizim karsilagtirma Tukey sonug grafigi

Elde edilen sonuclara gore %100 polyester kumaglarda da dalgalanma goézlenmistir.
Zemin Orgiide tarak dizimi dorderli olan numunelerde farkli denemeler yapilmis zemin 6rgiiden
daha az kenar tarak dizimlerinin kenar dalgalanmasina yol agtigi goriilmiistiir. Denemeler

arasinda numune grubu 6-6 tarak diziminin en az dalgalanmaya neden oldugu gézlenmistir.

Dokuma kumaslarda zemin ve kenar uyumunun, hem kenar gerginligi, hem dalgalanma
problemi hem de atki egriligi agisindan son derece 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle

kumas tasarimlarmin hem dalganma problemi yaratmayacak, hem gergin kenar olmayacak,
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hem kenar a¢ilma problemi yasatmayacak hem de atki egriligine sebebiyet vermeyecek sekilde

en optimum kosullarda ve en diisiik kenar tel dizimleri yapilmasi gerekmektedir.

4.6.4. Gelistirilen dalgalanma olciim cetveli ile dogrulama ¢alismasi

Dogrulama c¢alismalar1 kapsaminda G2 ve D5 deney planlarinin numuneleri
kullanilmistir. Standart incelikte kumaslar ile gorece daha kalin kumaslart igeren iki ayri
numune grubu segilmistir. Tim numuneleri 3 farkli operatér, 3’er kez kontrol etmistir ve
dlgiimler ayn1 sartlar altinda gergeklestirilmistir. Operatdrler, YUNSA isletmesinin laboratuvar
elemanlar1 arasindan se¢ilmis ve Ol¢iim cetveli kullanimi hakkinda bilgilendirilmislerdir.
Olgiimler gelistirilen dalgalanma cetveli ile yapilmis ve operatdr tarafindan cetvelden okunan
dalgalanma degerleri kaydedilerek analiz edilmistir. G2 deney plani i¢in ilgili operatorlerin
okuma sonuglar1 EK 1°de yer almaktadir. Varyans analizi yaparak, operatorler arasinda fark
olup olmadig1 ve 6lgiim sisteminin tekrarlanabilirligine bakilmistir. Ilgili analizler %95 giiven
seviyesinde Minitab 19°da analiz edilmistir. Oncelikle G2 deney plam 6l¢iim degerlerinde

kurulan hipotez;
Ho:p (D)= (2)
H; :p (1) # p (2) seklindedir.

Cizelge 4.25°de varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gore, p
degeri 0,05’den biiylik oldugu i¢in H, kabul edilir. Buna gore ortalamalar birbirine esittir,

hipotez kabul edilir. Buna gére operatorler arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.25. Operatorler i¢in varyans analizi (G2)

Serbestlik o .
Kaynak derecesi | P degeri
Opererator 2 0,885

Tukey karsilagtirma testi yapilmistir. Cizelge 4.26’da Tukey ile yapilan karsilastirma
sonuglari, Sekil 4.72°de karsilagtirma grafigi yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gore 3

operatorde ayn1 grupta yer almakta, boylelikle aralarinda fark yoktur yorumu yapilabilmektedir.
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Cizelge 4.26. Tukey ile yapilan operatdr karsilastirma test sonuglari (G2)

Operator |Ortalama | Grup
P1 2,1222 A
P2 2,0778 A
P3 2,1111 A

Interval Plot of Deger (mm) vs Operator
95% Cl for the Mean

Deger (mm)
Ra R Ll M
3 b s i
1
|

L
=}
o

e
o
=]

155

P Pz P3
Operatdor

The pooled standard deviation is used to calculate the intervals,

Sekil 4.72. Operator karsilagtirma Tukey sonug grafigi (G2)

Gelistirilen dalgalanma 6l¢tim sisteminin tekrar edilebilirligini kontrol etmek i¢in Gage
R & R “Repeatabilty & Reproducibilty - Yinelenebilirlik & Yeniden iiretilebilirlik” analizi
uygulanmistir. Cizelge 4.27°de elde edilen sonuglar yer almaktadir. Elde edilen sonuglarin

degerlendirmesi Cizelge 4.28°de yer alan degerlendirme tablosuna gore yapilmustir.
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Cizelge 4.27. Gage R&R analizi degerlendirme sonuglari (G2)

Kaynak Standart Sapma (SD) | %Gage R&R %P/T
Genel Toplam Gage R&R |0,38075 2,2845 19,04
Yinelenebilirlik 0,38075 2,2845 19,04
Yeniden tretilebilirlik 0 0 0
Toplam Varyasyon 2 12 100

*P/T : (Hassasiyet / Tolerans Orani)

Cizelge 4.28. Sayisal (Nicel) Gage R&R analizi degerlendirme tablosu (Durivage 2015)

Kabul/Ret Karan
<%30 >%30
P/IT Olgiim sistemi yeterli Olgiim sistemi yetersiz
Gage R&R |- -
Degiskenlik Hesabi
<%030 >%30
PIT i :
Gage R&R | Olgiim sistemi yeterli Olgiim sistemi yetersiz

%Gage R&R ve %P/T sonuglarinin her ikisi de %30 degerinden daha kii¢iik oldugu i¢in
hem 6l¢iim sisteminin yinelebilirligi hem de yeniden iiretilebilirligi konusunda 6l¢iim sistemi

yeterlidir yorumu yapilabilmektedir. Sekil 4.73’de Gage R&R grafigi yer almaktadir.
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Gage R&R (Xbar/R) Report for Deger (mm)

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
Components of Variation Deger (mm) by Kumas Kodu
100 B % contribution
W < study var

%E Sl e\h ﬁ.@\dfﬁ'ﬁkw\érﬂmwﬂ’x?b
M W SRR
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Sekil 4.73. Gage R&R analiz grafigi (G2)

D5 deney plani 6lglim degerlerinde kurulan hipotez; Ho : p (1)=p (2) ve Hy : p (1) #
(2) seklindedir. Cizelge 4.29°da varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Elde edilen sonuglara
gore, p degeri 0,05’den biiyiik oldugu i¢in H, kabul edilir. Buna gore ortalamalar birbirine

esittir, hipotez kabul edilir. Buna gore operatorler arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.29. Operatorler i¢in varyans analizi (D5)

Sebestlik o .
Kaynak derecesi | P degeri
Opererator |2 0,867

Tukey karsilastirma testi yapilmistir. Cizelge 4.30°da Tukey ile yapilan karsilastirma
sonuclari, Sekil 4.74’de karsilastirma grafigi yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gore 3
operatorde ayn1 grupta yer almakta, boylelikle aralarinda fark yoktur yorumu yapilabilmektedir.
Olgiim sisteminin tekrar edilebilirligini kontrol etmek i¢in Gage R&R ile tekrar edilebilirligine
bakilmistir. Cizelge 4.31°de elde edilen sonuglar yer almaktadir. Elde edilen sonuglarin

degerlendirmesi Cizelge 4.28°de yer alan degerlendirme tablosuna gore yapilmistir.
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Cizelge 4.30. Tukey ile yapilan operatdr karsilastirma test sonuglari (D5)

P3

Operator |Ortalama | Grup
P3 2,128 A
P2 2,103 A
P1 2,051 A
Interval Plot of Deger vs Operatér
95% Cl for the Mean
24
23 1
22
g
21 _________—-0— —
e —
20
19 R
18
M p2
Operatdr

The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Sekil 4.74. Tukey karsilastirma grafigi (DS5)

Cizelge 4.31. Gage R&R analizi degerlendirme sonuglar1 (D5)

Kaynak Standart Sapma (SD) %Gage R&R | %P/T
Genel Toplam Gage R&R 0,59776 3,5865 29,89
Yinelenebilirlik 0,59776 3,5865 29,89
Yeniden tiretilebilirlik 0 0 0
Toplam Varyasyon 2 12 100

*P/T : (Hassasiyet / Tolerans Orani)
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Analiz sonucunda elde edilen %Gage R&R ve %P/T degerlerinin her ikiside %30 esik
degerinden daha kiiclik oldugu i¢in hem O&l¢liim sisteminin yinelebilirligi hem de yeniden
iretilebilirligi konusunda 6l¢tim sistemi yeterlidir yorumu yapilabilmektedir. Sekil 4.75°de
Gage R&R analiz grafigi yer almaktadir. Iki ayr1 deney planinda iiretrilmis numuneler ile
yapilan dogrulama Olglim sonuglarinin istatistiksel analizleri; yeni gelistirilen dalgalanma
6l¢lim cetvelinin kullaniminda tekrarlanabilirlik dl¢iitiiniin saglandigini kanitlamigtir. Boylece

dalgalanma 6l¢iim cetvelinin 6ngoriilen 6lgtim kosullari i¢in yeterliligi ortaya konulmustur.

Gage R&R (Xbar/R) Report for Deger

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
Components of Variation Deger by Bolge
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£ =
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Sekil 4.75. Gage R&R analiz grafigi (D5)
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4.7. Cozgii Ve Atk Yoniinde Uzama Ve Daralma Davranisinin Incelenmesi

Dokuma kumaglarda kivrim olusumu ve degisim diizeni, pek ¢ok ¢alismanin konusu
olmustur. Bu ¢alismada da kamgarn kumaslarin ¢6zgii ve atki yoniinde uzama ya da daralma
davraniginin incelenmesi ve kivrim degisimiyle iliskilendirilmesi ele alinmistir. Kumasglarin bu
davranig karakteristigi daha sonra da poisson oranlar1 bazinda hesaplanarak incelenmistir. Bu
grup icin 6zellikle %100 yiin ¢ozgii ve atki iplikleri ile yeni PY deney plani kurgulanarak bu
plan kapsaminda, yine ayni metottan yararlanilarak belli uzama oranlarinda Slgiilen boydaki
degisim degerlerinin yanisira, diger eksendeki boyutsal degisim davranisi da incelenmistir.
Boyda uzamaya karsilik ende gergeklesen degisim miktarlari, numunenin 7 ayr1 noktasindan
alinmis 6l¢iimler ile gézlemlenmis, ve ilgili numunenin endeki degisim miktar1 hakkinda yorum
yapilabilmesi i¢in ortalama degerler hesaplanmis ve dikkate alinmistir. Cizelge 4.32’de PY
deney plani numune kodlar1 yer almaktadir. Kumaslarin eksenel bir kuvvet altinda ¢ozgii ve
atki yoniinde kivrim degisimine bagl gerceklesen boyutsal degisim davranisini yas kumas
ortaminda da izleyebilmek adina ek oOl¢iimler de yapilmistir. Kumagin ramdz makinasi
girisindeki nemli kosullarin1 simiile edebilmek adina mini fulard islemi ile kumaslarin
nemlenmesi saglanmistir. Fular islemi 6ncesi kuru kumaslarin nem oram1 %8+1 iken, fular
islemi ile numunelerin tamaminda %2541 oraninda nem igerdigi gozlenmistir. Boylece hem
¢Ozgli yoniinde hem atki yoniinde de kuru ve nemlendirilmis halleri ile dlglimler alinmis ve
degerlendirilmistir. Cizelge 4.33’de ¢ozgii yoniinde boyda uzama ile endeki degisim miktarlari

yer almaktadir.

Cizelge 4.32. PY- Deney plant numune kodlar

Kumas Kodu Kuvvet Uygulama yonii Nominal atki sikhig: [atki/cm]
C24-C26-C28 | Cozgi 24 - 26 - 28
A24 - A26 - A28 | Atki 24 -26-28
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Cizelge 4.33. Cozgii yoniinde boydaki degisim ile endeki degisim [%] miktarlar1 (PY)

Numune C24 C24 nemli C26 €26 nemli C28 C28 nemli
vk | S5 %5 S5 35 $5 %5 $5 35§58 58 85 ¢
20 000 | |ooo | |ooo | |ooo | |oo0o | |o00 |_
21 0,05 |-0,05 (0,05 |-0,05 |0,05 |-0,05 (0,05 |-0,05 |0,05 |-0,05 [0,05 |-0,05
22 0,10 |-0,11 (0,20 |-0,10 |0,20 |-0,11 (0,20 |-0,10 |0,10 |-0,12 (0,10 |-0,08
23 0,15 |-0,15 (0,15 |-0,24 |0,15 |-0,15 (0,15 |-0,14 |0,15 |-0,15 (0,15 |-0,12
24 0,20 |-0,17 (0,20 |-0,17 |0,20 |-0,17 (0,20 |-0,15 |0,20 |-0,15 (0,20 |-0,14
25 0,25 |-0,17 (0,25 |-0,17 |0,25 |-0,17 (0,25 |-0,16 |0,25 |-0,15 (0,25 |-0,15
26 0,30 |-0,17 (0,30 |-0,17 |0,30 |-0,17 (0,30 |-0,17 |0,30 |-0,15 (0,30 |-0,15
27 03 |-0,17 (0,35 |-0,18 |0,35 |-0,17 (0,35 |-0,17 |0,35 |-0,15 0,35 |-0,15
28 040 |-0,17 (0,40 |-0,18 {040 |-0,16 (0,40 |-0,17 |0,40 |-0,15 (0,40 |-0,16
29 045 |-0,16 (0,45 |-0,18 {045 |-0,16 (0,45 |-0,17 |0/45 |-0,14 (0,45 |-0,16
30 050 |-0,16 (0,50 |-0,19 |0,50 |-0,16 (0,50 |-0,17 |0,50 |-0,14 {050 |-0,16
31 055 |-0,15 (0,55 |-0,18 |0,55 |-0,16 {055 |-0,17 0,55 |-0,16
32 0,60 |-0,19 0,60 |-0,17

33 0,65 |-0,10 0,65 |-0,09

34 0,70 |-0,10 0,66 |-0,09

C24, C26 ve 28 numunesinin kuru ve nemlendirilmis haline ait boyda uzama ile endeki

degisim grafigi sirasiyla Sekil 4.76, 4.77 ve 4.78de yer almaktadir.
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G24 ve G24 nemli

Degisim [%]
o o o 2o
N N ()] (o]

o

20 21 32

Numune uzunlugu [cm]

=@=DBoyda degisim (C24 nemli) ==@=Endeki degisim (C24 nemli)
=@=Boyda degisim (C24) =@=Endeki degisim (C24)

Sekil 4.76. Numune C24’in kuru ve nemlendirilmis ¢ozgli yoniinde eksenel kuvvet altinda
boyuna ve enine degisim grafigi

(26 ve C26 nemli
0,80
0,60
0,40

0,20

Degisim [%]

0,00
20 21
-0,20

-0,40 .
Numune uzunlugu [cm]

==@==Boyda degisim (C26 nemli) ==@==Endeki degisim (C26 nemli)
=@=DBoyda degisim (C26) =@=FEndeki degisim (C26)

Sekil 4.77. Numune C26’nin kuru ve nemlendirilmis ¢6zgii yoniinde eksenel kuvvet altinda

boyuna ve enine degisim grafigi
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C28 ve C28 nemli

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
-0,10 23 24 25 26 27 28 29 30
e S P ®

Degisim [%]

-0,20

Numune uzunlugu [cm]

=@==Boyda degisim (G28 nemli) Endeki degisim (C28 nemli)
=@=DBoyda degisim (C28) =@=—Endeki degisim (C28)

Sekil 4.78. Numune C28’in kuru ve nemlendirilmis ¢6zgii yoniinde eksenel kuvvet altinda

boyuna ve enine degisim grafigi

Elde edilen grafikler 20 cm boyundaki numunenin dikey yonde her 1 cm’lik uzamasi
sonrasinda alinan verilerden olusturuldugu icin, dikey yondeki degisimler lineer davranis
gostermistir. Yatay eksende yer alan enine degisim oranlari ise dogal olarak negatif yonde
gerceklesmis ve numune eninde daralma olmustur. GoOrildigi {izere nemlendirilmis
numunenin nemlendirmenin etkisi ile gerilim kuvvetinin artmasina bagli olarak kopma uzama

miktarlarinin arttig1 gortilmektedir.

Atk yoniinde boyda uzama karsiliginda yer alan endeki degisim miktarlar1 numunenin
7 ayr1 noktasindan alinmis sonug¢ olarak ilgili numunenin endeki degisim miktar1 hakkinda
yorum yapilabilmesi i¢in ortalamasi alinmistir. Cizelge 4.34°de atki yoniinde boyda uzama ile

endeki degisim miktarlar1 yer almaktadir.
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Cizelge 4.34. Atki yoniinde boydaki uzama ile endeki degisim [%] miktarlar1 (PY)

Numune | A24 A24 nemli A26 A26 nemli A28 A28 nemli
20 0,00 |_ 0,00 |_ 0,00 |_ 0,00 |_ 0,00 |_ 0,00 |_

21 0,05 |-0,06 |0,05 |-0,05|0,05 |-0,06 [0,05 |-0,05|0,05 |-0,05 0,05 [-0,05
22 0,10 |-0,12 |00 |-0,20 |0,10 |-0,12 (0,20 |-0,10 |0,10 |-0,12 |0,10 |-0,09
23 015 |-0,12 |05 |-0,12 |0,15 |-0,14 (0,15 |-0,13 |0,15 |-0,15 |0,15 |[-0,12
24 0,20 |-0,12 |0,20 |-0,13 |0,20 |-0,14 |0,20 |-0,14 |0,20 |-0,15 |0,20 |-0,14
25 0,25 |-0,12 |0,25 |-0,13 |0,25 |-0,14 (0,25 |-0,214 |0,25 |-0,16 | 0,25 |-0,14
26 0,30 |-0,12 |0,30 |-0,13 |0,30 |-0,13 (0,30 |-0,24 |0,30 |-0,15 |0,30 |-0,14
27 03 |-0,12 |0,35 |-0,12 |0,35 |-0,13 (0,35 |-0,15 |0,35 |-0,16 {0,35 |[-0,15
28 0,40 |-0,12 (040 |-0,12 |0,40 |-0,13 (0,40 |-0,24 |0,40 |-0,15 | 0,40 |-0,15
29 045 |-0,22 (045 |-0,22 |045 |-0,13 (0,45 |-0,24 |0,45 |-0,16 [0,45 |-0,15
30 0,50 |-0,12 0,50 |-0,15 |0,50 |-0,15 |0,50 [-0,15
31 0,55 |-0,12 0,55 |-0,15 0,55 |-0,16
32 0,60 |-0,12 0,60 |-0,16

A24, A26, A28 numunesinin kuru ve nemlendirilmis haline ait boyda uzama ile endeki

degisim grafigi sirasiyla Sekil 4.79, 4.80 ve 4.81°de yer almaktadir.
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A24 ve A24 nemli

0,80
0,60
0,40

0,20

Degisim [%]

0,00
20 Y ST TS~ R v - T N M-

Numune uzunlugu [cm]

-0,20

=@=Boyda degisim (A24 nemli) =@==Endeki degisim (A24 nemli)
=@=Boyda degisim (A24) =@=Endeki degisim (A24)

Sekil 4.79. Numune A24’tin kuru ve nemlendirilmis atki yoniinde eksenel kuvvet altinda
boyuna ve enine degisim grafigi

A26 ve A26 nemli

0,60
0,40

0,20

Degisim [%]

0,00

20 %1 %E 2.6 30 31

Numune uzunlugu [cm]

-0,20

=@=Boyda degisim (A26 nemli) ==@==Endeki degisim (A26 nemli)
=@==Boyda degisim (A26) =@==Fndeki degisim (A26)

Sekil 4.80. Nemlendirilmig numune A26‘nin kuru ve nemlendirilmis atki yoniinde eksenel

kuvvet altinda boyuna ve enine degisim grafigi
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A28 ve A28 nemli

0,60

0,40

0,20

Degisim [%]

0,00

T T — . ——

-0,20

Numune uzunlugu [cm]

=@==Boyda degisim (A28 nemli) Endeki degisim (A28 nemli)
=@=Boyda degisim (A28) =@=—Endeki degisim (A28)

Sekil 4.81. Numune A28’in kuru ve nemlendirilmis atk1 yoniinde eksenel kuvvet altinda boyuna

ve enine degisim grafigi

PY- Deney plan1 kapsaminda hazirlanan numunelerin tamaminda hem ¢6zgli hem atki
yoniinde degisimler gozlenmistir. Elde edilen sonuglarda kopma mukavemet cihazinda
uygulanan kuvvet yoniinde ¢ekilen yondeki uzamanin lineer oldugu goriilmektedir. Kuru ve
nemlendirme sonrast nemlendirilmis numunelerin boydaki uzamalarinin artis1 yliniin aldigt
nemin etkisi ile yapist geregi, kopma mukavemetinin artmasina bagl olarak uzama miktarlar

artmistir. Artan uzama miktarlarina kopmaya yakin bu oranlarin diizensizlestigi goriilmiistiir.

4.8. Poisson Oram ve Etkileyen Faktorlerin incelenmesi

Uygulanacak yontemi dogrulamak {izere bir seri numunede 6n denemeler yapilmistir.
Numunenin boydan uzama karsisinda enden 6lgiim degerleri Kameram yazilimi ile dlgiilen
piksel degerleri ve parantez igerisinde numunenin boydan uzama karsisinda endeki degisim
yizde degerleri Cizelge 4.35’de yer almaktadir. Piksel degerleri referans olmasi adina
verilmistir. Numunenin uzama karsisinda enden degisim grafigi ise Sekil 4.82°de yer

almaktadir.
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Cizelge 4.35. Numunenin uzama karsisinda piksel degerleri ve degisim ylizde degerleri

Numune =, 21 22 23 24 25 252
boyu [cm]
Uzama %0 95 %10 %15 %20 %025 0626
miktart Piksel Piksel Piksel |Piksel |Piksel |Piksel |Piksel
(")lg:iim . (Degisim | (Degisim |(Degisim | (Degisim | (Degisim | (Degisim | (Degisim
degerleri [%0]) [%0]) [%0]) [%0]) [%0]) [%0]) [%0])
1 1223,99 1223,99 1247,96 |1263,98 [1223,99 |1111,99 |1064
(0,000) (0,000) (0,020) ((0,033) |(0,000) |[(-0,092) |(-0,131)
2 1223,99 1191,99 1215,99 |1223,99 [1199,99 |1119,99 |1087,99
(0,000) (-0,026) (-0,007) |(0,000) |(-0,02) (-0,085) |(-0,111)
3 1223,99 1167,99 1207,99 |1191,99 (1167,99 |1111,99 |1087,99
(0,000) (-0,052) (-0,019) |(-0,032) |(-0,052) |(-0,097) |(-0,117)
1223,99 1175,99 1183,99 |1167,99 [1167,99 |1080 1087,99
4
(0,000) (-0,045) (-0,039) |(-0,052) |(-0,052) |(-0,123) |(-0,117)
5 1223,99 1175,99 1167,99 |1159,99 [1159,99 |1087,99 |1087,99
(0,000) (-0,045) (-0,052) |(-0,058) |(-0,058) |(-0,117) |(-0,117)
6 1223,99 1167,99 1159,99 |1159,99 [1151,99 |1087,99 |1103,99
(0,000) (-0,046) (-0,052) |(-0,052) |(-0,059) |(-0,111) |(-0,098)
7 1223,99 1175,99 1151,99 |1167,99 [1151,99 |1087,99 |1120,08
(0,000) (-0,039) (-0,059) |(-0,046) |(-0,059) |(-0,111) |(-0,085)
Degisim Ort. 0,000 -0,036 -0,03 -0,03 -0,043 -0,105 -0,111
0,05
Ortalama 0%
. 0 Ortalama 5%
X 1 3 4 5 6 7
- Ortalama 10%
£ 005
20 Ortalama 15%
e 01 —8— Ortalama 20%
Ortalama 25%
-0,15 e=@==Ortalama 26%

Olgiim konumu

Sekil 4.82. Numunenin boyuna uzamasina karsin 7 farkli 6lglim konumunda enden degisim
miktarlari
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Numunenin kopma mukavemeti test degeri sonuglarina gore karsilastirma yapildiginda
elde edilen Poisson oran degerleri Cizelge 4.36’da gerilme kuvvetine kars1 Poisson dagilim

karsilastirma grafigi ise Sekil 4.83’de verilmektedir.

Cizelge 4.36. Poisson oran ile gerilim kuvvet degerleri arasindaki iliski

Numune uzunlugu [cm] | Gerilme Kuvvet [N] Boyda Uzama [%] | Poisson oram ‘v’
20 0 0 0,000
21 115 5 0,726
22 240 10 0,298
23 280 15 0,198
24 350 20 0,214
25 380 25 0,421
25,2 383 26 0,426
450 0,800

400 0,700
£ 350 r4 0,600 =
) 1]
B 300 / 0500
S 250 \ pa— e
- - 0,400 €
y 200 / 0,300 4
g 100 / 0,200 =
Y g 0,100

0 & 0,000

0% 5% 10% 15%  20%  25%  30%

Boyda Uzama (%)

Gerilme kuweti [N] —e— Paisson orani

Sekil 4.83. Boydaki uzama oranlarinda gerilme kuvvetine kars1 Poisson orani karsilastirma
grafigi

Sonuglara goére wuzama sonucu enden toplama miktarlari net bir gsekilde
goriilebilmektedir. Deney planina uygun sekilde yapilacak numunelerde Kamgarn dokuma

kumaslarin Poisson oranlarinin karakterizasyonu i¢in kapsamli bir calisma 6n goriilmiistiir.
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Boylece farkli konstriiksiyonlarda, numunelerde boydan ve enden degisim oranlari
hesaplanarak analizler yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda bitim islemlerinde besleme ve

enden toplama miktarlarina yonelik limit degerlerin hesaplanabilecegi diistiniilmektedir.

%100 yiin ¢cozgli ve atki iplikleri ile yeni deney plani kurgulanarak PY deney plani
kapsaminda, yine ayni metottan yararlanilarak belli uzama oranlarinda boydaki ve endeki

degisim ile ilgili gerilme kuvvetine karsilik gelen Poisson oran1 hesaplanmustir.

Poisson orani dlgtimleri i¢in ¢6zgii ve atki yoniinde de kuru ve nemlendirilmis halleri
ile 6l¢timler alinmis ve degerlendirilmistir. Fularda 6ncesi kuru kumaslarin nem orani %8=1
iken, fular iglemi ile numunelerin tamaminda %25+1 oraninda nem igerdigi gozlenmistir.
Cozgii yoniinde hem kondisyonlama sonrasi hem nemlendirme sonrasi poisson orani 6l¢iim
sonuglar1 Cizelge 4.37 ile 4.39 arasinda yer almaktadir. Atki yoniinde hem kuru hem
nemlendirilmis poisson orani 6l¢iim degerleri Cizelge 4.40 ile 4.42 arasinda yer almaktadir.
Ayni numunelere ait olan kondiyonlama sonrasi ve nemlendirme sonrasi Poisson orani
degerleri karsilastirmast kolaylik olmasi agisindan ayni cizelgelerde verilmistir. Parentez

icerisinde yer alanlar nemlendirilmis olanlardir.
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Cizelge 4.37. C24 kuru / C24 nemlendirilmis numune i¢in dlgiim degerleri

Numara 20 |21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30  |%35 %40 %45 %50 %55 %60
0 -0,048 |-0,109 |-0,148 |-0,170 |-0,170 |-0,174 |-0,170 |-0,165 |-0,165 |-0,157  [-0,148 |-
1 ) |(-0,051) |(-0,105) |(-0,129) |(-0,158) |(-0,183) |(-0,178) |(-0,183) |(-0,173) |(-0,178) |(-0,188) |[(-0,188) |(-0,193)
0 0,048 [-0,117 |-0,161 |-0,170 |-0,170 |-0,174 |-0,170 |-0,174 |-0,157 |-0,157  |-0,157 |-
2 ©) |(-0,050) |(-0,109) |(-0,139) |(-0,178) |(-0,178) |(-0,178) |(-0,188) |(-0,188) |(-0,178) |(-0,183) |[(-0,183) |(-0,188)
0 -0,049 |-0,114 |-0157 |-0175 |-0170 |-0,170 |-0,175 |-0,170 |-0,170  |-0,166  [-0,157 |-
3 ) |(-0,050) |(-0,100) |[(-0,129) |(-0,158) |(-0,163) |(-0,173) |(-0,168) |(-0,173) |(-0,173) |(-0,178) |(-0,173) |(-0,178)
0 0,052 [-0,113 |-0,152 |-0,165 |-0,169 |-0,169 |-0,169 |-0,169  |-0,165 |-0,169  |-0,160 |-
4 ) |(-0,050) |(-0,089) |[(-0,133) |(-0,153) |(-0,153) |(-0,153) |(-0,168) |(-0,168) |(-0,163) |(-0,168) |(-0,163) |(-0,168)
0 0,052 |-0,104 |-0,156 |-0,169 |-0,173 |-0,165 |-0,169 |-0,169  |-0,156  |-0,165  |-0,160 |-
5 ) |(-0,050) |(-0,109) |(-0,148) |(-0,168) |(-0,177) |(-0,187) |(-0,187) |(-0,187) |[(-0,192) |(-0,192) |(-0,187) |(-0,197)
0 0,052 [-0,113 |-0,156 |-0,165 |-0,169 |-0,165 |-0,165 |-0,160  |-0,156  |-0,156  |-0,152 |-
6 ©) |(-0,050) |(-0,109) |[(-0,158) |(-0,182) |(-0,177) |(-0,182) |(-0,192) |(-0,197) |(-0,192) |(-0,192) |(-0,187) |(-0,197)
0 0,052 [-0,100 |-0,143 |-0,152 |-0,156 |-0,147 |-0,147 |-0,152 |-0,143 |-0,143  |-0,147 |-
7 ©) |(-0,050) |(-0,089) |[(-0,143) |(-0,177) |(-0,173) [(-0,173) |(-0,177) |(-0,197) |(-0,182) |(-0,197) |(-0,212) |(-0,192)
Boydaki degisim [%] |~ 5,00 4,76 4,55 4,35 417 4,00 3,85 3,70 3,57 3,45 3,33 -
() |00y |@76) |(455 |(435 |(417) |(400) [(385 |(370) |(357) (345  |(3,33) (3,23)
Endeki dogisim [%] |~ -5,03 1098 |-1532 |-1662 |-1680 |-16,62 |-16,62 |-1656 |-1587 |-1587  |-1544 |-
() |(501) |(-10,15) |[(-13,99) |(-16,79) |(-17,21) |(-17,49) |(-18,05) |(-18,33) |(-17,98) |(-18,54) |(-18,47) |(-18,75)
Poisson orant 0 0993 |0434 |0297 |0262 |0248 |0241 |0,231 0,224 0,225 0,217 0,216 -
©) [(0,998) |(0,469) |(0,325) |(0,259) |[(0,242) |(0,229) |(0,213) |(0,202) |(0,199) |(0,186) |(0,180) |(0,172)
Gerilme kovveti [N] 0 28,16  |96,73  |172,65 |193,46 202,04 |210,6 |219,18 |22897 |246,12 |26571 [2850 -
©) |(20,76) |(53,97) |(76,39) |(86,36) |(90,52) |(97,98) |(103.8) |(114,6) |(126,22) |(142) (160,27) |184,35
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Cizelge 4.38. C26 kuru / C26 nemlendirilmis numune i¢in 6lgiim degerleri

Numara 20 |21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Boyda uzama oram | %0 |%5 %10 | %15 | %20 %25 %30 %35 %40 | %45 %50 %55 %60 | %65
0 |-0046 [-0,105 [-0,148 |-0,165 |-0,170 |-0,165 [-0,170 -0,161 |-0,165 [-0,152 |-0,157 |- -
1 (0) [(-0,043) |(-0,079) | (-0,128) |(-0,148) |(-0,158) |[(-0,172) |(-0,167) |(-0,172) |(-0,158) |(-0,172) |(-0,167) |(-0,172) |(-0,091)
0 |-0051 [-0099 [-0,142 |-0,159 |-0,164 |-0,168 [-0,159 -0,164 |-0,159 [-0,155 |-0,155 |- -
2 (0) [(-0,052) |(-0,088) |(-0,137) |(-0,146) |(-0,166) |(-0,171) |(-0,171) |(-0,171) [(-0,171) |(-0,176) |[(-0,176) |(-0,180) |(-0,091)
0 |-0050 |[-0,112 [-0,151 |-0,164 |-0,168 |-0,164 [-0,168 -0,164 |-0,159 [-0,155 |-0,155 |- -
3 (0) [(-0,049) |(-0,089) |(-0,138) |(-0,148) |(-0,163) |(-0,163) |(-0,153) |(-0,173) [(-0,168) |(-0,168) |[-0,163 |(-0,168) | (-0,081)
0 |-0052 |[-0,112 |[-0,147 |-0,164 |-0,164 |-0,164 |-0,164 -0,164 |-0,168 [-0,155 |-0,159 |- -
4 (0) [(-0,052) |(-0,093) |(-0,137) |(-0,146) |(-0,146) |(-0,151) |(-0,151) |(-0,171) |(-0,156) |(-0,161) |(-0,156) |(-0,161) |(-0,075)
0 |-0050 [-0,106 [-0,149 |-0,171 |-0,171 |-0,171 [-0,166 -0,166 |-0,158 [-0,162 |-0,162 |- -
5 (0) [(-0,053) |(-0,106) |(-0,150) |(-0,170) |(-0,170) |(-0,175) |(-0,179) |(-0,170) |(-0,165) |(-0,179) |(-0,184) |(-0,175) |(-0,082)
0 |-0050 [-0,106 |[-0,158 |-0,171 |-0,171 |-0,171 [-0,166 -0,171 |-0,166 [-0,166 |-0,162 |- -
6 (0) [(-0,053) |(-0,106) |(-0,140) |(-0,175) |(-0,179) |(-0,184) |(-0,179) |(-0,189) |(-0,175) |(-0,189) |[(-0,179) |(-0,175) |(-0,093)
0 |-0053 |[-0114 [-0,152 |-0,174 |-0,174 |-0,165 |[-0,165 -0,165 |-0,157 [-0,161 |-0,157 |- -
7 (0) [(-0,049) |(-0,106) |(-0,136) |(-0,145) |(-0,165) |(-0,170) |(-0,170) |(-0,170) |(-0,175) |(-0,179) |(-0,179) |(-0,184) | (-0,093)
Boydakd degisim [%] |- 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00 3,85 3,70 3,57 3,45 3,33 - -
() |00 |@&76) |@455 |@435 |@&17)  |(@400) |(3,85) (3,70) [(357) |(345) |(333) |(3.23) ()
Endeki degisim [%] _ |-502 |-10,76 |-1496 |-1668 |-16,87 |-16,68 |-16,56 -16,50 |-16,19 |[-1582 |-1582 |- -
() [(501) [(-953) |(-13,80) |(-15,40) |(-16,38) |(-16,94) |(-16,73) |(-17,36) |(-16,66) |(-17,50) |(-17,22) |(-17,36) | (-8,65)
Poisson orant 0 ]099 [0442 (0,304 |0,261 0,247 0,240 0,232 0,225 |0,221 0,218 0,211 - -
(0) [(0,998) [(0,500) |(0,329) |(0,282) |(0,254) |(0,236) |(0,230) |(0,213) |(0,214) |(0,197) |(0,194) |(0,186) |(0,361)
Gerilme kuvveti [N] 0 27,93 [9836 |176,04 |202,746 |213731 |2198 228,24 237,95 |255,02 [27559 |293,88 |- -
(0) [(22,67) [(53,75) |(78,1) [(89,03) |(92,38) |(98,26) |(104,15) |(113,38)|(125,98) |(140,26) |(153,69) |(188,14)|(218,37)
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Cizelge 4.39. C28 kuru / C28 nemlendirilmis numune i¢in dlgiim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Boyda uzama oram %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30 %35 %40 %45 %50 %55
0 -0,053 |-0,124 |-0,150 |-0,155 |-0,159 [-0,159  |-0,155 |-0,155 |-0,150 |-0,146 |-
1 (0) (-0,051) | (-0,095) |(-0,125) |(-0,147) |(-0,147) |(-0,155) |[(-0,159) |(-0,159) |(-0,159) |(-0,155) |(-0,159)
0 -0,048 |-0,119 |-0,141 |-0,150 |-0,154 [-0,150  |-0,150  |-0,141 |-0,141 |-0,145 |-
2 (0) (-0,051) | (-0,086) |(-0,125) |(-0,151) |(-0,155) |(-0,159) |[(-0,155) |(-0,164) |(-0,164) |(-0,164) |(-0,159)
0 -0,061 |-0,122 |-0,148 |-0,162 |-0,153 [-0,157 |-0,153 |-0,153 |-0,148 |-0,144 |-
3 (0) (-0,051) | (-0,095) |(-0,129) |(-0,151) |(-0,159) |(-0,164) |(-0,164) |(-0,159) |[(-0,159) |(-0,159) |(-0,164)
0 0,044 |-0,109 |-0140 |-0,144 |-0,144 |-0,140 |-0,140 |-0,144 |-0,140 |-0,140 |-
4 (0) (-0,050) | (-0,086) |(-0,116) |(-0,138) |(-0,151) |(-0,151) |(-0,151) |(-0,159) |(-0,155) |(-0,155) |(-0,159)
0 0,049 |-0,116 |-0151 |-0,156 |-0,156 [-0,151  |-0,147 |-0,156 |-0,147  |-0,147 |-
5 (0) (-0,050) | (-0,086) |(-0,121) |(-0,142) |(-0,147) |(-0,147) |(-0,155) |(-0,159) |[(-0,155) |(-0,155) |(-0,164)
0 0,054 |-0112 |-0138 |-0,152 |-0,143 [-0,152 |-0,143 |-0,143 |-0,138 |-0,134 |-
6 (0) (-0,048) | (-0,073) |(-0,112) |(-0,129) |(-0,138) |(-0,142) |(-0,147) |(-0,147) |[(-0,151) |(-0,155) |(-0,155)
0 0,049 |-0,116 |-0,147 |-0,147 |-0,143 |-0,147 |-0,143 |-0,138 |-0,134 |-0,143 |-
7 (0) (-0,051) | (-0,065) |(-0,108) |(-0,138) |(-0,138) |(-0,142) |(-0,138) |(-0,159) |(-0,147) |(-0,151) |(-0,155)
Boydaki degisim [%] _ 500 |4,76 4,55 4,35 4,17 4,00 3,85 3,70 3,57 3,45 -
¢) (5.00) |(476) |(455) |(@35 |(417) |@400) [(385 [(3870) |(357) |(345) |(333)
Endeki degisim [%] ~ 511 |-11,68 |-14,52 |-1521 |-1502 [-1509 |-14,71 |-14,71 |-1427 |-1427 |-
©) (-5,03) |(-8,37) |(-11,95) |(-14,22) |(-14,78) |(-15,15) |(-15,27) |(-15,82) |(-15,58) |(-15,64) |(-15,95)
Poisson orant 0 0978 |0408 0313 |0,286  |0,277 0265 |0261 0252  |0,250  |0,242 -
(0) (0,993) | (0,569) | (0,381) |(0,306) |(0,282) |(0,264) |(0,252) [(0,234) [(0,229) |(0,220) |(0,209)
Gerilme kovveti [N] 0 43517 129,34 |19945 |216,38 |224,84 230,88 | 239,34 | 253,85 | 269,56 | 290,116 |-
(0) (19.4) |(50,6) |(76,76) |(86,88) |(92,78) | (98,687) | (104,55) | (113,87) | (126,52) | (1417) |(161,1)
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Cizelge 4.40. A24 kuru / A24 nemlendirilmis numune igin 6l¢iim degerleri

Numara 20 |21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Boyda uzama orami | %0 | %5 %10 |%15 %20 | %25 %30 |%35 | %40 %45 %50 | %55 %60
0 -0,057 |-0,119 |[-0,123 |-0,128 |-0,132 |-0,132 |-0,128 |-0,128  |-0,137 |- - -
1 ) |(-0,060) |(-0,114) |(-0,124) |(-0,134) |(-0,144) |(-0,129) |(-0,134) |(-0,134) |(-0,144) |[(-0,124) |(-0,129) |(-0,134)
0 -0,057 |-0,119 |[-0,123 |-0,128 |-0,128 |-0,123 |-0,128 |-0,123  [-0,123 |- - -
2 0) | (-0,055) |(-0,104) |(-0,124) |(-0,134) |(-0,129) |(-0,129) |(-0,134) |(-0,134) |(-0,129) |(-0,124) |(-0,124) |(-0,129)
0 0,053 |-0,110 |[-0,119 |-0,123 |-0,119 |-0,119 |-0,119 |-0,110  [-0,115 |- - -
3 ) |(-0,050) |(-0,095) |(-0,124) |(-0,129) |(-0,119) |(-0,124) |(-0,119) |(-0,129) |(-0,109) |[(-0,119) |(-0,114) |(-0,114)
0 0,052 |-0,105 |[-0,118 |-0,118 |-0,114 |-0,114 |-0,118 |-0,114  [-0,105 |- - -
4 0) |(-0,045) | (-0,070) |(-0,105) |(-0,105) |(-0,115) |(-0,115) |(-0,110) |(-0,105) |(-0,100) |[(-0,095) |(-0,095) |(-0,105)
0 0,057 |-0,119 |[-0,128 |-0,128 |-0,128 |-0,137 |-0,123 |-0,123  [-0,128 |- - -
5 0) |(-0,055) |(-0,109) |(-0,124) |(-0,129) |(-0,129) |(-0,134) |(-0,134) |(-0,119) |(-0,134) |[(-0,129) |(-0,134) |(-0,129)
0 0,057 |-0,119 [-0,123 |-0,128 |-0,123 |-0,128 |-0,119 |-0,123  [-0,123 |- - -
6 0) | (-0,045) | (-0,105) |(-0,115) |(-0,120) |(-0,125) |(-0,120) |(-0,115) |(-0,115) |(-0,120) |[(-0,120) |(-0,130) |(-0,120)
0 0,057 |-0,119 |[-0,119 |-0,119 |-0,119 |-0,106 |-0,110 |-0,106  [-0,097 |- - -
7 ) |(-0,050) |(-0,095) |(-0,114) |(-0,124) |(-0,124) |(-0,124) |(-0,114) |(-0,114) |(-0,104) |[(-0,119) |(-0,129) |(-0,119)
Boydaki degisim [%] 500 [4,76 455  |435 4,17 4,00 3,85 3,70 3,57 3,45 3,33 -
() |00y |(@476) |(455 |(435 |(417) [@4,00) [(3.85 |[(3,70) (3,57) (345 |[(3,33) (3,23)
Endeki degisim [%] |- 559 |-11,57 |[-1219 |-1245 |-12,32 |-12,26 |-12,07 |-11,82 [-11,82 |- ] ]
() |(512) |(-9,89) |(-11,88) |(-12,52) |(-12,67) |(-12,53) |(-12,31) |(-12,17) |(-12,03) |(-11,88) |(-12,24) |(-12,17)
Poisson orant 0 0894 [0412 [0373 [0349 0338 0326 |0,319 |0,313 0,302 - - -
©) | (0,976) | (0,481) | (0,382) |(0,347) |(0,329) [(0,319) | (0,312) |(0,304) |(0,297) [(0,290) |(0,272) |(0,265)
Gerilme kuwveti [N] 0 46,65 |140,8 |1569 |160,3 |16454 [17217 |179,8 191,68 |206,95 |- - -
) | (3341) |(64,03) |(70,99) |(74,47) |(78,65) |(8352) |(89,78) | (99,53) |(1155) |(133,63) |(159,38) |(180,96)
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Cizelge 4.41. A26 kuru / A26 nemlendirilmis numune igin 6lgiim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Boyda uzama orami %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30 %35 %40 %45 %50 %55
0 -0,061  |-0,123 0,140  [-0,145 |-0,140 |-0,140  [-0,136 |-0,132 |-0,127 |- -
1 (0) (-0,049) [(-0,103) [(-0,133) |(-0,148) |(-0,153) |(-0,148) |(-0,148) |(-0,148) |(-0,143) |(-0,148) |(-0,148)
0 -0,065  |-0,126 -0,148  |-0,148  |-0,139  |-0,143 |-0,143  |-0,135 [-0,130 |- -
2 (0) (-0,049) |(-0,103) |(-0,128) [(-0,128) |(-0,148) |(-0,148) |(-0,143) |(-0,138) |[(-0,143) |(-0,153) |(-0,158)
0 -0,053  |-0,118 0,140  [-0,132 |-0132 |-0,127 |-0,127 |-0,127 |-0,127 |- -
3 (0) (-0,053) |(-0,089) |(-0,123) [(-0,128) |(-0,143) |(-0,133) |(-0,138) |(-0,138) |[(-0,138) |(-0,133) |(-0,153)
0 -0,060 |-0,121 0,138  [-0,138 |-0,138 |-0,134 [-0,129  |-0,134 |-0,129 |- -
4 (0) (-0,053) |(-0,079) |(-0,118) [(-0,133) |(-0,133) |(-0,128) |(-0,138) |(-0,133) |[(-0,133) |(-0,143) |(-0,133)
0 -0,057  |-0,126 0,148  [-0,139  |-0,143 |-0,139  [-0,130 |-0,130 |-0,126 |- -
5 (0) (-0,053) |(-0,104) |(-0,133) [(-0,148) |(-0,153) |(-0,143) |(-0,148) |(-0,153) |[(-0,153) |(-0,153) |(-0,153)
0 -0,043  |-0,117 0135 [-0130 |-0135 |-0,130 |-0,126  |-0,117 |-0,117 |- -
6 (0) (-0,053) |(-0,094) |(-0,133) [(-0,128) |(-0,138) |(-0,138) |(-0,163) |(-0,153) |[(-0,143) |(-0,153) |(-0,153)
0 -0,060 |-0,116 0,124  |-0,124 |-0124 |-0,129 |-0,129  |-0,116 |-0,120 |- -
7 (0) (-0,044) |(-0,094) |(-0,123) [(-0,133) | (-0,138) | (-0,138) |(-0,143) |(-0,148) |(-0,148) |(-0,153) |(-0,153)
Boydaki degisim [%] |~ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00 3,85 3,70 3,57 3,45 3,33
¢) (5,00) | (4,76) (4,55) (4,35) (4,17) (4,00) (3,85) (3,700  |(357) |(345) [(3,33)
Endeki degisim [%] |- 5,71 -12,10 1391  [-1366  |-13,60  |-13,47  [-1316  |-1273 |-12,54 |- -
©) (507) |(-951) |(-12,74) |(-13,52) |(-14,36) | (-13,94) |(-14,57) |(-14,43) |(-14,29) |(-14,78) |(-15,00)
Poisson orant 0 0,876 0,393 0,327 0,318 0,306 0,297 0,292 0291 |0,285 |- -
(0) (0,985) |(0,501) [(0,357) [(0,322) |(0,290) |(0,287) [(0,264) |(0,257) |(0,250) |(0,233) |(0,222)
Gerilme kovveti [N] 0 43,53 14375  |176,14 182,22 |187,28  |196,39 20854  |223,72 |240,93 |- -
(0) (2459) | (61,79) | (77.24) |(82,15) |(86,36) |(92,68) |(97,60) |(107,43) |(121,47) |(140,43) |(160,79)
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Cizelge 4.42. A28 kuru / A28 nemlendirilmis numune i¢in 6l¢iim degerleri

Numara 20 |21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Boyda uzama orami | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30 %35 %40 %45 %50 | %55 %60
0 |-0045 |[-0123 |-0,154 |-0,162 |-0,162 |-0,162 |-0,162  |-0,158 0,154  |-0,154 |- -
1 ) |(-0,047) |(-0,083) |(-0,113) [(-0,132) |(-0,127) |(-0,137) |(-0,147) |(-0,142)  |(-0,142) |(-0,147) |(-0,157) |(-0,162)
0 |-0053 [-0,123 [-0154 |-0,158 |-0,162 |-0,158 [-0,158  |-0,154 0162  |-0,158 |- -
2 ©) |[(-0,050) |(-0,088) |(-0,113) |[(-0,127) [(-0,132) |[(-0,137) |(-0,137) |(-0,142)  |(-0,157) |(-0,152) |(-0,162) |(-0,162)
0 |-0053 [-0,123 [-0158 |-0,158 |-0,158 |-0,154 [-0,154  |-0,154 0,158  |-0,149 |- -
3 0) |(-0,050) |(-0,088) |(-0,108) |[(-0,132) |(-0,142) |(-0,132) |(-0,137) |(-0,142)  |(-0,142) |(-0,142) |(-0,152) |(-0,147)
0 |-0053 |[-0,128 |-0,154 |-0,154 |-0,158  |-0,154 |-0,154  |-0,149 0,154  |-0,154 |- -
4 ) |(-0,063) |(-0,087) |(-0,116) |[(-0,140) |(-0,140) |(-0,130) |(-0,150) |(-0,140)  |(-0,145) |(-0,159) |(-0,155) |(-0,150)
0 |-0053 |[-0115 |-0,145 |-0,158 |-0,158  [-0,158 |-0,158  |-0,154 0,154  |-0,158 |- -
5 ) |(-0,047) [(-0,083) |(-0,118) |[(-0,142) |(-0,142) |(-0,142) |(-0,152) |(-0,152)  |(-0,147) |(-0,157) |(-0,162) |(-0,167)
0 |-0045 |[-0,110 |-0,145 |-0,149  |-0,154  [-0,149 |-0,162  |-0,154 0,154  |-0,154 |- -
6 0) |(-0,050) [(-0,098) |(-0,118) |[(-0,152) |(-0,152) |(-0,157) |(-0,157) |(-0,162)  |(-0,152) |(-0,157) |(-0,162) |(-0,157)
0 |-0052 |[-0113 |-0,143 |-0,143 |-0,147 |-0,147 |-0,152  |-0,152 0,152  |-0,147 |- -
7 0) |(-0,045) |(-0,088) |(-0,127) |[(-0,142) |(-0,137) |(-0,137) |(-0,157) |(-0,162)  |(-0,167) |(-0,157) |(-0,172) |(-0,172)
Boydaki deisim [%] |~ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00 3,85 3,70 3,57 3,45 3,33 -
() |(00) |@76) |(455) (4,35) (4,17) (4,00) |(3,85) (3,70) (3,57) (345) [(3,33) (3,23)
Endeki degisim [%] |- 507 [-11,92 |-1503 |-1547 |-1572 |-1547 |-1572  |-1534 1553 |-1534 |- -
() |(501) [(881) |(-11,60) |(-13,84) |(-1391) |(-13,91) |(-14,81) |(-14,89)  |(-15,03) |(-15,30) |(-16,00) |(-15,93)
Poisson orant 0 |098 |0,399 0,302 0,281 0,265 0259  |0,245 0,241 0,230 0225 |- -
©) |(0,998) [(0541) |(0,392) |(0,314) |(0,300) |(0,288) |(0,260) |(0,249) (0,238)  |(0,225) |(0,208) |(0,202)
Gerilme kuwveti [N] 0 [3529 |119,99 |17445 |18554  |18957 |197,64 |208,74  |220,84 241,01  |252,09 |- -
©) [(23,53) |(57,15) |(78,16) |[(86,56) |(91,61) |(97,49) |(103,38) |(112,62) |(126,9) |(147,92) |(170,6) |(197,5)
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Sekil 4.84’de PY deney planina ait numunelerin ¢ozgii yoniinde kuru halde yani
kondisyonlama sonrasindaki karsilastirma grafigi, Sekil 4.85°de ise nemlendirilmis kumaslarin
poisson karsilastirma grafigi yer almaktadir. Her iki grafik de incelendiginde atki sikliklarinda
artisin ¢ozgii yoniinde Poisson orani degisimi karakteristigi {izerinde etkisi olmadigi
goriilmektedir. Diger taraftan siklik artisi ile gerilme kuvvetleri arasinda pozitif bir iliski
gozlenmektedir. Atki sikligi arttikga gerilme kuvvetinin artisi beklenen bir sonugtur ve literatiir
verileri ile ortiismektedir. En yiiksek Poisson oran1 %5 boyda uzamada goriilmektedir, sebebi
de ¢ozgii kivriminin agilimasidir. Boyuna yonde yliksek miktarda degisim olmasina karsin
enine yonde degisim c¢ok diisiiktiir. Cozgl lizerindeki kivrimin agilmasinin ardindan artan
gerilme kuvveti atki ipliklerine aktarilacak ve atki kivrimini arttirma egilimi gosterecektir. Bu
da kumasin eninde belirli miktarda daralmaya yol acacaktir. ilerleyen uzama oranlarinda
boyuna degisim diisme ve eninde degisim artma egilimi gosterdigi i¢in de diisiik poisson orani

degerleri elde edilmektedir.

%100 yin kumaslarda nemlendirilmis numunelerde ¢ozgii yoniinde gerilme
kuvvetlerinin kuru olanlara gore daha diisik oldugu gorilmiistiir. Buna karsilik uzama
degerlerinde bir miktar artis gerceklesmistir. Nemli kumas numunelerinin 6rnegin %5 ve %10
gibi uzama oranlarina daha diisiik gerilme kuvveti ile erisebildigi gozlenmistir. Literatiirde
ifade edildigi lizere ylin liflerinin yas kopma dayanimlarinin kuru kopma dayanimlarindan daha

diisiik ancak uzama yeteneginden kismen daha iyi oldugu bilgisi ile ortismektedir.

Yiin lifleri de diger liflerde oldugu gibi bir gerilme kuvvetine maruz kaldiklarinda dnce
kivrimlari agilir, diizgilin hale gelir. Eger lif iizerine uygulanan kuvvet lif kopmadan kaldirilirsa
1if tekrar kivrimli halini alir. Ayni life ayn1 kuvvet kopma anina kadar uygulanirsa lifin kopma

anina kadar uzamaya devam ettigi goriiliir (Babaogul, Sener ve Oztop, 2010).
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Sekil 4.84. Kondisyonlama sonrasi ¢6zgili yoniinde Poisson oranlar karsilastirma grafigi (PY)
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Sekil 4.85. Nemlendirme sonrasi ¢ozgii yoniinde Poisson oranlari karsilastirma grafigi (PY)

Sekil 4.86’da PY deney planina ait numunelerin atki yoniinde kuru halde yani
kondisyonlama sonrasindaki karsilastirma grafigi, Sekil 4.87°de ise nemlendirilmis kumaslarin
poisson karsilagtirma grafigi yer almaktadir. Elde edilen degerler incelendiginde atki
sikliklarinin artis1  atki yoniinde Poisson orant degisimi karekteristigi onemli Olgiide

gozlenmedigi i¢in, dogrusal egri gerilme kuvvetinde gosterilmistir.

Sonuglar incelendiginde beklendigi gibi atki sikliginin artmasi ile atki yoniinde gerilme
kuvvetini arttirdigr goriilmektedir. Atki yoniinde belli uzama yiizdelerinde 6rnegin %5 ve %10
gibi degerlerde gerilme kuvvetleri kondisyonlama sonrasi ve nemlendirme sonrasi degerleri

incelendiginde ihtiyag duyulan gerilme kuvvet degerlerinde diisme oldugu goriilmistiir.
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Sekil 4.86. Kondisyonlama sonrasi atki yoniinde Poisson oranlari karsilastirma grafigi (PY)

180 12
160 A24 nemli A26 nemli A28 nemli
1
__lan
< 120 0.8
£ N . E
EIDD SR . . DEQ
B o bty B £
v 8D SR St g
E AR e %
T B0 ==y 04 =
© 40
0.2
20
0 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
Gerilme kuwweti [N] Poisson oram — - = Dogrusal (Gerilme kuweti [N])

Sekil 4.87. Nemlendirme sonrasi atki yoniinde Poisson oranlari karsilagtirma grafigi (PY)

Kamgarn kumaslarda, lif igerigi %100 yiin olmayan, polyester lifi ilavesi ile
harmanlanmis kumaslarin nasil farklilik gosterecegini incelemek i¢in en ¢ok kullanilan ¢6zgii
ve atki ipliklerinden esinlenerek kurgulanan Poisson deney planinda, yiin/polyester harmani ile
dokunana numuneler ilizerinde de G2 deney planinda Olglimler alinip Poisson oranlari
hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Sonuglara gére uzama sonucu enden toplama miktarlar1 net
bir sekilde goriilebilmektedir. G2- Deney plan1 kapsaminda hazirlanan numunelerde ¢ozgii
yoniinde Poisson oranlar1 degerlendirilmistir. Elde edilen 6l¢iim degerlerinden yararlanilarak
belli uzama oranlarinda boydaki degisim, endeki degisim ile gerilme kuvvetine karsilik gelen

Poisson orani elde edilmistir. Olgiim degerleri Cizelge 4.43 ile 4.61 arasinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.43. A24G35 numunesi i¢in ¢ozgill yoniinde dl¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama orami %0 %5 %10 %15 %20 %25 %30

1 0 -0,088 |-0,137 |-0,137 |-0,137 |-0,137 |-0,137
2 0 -0,093 |-0,137 |-0,242 |-0,137 |-0,147 |-0,149
3 0 -0,095 |-0,138 |-0,146 |-0,143 |-0,136 |-0,143
4 0 -0,082 |-0,121 -0,121 -0,121 -0,129 -0,131
5 0 -0,092 |-0,141 |-0,146 |-0,146 |-0,154 |-0,149
6 0 -0,087 |-0,131 |-0,131 |-0,131 |-0,133 |-0,136
7 0 -0,082 |-0,120 |-0,125 |-0,125 |-0,130 |-0,123
Boydaki degisim [%] | _ 500 |4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] _ -8,85 [-13,22 -13,55 -13,44 -13,80 -13,84
Poisson orani 0 0,565 |0,360 0,336 0,324 0,302 0,289
Gerilme kuvveti [N] 0 81,481 (237,037 |293,827 |353,086 [481,481 |627,160
Cizelge 4.44. A26G30 numunesi i¢in ¢ozgili yoniinde 6l¢giim degerleri

Numara 20 (21 22 23 24 25 26 26,8
Boyda uzama oram1 | %0 | %5 |%10 |%15 %20 |%25 | %30 %30,92
1 0 |-0,084|-0,142 |-0,150 |-0,148 |-0,153 |[-0,153 |-0,153
2 0 |-0,079|-0,138 |-0,2148 |-0,151 |-0,145 |-0,145 |-0,145
3 0 -0,084 |-0,137 |-0,147 |-0,145 |-0,150 |-0,150 |-0,142
4 o |-0081]-0,127 |-0,232 |-0,132 |-0,135 |[-0,137 |-0,137
5 0 -0,087 |-0,141 |-0,151 |-0,148 |-0,148 |-0,148 |-0,156
6 0 -0,082 |-0,136 |-0,146 |-0,143 |-0,143 |-0,138 |-0,148
7 0 -0,076 |-0,124 |-0,134 |-0,139 |-0,137 |-0,142 |-0,134
Boydaki degisim [%] 500 |4,76 [455 |435 [417 4,00 3,08
Endeki degisim [%] | _ -8,18 |-13,49 |(-1440 |-14,36 |-14,44 |-1447 |-14,51
Poisson orani 0 |0611 (0,353 |0,316 (0,303 0,289 |0,276 0,212
Gerilme kuvveti [N] |0 69,565 211,594 278,26 |330,434 |457,971 617,391 | 710,144
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Cizelge 4.45. A26G35 numunesi i¢in ¢ozgill yoniinde 6l¢lim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,080 |-0,124 |-0,130 |-0,2132 |-0,137 |-0,140
2 0 -0,087 |-0,140 |-0,138 |-0,240 |-0,145 |-0,145
3 0 -0,087 |-0,122 |-0,133 |-0,133 |-0,138 |-0,138
4 0 -0,078 |-0,119 |-0,126 |-0,134 |-0,129 |-0,124
5 0 -0,081 |-0,135 |-0,130 |-0,135 |-0,138 |-0,141
6 0 -0,094 |-0,127 |-0,127 |-0,135 |-0,130 |-0,138
7 0 -0,084 |-0,117 |-0,123 |-0,125 |-0,125 |-0,123
Boydaki degisim [%] 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -8,43 -12,66 -12,95 -13,35 -13,46 -13,54
Poisson orani 0 0,593 0,376 0,351 0,326 0,309 0,295
Gerilme kuvveti [N] [0 76,540 237,037 |293,827 |358,024 |479,012 |629,629
Cizelge 4.46. A26G40 numunesi i¢in ¢ozgii yoniinde 6l¢iim degerleri
Numara 20 21 22 23 24 25 25,5
Boyda uzama orami | %0 %5 %10 %15 %20 %25 %27,5
1 0 -0,085 -0,136 -0,141 -0,146 -0,144 -0,141
2 0 -0,087 |-0,138 |-0,143 |-0,2141 |-0,146 |-0,151
3 0 -0,084 |-0,125 |-0,136 |-0,136 |-0,141 |-0,138
4 0 -0,083 |-0,131 |-0,241 |-0,241 |-0,136 |-0,136
5 0 -0,085 -0,137 -0,144 -0,144 -0,149 -0,144
6 0 -0,090 -0,139 -0,139 -0,144 -0,144 -0,147
7 0 -0,080 -0,122 -0,130 -0,124 -0,124 -0,119
Boydaki degisim [%] 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 2,00
Endeki degisim [%] |_ -850 |-13,26 |-13,92 |-13,95 |-14,07 |-13,95
Poisson orani 0 0,588 0,359 0,327 0,312 0,296 0,143
Gerilme kuvveti [N] |0 83,95 246,913 |298,765 |362,962 |486,419 |604,938
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Cizelge 4.47. A28G30 numunesi i¢in ¢ozgill yoniinde 6l¢lim degerleri

Numara 20 |21 22 23 24 25 26 26,5
Boyda uzama oram | %0 | %05 %010 %015 %020 %025 %030 %032,5
1 0 -0,084 |-0,125 -0,133 |-0,133 |-0,136 |-0,133 |-0,144
2 0 -0,086 |-0,125 -0,141 |-0,136 |-0,131 |-0,133 |-0,138
3 0 -0,083 |-0,130 -0,138 |-0,138 |-0,148 |-0,138 |-0,143
4 0 -0,078 |-0,119 -0,117 |-0,122 |-0,122 |-0,132 |-0,135
5 0 -0,088 |-0,135 -0,143 |-0,138 |-0,140 |-0,138 |-0,143
6 0 -0,081 |-0,119 -0,127 |-0,127 |-0,122 |-0,132 |-0,135
7 0 -0,072 |-0,114 -0,121 |-0,127 |-0,134 |-0,127 |-0,127
Boydaki degisim [%] | _ 5,00 (4,76 4,55 4,35 4,17 4,00 1,92
Endeki degisim [%] _ -8,17 |-12,40 -13,15 |-13,15 |-13,33 |[-13,33 |-13,78
Poisson orani 0,612 |0,384 0,346 (0,331 0,313 |0,300 |0,140
Gerilme kuvveti [N] |0 78,260 | 237,681 | 301,449 | 362,318 | 478,260 | 634,782 | 655,263
Cizelge 4.48. A28G35 numunesi i¢in ¢ozgii yoniinde ol¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26

Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30

1 0 -0,088 |-0,130 |-0,127 |-0,135 |-0,135 |-0,143

2 0 -0,085 |-0,124 |-0,127 |-0,134 |-0,140 |-0,140

3 0 -0,092 |-0,130 |-0,138 |-0,133 |-0,140 |-0,145

4 0 -0,079 |-0,115 |-0,131 |-0,128 |-0,131 |-0,138

5 0 -0,091 |-0,130 |-0,138 |-0,140 |-0,140 |-0,143

6 0 -0,091 |-0,130 |-0,127 |-0,135 |-0,135 |-0,143

7 0 -0,073 |-0,110 |-0,120 |-0,120 |-0,117 |-0,110
Boydaki degisim [%] | _ 500 (476 |455  |435  [417  |4,00
Endeki degisim [%] _ -8,57 -12,41  |-12,96 |-13,22 |-13,41 |-13,74
Poisson orani 0 0,584 0,384 0,351 0,329 0,311 0,291
Gerilme kuvveti [N] 0 124,637 | 266,666 | 318,840 |405,797 |547,826 |715,942
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Cizelge 4.49. A28G40 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,086 |-0,122 |-0,125 |-0,22 |-0,130 |-0,125
2 0 -0,084 |-0,117 |-0,223 |-0,123 |-0,120 |-0,123
3 0 -0,086 |-0,115 |-0,123 |-0,123 |-0,125 |-0,123
4 0 -0,079 |-0,110 |-0,115 |-0,215 |-0,118 |-0,115
5 0 -0,005 |-0,121 |-0,124 |-0,124 |-0,126 |-0,129
6 0 -0,085 |-0,121 |-0,118 |-0,2118 |-0,118 |-0,118
7 0 -0,086 |-0,109 |-0,114 |-0,114 |-0,114 |-0,119
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -8,57 -11,65 -12,02 -11,98 -12,17 -12,16
Poisson orant 0 0,583 0,409 0,378 0,363 0,342 0,329
Gerilme kuvveti [N] [0 92,105 |234,210 |281,578 |355,263 |494,736 |721,739

Cizelge 4.50. B24G30 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %010 %015 %20 %025 %030
1 0 -0,094 |-0,146 |-0,146 |-0,146 |-0,151 |-0,154
2 0 -0,092 |-0,137 |-0,155 |-0,153 |-0,145 |-0,145
3 0 -0,093 |-0,153 |-0,153 |-0,153 |-0,153 |-0,145
4 0 -0,104 |-0,140 |-0,155 |-0,150 |-0,147 |-0,155
5 0 -0,099 |-0,243 |-0,151 |-0,151 |-0,138 |-0,158
6 0 -0,099 |-0,130 |-0,243 |-0,143 |-0,143 |-0,143
7 0 -0,076 |-0,120 |-0,220 |-0,128 |-0,120 |-0,120
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] |_ -9,38 -13,84 |-14,62 |-1462 |-1425 |-14,58
Poisson orani 0,533 0,344 0,311 0,297 0,292 0,274
Gerilme kuvveti [N] |0 78,260 |246,376 |292,753 |359,420 |495,652 |666,666
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Cizelge 4.51. B24G35 numunesi igin ¢6zgili yoniinde dl¢lim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,089 |-0,136 |-0,149 |-0,134 |-0,139 |-0,139
2 0 -0,094 -0,141 -0,141 -0,133 -0,141 -0,141
3 0 -0,094 |-0,133 |-0,146 |-0,138 |-0,133 |-0,138
4 0 -0,085 |-0,129 |-0,131 |-0,134 |-0,131 |-0,131
5 0 -0,102 |-0,138 |-0,141 |-0,2143 |-0,133 |-0,141
6 0 -0,104 -0,137 -0,137 -0,142 -0,145 -0,145
7 0 -0,085 |-0,116 |-0,121 |-0,124 |-0,127 |-0,129
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -9,31 -13,28 -13,80 -13,54 -13,54 -13,76
Poisson orani 0 0,537 0,359 0,329 0,321 0,308 0,291
Gerilme kuvveti [N] [0 107,246 |257,971 |310,144 |373,913 |518,840 |681,159

Cizelge 4.52. B26G30 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,092 |-0,136 |-0,138 |-0,143 |-0,143 |-0,136
2 0 -0,000 |-0,133 |-0,136 |-0,136 |-0,141 |-0,138
3 0 -0,089 |-0,138 |-0,135 |-0,130 |-0,133 |-0,145
4 0 -0,082 -0,122 -0,122 -0,125 -0,128 -0,133
5 0 -0,085 -0,141 -0,136 -0,141 -0,146 -0,141
6 0 -0,000 |-0,131 |-0,134 |-0,134 |-0,134 |-0,134
7 0 -0,088 |-0,131 |-0,134 |-0,139 |-0,131 |-0,136
Boydaki degisim [%] | _ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -8,80 -13,32 -13,36 -13,54 -13,65 -13,76
Poisson orani 0 0,568 0,357 0,340 0,321 0,305 0,291
Gerilme kuvveti [N] |0 89,855 243,478 |310,144 |376,811 |515,942 |681,159
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Cizelge 4.53. B26G35 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 |%5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,103 |-0,135 |[-0,138 |-0,127 |-0,127 |-0,132
2 0 -0,095 |-0,129 |[-0,129 |-0,135 |[-0,129 |[-0,132
3 0 -0,097 |-0,128 |[-0,125 |-0,136 |-0,125 |[-0,131
4 0 -0,082 |-0,116 |-0,126 |-0,121 |-0,123 |-0,129
5 0 -0,106 |-0,132 |-0,240 |-0,2135 |[-0,135 |[-0,132
6 0 -0,084 |-0,119 |[-0,121 |-0,116 |[-0,121 |-0,116
7 0 -0,086 |-0,119 |[-0,125 |[-0,117 |-0,122 |-0,114
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -9,32 -12,54 -12,91 -12,65 -12,61 -12,65
Poisson orani 0 0,536 0,380 0,352 0,344 0,330 0,316
Gerilme kuvveti [N] |0 110,144 |263,768 |304,347 |382,608 |521,739 |704,347

Cizelge 4.54. B28G30 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram1 | %60 | %5 %10 %015 %20 %025 %30
1 0 -0,096 |-0,127 |-0,130 |-0,130 |-0,130 |-0,135
2 0 -0,081 |-0,117 |-0,112 |-0,115 |-0,115 |-0,123
3 0 -0,088 |-0,119 |-0,127 |-0,117 |-0,119 |-0,119
4 0 -0,075 |-0,108 |-0,119 |-0,121 |-0,221 |[-0,124
5 0 -0,081 |-0,123 |-0,129 |-0,126 |-0,126 |-0,129
6 0 -0,091 |-0,123 |-0,131 |-0,125 |-0,128 |-0,123
7 0 -0,081 |-0,112 |-0,115 |-0,115 |-0,115 |-0,112
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -8,48 -11,86 |-12,31  |-12,12 |-12,20 |-12,35
Poisson orani 0 0,590 0,401 0,369 0,359 0,342 0,324
Gerilme kuvveti [N] |0 89,855 243,478 |295,652 |356,521 |489,855 |652,173
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Cizelge 4.55. B28G35 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,095 |-0,126 |-0,131 |-0,126 |-0,126 |-0,126
2 0 -0,092 |-0,123 |-0,130 |-0,30 |-0,125 |-0,130
3 0 -0,094 |-0,119 |-0,129 |-0,124 |-0,122 |-0,119
4 0 -0,086 |-0,113 |-0,118 |-0,116 |-0,116 |-0,121
5 0 -0,102 |-0,125 |-0,130 |-0,2136 |-0,130 |-0,138
6 0 -0,092 |-0,120 |-0,125 |-0,120 |-0,120 |-0,125
7 0 -0,077 |-0,105 |-0,110 |-0,205 |-0,107 |-0,107
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -9,11 -11,88 -12,50 -12,25 -12,10 -12,39
Poisson orani 0 0,549 0,401 0,364 0,355 0,344 0,323
Gerilme kuvveti [N] [0 115,942 |263,768 |310,144 |394,202 |562,318 |718,840

Cizelge 4.56. C24G30 numunesi i¢in ¢ozgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram1 | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,105 |-0,130 |-0,228 |-0,138 |-0,125 |-0,125
2 0 -0,099 |-0,140 |-0,240 |-0,242 |-0,140 |-0,129
3 0 -0,096 |-0,124 |-0,221 |-0,129 |-0,121 |-0,121
4 0 -0,095 |-0,114 |-0,119 |-0,124 |-0,119 |-0,117
5 0 -0,104 |-0,129 |-0,242 |-0,124 |-0,124 |-0,134
6 0 -0,101 |-0,121 |-0,228 |-0,221 |-0,123 |-0,123
7 0 -0,088 |-0,110 |-0,215 |-0,208 |-0,110 |-0,105
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] |_ -9,83 -12,40 |-12,75 |-12,66 |-12,33 |-12,22
Poisson orani 0 0,509 0,384 0,356 0,344 0,338 0,327
Gerilme kuvveti [N] |0 133,333 | 272,463 |321,739 |402,898 |550,724 |718,84
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Cizelge 4.57. C24G35 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,117 -0,145 -0,145 -0,143 -0,143 -0,140
2 0 -0,112 |-0,143 |-0,138 |-0,32 |-0,130 |-0,135
3 0 -0,111 |-0,132 |-0,134 |-0,2132 |-0,129 |-0,134
4 0 -0,093 |-0,119 |-0,208 |-0,2113 |-0,121 |-0,124
5 0 -0,112 |-0,138 |-0,240 |-0,232 |-0,135 |-0,135
6 0 -0,107 |-0,128 |-0,131 |-0,128 |-0,120 |-0,117
7 0 -0,006 |-0,111 |-0,219 |-0,121 |-0,119 |-0,116
Boydaki degisim [%] | _ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -10,67 -13,08 -13,08 -12,89 -12,82 -12,89
Poisson orani 0 0,469 0,364 0,348 0,337 0,325 0,310
Gerilme kuvveti [N] [0 136,230 |272,463 |321,739 |423,188 |588,059 |704,347

Cizelge 4.58. C26G30 numunesi i¢in ¢6zgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 |%5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,097 -0,125 -0,122 -0,122 -0,120 -0,125
2 0 -0,099 -0,125 -0,115 -0,117 -0,117 -0,117
3 0 -0,103 |-0,123 |-0,123 |-0,123 |-0,118 |[-0,118
4 0 -0,098 |-0,115 |-0,110 |-0,118 |-0,113 |[-0,118
) 0 -0,097 -0,133 -0,125 -0,117 -0,117 -0,117
6 0 -0,096 |-0,129 |-0,122 |-0,117 |-0,124 |-0,124
7 0 -0,086 -0,113 -0,108 -0,108 -0,108 -0,103
Boydaki degisim [%] | _ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -9,66 -12,35 -11,80 -11,76 -11,69 -11,76
Poisson orani 0 0,517 0,386 0,385 0,370 0,356 0,340
Gerilme kuvveti [N] [0 124,637 |269,565 |315,942 |405,797 |562,318 |736,231
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Cizelge 4.59. C26G35 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 26
Boyda uzama oram | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30
1 0 -0,098 |-0,131 |-0,136 |-0,131 |-0,129 |-0,136
2 0 -0,104 -0,129 -0,127 -0,127 -0,124 -0,124
3 0 -0,100 |-0,120 |-0,125 |-0,125 |-0,125 |-0,125
4 0 -0,097 |-0,123 |-0,120 |-0,120 |-0,118 |-0,125
5 0 -0,104 |-0,129 |-0,134 |-0,131 |-0,124 |-0,129
6 0 -0,101 |-0,128 |-0,123 |-0,128 |-0,121 |-0,123
7 0 -0,000 |-0,113 |-0,118 |-0,2113 |-0,113 |-0,123
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Endeki degisim [%] | _ -9,91 -12,48 -12,63 -12,52 -12,19 -12,66
Poisson orani 0 0,504 0,381 0,360 0,347 0,342 0,316
Gerilme kuvveti [N] |0 142,028 |281,159 |324,637 |417,391 |576,811 |704,347

Cizelge 4.60. C28G30 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 25,5
Boyda uzama oranm1 | %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %27,5
1 0 -0,095 |-0,119 |-0,211 |-0,217 |-0,117 |-0,125
2 0 -0,0909 |-0,117 |-0,217 |-0,112 |-0,120 |-0,125
3 0 -0,095 |-0,111 |-0,221 |-0,111 |-0,116 |-0,116
4 0 -0,074 |-0,098 |-0,203 |-0,090 |[-0,098 |-0,103
5 0 -0,0901 |-0,120 |-0,204 |-0,115 |-0,101 |-0,120
6 0 -0,084 |-0,116 |-0,208 |-0,116 |-0,108 |-0,116
7 0 -0,069 |-0,099 |-0,083 |-0,080 |[-0,080 |-0,099
Boydaki degisim [%] |_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 2,00
Endeki degisim [%] | _ -8,68 -11,14 |-10,68 |[-10,57 |-10,57 |-11,48
Poisson orani 0 0,576 0,427 0,425 0,411 0,394 0,174
Gerilme kuvveti [N] |0 138,271 | 274,074 |325,925 (409,876 |577,777 |669,135
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Cizelge 4.61. C28G35 numunesi i¢in ¢dzgii yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 21 22 23 24 25 25,5
Boyda uzama oram | %0 | %5 %010 %015 %020 %025 %027,5
1 0 -0,096 -0,121 -0,124 -0,119 -0,116 -0,121
2 0 -0,103 |-0,123 |-0,129 |-0,123 |-0,121 |-0,126
3 0 -0,100 |-0,121 |-0,118 |-0,116 |-0,116 |-0,121
4 0 -0,084 |-0,109 |-0,207 |-0,209 |-0,109 |-0,112
5 0 -0,096 |-0,121 |-0,124 |-0,116 |-0,116 |-0,116
6 0 -0,095 |-0,116 |-0,118 |-0,2118 |-0,111 |-0,116
7 0 -0,082 |-0,102 |-0,205 |-0,202 |-0,102 |-0,099
Boydaki degisim [%] | _ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 2,00
Endeki degisim [%] | _ -9,36 -11,63 -11,78 -11,48 -11,30 -11,59
Poisson orani 0 0,534 0,409 0,386 0,379 0,369 0,172
Gerilme kuvveti [N] [0 136,231 |281,159 |327,536 |423,188 |582,608 |669,565

Tiim numunelerde tiim liflerde oldugu gibi bir kuvvetle iki ucundan ¢ekildiklerinde 6nce
kivrimlari agilmalart meydana gelerek diizgiin hale gelmistir. Ayni kuvvet kopma anina kadar
devam etmesi nedeniyle lifin kopma anina kadar uzamaya devam ettigi goriilmiistiir. Elde
edilen Ol¢iim sonuglarinda, %25 uzamaya dek uzanan aralik degerleri tiim numunelerde
erisilebilen en list ortak deger oldugu igin karsilastirmalarda %0 ile %25 arasindaki veriler yani

numune boy uzunlugu 20 cm ile 25 cm arasindaki degisimler degerlendirmeye alinmistir.

Farkli atki ipliklerinin karsilagtirmasini yapabilmek igin 30 cN nominal ¢6zgii
geriliminde ve 26 atki/cm atki sikliginda dokunmus numuneler analiz edilerek karsilagtirma
yapilmustir. Elde edilen ti¢lii karsilastirma grafigi Sekil 4.88de yer almaktadir. Her li¢ numune
igcindeki en yiiksek Poisson oran1 %5 boyda uzama noktasinda elde edilmistir. Bunun sebebi,
bu konumda, ortalama %?5,9 olan ¢6zgii kivrimimin ¢dzgii yoniinde acilmasiyla elde edilen
uzamaya karsilik numune eninde herhangi bir boyutsal degisimin ger¢eklesmemesidir. Poisson
oranlarinin en yiiksek degerleri ise, sekilde goriildiigli gibi A, B ve C iplikleri i¢in azalan bir
egilim gostermistir. C kodlu Nm 56/1 %100 yiin igceren numunede en iist degere ulastigi

goriilmektedir. Yiin lifinin kivrimli yapis1 ve yliksek uzama yeteneginin bu sonuca etki ettigi
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diistiniilmektedir. Shahabi vd., (2013) ¢alismasinda elde edilen kivrim degisim orani ile Poisson
orani arasinda yiiksek oranda dogrusal bir iliski oldugu ortaya koyulmustur sonucu ile
ortiismektedir.Gerilim kuvvetleri karsilastirildiginda B: Nm 56/1 50/50 yiin/polyester iplikli
numune, A: Nm 48/1 45/55 yiin polyester iplikli numuneye gore daha yiiksek ¢ikmistir. Kopma
mukavemeti testlerinde drnegin koptugu yiik dogrudan enine kesit alani ile iliskilidir (Oner
2019). Bu nedenle enine kesit alan1 daha genis oldugu Nm 56/1 numarali iplikte ayni uzama
oranlarina ulasmasini saglayan gerilme kuvveti daha yiiksek degerlerde gerceklesmistir. Bu
beklenen bir durumdur ve iplik numarasinin artisi ile arttigi gézlenmistir. Nm 56/1 50/50
yiin/polyester ve Nm 56/1 %100 yiin ipliklerin ¢ozgii yoniinde yilizde kivrim degerleri
ortalamasi karsilastirildiginda %100 olanlarin daha yiiksek ¢ikmustir.

00 0,7
A26G30 BZ2eG30 C26G30
500 0.6
=
= 400 03 o
T =
2 04 s
2 300 g
YRR s Sty @~ o W s SR e SiiSe oy oG Sa i TR WER
I e e boutt e ' E
T 200 -
] 0.2
100 01
0 0
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
ELERER ELELES ERELRER
= w1 o — L ] — (5]
Gerilme kuwweti [N] Poisson oranl = = = Dogrusal (Poisson oram)

Sekil 4.88. 30 cN nominal ¢ozgii gerilimindeki 26 atki/cm numunelerin boydaki uzama
oranlarinda gerilme kuvvetine karsi Poisson oranlari karsilastirma grafigi

Atk ipliklerinin etkisi, benzer sekilde, 30 cN ¢ozgl gerilimindeki 28 atki/cm atki
sikliginda dokunmus numuneler {izerinde de incelenmistir. Elde edilen tgli karsilastirma
grafigi Sekil 4.89°da yer almaktadir. Bu numune grubunda da en yiiksek Poisson orant %5
boyda uzama noktasinda ger¢eklesmesi, ¢ozgii kivriminin ¢6zgii yoniinde agilmasiyla elde
edilen uzamaya karsilik numune eninde herhangi bir boyutsal degisimin ger¢ceklesmemesidir.
Poisson oranlarinin en yiiksek degerleri ise, sekilde gorildiigii gibi A, B ve C iplikleri i¢in
azalan bir egilim gostermistir. %25 uzama degerlerinde C kodlu Nm 56/1 %100 yiin iceren
numunede en Ust degere ulastig1 goriilmektedir. Yiin lifinin kivrimli yapis1 ve yiiksek uzama
yeteneginin bu sonuca etki ettigi disiiniilmektedir. B: Nm 56/1 50/50 yiin/polyester iplikli
numunede, A: Nm 48/1 45/55 yiin polyester iplikli numuneye gore daha yiiksek ¢cikmustir. iplik
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kesidindeki lif sayisinin artisi nedeniyle numarasi artisinin mukavamet degerlerinin azalmasina

neden oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.89. 30 cN nominal ¢ozgii gerilimindeki 28 atki/cm numunelerin boydaki uzama
oranlarinda gerilme kuvvetine kars1 Poisson oranlari karsilastirma grafigi

Farklr atki ipliklerinin yanisira, atki sikliklar1 ve ¢6zgili nominal gerilim degerinin de
etkisini gozlemlemek igin 35 cN tezgah ayarinda dokunmus numuneler de analiz edilmistir. 35
cN ¢ozgii geriliminde 24, 26 ve 28 atki/cm atki sikliginda dokunan numuneler ait karsilagtirma
grafikleri de sirasiyla; Sekil 4.90, 4.91 ve 4.92°de verilmistir. Bu gruptaki numunelerin de
timiinde en yiiksek Poisson oran1 %5 boyda uzama noktasinda gergeklesmistir. Grafikler
incelendiginde biitiin sonuglarda en yiiksek Poisson oranlarinin A: Nm 48/1 45/55 yiin polyester
iplikli numuneye ait oldugu goriilmektedir. Atk kivrim ortalamalari incelendiginde %6,85 ile
en diigiik degere sahip olan iplikli numuneler oldugu goriilmektedir. %25 uzama degerlerinde
C: Nm 56/1 %100 yiin iceren numunede en iist degere ulastig1 goriilmektedir. Yiin lifinin

kivrimli yapis1 ve yiiksek uzama yeteneginin bu sonuca etki ettigi diistiniilmektedir

Atki sikliginin Poisson orani iizerindeki etkisine bakildiginda; atki sikligindaki artiglarin
az da olsa poisson oranlarmi artiran bir egilime neden oldugu gozlenmistir. Ornegin A atki
ipliginde %5 uzama konumundaki Poisson orani 24, 26 ve 28 siklik i¢in sirasiyla 0,565, 0,593
ve 0,584 olarak bulunmustur. Ayni degerler C ipligi i¢in 0,460, 0,504 ve 0,534 olarak
belirlenmistir. Bu duruma artan atki sikligini ¢6zgii kivrimini artirma egilimi géstermesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Gerilme kuvvetleri karsilagtirildiginda iplik kesitindeki lif
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sayisinin artigi nedeniyle; B: Nm 56/1 50/50 yiin/polyester iplikli numunede, A: Nm 48/1 45/55
yiin polyester iplikli numuneye gore daha yiiksek ¢ikmuistir.
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Sekil 4.90. 35 cN nominal ¢ozgli gerilimindeki 24 atki/cm numunelerin boydaki uzama
oranlarinda gerilme kuvvetine karsi Poisson oranlari karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.91. 35 ¢cN nominal ¢ozgii gerilimindeki 26 atki/cm numunelerin boydaki uzama
oranlarinda gerilme kuvvetine karsi Poisson oranlari karsilagtirma grafigi
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Sekil 4.92. 35 cN nominal ¢6zgii gerilimindeki 28 atki/cm numunelerin boydaki uzama
oranlarinda gerilme kuvvetine karsi Poisson oranlari karsilastirma grafigi

Cozgii nominal gerilim degerinin de kumas yapisi ve dolayisiyla Poisson orani {izerinde
onemli etkisi olmas1 beklenir. Bu amagla 3 farkli ¢6zgii gerilimindeki ayn1 atki ipligi ile 26
atki/cm atki sikliginda dokunan numuneler analiz edilmis ve ¢6zgii gerilimlerinin
karsilastirlmasi yapilmistir. Elde edilen ticlii karsilastirma grafigi Sekil 4.93’de yer almaktadir.
En yiiksek Poisson orani diger numunelerde oldugi gibi yine %5 boyda uzama noktasinda
gerceklesmistir. Bu durum, boyda uzmanin ilk evresinde ¢6zgii kivrim oranina bagli olarak
¢Ozgii kivriminin agilmasindan, buna karsilik ende onemli bir de§isim olugsmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nokta boyuna yonde yiiksek degisim ancak enine ise neredeyse sifir
degisim 6zelligi gosteren bir konumdur. Cozgii gerilim farkliligina gore iplik kivrim degerleri
incelendiginde atki ipliklerinin kivrim degerlerinin ¢6zgii gerilimi ile arttig1 daha once ifade
edilmisti. Diger taraftan artan ¢ozgii gerilimin ¢ozgii kiviimini negatif yonde etkiledigi
bilinmektedir ve bu tez ¢alismasinda da bir kez daha vurgulanmistir. Buna baglh olarak, ¢ozgii
kivriminin  agilmasina karsilik gelen %5’°lik uzama konumunda poisson orani, ¢ozgi
gerilimindeki artigla azalmaya yonelik bir egilim gostermistir. Yani daha az ¢6zgii kivrimi ve
daha az uzamanin sonucu Poisson oran1 da diisiis gostermistir. Daha sonraki uzma oranlarinda
ise artan atki kivrimini etkisiyle endeki degisim daha fazla olmus ve poisson orani da kismen
artis gostermistir. Gerilme kuvvetleri agisindan incelendiginde, artan ¢ozgii gerilim degeriyle
gerilme kuvvetlerinin kiigiik de belirgin olsa bir artig egilimi gosterdigi gdzlenebilmektedir.
Artan ¢ozgili geriliminin kumas yapisinda daha iyi bir paketlenmeye ve baglant1 noktalarinda

daha fazla temas ylizeyi olusumuna yol agmasi nedeniyle, gerilme kuvvetleri artis egilimi
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gostermektedir. Ornegin A atki ipliginde %5 uzama konumundaki Poisson oran1 30, 35, 40 cN
¢ozgii gerilimi i¢in 0,611, 0,593, 0,588 olarak bulunmustur. Bu duruma artan ¢6zgii gerilimi ile

atki kivriminin artirma egilimi gostermesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.93. A ipligi ile 26 atki/cm numunelerin boydaki uzama oranlarinda gerilme kuvvetine
kars1 Poisson oranlar1 karsilastirma grafigi

Atka ipligi siklig1 karsilagtirmasi yapabilmek icin 3 farkli siklik degerinde 30 cN ¢ozgii
gerilimindeki ayn1 iplikler ile dokunan numuneler i¢in atki sikligi karsilagtirmast yapilmistir.
Elde edilen 3’li karsilagtirma grafigi Sekil 4.94°de yer almaktadir. B: Nm 56/1 50/50
yiin/polyester atki iplikligi igeren numunelerde ¢6zgli en yiiksek Poisson orani %5 boyda
uzamada goriilmektedir, sebebi yiizde ¢ozgii kivrim oranina bagl olarak ¢ozgii kivriminin

acgilimdir.

Dokuma kumaslarda atki sikliklarin artmasi ile ¢6zgii yoniindeki kopma mukavemeti
degerinde artis beklenmektedir ve istatistiksel olarak etkileyen 6nemli bir parametredir (Giirkan
Unal ve Taskin 2007). Elde edilen sonuglar incelendiginde atki siklig1 arttikga geme kuvvetinin
arttigi gorlilmektedir. Atki sikliklarina gore ylizde kivrim degerleri incelendiginde, atki
sikliginin artisi ile atki yiizde kivrim degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Daha 6nce elde edilen
sonuglar ile paralel bir sekilde ylizde kivrim degerlerinin arttisi ile de Poisson oraninin arttigi

gorilmektedir.
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Sekil 4.94. B ipligi ile 30 cN nominal ¢ozgii gerilimli numunelerin boydaki uzama oranlarinda
gerilme kuvvetine kars1 Poisson oranlar1 karsilastirma grafigi

Atk ipligi siklig1 karsilagtirmasi yapabilmek icin 3 farkl siklik degerinde 30 cN ¢ozgii
gerilimindeki C ipligi ile dokunan numuneler i¢in atki ipligi siklig1 karsilastirmas1 yapilmistir.
Elde edilen 3’lii karsilastirma grafigi Sekil 4.95°de yer almaktadir. C: Nm 56/1 %100 yiin atki
iplikli numunelerde de en yiiksek Poisson oran1 %5 boyda uzamada goriilmektedir, sebebi
¢ozgli ylizde kivrim oranina bagl olarak ¢6zgili kivriminin agilimidir. Numune sonuglarda atki

siklig1 arttikca gerilim kuvvetinin arttigi goriilmektedir.

Atk sikliklarina gore ylizde kivrim degerleri incelendiginde, atki sikliginin artigi ile atka
kivrim degerlerinin arttigi goriilmektedir. Daha 6nce elde edilen sonuglar gibi yiizde kivrim

degerlerinin artisi ile de Poisson oraninin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.95. C ipligi ile 30 cN nominal ¢dzgii gerilimli numunelerin boydaki uzama oranlarinda
gerilme kuvvetine kars1 Poisson oranlar1 karsilastirma grafigi

(Cozgii yoniinde yapilan Poisson orani dlgiimleri yanisira, kamgarn kumaslarin atki
yoniindeki Poisson oranlarinin da biiyilikliik ve degisim karakteristiklerini belirlemek igin
Olcimler yapildi. Daha onceki deney grubuna benzer sekilde, Nm 56/1 aymi atki iplik
numarasinda %100 yiin ve %50 yiin %50 polyester harman farklilifinda numuneler tiretilmistir.
Atki yoniinde Poisson oranlarini degerlendirmek adina kondisyonlama sonrasi ve nemlendirme
sonras1 Ol¢limler alinarak analiz yapilmistir. Kondisyonlama 48 saat standart atmosfer
kosullarinda (20+2°C sicaklik, %65+2 bagil nem) bekletilerek yapilmistir. Ardindan Fulard
uygulamasi ile %25+1 oraninda nem almasi1 saglanacak sekilde islemden gecirilmistir.
Nemlendirilmis olan numuneler yine ayni sekilde ¢ok amagli mukavemet Olger cihazinda
kurulan diizende kopma mukavemet degerleri 6l¢iilerek kayit alinmistir. Alinan kayitta belli
uzama degerlerindeki fotograflar secilerek Olctimleri yapilarak poisson 6l¢iim degerleri elde

edilmistir.

Ayni gerilimde ve ayni atki sikliginda dokunan B28G40 ve C28G40 numunelerinin atki
yoniinde Poisson oranlar1 degerlendirilmistir. Elde edilen 6l¢lim degerlerinden yararlanilarak
belli uzama oranlarinda boydaki degisim, endeki degisim ile gerilme kuvvetine karsilik gelen

Poisson orani elde edilmistir. Olciim degerleri Cizelge 4.62 ile 4.65 arasinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.62. B28G40 kuru/ B28G40 nemlendirilmis numune i¢in atki yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara 20 |21 22 23 24 25 26

Boyda uzama oram | %60 | %05 %10 %15 %20 %25 %30

0 |-0049 |-0123 |-0,157 |-0,157 |-0,166 |-0,166
1 (0) |(-0,048) |(-0,116) | (-0,159) |(-0,169) |(-0,174) |(-0,184)

0 |-0049 |[-0127 |-0157 |-0,162 |-0,166 |-0,166
2 (0) |(-0,053) | (-0,121) | (-0,159) | (-0,164) | (-0,174) | (-0,184)

0 |-0049 |-0127 |-0,153 |-0,162 |-0,166 |-0,166
3 (0) |(-0,048) |(-0,116) |(-0,155) |(-0,169) |(-0,174) |(-0,179)

0 |-0049 |-0118 |-0,149 |-0,157 |-0,157 |-0,162
4 0) |(-0,042) |(-0,109) |(-0,147) |(-0,152) |(-0,162) |(-0,167)

0 |-0049 [-0123 |[-0,157 |[-0,157 [-0,166 |-0,166
5 0) |[(-0,061) |(-0,123) |(-0,157) |(-0,176) | (-0,176) |(-0,181)

0 |-0053 [-0121 |-0,152 |-0,156 |-0,156 |-0,165
6 (0) |(-0,046) |(-0,114) |(-0,152) |(-0,167) |(-0,172) |(-0,176)

0 -0,063 |-0,113 |-0,143 |-0,143 |-0,147 |-0,156

7 (0) |[(-0,053) |(-0,111) |(-0,144) |(-0,263) |(-0,163) |(-0,173)
_ 5,00 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00
Boydaki degisim [%]
() |(5.00) |(476) |(455) |(435) |(417) |(4,00)
_ -5,03 -12,17 |-1526 |-15,64 |-16,07 |-16,38
Endeki degisim [%]

() [(502) |(-11,56) |(-15,35) |(-16,59) |(-17,07) |(-17,76)

0 |0994 [0391 0298 [0278 0259 |0,244
) |(0,996) |(0,412) |(0,296) |(0,262) |(0,244) |(0,225)

Poisson orani

0 40,485 |147,48 |192,3 234,235 | 306,53 |349,9

Gerilme kuvveti [N]
(0) |(30,11) |(101,17)|(139,71)|(177,04) | (246,89) | (309,52)
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Cizelge 4.63. C28G40 kuru/ C28G40 nemlendirilmis numune i¢in atki yoniinde 6l¢iim degerleri

Numara |20 |21 22 23 24 25 26 27 28 29

Boyda
uzama
orani %0 | %5 %10 %15 %20 %25 %30 %35 %40 %45

0 |.0034 [-009 |-0151 |-0168 |-0,164 |-0,168 |-0,168 |-0,172 |-0,168
1 (0) |(-0,02) |(-0,090) |(-0,129) |(-0,139) |(-0,144) |(-0,149) |(-0,139) |(-0,144) |(-0,149)

0O |.0030 |[-0108 |-0152 |-0169 |-0,173 |-0,173 [-0,169 |-0,173 |-0,173
2 (0) |(-0,03) |(-0,099) |(-0,133) |(-0,143) | (-0,148) |(-0,153) |(-0,153) |(-0,153) |(-0,163)

0 |.0034 [-0103 |-0155 |-0172 |-0172 |-0,176 |[-0,176 |-0,172 |-0,176
3 () | (-0,025) | (-0,089) |(-0,128) |(-0,138) |(-0,143) |(-0,158) |(-0,153) |(-0,148) |(-0,153)

0 |o0038 [-0103 |-0150 |-0167 |-0,162 |-0,162 |[-0,167 |-0,167 |-0,162
4 (0) |(-0,039) |(-0,102) |(-0,137) |(-0,141) |(-0,146) |(-0,161) |(-0,151) |(-0,151) |(-0,161)

0 |.0035 |-0095 [-0152 |-0165 |-0,160 |-0,169 |[-0,165 |-0,165 |-0,165
5 (0) | (-0,030) |(-0,094) |(-0,133) |(-0,143) |(-0,148) |(-0,153) |(-0,148) |(-0,153) |(-0,153)

0 |.0034 |-0108 |-0155 |-0168 |-0,172 |-0,172 [-0,168 |-0,168 |-0,168
6 (0) |(-0,039) |(-0,098) |(-0,142) |(-0,152) |(-0,147) |(-0,152) |(-0,152) |(-0,147) |(-0,152)

0 -0,803 |-0,814 |-0,825 |-0,827 |-0,828 |-0,829 |-0,829 |-0,828 |-0,828

7 (0) |(-0,611) |(-0,635) |(-0,649) |(-0,651) |(-0,655) |(-0,653) |(-0,657) |(-0,657) |(-0,657)
Boydaki

degisim |~ |50 4,76 4,55 4,35 4,17 4,00 3,85 3,70 3,57
[%] () |(500) |(4,76) |(455) |[(4,35) |[(417) [(4,000 |[(3,85) |(3,70) |(3,57)
Endeki

degisim |~ |1442 |-2043 |-248 |-2621 |-2616 |-2643 |-2631 |-2634 |-26,30
[%] () |(-11,33) | (-17,23) |(-20,73) |(-21,53) |(-21,87) |(-22,55) |(-22,18) |(-22,18) |(-22,67)

poisson [0 0347 0233 0183 |0166 |0159 [0,51 0,146 |0,141 |0,136
oram (0) | (0,441) |(0,276) |(0,219) |(0,202) |[(0,291) |[(0,177) |[(0,273) |[(0,167) |(0,158)

Eef“gt‘_e 0 |235 80,66 |138,63 |157,12 |162,16 |16552 |174,76 |183,164 |195,77
uvvetl
IN] (0) |(30,22) |(82,22) |(111,04) |(113,14) | (118,76) | (125,09) | (137,74) | (151,09) | (168,66)

Sekil 4.96°da B28G40 ve C28G40 numunelerinin atki yoniinde kuvvet gerilme ve
poisson oranlari i¢in karsilagtirma grafigi yer almaktadir. Nm 56/1 %100 yiin iplikli numunede
gerilme kuvvet degerlerinin daha diisiik oldugu goézlenmistir. Bunun sebebi %50 yiin %50

polyester ipliginin %100 yiine gore daha yiiksek mukavemet degerine sahip olmasidir.

B28G40 ve C28G40 numunelerinin atki yoniinde kuvvet gerilme ve poisson oranlari

icin karsilastirma grafiginde, kopma oncesi kopma uzama degerleri karsilastirildiginda Nm
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56/1 %50 yiin %50 polyester iplikli numunenin atki yoniinde 26 cm’e kadar 6l¢iim degerleri
alinabilmigken, Nm 56/1 %100 yiin iplikli numunenin atki yoniinde 29 cm’e kadar Sl¢iim
degerleri alinabilmistir. Bunun sebebi ise Polyester liflerinin yliksek dayanimina karsilik, yiin

liflerinden diisiik dayanimlarina kars1 yiiksek uzama yetenekleridir.

%100 ylin atki iplikliginin %50 yiin %50 polyester olara gore daha diisiik elastisite
degerine sahip olmasi nedeniyle belli bir uzama 6rnegin, %5 kopma uzama degerinde enden

degisim miktar1 daha kii¢iik olmaktadir, dolasiyla poisson orani daha diisiik olmaktadir.
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Sekil 4.96. B28G40 ve C28G40 numunelerin atki yoniinde uzama oranlarinda gerilme
kuvvetine kars1 Poisson oranlar1 karsilastirma grafigi

Sekil 4.97°de B28G40 ve C28G40 nemlendirilmis numunelerinin atki yoniinde kuvvet
gerilme ve poisson oranlart igin karsilastirma grafigi yer almaktadir. Sekil 4.96’daki grafik
degerleri ile karsilastirildiginda; goriildiigii lizere 6zellikle nemlendirme islemi ile gerilme
kuvvet degerlerinde diislis goriilmektedir. Polyester liflerinin kuru ve yas mukavemet degeri
degisme gostermez iken, yiin liflerinin yas kopma dayanimlarinin kuru kopma dayanimlarindan

daha diisiik olmasi nedeniyle gerilme kuvvet degerlerinde diisme goriilmektedir.

Polyester liflerinin yiiksek dayanimina karsilik, yiin liflerinden diisiik dayanimlarina

kars1 yiiksek uzama yetenekleri (Baser 2008) nedeniyle; Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester
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iplikli numunenin atki yoniinde 26 cm’e kadar 6l¢liim degerleri alinabilmigsken, Nm 56/1 %100

yiin iplikli numunenin atki yoniinde 29 cm’e kadar 6l¢tim degerleri alinabilmistir.
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Sekil 4.97. B28G40 ve C28G40 nemlendirilmis numunelerin atki yoniinde uzama oranlarinda
gerilme kuvvetine kars1 Poisson oranlar1 karsilastirma grafigi

G2-Deney plan1 kapsaminda uzama oranlarina karsilik gelen ¢6zgii yoniinde Poisson
oranlarinin kivrim ile iligkisini ortaya koyabilmek i¢in %5 uzamada poisson orani, %10
uzamada poisson orani, %15 uzamada poisson orani degerlerinde ¢6zgii % kivrim degerleri i¢in
korelasyon degeri hesaplanilmistir. %5 uzamada Poisson orani igin hesaplanan degeri 0,55,
%10 uzamada Poisson orani i¢in 0,13, %15 uzamada Poisson orani i¢in hesaplanan degeri 0,13
elde edilmistir. Bu durumda ¢6zgii kivrimai ile Poisson orani iligkisi %5°1lik uzama agamasindan
sonra zayifladigr goriilmistiir. Sekil 4.98’de Poisson orani ile ¢6zgili kivrim iliskisini ortaya

koyan grafik yer almaktadir.
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Sekil 4.98. Cozgii yoniinde Poisson orani ile ¢ozgii kivrim iliskisi (G2)

G2-Deney plani kapsaminda kumagin enine ve boyuna degisimleri arasindaki iliskiyi
tanimlayan ¢0zgili yoniinde Poisson oranlarinin kivrim ile iligkisini ortaya koyabilmek i¢in %5
%10 ve %15 uzama noktalarindaki Poisson orani degerleri ile atki kivrim degerleri icin
Microsoft excel programinda korelasyon degeri hesaplanilmistir. %5 uzamada Poisson orani
icin hesaplanan degeri -0,42, %10 uzamada Poisson orani i¢in 0,68, %15 uzamada Poisson
orani i¢in hesaplanan degeri 0,78 elde edilmistir. Sekil 4.99°da Poisson orani ile atki kivrim

iligkisini ortaya koyan grafik yer almaktadir.
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Sekil 4.99. Cozgii yoniinde Poisson orani ile atki kivrim iligkisi (G2)
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G2- Deney plan1 kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarda hesaplanan 3 uzama degerinde
Poisson orani ile dlciilen kivrim arasinda iliskiyi ortaya koymak i¢in kurulan regresyon
modelinde atki kivrimi ile Poisson oranlar1 arasinda iplik tanimi, atki sikligi (atki/cm), nominal
¢ozgli gerilimi kategorilerine gore iliskinin %93,76’s1 ile agiklanabilmektedir. Cizelge 4.64’de
%95 giiven seviyesinde varyans analizi sonuglari yer almaktadir. Tablodaki veriler
incelendiginde iplik tanimu, atki siklig1 (atki/cm), nominal ¢6zgii geriliminin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde p degeri 0,05°den kiigiik
olanlar; istatistiksel olarak O6nemli oldugu goériilenlerin p degerlerinin yanina * isareti
koyulmustur. Sekil 4.100’de atki kivrim i¢in elde edilen Sonug¢ (Residual) grafigi yer

almaktadir.

Cizelge 4.64. Poisson oran1 varyans analizi

Varyans kaynagi gg:ggesgik p degeri
%5 uzamada Poisson orani 1 0,186
%10 uzamada Poisson orani 1 0,064
%15 uzamada Poisson orani 1 0,227
1plik tanimi 2 0,000*
Nominal atki sikligi [atki/cm] 2 0,005*
Nominal ¢6zgii gerilim [cN] 2 0,019*
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Residual Plots for Atki % kivrim
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Sekil 4.100. Atk kivrim ile ¢6zgii Poisson orani iliskisi sonug grafigi (G2)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada kumas konstriikksiyonunu belirleyen temel degiskenler ile ¢ozgii
geriliminin kumas yapist ve atki egriligine etkisi arastirllmistir. Calisma kapsaminda, farkli
tiretim parametreleri esas alinarak farkli deney planlar ile gesitli numuneler tretilmis ve

izlemeye alinan degiskenlerin etkileri tekli ya da ¢oklu olarak analiz edilmistir.

Calismada ele alinan kamgarn kumaslarin ana ham maddesi olan yiin lifinin pahali likks
liflerden biri olmasinin yani sira ithal ediliyor olmasi nedeniyle, kalite sorunlari tiretici firmalar
acisindan ¢ok daha fazla 6nem ve maliyet unsuru olarak ele alinmaktadir. Bu ¢caligmada Yiinsa
Yinli Sanayi ve Ticaret A.S§ firmasi Ozelinde, itiretim maliyetlerini disiirmeye odakli
iyilestirmeler de yer almistir. Diger taraftan, ekolojik acidan bakildiginda da, tiim tekstil lifleri
icerisinde kiiresel 1sinma potansiyel degeri en yiiksek olan lif olmas1 (Dahllof, 2004) nedeniyle
yeniden isleme miktarin1 miimkiin olabilen en diisiik seviyede tutulabilmesi yoniinde caba
harcanmis ve pek ¢ok diizeltici ve 6nleyici ¢aligmalar ile isletmede yayginlastirma faaliyetleri
yapilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda ortak ¢alisma yiiriitiillmesi ve sonucunda Yiinsa isletme

faaliyetlerine 6nemli katkilarin saglanmis olmast memnuniyet vermistir.

Kamgarn iplik tiretiminde kullanilan %100 yiin ve yiin/polyester harmanli ¢ok sayida
numune kumasglar iretilerek, harman orani ile hammadde farki, iplik numara farklari, birim
uzunluktaki atki sikligi ve ¢o6zgii geriliminin farklilign ve degisen zemin kenar
konstriiksiyonlarinda orgii faktorii farkliligini ortaya koyacak ¢alismalar gergeklestirilmistir.
Bu unsurlarm yiizde atk1 egrili§ine ve de kenar dalgalanmasina etkileri ortaya koyulmustur. On
calismalar kapsaminda tecriibe edilen zemin 6rgili ve kenar 6rgii uyumlari ile deney planlari

tasarlanmig ve tiim deneysel sonuglar %2 kabul degeri sinirlari i¢inde kalmistir.

Kamgarn dokuma kumaslar {izerinde yapilan deneysel ¢alisma ve analizler; yiizde atki
egriliginde, zemin orgi ile kenar 6rgiliniin uyumunun 6nemli oldugunu net bir sekilde ortaya
koymustur. Ozellikle kullanilan 6rgiilerdeki baglanti ya da atlama frekanslarinin birbirine yakin
olmasmin atki egriligini diizeltici yonde etki ettigi goriilmistiir. Khatun ve ark. (2018)
tarafindan yapilan bir ¢alismada da, yikama dncesi ve sonrasinda 6rgii atlamalariin yiizde atki

egriligine olumsuz etkide bulundugu ifade edilmistir.

Atki ipligi sikliginin artmasi ile daha stabil form kazanan kumaglarda ylizde atki

egriliginin de daha diisiik ¢iktig1 gériilmiistiir. Atk sikliginin farkli atlama oranlarina sahip dimi
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kumaslarda atki egriligi {lizerine etkisini inceledigi ¢aligmasinda Yazdi (2008); atki siklig1
arttikca atki ipliklerinin hareket alanlarinin azalmasi, atki sikliginin artmasi nedeniyle ¢ozgii
atlamalarmin boyunun kisalmasi ile ¢6zgii diizlemindeki hareket kabiliyetinin azalmasi ve atki
sikliginin artmasi ile kendine 6zgii kayma hareketini engellemektedir sonucunu paylasmistir.
Mevcut ¢alisma da bu yaklasimla ortlisen ve dogrulayan bir sonug¢ bulunmustur. Atk egriligi
sonuglarinda siklik degerleri arttik¢a iplik tipinin farki daha belirgin olabilmekle birlikte,
ozellikle yiin harmanina polyester eklenmesinin egriligi olumsuz etkiledigi, ve %100 yiin iplik
yapisinin daha diizgiin bir yapida oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, yiin liflerinin iplik i¢inde
kivrimli yapilart nedeniyle kenetlenebilmeleri ve daha iyi tutunabilmelerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Dokuma kumaslarda ¢ozgii geriliminin de yiizde atki egriligi tizerinde kismen etkili
oldugu gdzlenmistir. Ug farkli nominal tezgah degerinde iiretilen numunelerin analiz sonuglari;
¢Ozgli gerilim degerinin alt ve iist degerlerde olmasi durumunda, yiizde atki egriliginin daha
belirgin olma egilimi gosterdigi fark edilmstir. Dolayisiyla, ¢6zgii gerilim degerinin diger
tezgah ayarlarinin se¢imiyle uyumlu kalacak bir optimum aralik i¢inde kalmasmin 6nemli

oldugu goriilmiistiir.

Dokuma kumaslarin genel terbiye proseslerinde maruz kaldigi su ve buhar etkisi ile
boyutsal stabilitesini gézlemlemek i¢in belirli basing ve sicaklik kosullarini simiile eden Wira
cekme 6lgiimleri degerlendirilmistir. Ozellikle yiin lifinin dogal yapisindan kaynaklanan higral
genlesme Ozelliginin etkisinin boyutlar1 belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuclarda
genelde sinir degerler iginde kalan boyutsal degisim, yiin ve polyester karsimi olan Nm 56/1
numarali atki iplikli numunelere gore, capt daha genis olan Nm 48/1 numarali atki iplikli
numunelerde numara farkinin yarattigi daha fazla su buhar1 ¢ekip daha ¢ok toplama yaptigi
goriilmiistiir. Bezayag1 ve 2/1 dimi orgli bazinda; ayn1 atki ipligi ve aym orglide dokunmus
numunelerde atki sikligr arttikga yiizde ¢ekme degerinin negatif yonde arttigi goriilmiistiir.
Birim cm deki yiin miktarinin artmasi yani siklik artisi ile daha gergin bir formda olan atki
iplikleri, daha seyrek formda duran atki ipliklerine gore daha fazla biiziilme gostermesi yiiniin

kimyasal yapisinda meydana gelen; siiper biiziilme olay1 ile agiklanabilmektedir.

Atkr sikligr arttikca yiizde ¢ekme degerinin negatif yonde artmakta oldugu
goriilmektedir. Yiin liflerinin birim alana diisen miktar1 arttig1 i¢in daha gergin formda duran
atki iplikleri daha seyrek formda duran atki ipliklerine gore su buharina tutuldugunda daha fazla

biiziilme gostermesi nedeniyle atki yoniinde ylizde ¢cekme degeri daha fazla olmustur.
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Kenar yapilarinda leno kenar ipligi gerilim farkliliklarindan kaynaklanan gerginlik
problemlerinin ortadan kaldirilmast saglandiktan sonra kenar dalgalanma problemlerinin
tizerinde detayli ¢alismalar yapilmistir. Belirli bir aralikta yer alan kenar konstriiksiyonlarina
sahip numuneler tretilmis ve literatiirde bilinen herhangi bir 6l¢iim metodu olmayan kenar
dalgalanma derecesini 6l¢ebilmeye yonelik ¢esitli yontemler uygulanmistir. Genelde siibjektif
ve Kkalitatif olarak yapildigi bilinen dalgalanma derecesini degerlendirmek igin, dalgalanma
karakteristigini, dalgalanma egrisinin genlik degerleri ile ilisikilendiren bir 6l¢ek araligi
tanimlanmis, ve bu araliklar bir 6l¢iim cetveli lizerinde isaretlenmistir. Kullanim kolayligi ve
Ol¢tim giivenilirligi yapilan denemeler ile teyit edilen bir kenar dalgalanmasi 6lgiim cetveli ve
Olctim yontemi gelistirilmistir. Bu tezin en somut ¢iktilarindan birisi, 6zellikle kenar yapisinin
onemli oldugu isletmeler icin standart ve tekrarlanabilir bir dalgalanma 6l¢iim yonteminin
gelistirilmis olmasidir. Isletmeler iiriinlerini objektif ve tekrarlanabilir bir dlciim ydntemi
cergevesinde siniflandirabilmenin yaninda, bu 6lglim yonteminde elde edilecek veriler ile
degisik iiriin tipleri ve partilerinde de izlenebilirlik ve saglikli bir karsilastirma yapabilme

olanagina kavusmustur.

Calisma kapsaminda dokuma kumas kenarlarinda marullanma (dalgalanma) 6l¢tim
cetveli bagliginda PT-2018-01712 basvuru numarasi ile ulusal patent bagvurusu yapilmistir.

Benzer sekilde Uluslararasi Patent bagvurusu da yapilmistir.

Sanayi ile igbirligi i¢inde yiiriitillen ¢alismanin 6nemli endiistriyel kazanimlari da
olmustur. Dokuma ve apre isletmelerindeki diizeltmeler ile egrilik, gobek, dalgalanma,
carpiklik sorunlarina yonelik miisteri sikayetleri ve kalitesizlik maliyetleri minimize edilmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucu belirlenen talimatlara uyulmasi ve dikkat edilmesi ile sorunun
ortadan kaldirilmasi konusunda 6nemli adimlar atilmistir. Kumas kenar tellerinde uygulanan
dizim optimizasyonu ile kumas kenar yapilarindaki tel adetleri azaltilmis ve sonucunda iplik
ham maddesi tasarrufu ve tiretim verimliligi artisi ile {iriin maliyetinin azaltilmasi saglanmustir.
Onceki calismalarda da kismen ifade edildigi {izere ramdz makinas1 kumas besleme firgalar
hizlarmin esitlenmesi ve ozellikle kisisel inisiyatifi ortadan kaldirmaya yonelik bir diizenek
gelistirilmesi saglanmistir. On galismalar kapsaminda, leno kenar yapili bezayag: zemin drgiilii
ekoseli bir iiriinde farkli kenar 6rgii ve kenar iplik tarak dizimlerinde farkli denemeler yapilmis,

atki egriligi olmayan problemsiz kumaslar iiretilebilmistir.
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Dokuma kumaglarin enden ve boydan ¢ekme davraniglarini, kumas yapisal
parametreleri ve poisson oranlari ¢ercevesinde irdeleyerek, bitim islemleri sirasinda verilecek

en agma ya da boydan ¢ekme limit ve toleranslarinin 6ngoriilebilmesi saglanabilmistir.

Poisson ¢aligsmalar1 ile hammadde, iplik numara, siklik, gerilim farkliliklarinin etkileri
ortaya koyulmustur. Polyester liflerinin kuru ve yas mukavemet degeri degisme gostermez iken,
yiin liflerinin yas kopma dayanimlarinin kuru kopma dayanimlarindan daha diisiikk olmasi
nedeniyle gerilme kuvvet degerlerinde diisme goriilmektedir. Yiin liflerinin polyester liflerine
gore daha diisiik dayanimina karsilik, yiiksek uzama yetenekleri nedeniyle (Baser 2008)
nedeniyle; Nm 56/1 %50 yiin %50 polyester iplikli numunenin atki yoniinde 26 cm’e kadar
Ol¢iim degerleri alinabilmisken, Nm 56/1 %100 yiin iplikli numunenin atki yoniinde 29 cm’e

kadar 6l¢iim degerleri alinabilmistir.

%100 ylin numunelerde nemlendirilmis ¢ozgli yoniinde gerilme kuvvetlerinin
kondisyonlanma sonrasi gerilme kuvvet degerlerinden daha diisiik oldugu gortlmistiir. Cozgii
yoniinde numunelerde belli bir uzama 6rnegin %5 ve %10 gibi uzama saglanabilmesi i¢in
ihtiyag duyulan gerilme kuvveti nemlendirme sonrasi bir miktar diistigii gézlenmistir. Yiin
liflerinin yas kopma dayanimlar1 kuru kopma dayanimlarina nazaran daha diisiik oldugu

(Seventekin, 2004) bilgisi ile ortiismektedir.

Sonuglar incelendiginde, atki sikliginin artmasinin atki yoniinde gerilme kuvvetini
arttirdigr goriilmektedir. Cozgili ya da atki yoniinde belli uzama yiizdelerinde 6rnegin %5 ve
%10 gibi degerlerde gerilme kuvvetleri kondisyonlama sonrasi ve nemlendirme sonrasi
degerleri incelendiginde ihtiya¢ duyulan gerilme kuvvet degerlerinde diisme oldugu

gorilmiistiir.

Gerilme kuvvetleri karsilastirildiginda, Nm 56/1 yiin/polyester iplikli numunede, Nm
48/1 yln/polyester iplikli numuneye gore daha yiliksek c¢ikmistir. Kopma mukavemeti
testlerinde iplik kesiti alan1 daha biiyiik olan Nm 56/1 numarali iplikte, ayn1 uzama oranlarinda
ihtiya¢ duyulan gerilim kuvvetinin artis1 da beklenen durum olarak gézlenmistir. Nm 56/1
50/50 yiin/polyester ve Nm 56/1 %100 yiin ipliklerin ¢6zgii yoniinde yiizde kivrim degerleri
ortalamasi karsilastirildiginda %100 olanlarin daha yiiksek ¢ikmistir. Poisson oranlarinin Nm
56/1 %100 yiin olan numunelerde yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug elde
edilen kivrimli degisim orani ile Poisson orani arasinda yliksek oranda dogrusal bir iliski oldugu

ortaya ¢ikmistir sonucu ile literatiir bilgisi ile ortiismektedir.

193



Atki iplikleri karsilagtirmasinda en yiiksek Poisson oram1i %5 boyda uzamada
goriilmektedir, sebebi yiizde ¢ozgii kivrim oranina bagl olarak ¢6zgii kivriminin ag¢ilimidir.
Gerilme kuvvetleri karsilastirildiginda iplik kesitindeki lif sayisinin artis1 nedeniyle; Nm 56/1
yiin/polyester iplikli numunelerde, Nm 48/1 yiin/polyester iplikli numunelere gore daha yiiksek
cikmistig1 goriilmektedir.

Atki sikliginin artigi ile atki yiizde kivrim degerlerinin artti1 goriilmektedir. Daha once
elde edilen sonuclar gibi ylizde kivrim degerlerinin arttis1 ile de Poisson oraninin arttigi
goriilmektedir. Poisson orani ile 6l¢iilen kivrim arasinda iliskiyi ortaya koymak i¢in kurulan
regresyon modelinde, atki kivrimi ile Poisson oranlari arasinda iplik tanimi, atki sikligi
(atki/cm), nominal ¢6zgii gerilimi kategorilerine gore iliskinin belirlenme katsayisi (R-kare)
%93,76 gibi oldukca yiiksek bir degerde bulunmustur. Kivrim ve Poisson orani arasindaki
korelasyon katsayisi, %5 uzamada -0,42, %10 uzamada 0,68 ve %315 uzamada 0,78 olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 5.1°de incelenen Ozellikler i¢in Ozet tablo yer almaktadir. Etkisi olan
paremetreler icin + isaretlemesi yapilmistir. Ters orantili olan parametre icin — isareti
koyulmustur. © kisimlar ise denemeler yapildigi fakat negatif ve pozitif anlamli iliski
bulunamamistir. Gri boyali kisimlar veri olmadigi icin inceleme yapilmadigini ifade

etmektedir.

Cizelge 5.1. Incelenen 6zelliklerin etki parametrelerini gosteren 6zet tablo

Hammadde etkisi z | & | = E| 2| €

5 = 80 = =) =

el a s | E| 2| 2|5l &l &=
Ozellikler =3 = 2 2 = @ 5 = o o
=5 O =) @ N 2 ) < <

£ £ | S| © o | & | F

Atki egriligi + + X + X - + + S S
Dalgalanma C) C) C) + C) + + G + +
Buhar ¢ekme + ® ® ® ® + + + X X
Poisson orani + + X + X ® X ® X X

+ : pozitif etki, - : negatif etki, ©: etki yok, x: veri yok
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Bu doktora tezi kapsaminda atki egriligine etki eden faktorler incelenmis, etkileri ortaya
konulabilmis ve endiistriyel kosullarda {iretim ortaminda da dogrulanmistir. Bu anlamda ortaya
koyulan sonuglar sadece Kamgarn dokuma kumaslar i¢in degil, tiim dokuma kumaslar i¢inde
dikkate  alinabilir niteliktedir ve  teknik literatlire O6nemli katki  sagladig
diisiiniilmektedir. Dokuma kumaslarda zemin ve kenar 6rgii uyumsuzlugu nedeniyle ortaya
cikabilen kenar dalgalanma probleminin etkilerini belirleyebilmek adina; dalgalanma
konusunda muhtemelen ilk deneysel akademik g¢alisma yapilmis ve literatiirde eksik olan
bir 6l¢im yontemi gelistirilip sunulmustur. Bu basliklar, tez ¢alismasinin 6zgiin konular1 ve
bilimsel literatiire sagladig1 yenilikgi katkilar olmugtur. Dokuma kumaslarda boyuna ve enine
yonde mekanik davranislari arasindaki iliskiyi tanimlayan Poisson oraninin nasil bir degisim
gosterdigi de tez kapsaminda ele alinan diger bir inceleme konusu olmustur. Dokuma kumas
yapisinda, kivrim miktarlar1 ve kivrim degisimi mekanizmasi ile dogrudan bir iligki i¢inde
olmasi beklenen Poisson oranlarinda, bu iliskinin varlig1 teyit edilmistir. Poisson orani ve
etkileyen faktorlerle ilgili bulgularin, bilimsel literatiir ve sanayiye 6nemli katkilar saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu verilerin 6zellikle, kumasin bitim asamasinda ram makinasinda en ve boy
tespiti sirasindaki toleranslar1 degerlendirme agisindan 6nemli katk: saglamasi ve dolayisiyla
yeniden igleme (re-proses) maliyetlerini diisiirmeye yonelik kazanimlar sunmast
olasidir. Sanayi ile yakin isbirligi i¢inde yiiriitiilen bu tez kapsaminda, Yiinsa firmasi 6zelinde
de oOnemli teknik ve ekonomik kazanimlar gergeklesmistir. Yiinsa’nin, iretim ve satig
sonrasinda karsilagtigi sorunlarin ¢ézlimiine yonelik yiiriitiilen paralel ¢aligmalarda, iiretim
stireglerinde tekrarlar azaltarak 872.470,9 TL/y1l iplik tasarrufu ve 95.155,4 TL/y1l dogalgaz-
elektrik bazinda enerji tasarrufu saglanmistir. Bu kazanimlar sektordeki diger firmalara da
uyarlanabilecek niteliktedir. Cevresel etki agisindan 6zellikle Kiiresel Isinma Potansiyeli
(GWP) en yiiksek olan ve iilkemize ithal edilen yiin liflerini igeren Kamgarn kumaslarin tiretim
stireclerinde saglanan kazanimlar sayesinde, hem dogaya hem de ulusal ekonomiye katki

saglamis olmak da ayrica memnuniyet vermistir.

Bu tez calismasinda elde edilen bulgular ¢ergevesinde, dokuma kumaslarin kivrim
degisim mekanizmasini tanimlayan ampirik ya da teorik model olusturmak iizere ek bir caligma
yiiriitiilmesi planlanmistir. Sunulan bu ¢aligma kapsaminda, atki ipligi geriliminin diger kumas
parametreleriyle etkilesimine yonelik incelemeler sinirli kalmistir. Bu kapsamda ek ¢aligmalar
yapilabilir.  Gelecek ¢alismalarda farkli disiplinler ile birlikte ¢alisarak, dokuma
kumaslarin Poisson oran1 hesaplamasinda goriintii analizi ve isleme modelleri ile daha pratik

ve kapsamli ¢aligmalar da yapilabilir.
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EKLER

EK 1. G2-Deney plani numunelerinin 6l¢iim cetveli ile okunan degerleri

Iéggaas Opererator | Deger 1 [mm]| | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
A24G30 |P1 2 2 2 2
A24G30 | P2 2 2 2 2
A24G30 |P3 2 2 2 2
A24G35 |P1 2 2 2 2
A24G35 | P2 2 2 2 2
A24G35 | P3 2 2 ) 2
A24G40 |P1 2 2 2 2
A24G40 | P2 2 2 2 2
A24G40 | P3 2 2 2 2
A26G30 |P1 3 3 3 3
A26G30 |P2 3 3 3 3
A26G30 |P3 3 3 3 3
A26G35 |P1 2 2 ) 2
A26G35 | P2 1 1 1 1
A26G35 |P3 2 2 ) 2
A26G40 |P1 1 1 1 1
A26G40 | P2 1 1 1 1
A26G40 | P3 1 1 1 1
A28G30 |P1 2 2 2 )
A28G30 |P2 2 2 2 2
A28G30 |P3 2 2 2 2
A28G35 |P1 2 2 2 2
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
A28G35 | P2 2 2 2 2
A28G35 |P3 2 2 2 2
A28G40 |P1 3 3 3 3
A28G40 | P2 3 3 3 3
A28G40 |P3 3 3 3 3
B24G30 |P1 2 2 2 2
B24G30 |P2 2 2 2 2
B24G30 |P3 2 2 2 2
C24G40 |P1 2 2 2 2
C26G40 |P1 3 3 3 3
C28G40 |P1 2 2 2 2
B26G40 |P1 1 1 1 1
B28G40 |P1 2 2 2 2
A24G40 |P1 2 2 2 2
A26G40 |P1 2 2 2 2
A28G40 |P1 2 2 2 2
C24G35 |P1 2 2 2 2
C26G35 |P1 3 3 3 3
C28G35 |P1 3 3 3 3
B24G35 |P1 2 2 2 2
B26G35 |P1 3 3 3 3
B28G35 |P1 2 2 2 2
A24G35 |P1 2 2 2 2
A26G35 |P1 2 2 2 2
A28G35 |P1 2 2 2 2
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [Mmm] | Ortalama
C24G30 |P1 3 3 3 3
C26G30 |P1 2 2 2 2
C28G30 |P1 2 2 2 2
B24G30 |P1 2 2 2 2
B26G30 |P1 2 2 2 2
A24G30 |P1 2 2 2 2
A26G30 |P1 3 3 3 3
A28G30 P1 1 1 1 1
C24G40 |P1 2 2 2 2
C26G40 |P1 2 2 2 2
C28G40 |P1 2 2 2 2
B26G40 |P1 1 1 1 1
B28G40 |P1 2 2 2 2
A24G40 |P1 2 2 2 2
A26G40 P2 1 1 1 1
A28G40 |P1 2 2 2 2
C24G35 |P1 2 2 2 2
C26G35 |P1 2 2 2 2
C28G35 |P1 2 2 2 2
B24G35 P1 1 1 1 1
B26G35 |P1 2 2 2 2
B28G35 |P1 2 2 2 2
A24G35 |P1 2 2 2 2
A26G35 |P1 2 2 2 2
A28G35 |P1 2 2 2 2
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
C24G30 |P1 2 2 2 2
C26G30 |P1 2 2 2 2
C28G30 |P1 1 1 1 1
B24G30 |P1 3 3 3 3
B26G30 |P1 2 2 2 2
A24G30 |P1 2 2 2 2
A26G30 |P1 2 2 2 2
A28G30 |P1 2 2 2 2
B24G35 |P1 2 2 2 2
B24G35 |P2 2 2 2 2
B24G35 |P3 2 2 2 2
B26G30 |P1 3 3 3 3
B26G30 |P2 3 3 3 3
B26G30 |P3 3 3 3 3
B26G35 |P1 3 3 3 3
B26G35 |P2 3 3 3 3
B26G35 |P3 3 3 3 3
B26G40 |P1 2 2 2 2
B26G40 P2 2 2 2 2
B26G40 |P3 2 2 2 2
B28G35 |P1 3 3 3 3
B28G35 |P2 3 3 3 3
B28G35 |P3 3 3 3 3
B28G40 |P1 2 2 2 2
B28G40 (P2 2 2 2 2
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
B28G40 |P3 2 2 2 2
C24G40 |P2 2 2 2 2
C26G40 |P2 3 3 3 3
C28G40 |P2 2 2 2 2
B26G40 |P2 1 1 1 1
B28G40 (P2 2 2 2 2
A24G40 P2 2 2 2 2
A26G40 | P3 1 1 1 1
A28G40 P2 2 2 2 2
C24G35 |P2 2 2 2 2
C26G35 |P2 2 2 2 2
C28G35 |P2 3 3 3 3
B24G35 |P2 2 2 2 2
B26G35 |P2 3 3 3 3
B28G35 |P2 2 2 2 2
A24G35 P2 2 2 2 2
A26G35 |P2 2 2 2 2
A28G35 | P2 2 2 2 2
C24G30 |P2 3 3 3 3
C26G30 |P2 2 2 2 2
C28G30 |P2 1 1 1 1
B24G30 (P2 2 2 2 2
B26G30 |P2 2 2 2 2
A24G30 |P2 2 2 2 2
A26G30 |P2 3 3 3 3
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
A28G30 |P2 1 1 1 1
C24G40 |P2 2 2 2 2
C26G40 |P2 2 2 2 2
C28G40 |P2 2 2 2 2
B26G40 |P2 1 1 1 1
B28G40 (P2 2 2 2 2
A24G40 P2 2 2 2 2
A26G40 |P1 2 2 2 2
A28G40 P2 2 2 2 2
C24G35 |P2 2 2 2 2
C26G35 |P2 2 2 2 2
C28G35 |P2 2 2 2 2
B24G35 |P2 1 1 1 1
B26G35 |P2 2 2 2 2
B28G35 |P2 2 2 2 2
A24G35 P2 2 2 2 2
A26G35 |P2 2 2 2 2
A28G35 | P2 2 2 2 2
C24G30 |P2 2 2 2 2
C26G30 |P2 2 2 2 2
C28G30 |P2 1 1 1 1
B24G30 (P2 3 3 3 3
B26G30 |P2 2 2 2 2
A24G30 |P2 2 2 2 2
A26G30 |P2 2 2 2 2
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
A28G30 |P2 2 2 2 2
C24G30 |P1 3 3 3 3
C24G30 |P2 3 3 3 3
C24G30 |P3 3 3 3 3
C24G35 |P1 3 3 3 3
C24G35 |P2 3 3 3 3
C24G35 |P3 3 3 3 3
C24G40 |P1 2 2 2 2
C24G40 |P2 2 2 2 2
C24G40 |P3 2 2 2 2
C26G30 |P1 2 2 2 2
C26G30 |P2 2 2 2 2
C26G30 |P3 2 2 2 2
C26G35 |P1 3 3 3 3
C26G35 |P2 3 3 3 3
C26G35 |P3 3 3 3 3
C26G40 |P1 3 3 3 3
C26G40 |P2 3 3 3 3
C26G40 |P3 3 3 3 3
C28G30 |P1 2 2 2 2
C28G30 |P2 2 2 2 2
C28G30 |P3 2 2 2 2
C28G35 |P1 3 3 3 3
C28G35 |P2 3 3 3 3
C28G35 |P3 3 3 3 3
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
C28G40 |P1 2 2 2 2
C28G40 |P2 2 2 2 2
C28G40 |P3 2 2 2 2
C24G40 |P3 2 2 2 2
C26G40 |P3 3 3 3 3
C28G40 |P3 2 2 2 2
B26G40 |P3 1 1 1 1
B28G40 |P3 2 2 2 2
A24G40 |P3 2 2 2 2
A26G40 P2 2 2 2 2
A28G40 | P3 2 2 2 2
C24G35 |P3 2 2 2 2
C26G35 |P3 3 3 3 3
C28G35 |P3 3 3 3 3
B24G35 |P3 2 2 2 2
B26G35 |P3 3 3 3 3
B28G35 |P3 2 2 2 2
A24G35 |P3 2 2 2 2
A26G35 |P3 2 2 2 2
A28G35 |P3 2 2 2 2
C24G30 |P3 3 3 3 3
C26G30 |P3 2 2 2 2
C28G30 |P3 2 2 2 2
B24G30 |P3 2 2 2 2
B26G30 |P3 2 2 2 2
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] | Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
A24G30 | P3 2 2 2 2
A26G30 |P3 3 3 3 3
A28G30 |P3 1 1 1 1
C24G40 |P3 2 2 2 2
C26G40 |P3 2 2 2 2
C28G40 |P3 2 2 2 2
B26G40 |P3 1 1 1 1
B28G40 |P3 2 2 2 2
A24G40 |P3 2 2 2 2
A26G40 |P3 2 2 2 2
A28G40 | P3 2 2 2 2
C24G35 |P3 2 2 2 2
C26G35 |P3 2 2 2 2
C28G35 |P3 2 2 2 2
B24G35 |P3 1 1 1 1
B26G35 |P3 2 2 2 2
B28G35 |P3 2 2 2 2
A24G35 |P3 2 2 2 2
A26G35 |P3 2 2 2 2
A28G35 |P3 2 2 2 2
C24G30 |P3 2 2 2 2
C26G30 |P3 2 2 2 2
C28G30 |P3 1 1 1 1
B24G30 |P3 3 3 3 3
B26G30 |P3 2 2 2 2
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Kumas

Kodu Opererator | Deger 1 [mm] |Deger 2 [mm] | Deger 3 [mm] | Ortalama
A24G30 |P3 2 2 2 2
A26G30 |P3 2 2 2 2
A28G30 |P3 2 2 2 2
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