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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YUNLU KUMASLARDA ELASTAN KULLANIMININ DIKiLEBILIRLIK ve
KULLANIM OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERININ INCELENMESI

Yavuz YASAR

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Umut BILEN

Yin lifleri tekstil endiistrisinde kullanilan protein esasli hayvansal liflerin 6n
onemlisidir. Yiin lifi sahip oldugu fiziksel ve kimyasal yapis1 sayesinde tarihin her déneminde
tercih edilen bir lif tiirii olmustur. Yiin liflerinin sahip olduklar1 6zellikleri gelistirmek icin
PES/Nylon/Elastan gibi farkli lif gruplari ile kombine edilmesi yiiniin kullanim alanin1 arttirmig
ve hayatimizda biiyiik 6l¢iide yer edinmesini saglamistir. Bu ¢alismada, yiin ve sentetik liflerin
karisimindan olusan se¢ilmis kumaslar i¢in elastan kullaniminin sekil alabilirlik ve dikilebilirlik
ozellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagcla dis giysi piyasasinda en ¢ok kullanilan 14
tip karisim kumas secilmis ve bu kumaslarin dikililebilirlik ve sekil alabilirligini belirlemek
ozellikleri test edilmistir. Elastan iceren ve igermeyen kumaslarin sonuglari arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemliligi ( p<0.05) SPSS istatistiksel metodu ile incelenmistir. Cikan
sonuclara gore; tim kumaslar igerisinde elastan ilavesinin optimum uzayabilirlik, egilme
(%88 Yiin-%10 Naylon-%2 EA) ve A12 (%65 Yiin- %24 Pes- %8 Naylon-%3 EA)’dir. Elastan
ilavesinin kumas sekil alabilirlik ve dikilebilirlik 6zelliklerini iyilestirdigi giysi goriinimii ve

konforunu tizerine olumlu etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: dikile bilirlik elastan, yiin kumas, sekil alabilirlik

2019, 134 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ELASTANE USAGE ON TAILORABILITY
AND USAGE PROPERTIES IN WOOLEN FABRICS

Yavuz YASAR
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Textile Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umut BILEN

Wool fibers are the most important protein-based animal fibers used in the textile
industry. Due to its physical and chemical structure, wool fiber has become a preferred fiber in
every period of history. Combining the wool fibers with different fiber groups such as PES /
Nylon / Elastane to improve their properties has increased the usage of wool and provided a
significant place in our lives. In this study, the effect of the use of elastane on the formability
and tailorability characteristics of the selected fabrics consisting of a mixture of wool and
synthetic fibers was investigated. For this purpose, the most commonly used 14 types of blend
fabrics in the outer garment market were selected and the bending and shear rigidity, formability
and compressibility properties were tested by using siroFAST test equipment to determine the
tailorability and formability of these fabrics. The statistical significance of the differences (p <
0.05) between the results of fabrics with and without elastane was investigated with SPSS
statistical method. According to the results, the fabric type in which the addition of elastane
provides optimum extensibility, bending rigidity, formability, shear rigidity and dimensional
change in all fabrics is A4 (88% Wool-10% Nylon-2% EA) and A12 (65% Wool-24% Pes-8%)
Nylon - 3% EA). It was observed that the addition of elastane improved the fabric formability
and tailorability properties and had a positive effect on the appearance and comfort of the

garment.
Key words: tailorabiltiy, elasthane, wool fabric, formability

2019, 134 pages
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1.GIRiS

Son yillarda insanlarin giyim ihtiyaclarinda meydana gelen degisimler, onlart konfor ve
zevklerine uygun, kaliteli, saglikli hem gbze hitap eden hem de kullanim rahatligi saglayan
tirtinlere yoneltmistir. Dis giysilik tirtinlerde kullanimi en ¢ok tercih edilen, yiin lifleri tekstil
endiistrisinde kullanilan protein esasli hayvansal liflerin 6n 6nemlisidir. Y{in lifi sahip oldugu
fiziksel ve kimyasal yapis1 sayesinde tarihin her doneminde tercih edilen bir lif tiirii olmustur.
Yiin liflerinin sahip olduklar1 6zellikleri gelistirerek var olan ihtiyaca cevap verebilmesi i¢in
Poliester, nylon, elastan gibi farkli lif gruplar ile kombine edilmesi ile yiiniin sahip oldugu

iistiin Ozellikleri daha da gelistirmistir

Elastan lifleri ilk tretildigi yildan beri devamli yiikselen bir trend haline gelmis
kullanildig: lif gruplarma ilave 6zellikler kazandirabilen en 6nemli lifler arasina girmistir.
Uzayabillirlik (stretch), kumaslarda; kullanicinin rahatina katkida bulunan en 6nemli 6zelliktir.
Giysiye bir rahatlik saglarken, kumaslara gerilme ve geri kazanim saglamak igin elastik liflerin

(spandeks /elstan) kullanildig1 yaygin olarak bilinmektedir.

Elastan lifleri kullanilarak firetilen iplikler, kullanildiklar1 kumaslara, 6rme ya da
dokuma olmasina gore farkli nitelikler kazandirmaktadir. Orme kumaslarda elastan ipliklerinin
kullanilmasimin kazandirdigi en 6nemli niteliklerden birisi ¢gekme sonucunu kumasta meydana
gelen potlugu 6nlemesidir. Dokuma kumaslarda ise hem daha esnek bir iiriin elde edilmesini
saglamakta, hem de bu kumagtan iiretilen giysinin viicutta daha diizgiin bir sekil almasina
yardimci olmaktadir. Elastan lifleri kopmadan ¢ok yiiksek uzama degerleri gosteren ve kopma
noktasina kadar ki uzamalarda hizli bir sekilde tamamen eski haline donebilen liflerdir. Bu
pozitif yonleriyle karsimiza ¢ikan elastanin tekstil endiistrisinde tek basina kullanimi oldukga

siirlidir.

Bir hazir giyim iiriiniinde model hazirlanirken kumasin kullanim sirasinda ortaya ¢ikan
biiziilme, deformasyon ve kivrilma gibi diisiik yiikler altindaki mekanik 6zellikleri dikkate
alinmalidir. Ciinkii hazir giyim {riinliniin viicudun sekline bagli olan sekil ve biiylkliigi
bunlardan biiylik Olclide etkilenmektedir. Giysilik olarak kullanilacak olan kumagin
performansi iki agidan degerlendirilmektedir. Birincisi giysilik materyal olarak kullanilacak

kumasin gosterdigi yararliliktir. Ikincisi kumasin konforu ve estetik goriiniimiidiir.

Bu iki durum kumasin direk goriiniim kalitesini etkileyen parametrelerdir. Birinci tip
performans 6nemlidir ve bu husus da birgok standartlar olusturulmaya ¢alisiimaktadir. Ikinci

tip performans birinci performansi tamamlayici bir unsur olarak diisiintilebilir. Ciinkii kumasin
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sadece dayanikli olmasi yetmez, aym1 zamanda yapildigi iiriinde estetik kaygilari da

kariglamalidir.

Bir kumasin mekanik 6zelliklerinin hemen hemen tamami kumasin performansi ile
ilgilidir. Ornegin, dolgunluk ve yumusaklik apre stabilitesi ile oldugu kadar, kumasin sikistirma
ozellikleri ile de iligkilidir. Egilme 6zelligi kumasin sertligini belirlerken ve egilme degerinin
yiiksek olmasi giysi yapimi sirasinda kumas islenirken problemlere sebep olabilir. Kesme
Ozelligi kumaslar1 kagit gibi diger lifli ylizeylerden ayiran temel 6zelliktir ve iki boyutlu bir
kumas parcasinin ii¢ boyutlu bir giysi sekline donlisme yetenegi biiylik 6l¢iide kesme 6zelligine

baglidir.

Sekil alabilirlik, giysi tiretimi ve giyim sirasinda kumagin aldigi formu belirleyen bir
ozelliktir. Sekil alabilirlik ile dikilebilirlik arasinda dogru bir orant1 vardir. Bir kumasin kolay
ve diizgiin dikilebilir 6zellikte olmas1 i¢in kumasin dikisi olusturan yapi icerisinde uygun formu
alip onu korumasiyla miimkiin olabilir. Bu ylizden bir kumasin dikilebilirlik ve kullanim

Ozelliginin iyilestirilmesi i¢in sekil alabilirlik degerlerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Diiz kumasin herhangi bir ii¢ boyutlu yapiya doniistiiriilmesi, egilme, uzama, sikisma
ve kumas diizleminde kayma gibi belirli bir miktar deformasyon gerektirir. Diisiik ytiklerdeki
kumas uzamasi kesim ve dikim sirasinda sabitlik agisinda sorun ¢ikarir. Bu nedenle gerilme,
egilme, dik dogrultuda sikigabilme ve kayma (kesme) dikilebilirlik ile ilgili ana mekanik
ozelliklerdir. Dikis isleminde ki uygulamalar dolayis1 ile kumas deformasyona maruz
kalacagindan, hem boyutsal hem de mekanik 6zellikler dikilebilirligin degerlendirilmesinde

onemli bir rol oynamaktadir

Dokuma ve 6rme kumaslarda elastan ilavesinin mekanik ve fiziksel ozelliklere olan
etkisinin incelendigi pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen, yiinlii kumaslarda elastan ilavesinin
dikilebilirlige ve kullanim ozelliklerine olan etkisinin incelendigi herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Yapacagimiz ¢aligma ilk olmasi nedeniyle litaratiirdeki bu boslugu doldurup
bundan sonraki ¢aligmalar igin yol gosterici nitelik tasiyacaktir. Bu amagla; 6zellikle ceket,
pantolon, bluz gibi dis giyimde kullanilan yiinlii kumaslara atki yoniinde elastan ilavesinin
dikilebilirlik ve kullanim 6zellikleri tizerindeki etkisini incelenmistir. Calismada 14 farkli tip
yiinlii kumas kullanarak elastan ilavesinin bu kumaslarin dikilebilirlik ve kullanim 6zelliklerine
olan etkileri SiroFAST cihaz1 yardimiyla incelenip SPSS yardimiyla istatiksel analizleri

yapilmistir.



1.1.Yiin Lifleri

Hayvanlardan elde edilen protein esasli liflerdir. Tekstil alaninda kullanilan yiin lifleri
sahip olduklar1 6zellikler nedeniyle (yiiksek kivrimlilik, incelik, biikiilebilirlik ve uzunluk gibi)
hayvansal liflerin en 6nemlisidir (Atav 2006).Bu liflerin ortak 6zellikleri; ¢ok iyi 1s1 tutma, kuru

agirh@inin 1/3°1 kadar nem alabilme yetenegine sahip olmalaridir (Duran ve ark. 2006).

Sadece koyunun yiinii, genel bir kavram olan yiin kelimesiyle belirtilmektedir (Atav-
2006). Koyunlardan elde edilen yiin liflerinin disinda kalan tiim hayvansal lifler, 6zel hayvansal
lifler olarak nitelendirilmektedir (Mengii¢ ve Ozdil 2014).

Hayvansal esasli liflerin ile yiin lifi tireticilerinin yillik iiretim miktarlari ve giysilik olarak

kullanilan yiin liflerinin kullanim alanlar1 ¢izelge 1 de asagida belirtilmistir.

Cizelge 1.1. Hayvansal liflerin yillara gore kullanim oranlari (Anonim 2018)

Diinya Hayvansal Lif Uretimi-2015

Lif Yillik Hacim(Ton)

Temiz Yiin 1.160.000
Ipek 170.000
Kasmir 28.760
Moher 6.260
Alpaka 6.000
Angora 5.630
Yak Lifi 4.170
Deve Lifi 2.775
Lama 2.500
Vicunya 7




1.1.1.Yiin liflerinin fiziksel yapis1

Bir yiin lifinin Sekil 1’de de goriildiigli gibi enine kesiti incelenecek olursa en dista

epiderm, ortada korteks ve i¢te de medula tabakasi goriiliir (Baser 2002).

Sekil 1.1.Y{in lifinin enine kesiti (Anonim 2019a)

Epikiitikula
Ekzokiitikula
Endokiitikula

Epiderm: Kiitikiil de denilen epiderm tabakasi, elyafin en dis yiizeyini olusturmaktadir.
Birbiri iizerine kapanan pul seklinde hiicrelerden olugmaktadir. Bu hiicreler, sert ve boynuzsu
yapidadir. Bu goOriinlim yiin lifinin taninmasinda karakteristik bir ozelliktir. Yiin lifinin
iizerindeki bu pullarin sekli ve dizilisleri, lifin temel 6zelliklerine etki etmektedir. Ince yiinlerde
tek bir pul, lifin tamamini sararken kalin liflerde ise, ¢ap ile birlikte pullarin sayisi da
artmaktadir. Pullarin diizgiin ve yiiksek olusu da lifin yiizeyinin diizgiin olmasina; buna bagl

olarak da parlak olmasina yol agmaktadir (Baser 2002).

Sekil 1.1.2°de goriildiigii gibi yiiniin en dis yiizeyini olusturan kiitikiil (epiderm) tabakas1
endokiil, eksokiitikiil ve epikiitikiil olmak iizere li¢ kisimdan olugmaktadir (Baser 2002).

Toplam elyaf kiitlesinin yiizde 0.25 ini olusturan epikutikul tabakasi kimyasal
reaksiyonlara ve biyolojik etkilere kars1 ¢ok direnclidir. Yiin lifinin 1slana bilirligi ve boyana
bilirliginin arttirilmast ig¢in alkollii alkali ve klor c¢ozeltileri ile ortamdan uzaklastirilmasi

gerekmektedir (SilvaGuimaraes 2005).



Epikutikula Ekzokutikula"A"

r'd

Ekzokutikula"B"

Endokutikula

Sekil 1.2 Kiitikiil tabakasini olusturan alt tabakalar (SilvaGuimaraes 2005)

Korteks: Yiin lifinin  %90’inin olusturan korteks tabakasi orto (%60 -90) ve para-
korteks (%40-10) olmak tizere iki farkli korteks hiicresinden olusur. Parakorteks,
ortokorteksten daha fazla siilfiir igerir ve dolayisiyla daha dayaniklidir ve daha yiiksek ¢apraz
baga sahiptir (Duran ve ark. 2007). Bu hiicrelerin siralanis bigimi, ayni1 zamanda liflerin sahip
olduklari esneklik ve mukavemetlerini de belirlemektedir (Atav 2006). Bunlarin yaninda yiiniin
elastik ozellikleri, dogal rengi ve boyanabilme yetenegi, bu korteks hiicrelerinin yapisi ile

ilgilidir (Baser 2002).

Medula: Korteks tabakasinin orta kisimlarinda, elyaf boyunca uzanan ve medula
hiicreleri ile gevsek sekilde doldurulmus i¢i hava dolu olan dar bir kanaldir. Ince yiinlerde dar
bir kanal halindedir. Hayvanlar yaslandikga liflerde bir miktar kalinlasma goriildiigiinden orta
kisimdaki bu kanalda genislemektedir (Atav 2006).



1.1.2. Yiin liflerinin fiziksel 6zellikleri

Uzama ve Esneklik: Yiin liflerinde en onemli 6zelliktir. Yas haldeki yiin, baslangictaki

uzunlugunun % 70 ine kadar uzatilabilir. Cekim kuvveti kisa zamanda kaldirilirsa eski

boyutlarina ulagir. Kuru yiin ise, biraz ¢ekildikten sonra kuvvet kaldirilirsa, baslangigtaki

uzunlugunun yarisina hemen, diger yarisina da daha uzun bir siirede geri doner. Sekil 3’te

goriildiigii gibi gerilmis yiin liflerinde keratin, a-seklinden B-sekline doniistir (Baser 2002).

Sekil 1.3.a ve B seklinde protein dizilisleri (Anonim 2016)
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Yiin iizerinden bu gerilim kaldirildiginda, polimer zinciri daima o -keratin yapisina

donme egilimindedir. Bunun nedeni, molekiil i¢i tuz, disiilfiir ve hidrojen baglariin yeniden
olusumudur. Kullanim sonucu burusan ve torbalanmalar meydana gelen yiinlii kumastan

yapilmis giysiler, bu 6zellikten dolay1 bir siire askida bekletilerek eski haline getirilebilir (Baser

2002).



Kegelesme Ozelligi: Yiin ve diger kil kokenli hayvansal liflerde goriilen bu dzellik;
sicaklik, basing, asidik veya bazik ¢ozeltilerin etkisi ile mekanik hareketler sonucu elyafin
boyca ve ence ¢ekip dis kistmdaki pul tabakasinin diger liflerin pul tabakalar1 ile i¢ i¢ce gecmesi
sonucu olugsmaktadir. Bu olay yiiniin korteks tabakasinin yukarida belirtilen kosullar altinda

sismesi ve bunun sonucu olarak boyca kisalmasindan kaynaklanmaktadir (Baser 2002).

Bicimlenme Yetenegi: Yiin ve diger kil kokenli liflere 6zgii olan bu 6zellik, gegici ve
devamli olarak meydana gelir. Islatilmis yiin kurutulurken belli bir basingla istenen sekilde
tutulursa, tamamen kurudugunda bu sekli alir ve kuru kaldig: siirece seklini muhafaza eder.
Ancak 1slatildiginda yeniden eski bi¢imine doner. Bu kosullarda bigimlenmenin sebebi, su
molekiillerinin hidrojen baglarinin ve bir dereceye kadar da tuz baglarin1i koparmasidir.
Materyal kururken su molekiilleri de uzaklasacagindan, sozii gecen baglar yeniden, materyalin

kurutuldugu andaki sekil ile olusur (Baser 2002).

Dayaniklilik: Yiin lifleri yapisinda az miktarda hidrojen bagi olusturmasindan dolay1
gerilme direnci ve kopma mukavemeti diisiiktiir. Yiin 1slandiginda dayaniklilig1 daha da azalir.
Ciinkii su molekiilleri polimerdeki hidrojen baglarinin kopmasina ve amorf bolgelerdeki tuz

baglarmin hidrolizine sebep olur (Baser 2002).

Incelik: Yiin liflerinde incelik cok énemlidir ve lifin kalitesini belirler. Incelik hesabr i¢in
yaygin olarak kullanilan incelik hesaplama sistemidir ‘s ile ifade edilir. Bu birim en diisiik 36's
ve en yiiksek 80' s olmak iizere siralanabilmektedir. Liflerin 's derecesine gore mikron olarak

kalinliklar1 asagidaki ¢izelge de gosterilmistir (Mathis 2002).



Cizelge 1.2.Y1in liflerinin inceligine gore siniflandiriimas: (Mathis 2002)

Lif inceligi Lif capx
80s den yukari -17,7
80s 17,70-19,14
70s 19,15-20,59
64s 20,6-22,04
62s 22,05-23,49
60s 23,50-24,49
58s 24,95-26,39
56s 26,4-27,84
54s 27,85-29,29
50s 29,30-30,99
48s 31,00-32,69
46s 32,7-34,39
44s 34,4-36,19
40s 36,20-38,09
36s 38,10-40,20
36s den kaba 40,20 den kalin

Nem Cekme Ozelligi: Yiin lifleri ortam kosullarina gére nem oraninin degiskenlik
gostermesinden dolayr canli bir lif olarak gostermektedir (Naylor 2018). Kendi agirliginin
yarisi kadar nem ¢ekebilir. Yiiniin fazla miktarda nem c¢ekmesinin nedeni yapisinda amorf
bolgelerin ¢ok olmasi ve su molekiillerinin kolayca polimer zincirleri arasina girebilmesidir
(Baser 2002).

Yiin liflerinin en 6nemli 6zelligi, nem ¢ekme sirasinda molekiiller arasina giren su
buharmin bir miktarda 1s1 agiga ¢ikarmasidir. Yiin lifleri diger liflere oranla nemi absorbe etme
0zelligi ¢cok fazla oldugundan son kullanicida viicut ile olan etkilesimi iyidir bu ytizden konforlu
hissettirme 6zelligi ¢cok yiiksektir. Yiin lifleri soguk, nemli iklimlerde dis mekanlarda hareket
ederken sicaklik, 1lik ve nemli iklimlerde sogutma gibi avantajlar saglayabilmektedir (Naylor

2018).



1.2.Poliamid(Nylon) Lifleri

Poliamid sozciigii, yapisinda amid (-CO-NH-) grubunun belli araliklarla tekrarlandigi
polimerler i¢in kullanilmaktadir. Diinyadaki ilk sentetik elyaf poliamidden iiretilmistir.
Poliamidler konusunda A.B.D.'de du Pont de Nemours firmas: tarafindan 1927 de baslatilan
arastirmalar sonucu, bu firmanin arastirma merkezinde 1938 de W.H. Carothers ve arkadaslari
tarafindan poliamid lifleri gelistirilerek piyasaya sunulmustur. Firmanin bu {irtine verdigi ticari
ad olan Nylon sdzciigli, glinlimiizde halen tiim poliamid lifler i¢in genel bir ad olarak

kullanilmaktadir (Baser 2002).

Poliamid lifleri i¢inde en ¢ok fiiretilen ve tiiketilen iki tiir vardir. Bunlar poliamid 6.6 ve
poliamid 6’dir (Baser 2002).

1.2.1. Poliamid 6.6 ve poliamid 6 lifleri

PA 6.6, hekzametilen diamin [H2N-(CH2)6-NH2] ile adipik asidin [HOOC-(CH2)4-

COOH] polimerizasyonu sonucunda elde edilmektedir (Yilmazer ve Kanik 2009).

PA 6 lifleri kaprolaktam dan elde edilmekte olup, asagidaki sekilde de belirtildigi gibi
sentez sirasinda once kaprolaktam halkasi agilarak 6-amino hekzanoik aside [H2N-(CH2)5-
COOH] dontismekte ve daha sonra bu amino asitin kendi kendine kondenzasyonu ile PA 6

polimeri elde edilmektedir (Yilmazer ve Kanik 2009).
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Sekil 1.4.2) PA 6.6 ‘nin ve b) PA 6 nin genel formiilii (Gruszka ve ark. 2005)



1.3. Poliester Lifleri

Genel olarak bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin kondenzasyonu sonucu elde edilen
uzun zincirli polimere polyester adi verilmektedir. Liflerin eldesi basit olarak asagidaki

sekildeki gibi gosterilebilir;

n HO-(CH2)X-OH + n HOOC-(CH2)y-COOH [-O-(CH2)X-0-CO-(CH2)y-CO-]n (Anonim
2016a).

1.4.Elastan Lifleri

Elastan lifleri, yapilarinda en az %85 oraninda segmente edilmis poliliretan bulunan
sentetik polimer zincirlerinden (sert kristalin ve yumusak uzun amorf bolgelerden) olusan,
yiiksek derecede uzama ve orijinal durumuna donme 6zelligine sahip lif ¢esitleridir. Bu lifler,
kimyasal yapilarindan dolayr ¢ok yiiksek derecede uzama gosterebilmekte (%400-800) ve
kopma noktasina kadar olan uzamalarda, tizerlerine etki eden kuvvet kaldirildiginda tamamen

ve hizli bir bicimde ilk hallerine donebilmektedir (Vuruskan 2010).

Elastomer lifler, molekiiler zincir agindan olusur ve yiiksek amorf bolgeleri capraz
baglarla birlesmistir. Uzama halinde bu amorf bolgeler daha fazla oryante olur ve yap1 olarak
daha kristallesir. Uzama, yapidaki capraz baglar, molekiillerin hareketini sinirlayincaya kadar
devam eder. Bu noktada, life daha fazla kuvvet uygulanirsa yapida bozulmalar meydana
gelebilir (Vuruskan 2010).

Endiistriyel alanda ilk poliiiretan esasli elastomerik lif iretimi, J.C. Shvers ve
arkadaglar1 tarafindan DuPont firmasi arastirma bdliimiinde kuru ¢ekim prosesi ile
gergeklestirilmistir. DuPont firmasi, gelistirdigi bu poliiiretan esasli multi-filament yapidaki
elastomerik elyafi lycra® adi altinda 1962 yilindan beri tiretmeye devam etmektedir. 1964
yilinda ayni elyaf Bayer AG (Almanya) tarafindan dorlastan® ismi altinda iiretilip piyasaya
sunulmustur (Vuruskan 2010).

Elastan iplik yapisinin olusabilmesi i¢in ipligi olusturan politiretan elastomer lifin %
85 amorf, %15 kristalin yapidan olusmast gerekmektedir. Yumusak bolgelerin diisiik erime

sicakliklarina karsilik sert bolgeler yiliksek erime sicakligina sahiptir. Sert bdlgeler life
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mukavemet ve kararlilik 6zelligi kazandirir. Uzama aninda polimer zincirlerinin kaymasini
Onleyerek eski haline gelmesini saglarlar. Yumusak bolgeler ise amorf halde olup makro
molekiiller gelisi giizel bulunur. Diislik erime sicakligina sahip bu bolgeler liflere yiiksek
elastikiyet 6zelligi kazandirmaktadirlar (Meliha ve Kadir 2012). Sekil 1.52’te relakse ve yiik

altindaki elastanin makro molekiiler yapis1 gosterilmektedir.

Uzayan Oryante

Sert Yumusak Sert
Bolgeler Relakse Segmentler Segmentler
Yuk Altinda . % $ 2
\ Hidrojen QAT .
Baglan
Yumusak

Bolgeler Hidrojen
Baglarn

Sekil 1.5.Elastan liflerinin makro molekiiler yapis1 (M.A. Haji 2013)

Elastanin tekstil endiistrisinde yalin (¢iplak) halde kullanimi oldukg¢a sinirlidir. Genel
olarak baska hammaddelerle birlestirilerek iplik formuna getirilerek kullanilmaktadir. Elastan
icerikli iplik iiretimi, bilinen iplik tiretim makinalarmin ¢esitli modifikasyonlar1 sonucu
yapilabilmektedir. Bu makinalardan ring iplik egirme makinasi, diiz iplik tiretiminde oldugu
gibi elastan igerikli iplik tiretiminde de diinyada ve lilkemiz de oldukca fazla kullanilmaktadir

(Babaarslan ve ark. 2011).

Bu yontem, prensip olarak bir elastan filament ¢ekirdek iizerine dogal veya kimyasal
liflerin sarilmasiyla, tek katl elastan igerikli kombine iplik iiretimine dayanmaktadir. Bu tiir
kombine iplikler endiistride, daha gok “elastan 6zlii iplikler” ya da “elastik kor-spun iplikler”
olarak bilinmektedirler. Elastik kore ipligi tretimi, ¢iplak elastani isleyebilecek sekilde
modifiye edilmis, standart ring iplik egirme makinelerinde yapilmaktadir. Kisa stapel lifler ile
elastan filament, ¢ekim sisteminin On silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birbirleri ile
birlesmektedirler. Ring egirme sisteminde elastan 6zlii ipliginin iiretilebilmesi i¢in ring egirme
makinesi pozitif besleme silindirleri ve elastan kilavuzundan olusan elastan besleme iinitesi ile
modifiye edilmektedir. Elastan kilavuzu, ¢ekim sistemi 6n baski silindirinin tistiinde yer alir ve

kilavuz ile tist baski silindiri arasindaki siirtiinme ile tahrik edilir (Vuruskan 2010).
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Elastan filamente uygulanan gerginlik (6n ¢gekim) orani, liretilen 6zl1ii ipligin igerisindeki
elastan oranini ve 6zlii ipligin elastikiyetini belirlemektedir. Elastan lifine, tahrik silindirleri ile
¢cekim sistemi On silindirleri arasinda uygulanan c¢ekim degeri, bu iki silindirin yiizeysel
hizlariin birbirlerine orani ile belirlenmektedir. Pratikteki uygulamalarda elastan filamentin
cekim degeri 3-4 arasindadir. Cekim degeri arttikga tiretilen elastik kombine iplikteki elastan

orani diisecektir (Vuruskan 2010).

1.4.1.Elastan liflerinin genel 6zellikleri

Elastan lifler ard1 ardina uzun zincirli yumusak bolgelerle kisa zincirli sert bolgelerden
olugmaktadir. Yumusak bdlgelerin diisiik erime sicakliklarina karsilik sert bolgeler yiliksek
erime sicakligina sahiptir. Sert bolgeler life mukavemet ve kararlilik 6zelligi kazandirir. Uzama
aninda polimer zincirlerinin kaymasint onleyerek eski haline gelmesini saglarlar. Yumusak
bolgeler ise amorf halde olup makro molekiiller gelisi giize bulunmaktadir. Diisiik erime
sicakligina sahip bu bolgeler liflere yiiksek elastikiyet 6zelligi kazandirmaktadirlar (Meliha ve
Kadir 2012).

1.4.1.1.Elastan liflerinin fiziksel 6zellikler

Elastan lifi, mono ya da multi filament halinde sonsuz uzunlukta iiretilir. Istenirse
kullanim yerine gore kesikli (stapel) hale getirilebilir. Bugiin endiistride 11-2600 dtex arasinda
degisen incelikte elastan bulmak miimkiindiir. Elastan liflerinin enine kesitleri, liretim

yontemlerine gore farkliliklar gosterir (Meliha ve Kadir 2012).

Yuvarlak, oval, dortgen ve bunlara benzer sekillerde olabilir. Multi filament yapida
olanlarda, mikroskop altinda kesit goriiniimde bireysel filamentler arasi bosluklar goriliir.
Yogunlugu elastanin tipine ve iretim yontemine bagli olarak 1.15-1.95 g/cm?® arasinda
degismektedir. Elastan lifi, seffaf, parlak ve mat renklerde iiretilmektedir. Elastanlar diger
sentetik liflere nazaran daha dayaniksizdir. Ortalama kopma mukavemeti 4-12 c¢N/dtex arasinda
degisir. Yas haldeyken normal duruma gére mukavemetinde ¢cok az miktarda diisme gozlenir

(Meliha ve Kadir 2012).

Bu lifin en belirgin 6zelligi olan kopma uzamasi degeri % 400-800 arasinda degisir.

Kopma noktasina kadar ki uzamalarda, uzamaya neden olan yiik ortadan kalktiginda tekrar eski
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haline donebilir. Islak halde elastikiyetinde bir degisim olmaz. Elastan lifler ayn1 zamanda
hidrofobik yapidadirlar. 20°C ve %65 nispi rutubet degerinde % 0,5-1,5 arasinda degisen

oranlarda nem alabilir (Meliha ve Kadir 2012).

Elastan tipine bagl olarak sicakliga kars1 gosterilen direngler, degisiklikler gosterse de
genel olarak elastan yapisinda 150-200°C arasinda yumusama goriiliir. 230-290°C arasinda
elastanlar erir. Bu nedenle elastan igerikli tekstil mamulleri i¢in itiileme sicakligi 150°C’ yi
gecmemelidir. Elastan eriyerek, issiz bir sekilde yanar. Yanma sirasinda kimyasal koku olusur.
Elastan liflerinin 1s1 iletkenligi zayiftir. Bu 6zellikleri nedeniyle iyi bir izolasyon maddesidirler.
Ayrica bu liflerin elektrik rezistansi orta seviyededir (Meliha ve Kadir 2012). Bu nedenle
ozellikle kuru ortamlarda statik elektriklenme olusabilir. Elastanlar asitlerin ¢oguna karsi, 24
saaten fazla maruz kalmamak kosuluyla direnglidirler. Sogukta sulu asitlerden pek zarar
gormezler. Sicakta ise elastan tipine bagli olarak hepsi degisen oranlarda etkilenirler. Derigik
mineral asitlerle muamele edilmeleri durumunda hemen bozunur ve ¢oOziniirler. Alkaliler
karsisinda Ozellikle polieter tipi elastanlar ¢cok direnclidirler. Poliester tipi elastanlar ise ¢ok
fazla direngli degillerdir. Elastanlar kuru temizlemeye dayaniklidirlar. Poliester tipi elastanlar,
polieter tipi elastanlara nazaran, kuru temizlemede kullanilan kimyasallara karsi daha fazla
direnclidirler. Elastanlar kiif, mantar ve giiveden etkilenmezler. Isik ve atmosferik kosullara
kars1 orta derecede direnglidirler. Giines 15181 zamanla elyafin sararmasina ve bozulmasina
neden olur. Ozellikle asit, dispers, metal kompleks ve krom boyarmaddeleriyle boyanabilirler.
Boyanabilme 6zellikleri elastan tiplerine gore degisiklikler gostermektedir. Asagidaki

cizelgede elastan liflerinin fiziksel 6zellikleri belirtilmektedir (Vuruskan 2010).
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Cizelge 1.3. Elastan liflerinin genel fiziksel 6zellikleri (Meliha ve Kadir 2012)

Kriterler Elastan Liflerinin Fiziksel Ozellikleri
. . Nispeten piiriizsiiz ve diizgilin gériiniimliidiir. Enine kesitleri
Mikroskobik Goriiniis .
genellikle yuvarlaktir.
Sonsuz uzunlukta ve istenirse kesikli olarak tiretilirler ve
Uzunluk
genelde sonsuz flament olarak kullanilirlar.
Incelik 11-200 dtex incelikleri arasinda iiretimi yapilabilmektedir.
Renk Beyaz veya seffaf beyazdir.
Parlaklik Genellikle mattirlar
Mukavemet 0,5-1,5 gr/denye arasinda degismektedir.

Uzama Elastikiyeti

%3500 oraninda uzama 6zelligine sahiptir.

Hidrofobiktirler. %1 oraninda nem alirlar ve sudan pek

Nem Alma ]

etkilenmezler.

150 C de sertlesme goriiliir ve erime sicakliklar1 230 C-290 C
Sicaklik

arasindadir.
Yogunluk 1,24 gr/cm3
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1.4.1.2 Elastan liflerinin kimyasal 6zellikleri

Belirli kimyasal maddeler elastan kumaslara uygulandiginda kumastaki elastan liflerine

olan etkileri agsagidaki cizelgede belirtilmistir.

Cizelge 1.4. Elastan liflerinin genel kimyasal 6zellikleri (Meliha ve Kadir 2012)

Etkenler Elastan Liflerinin Kimyasal Ozellikleri
Asitler Asitlerin coguna 24 saatten fazla maruz kalmadikg¢a
direnglidir. Sogukta sulu asitlerden pek zarar gérmezler.
Bazlar (Alkaliler) Bazla_rl_n ¢oguna kars1 direnglidir. Sicak bazlar fazla zarar
verebilirler.
Organik ¢ozgenler Kuru Temizleme ¢ozgenlerine karsi direnglidir.
Agartma maddeleri Sodyum hipoklorit ¢iiriitebilir. Klorlu agartma yapilmamalidir.
Kiif ve mantar Etkilenmez.

Gtiveler ve bocekler Etkilenmez.
Isik, atmosfer kosullar1 | Direnglidir.

Bazi tipler zor boyanabilir. Ozellikle dispers boyarmaddelerle

Boyama boyanabilirler.
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2.LITERATUR CALISMASI

Varghese ve Thilagavathi (2014); ¢ozglide pamuk, ipek ve polyester ile atkida 2 farkli
tip(pamuk/elastan 6zlii ve biikiimlii polyester/elastan) iplik kullanarak olusturdugu kumaslari
KESF ile diisiik ylkler altinda uzama, egilme, kesme, ylizey ve sikistirma ozelliklerini
incelemis su verilere ulasmistir. Uzayabilirlik 6zellikleri incelendiginde ¢ozgiide polyester
atkida biikiimlii polyester/elastan iceren kumaslarin en yiiksek degerleri verdigi bunun sonucu
olarak yiiksek uzaya bilirligin kumas kalitesini ve giyim konforunu olumlu yonde arttirdig

belirtilmistir. Kesme ( kayma) rijitligi degerleri incelendiginde her iki tip kumas i¢inde ¢6zgiide

......

polyester/elastan iceren kumaslarin en yiiksek degerleri verdigi ve yliksek egilme rijitliginin
dikilebilirlige olumsuz etkileri oldugu belirtilmistir. Yiizey 6zellikleri incelendiginde her iki tip
kumas i¢in ¢ozgiide pamuk iceren kumaslarin daha diizgiin bir yiizeye sahip oldugu,
sikistirilabilme o6zellikleri incelendiginde ise atkida polyester/elastan seke kullanilan
kumaglarin kalinlik degerlerinin diistiigli bu ylizden sikistirilabilme 6zelliklerinin azaldigi
gozlenmistir. Sonug olarak ¢ozgiide polyester/elastan kullanilan tiim kumaslarin yapisi geregi
yapilacak olan iriinde (bluz, ceket vb.) sekil alabilirligi, biiziilmeyi Onleyecegi ve giysi

konforunu arttiracagi belirtilmistir.

Pramanik ve Patil (2009), farkli oranlarda pamuk/nylon igeren, ring ve hava jetli egirme
sistemleriyle egrilmis 6 farkl: tip iplik kullanarak olusturdugu kumaslar1 KESF ile diisiik yiikler
altinda incelemis ve %100 (ring-kor) pamuk kumas ile karsilastirilarak su verilere ulasmistir.
Iplikteki sentetik filament miktar1 arttikca uzama sonrasi geri doniis deformasyonu artis
gostermis, hava jetli egrilmis ipliklerden olusan kumaslarin egilme rijitligi ring 6zli ipliklerden
olusmus kumaslara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Sonug olarak; havajetli ve ring 6zli ipliklerden
olusmus kumaslar karsilastirildiginda ring iplikler nispeten daha iyi tutum 6zellikleri gdstermis
bunun yaninda 70 denye sentetik filament kullanilmis 6z1i iplikler %100 pamuk ipliklerden

olusan kumaslardan daha i1yi tutum degerleri sergilemistir
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Saceviciene ve ark.(2011),yaptiklar1 ¢calismada asagida tabloda belirtilen Yiin, Pamuk,
Pes ve bunlarin belli oranda atki ve/veya ¢ozgiide elastan ilaveli karisimlardan olugsmus lamine
6 farkl tip kumas kullanilmistir. Atki ve ¢6zgii yoniinde 16° lik agiyla aldiklar1 numuneleri
“Tinius Olsen HT10” ¢ekme mukavemet cihazi Kullanarak her iki yonde de teste abi
tutulmustur. Yaptiklart caligmada sonucuna gore atkida ve ¢ozgiide olmak lizere her iki yonde
elastan ilavesinin iplikler arasinda kaymayi arttirdig1 bu yiizden kesme rijitliginin diistik ¢iktig1

belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Saceviciene ve ark. yaptig1 ¢calismada kullanilan materyal bilgileri (2011)

Yiizey Yogunluk
< < - . Dokuma P cm-!
Kumas| Yogunlugu, Iplik Kompozisyonu (%) Elastan Kullanim Cinsi ,cm
g/m’ Cozgii | Atk
M7 279 Yiin(70%),PES(27%),EL(3%) | Atkida Elastan 31Dimi | 40 | 30
Biikiimlii
M8 251 CV/(50%),PES(48%),EL(2%) |  Assembledwith 1y i | 37 | 18
weft yarns
Her ¢6zgiide ve her
M9 281 PES(97%),EL(3%) 2. Atkida Elastan | pointed twill | 31 27
Biikiimlii
Cozgii ve Atki da -
9 9
M10 294 PES(96%),EL(4%) Elastan Biikiimlii Bez ayagi 25 21
M13 230 Pamuk(96%),CV(4%) _ 1/2 Dimi 42 18
M14 200 Yiin(100%) _ 1/2 Dimi 23 19

AL-ansary (2011), yaptig1 calismada pamuklu kumaslarda farkli elastan oranina sahip
(%4-%5-%7-%9-%11) bes farkli tip kumasin, kopma mukavemeti, kopma uzamasi, %c¢ekme
ve hava gecirgenligi gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemis ve su verilere ulagsmistir.
Elastan miktar1 arttikga kopma uzamasi ve hava gegirgenligi artmis bununla birlikte elastan
miktar1 artttkca kopma mukavemeti, % c¢ekme oranmi (shrinkage) ve %biiylime (growth)
degerleri diislis gostermistir. Sonug olarak elastan oraninin pamuk 6zlii ipliklerle dokunmus
kumasin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigi bunlarin yaninda elastan

oraninin kumasin mekanik 6zellikleri arasinda 1yi bir korelasyon oldugu gozlenmistir.

Sekerden ve Celik (2010), yaptig1 calismada atk1 sikligi, atki iplik numarasi ve dokuma
tipinin kumagin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine olan etkisini incelemek i¢in iki farkli atki yedi
farkli dokuma tipi ve dort farkli atki sikligr ile toplamda 47 adet farkli tip kumas dokunmus ve
su verilere ulasilmistir. Kumas atki sikliginin artis1 kopma mukavemetini ve kopma uzamasini
onemli derecede arttirirken yirtilma mukavemetini ve atki elastikiyetini azalttigi gézlenmistir.
Sonu¢ olarak dokumada uygulanan mekanik atki sikliginin, kumasta atki yonlii yikama
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cekmesi, sanfor oOncesi ve sonrasindaki atki sikliginin, gramajin ve atki yonlii kopma
mukavemetinin belirlenmesinde 6nemli diizeyde etkisi oldugu gozlenmistir. Doku tipinin
kumasta atki kisalmasi, kumas kalinlig1 ve atki yonlii elastikiyet lizerine 6nemli etkisinin
bulundugu, atki iplik numarasinin gramaj ve atki yonlii kopma kuvvetinin belirlenmesinde

onemli oldugu goriilmiistiir.

Babaarslan ve ark. (2007), polyester/ viskon ve polyester/ viskon/ elastan igeren iki
farkli kumas tipi kullanarak yaptigi calismasinda kumaslar arasindaki mekanik o6zellikleri
incelemistir. Elastan i¢eren kumaslarin elastan icermeyen kumaslara gore atki ve ¢ozgi
yoniinde daha yiiksek kopma mukavemet degerlerine sahip oldugu bunlarin yaninda uzama ve
elastikiyet Ozelliklerinin de elastan icermeyen kumaglara gore daha iyi sonuglar verdigi

gbzlemlenmistir.

Babaarslan ve ark.(2011) yapmis oldugu calismada elastan igerikli 6zlii iplik {iretimi
icin ring makinasi kullanarak pamuk ve pamuk/ viskon karigimli karde ipliklerden 3 farkli iplik
numarasinda, her iplik numaras1 i¢in 3 farkli biikiim katsayisinda, her biikiim katsayisinda 2
farkli elastan numarasinda ve her bir elastan numarasinda 3 farkli elastan ¢ekimi kullanarak
toplamda 54 adet farkl tip iplik iiretilmistir. Uretilen bu ipliklere kopma ve uzama mukavemet
testleri uygulanarak su verilere ulagilmistir. Karigim tipinin mukavemet ve uzama degerlerine
etkisi incelendiginde pamuk/viskon/elastan ipligin pamuk/elastan ipliginden daha iyi kopma ve
uzama degerine sahip oldugu gdzlemlenmistir. Iplik numarasinin artmast, yani ipligin incelmesi
her iki iplik tipinde de mukavemet ve uzamay1 azaltict yonde etki ettigi, biikkiim katsayisinin
artmasi her iki iplik tipinde de kopma mukavemet ve kopma uzama degerlerini arttirici yonde
etki ettigi belirtilmistir. Elastan numarasinin kalinlagmasi her iki tip iplik ig¢in kopma
mukavemet degerini diisiiriirken uzama mukavemet degerinin arttirdigi, elastan ¢ekim oraninin
3 den 4 e cikarilmasi her iki iplik tipinde de kopma ve uzama degerini arttirdig1
gozlemlenmistir. Sonug olarak, ipligin incelmesinin kopma mukavemetini ve kopma uzamasini
azaltict yonde etkiledigi, biikiimiin artmasinin bu iki 6zelligi arttirict yonde etkiledigi, iplik
igerisine beslenen elastan numarasinin 44 dtexten 78 dtex e ¢ikarilmast mukavemet degerini
diistiriirken uzama degerini arttirdigt ve elastan ¢ekim oraninin artmasinin ise kopma

mukavemetine ve kopma uzamasi degerlerini arttirdig istatiksel olarak ortaya konulmustur.

Ortlek ve Babaarslan (2003) ring iplik egirme sistemi ile Polyester/viskon ve
Polyester/viskon/elastan kullanarak yapmis oldugu c¢alismada elastan igeren ve icermeyen 2

grup arasindaki iplik tiiyliiliiglinii ve elastan igeren ipliklerin kopstan bobine sarilirken olusan
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tiiyliiliigii incelemis ve su verileri elde etmistir. Ipliklerle yapilan testler sonunda, polyester ve
viskon karisimi ipliklerde, elastanli ve elastansiz ipligin tiiyliliiglinii temsil eden indeks
degerinde istatistiki agidan anlamli herhangi bir degisim goriilmemistir. Ancak elastanli ve
elastansiz ipliklerle yapilan testlerde, iplik govdesinden ¢ikan 3 mm ve daha uzun liflerin
sayisini temsil eden S3 degerinde, elastanli ipliklerde istatistiki acidan anlamli azalma
kaydedilmistir. Polyester ve viskon karisimi elastan 6zlii ipliklerin kopstan bobine sarim
esnasinda hem tiiyliiliik indeksinde, hem de S3 degerinde artis meydana geldigi goriilmektedir.
(Elastan 6zlii ipliklerin tiyliiliikk degerlerinde goriilen bu artisin, yiiksek hizlarda yapilan
bobinleme islemi sirasinda artan hava akiminin, ipligin bobinleme makinesinin degisik
kilavuzlarindan gecerken maruz kaldigi ¢esitli siirtinme kuvvetlerinin ve artan merkezkag
kuvvetinin etkisiyle iplik yapisindan disariya dogru cikan liflerin sayisinin artmasindan

kaynaklanmstir).

Siile (2015), 18 farkli tip jakar dokuma kumas kullanarak Cantilever sertlik egilme

uzunlugu ol¢iim aleti ile yaptig1 ¢calismada dokuma kumaslarin egilme rijitligi 6l¢miis ve su

......

¢Ozgii yoniinde diistirdiigli gozlemlemistir.

Cizelge 2.2.Calismada kullandig1 materyal 6zllikleri (Siile 2015)

Elyaf karigim tipi Doku Tipi Siklik
PES(150/48)
PES(300/288) 4/1 saten ve 7/1 Saten 24 /28 132
PES(150/48)+ Elastan(40dtex)

Mourad M.M. ve arkadaslar1 (2012), 5 farkli elastan oranina sahip diiz dokuma
kumaglarin fiziksel ve gerilme 6zelliklerini incelemis ve su verilere rastlamistir. Kumastaki
elastan miktari arttikga kumas eni, cekme mukavemeti, yirtilma mukavemeti, hava gegirgenligi
ve kumas enine yonde salma azalirken kopma uzamasi, maksimum gerilme ve % uzamadan
geri donme artmistir. Sonug elastanin dokuma kumaslarin fiziksel ve elastik 6zellikleri iizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
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Ortlek H. (2006) Murata Vortex hava jetli egirme makinasi kullanarak 18 farkli tip iplik
egirmis ve ipliklere fakli oranlarda elastan ekleyerek elastan miktarinin iplik mukavemetine ve
kopma uzamasina olan etkisini incelemistir. Sonuglara gore en yiiksek elastan yogunluguna
sahip (78 dtex) ipliklerin kopma uzamasi degeri diger ipliklere nazaran daha yiiksek ¢ikmis

buna karsin elastan miktariin artmasi iplik mukavemetini diigtirdiigii goriilmiistir.

Zhang H. Ve arkadaglar1 (2005) modifiye open-end rotor egirme makinasinda 44 dtex
ve 78 dtex ten olusan 2 farkli elastan ve 6 farkli ¢ekim oraniyla toplamda 12 adet farkl tip
numune ile yapmis oldugu ¢alismasinda. Iplikler arasinda farkl1 incelikteki elastan miktarinimn
ve ¢ekim oranimin ipligin fiziksel 6zelliklere olan etkisini incelemistir. 3,5 elastan ¢ekim
oraninda rotor egirme iplikler diger ipliklere gore daha iyi gerilme, elastikiyet ve daha az
diizgiinstizliik ve tiiyliiliikk 6zelligi gosterir. Bunun yaninda ince denyeli kompozit iplikler kalin
denyeli kompozit ipliklere gore daha iyi kopma uzamasi, %CV ve daha az diizgiinsiizliik
Ozelligi gosterir. Sonug olarak normal rotor spun iplikle karsilastirildiginda; pamuk/elastan
kompozit iplikler daha iyi kopma uzamasi, elastik uzamadan geri donme ve %CV degeri ile

birlikte, daha diisiik tiiyliiliik degerine sahiptir.

Ching ve ark. (2004) yaptigi ¢alismada farkli agilarda ve besle oranlarinda kor-spun

iplikler egirmis ve bunlarin performans 6zelliklerini incelemistir.

Yapilan ¢caligmada ipliklerin enine kesitleri incelenerek elastanin iplikteki konumuna gore 4 tip

0zlii ipligi elde edilmistir.

Merkez Tip: Elastan 6zl1ii iplik i¢in ideal enine kesit yapisidir. Elastan ipligin merkezindedir.
Merkez~1/3R Tip: Elastan, ipligin yarigapinin 1/3 ve merkezi arasina yerlestirilmistir.

1/3R ~2/3R Tip: Elastan, ipligin yarigapinin 1/3 ve 2/3 i arasina yerlestirilmistir.

Yaricap Tip: Elastan ipligin kenar1 (fringe) yanina yerlestirilmistir.

Sekil 2.1.Farkli agilarda beslenen elastanin iplik diizlemindeki konumu (Ching ve ark. 2004)
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Yapilan inceleme sonucunda;

e Besleme agis1 arttik¢a elastaninit merkeze yerlesme egilimininde arttig1 gézlemlenmistir.

e Elastanin besleme acis1 0° den 120 ° ye ¢ikartildiginda Yiik-Uzama degerlerinin arttig

iplik % CV degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir.

Cizelge 2.3. Farkli oranlardaki besleme de
ve ark. 2004)

gerenin gerilme ozellikleri tizerindeki etkileri (Ching

Besleme acis1
Gerilme Ozellikleri 0° 60° 120°
Yik,(cN/Tex) 19,7 19,8 20,2
Gerilme 0,102 0,105 0,109
Yik CV,% 6,31 5,34 4,1
Gerilme CV,% 4,8 4,15 4,02

Elastanin farkli ¢ekim oranlarinda gostermis oldugu elastik uzama degerleri

incelendiginde en iyi ¢ekim oranminit 3,5 oldugu bu orani gectikten sonra elastik uzama

degerlerinin distiigi gozlemlenmistir.

=
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3 - - D e —
- iy
i - — s
s o 1 .
= — A& — - Ilk Elastik Geridénme
2z
= || : 20. Elastik Geridénme
L 2 ! S0. Elastik Geridénme
— @ — ! 100. Elastik Geridénme
= | l l S |
2 2.5 3 3.5 4

Cekme Orani

Sekil 2.2. Farkli gekme oraninda kumas e

lastikiyeti degerleri (Ching ve ark. 2004)

Elmal1 (2008 elastanli ve elastansiz 13 tip farkli kumas numunesi kullanarak yaptigi

calismasinda bu kumaslarin mekanik 6zelliklerini (patlama ve kopma mukavemeti, uzama

Ozelliklerini incelemistir
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Cizelge 2.4. Elmali’nin ¢alismasinda kullandigi kumaslarin kostriiksyon bilgileri (Elmali1 2008)

Kumas ) Metrekare | Cozgii Atki
No Hammadde Orgii Agirhg Sikhig Sikhig
g/m? adet/cm | adet/cm
1 %200 Poliamid Bezayag1 79,94 72,0 38,0
2 %3 Elastan %97 Poliamid Bezayag1 78,50 71,0 35,0
3 %6 Elastan %94 Poliamid Bezayag1 85,62 74,0 36,0
4 %1,5 Elastan %98,5 Pamuk Dimi 348,00 30,0 18,0
5 %2,4 Elastan %97,6 Pamuk Dimi 286,00 56,0 24,0
6 %4,4 Elastan %95,6 Pamuk Bezayagi 123,00 62,0 28,0
7 %4,5 Elastan %95,5 Pamuk Bezayagi 108,00 71,0 32,0
8 %3 Elastan %32 Poliamid %65 Pamuk | Bezayagi 93,00 68,0 33,0
9 %3 Elastan %40 Poliamid %57 Pamuk | Bezayagi 108,00 57,0 35,0
10 %355 Polyester %45 Yiin Bezayagi 176,70 21,0 20,5
11 %?2 Elastan %44 Polyester %54 Yiin Bezayagi 189,80 29,5 25,1
12 %4 Elastan %53 Polyester %43 Yiin Bezayagi 202,70 22,5 22,5
13 %S5 Elastan %50 Polyester %45 Yiin Bezayagi 204,50 32,7 30,3

Elastan ilavesinin kumasin mekanik 6zelliklerine olan etkilerini inceledigi calismasinda

test sonuglaria gore su degerlendirmelere ulasmaistir;

-Poliamid/Elastan kumaslarin elastan orani arttikga atki yoniinde ortalama kopma

yiikiiniin ve patlama mukavemetinin arttig1 gézlemlenmistir.

-Poliamid/Elastan kumaslarin uzama testi sonuglarinda gore elastan orani iki kat

arttiginda yiik altindaki uzama degerinde %20°lik artis olmaktadir.

-Poliester/Yiin karsim1 kumaglarda ise, elastan igermeyen poliester/yiin kumasglarin
uzama testlerinde elde edilen uzama degerleri ile patlama mukavemeti testlerinde iplikler
arasindaki ortalama yer degistirme degerleri elastan i¢eren poliester/Yiin kumaslara gore daha
diisiiktiir. Calisma sonugclari elastan kullaniminin dokuma kumaslarin mekanik 6zelliklerinde
onemli degisiklikler yarattigini, 6zellikle yiik altinda deformasyonun biiyiik olciide geri

donebilir boyutlarda oldugunu gostermektedir.

Kawabata ve ark. (2002) yaptiklar ¢calismada kumaslarin mekanik 6zelliklerinin giysi

goriiniime olan etkisinin olusturduklart KESF sistemi ile nasil yorumlanabilecegini anlatmis ve
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ideal kumas igin gerekli parametreleri belirlemistir. Bir kumasin ideal kumas olarak
sayilabilmesi i¢in toplam tutum degeri (THV) ve toplam goriiniim degerinin (TAV) 4 ve lizeri
olmas1 gerektigi ve bu degere ulasmayan kumaslarin yapilarinin degistirilerek bu degerlere
cekilebilecegini belirtmistir. Ornek bir c¢alisma olarak ideal olamayan bir kumasm iplik
numarasi ve sikliklarini degistirerek ideal kumas haline getirilmistir. Calisma sonuglarinda da
kumastaki iplik numarasinin ve sikliklarinin azalmasinin kumas goriiniimiine olumlu yonde etki

ettigi belirtilmigtir.

Pavlinic ve Gersak (2003), KES-FB ile bayan dis giyim tiretiminde kullanilacak 300
adet dokuma kumasin mekanik 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin giysi tiretimi sirasinda kumas
davranigini nasil etkiledigini incelemislerdir. Hammadde igerigini bakilmaksizin analiz edilen
tim kumaslarda, yliksek uzamanin kumas deformasyonuna neden oldugu tespit edilmistir.
Capraz yiikler altinda kayma rijitliginin artmasi ile kesme histerezisini de arttig1 dogrulanmistir.
Ancak elastan iceren kumaslarda bu durum kural dis1 sayilmaktadir. Giysi liretim proseslerin
de belirli kumaglarin kaydedilen davranig sonuclarma dayanarak, kayma ve egilme rijitligi
parametreleri kritik sinir degerleri ve bu degerlerde giysi liretimi sirasinda beklenen problemleri

aciklayan bir tablo olusturmuslardir.

Cizelge 2.5. Kayma rijitligi degerlerinin giysi iiretiminde etkisi (Gersak ve Pavlinic 2003)

Olgiim Degeri Gosterge Giysi Uretimi Sirasinda Olusmasi Beklenen Problemler
G=0.6-0.9 Kayma Rijitligi-G | Giysi iiretimi sirasinda problem olusturmaz.
Serim sirasinda kayma olusturur
Serim sirasinda bozulma, kirisma, katlanma, diiz veya egik katlanmalar
G<06 Diisiik Kaya Kesim sirasinda kesilmis pargalarda géze carpan belirgin ¢arpikliklar
' Rijitligi-G Kesimde belirgin kumag dengesizligi (sabit durmayan kumas)
Belirgin dikis biiziilmesi
Dikis sirasinda diiz hattan kayma
Dikilmis pargalarin birbirine yapismamasi (dikili parcalarda zayif
tutunma)
Yiksek Kayma
0.9<G<1.5 Rijjitligi-G Bir veya tiim pargalarda dikiste kirigma
Zayif sekil alma yetenegi; 6rnegin {itii sirasinda yeterince sekil alamama
Dikilmis pargalarin bir arada tutunmasinda oldukga yiiksek zorluk
Cok Yiiksek _ . -
G>2 Kayma Rijitligi-G Dikis sirasinda parcalarin birinde veya tiimiinde kirigma
Zayif sekilalma yetenegi; 6rnegin seklin tam anlamiyla elde edilememesi
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Cizelge 2.6. Egilme rijitligi degerlerinin giysi tiretiminde etkisi (Gersak ve Pavlinic 2003)

Olgiim Degeri Gosterge Giysi Uretimi Sirasinda Olusmasi Beklenen Problemler

B=0.04-0.1 | Egilme Rijjitligi-B | Giysi iiretimi sirasinda problem olusturma ihtimali yok

Belli noktalarda serim sirasinda ilave diizeltmeler gerekir.

Kesilen Pargalardan (Diger parcalara) dikis ipligi yapismast

Diisiik Eail
B<0.04 Ut CBLC T umastan iplik cekilmesi

Dikis biiziilmesi

Diizgiin dikis olugsmamast

Kesim katlarinin stabilitesinde belirgin bozukluk

Gorliniir dikis deliklerinin ve esit olmayan dikis uzunluklar

Dikilmis pargalarin birbirine tutunmadaki zorluk, dikis sirsinda tek veya

0.1<B<0.2 Yiik.s’c?k‘l::.gilme tiim parcalarda kirigma

Egimli dikislerde kontur hattinda kumasin tam tutunmamasi (kumaslarin
birbirine tam yapismamasi) sorunu

Zayif sekil alma sorunu, iitli sirasinda yeterince sekil alamama

Kesim sirasinda katlarin stabilitesinde

Goriiniir dikis deliklerinin ve esit olmayan dikis uzunluklar

B>0.4 Cok Yiiksek Dikilmis parcalarin birbirine tutunmadaki zorluk,diks sirsinda tek veya
Egilme Rijitligi-B | tiim par¢alarda kirisma

Zayif sekil alma sorunu, iitli sirasinda yeterince sekil alamama

Kol eslemesinde zayiflik

Uren ve Okur (2014) yaptiklar1 derlemede kayma deformasyon 6lgiim ydntemlerini
incelemis ve bunlar icerisinden en ¢ok kullanilan1 ve ticari anlamda kabul goren test yonteminin
KESF oldugunu belirtmislerdir. ilave olarak cekme cihazlarina entegre edilebilen cerceveli test
cihazlarinin basit kayma deformasyonunu diger test metodlarina karsin daha dogru sonuglar

vererek Ol¢tligii icin tercih edilebilecegini belirtmislerdir.

De Boos ve Roczniok (1996) yaptigi calismada uzayabilirligin ve sekil alabilirligin yiin
kumaslarda {irin goriinimiine olan etkilerini incelemis ve su verilere ulasmiglardir. Sekil
alabilirligi etkilen iki ana faktoriin; egilme rijitligi ve uzayabilirlik oldugu ve bunlar igerisinden
uzaya bilirligin iirliniin goriinlimiine daha fazla etki ettigi saptanmigtir. Kumaslarin sekil alma
ve dikis blizgli yapma oOzellikleri incelendiginde bu iki deger arasinda (R>0,95) iyi bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. Bunlara ilave olarak sekil alabilirlik degerleri kotii olan
kumasin tekrar bakima alinmasi sirasinda yapilacak 1s1l bitim islemleri ile iy1 bir sekil alabilirlik
degerine ¢ikilabilecegi gosterilmistir. Bu amacla Yiin/PES karigimi, sekil alabilirlik degeri kotii

olan bir kumasin tekrar bakima alinarak farkli oranlarda buharlama islemi yapilip farkli
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oranlarda ¢ekmesi saglanarak kumas uzaya bilirlik degerleri arttirilabilmektedir. Sonug olarak
tekrar bakima alinmis ve 151l islemden (buharlama, dekatiir vb.) gegmis kumaslarin degistirilen

uzaya bilirlik degerleri sekil alabilirlik sonuglarin1 olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir.

Ozdil (2008), farkl1 oranlarda elastan igeren 5 farkli denim kumasin kopma mukavemeti,
yirtilma mukavemeti, torbalanma ve egilme Ozellikleri gibi mekanik O6zelliklerini
karsilastirmistir. Sonrasinda elastanin her bir kumasin fiziksel 6zellikleri incelemistir. Sonug
olarak; Denim kumaslarda elastan miktar arttik¢a, kopma ve yirtilma mukavemeti degerleri
sert tutumlu hale getirdigini gostermektedir. Elastan miktar1 arttikga, elastanin yiiksek
elastikiyetinden dolayi, uzama ve maksimum uzama yiizdeleri artarken, kalic1 uzama yiizdesi
elastanin oldukga yliksek geri doniis 6zelliginden dolayr azalmaktadir. Kumastaki elastan
miktarmin artmasiyla birlikte, elastik geri doniis degerleri artmakta ve torbalanma ve kalici

torbalanma degerleri azalmaktadir.

Yokura ve Niwa (1991), hazir giyim fabrikasinda ayni {iretim hattinda N36, N37 ve
NZ100 kodlu 3 ¢ift yazlik erkek pantolonu diktirmis ve su vereleri incelemislerdir.

Cizelge 2.7. Calismada kullanilan kumaslarin igerikleri (Yokura ve Niwa 1991)

Kumag Icerigi

Cozgii: %100 merinos yiini

N36 Atk1: %100 en ince en kaliteli tiftik

Cozgii: %35 merinos yiinii %65 PES

N37 Atk1: %35 merinos yiinii %65 PES

Cozgii: %100 merinos yiinii

NZ100 Atk1: %40 merinos yiinli %60 coopworth

Bu pantolonlar 2 yetiskin erkek tarafindan laboratuvar ¢alisma sartlar1 altinda toplam 1500
saat ve toplam 5 kuru temizleme miiddetince giyilmistir. 1500 saatten sonra her bir pantolonun
oturma bolgelerinden 6rneklenen kumaslarin mekanik 6zelliklerini KES-FB sistemi kullanarak
olgmiislerdir. Giyilmemis olan kumaslari da kontrol amaglh 6l¢miislerdir. Elde ettikleri sonuglar

sOyledir:
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e Liflerdeki ve ipliklerdeki kivrim giyimden sonra azalmstir.

e Kumast olusturan ipliklerin giyim sirasinda siirtinme ozelliklerinde degisiklikler
olmaktadir. Giyimden sonra bu degisikliklerin anlasilmasini saglayan parametrelerden
biri lifler arasindaki siirtinmenin etkisini gdsteren C1 parametresidir.

e Lifler arasindaki siirtlinmenin etkisini temsil eden kayma torku parametresi C1, giyimle
artmistir.

e Kayma ile histerezis o6zelliklerinde nispeten daha biiyiik bir artis gosteren N36
kumasindan ipligin C1 degeri giyimden sonra bariz bir sekilde artmistir.

e Kumas N37 deki merinos yiin lifleri, PES ve en ince en kaliteli tiftik liflerinin kayma
modiili (GL) giyimle 6nemli bir sekilde artarken, en ince en kaliteli tiftik hari¢ giyimle
test lifleri igin young modiilii (EL) 6nemli bir sekilde degismemistir.

e Yiin/en ince en kaliteli tiftik karistmi kumas N36 giyimle histerezis ozelliklerinde
coopworth lifleri iceren NZ100 den daha biiyiik bir artis géstermistir.

e PES liflerinin ve kumas N37 den yin/PES karigimi ipliklerin kivrimi giyimle
bariz bir sekilde azalmistir.

e PES liflerinin mekanik 6zelliklerindeki azalma diger yiin liflerinden daha biiyiiktiir.

N. Magnenat-Thalmann (2007) yaptig1 ¢alismada 6 farkli kumas kullanarak (%2100
Keten,%100 Flanel Yiin, %100 Gabardin Yiin, %100 ipek, %100 PES 6rme kumas ve % 100
PES Saten) yapmis oldugu c¢alismada kumaslarin KES-F ve FAST sistemi ile mekanik
ozelliklerini inceleyip giysi simiilasyon programiyla giyim performans: simiile edilmistir.
Yapilan simiilasyona gore kullanilan sistemlerin karsilagtirilmasi yapilmis ve su sonuglara
ulagilmistir. Hem KES-F hem de FAST ayn1 parametreleri 6lger; ancak farkli 6l¢tim prensipleri
kullanir. FAST metodu, KES-F'den daha basit prosediirler kullanir ve 6l¢iilen verilerin sadece
lineer yorumlanmasina izin verirken, KES-F tiim 06l¢iilen 6zellikler i¢in tam bir yiik-uzama
profili saglar. Her iki sistemin de 6l¢limleri bir kumagin giysi imalatinda karsilasmas1 muhtemel

olan yiiklere karsilik gelen diisiik kuvvetli alanda gergeklestirilir.
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Sekil 2.3. KES-F (sagda) ve FAST (solda) parametreleri ile elde edilen giysi simiilayonu
goruntisu.

Ik bakista KES-F yontemi, cekme ve kesme zelliginin 6l¢iimii icin daha uygundur.
Ancak KES-F yontemi de yeterli degildir ¢linkii kumas davranisini sadece bir yiikte dlger.
Dinamik giysi simiilasyonlarin da farkli biiyiikliikte kuvvetler olusur. KES-F'den tiiretilmis
parametreler sadece belirtilen kuvvet i¢in (500 N / m) sonuglar verir daha diisiik ve yiiksek
yiikler i¢in sonug belirtmez. Simiilasyonlara dogru bir giris parametresi i¢in bir giysinin
kullanim sirasinda gergekte ne oldugunu yansitan farkli kuvvetlere sahip ¢oklu yilik/bosaltma
deneyleri ile mekanik 6zelliklerinin dogru bir sekilde tiiretilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde
Ol¢iilmemis kuvvetler ve deformasyonlar simiilasyon sisteminde dogru taklit edilmeyecektir.
Her iki 6l¢iim yontemi de alti farkli kumas tiirii iizerinde incelenmis, karsilastirilmistir ve
derecelendirilmistir. Her iki sistem de egilme parametrelerinin tiiretilmesi i¢in uygundur.
Cekme ve kesme Ozellikleri daha karmasik ve dogrusal olmayan sekilde modellenmistir. FAST
sistemleri sadece bir 6l¢iilmiis yiik ile sinirlidir ve bu nedenle gekme ve kesme parametrelerinin
tiiretilmesi i¢in ¢ok uygun degildir. KES-F testleri tam bir stres/gerilme profili saglar ve
dogrusal olmayan ¢ekme ve kesme davranisini incelemek i¢in daha uygundur. Tek basina KES-
F sistemi de dinamik giysi simiilasyonlar1 i¢in kumas parametrelerinin tiiretilmesinde yeterli

degildir.

Tiirk ve Sardag (2019) yaptig1 ¢alismada farkli oranlarda meta-aramid ve yiin iplik
iceren dokuma kumaslarin mukavemet ve egilme 6zelliklerini incelemistir. Bu amagla ¢ozgiide
Nm 64/2 ve Nm 76/2 iki farkli numarada %100 yiin iplik ile atkida Nm 60/1, Nm 60/2 % 100
meta-aramid ve %100 yiin ipliklerinden farkli karisim oraninda, iki farkli dokuma 6rgiisiinde

toplam 28 farkli gesit dokuma kumas ile ¢alisilmistir. Kumaslarin kopma mukavemeti, patlama
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mukavemetleri Shimadzu cihazinda egilme dayanimi testleri ise Shirley sertlik dlger ile

yapilmis ve ¢ikan sonuglara Spss yardimiyla istatiksel analiz yapilarak su sonuglara ulagilmistir;

-Kumaglardaki meta-aramid lif orani arttikga meta-aramid lifinin yiiksek mukavemetinden

dolay1 kumaslarin kopma patlama mukavemeti degerlerinin arttig1 gézlenmistir.

-Ipliklerinin kalinlig1 arttik¢a iplik mukavemeti degeri arttigindan ¢ift katl ipliklerle dokunmus
kumaslarla elde edilen kopma ve patlama kuvveti tek kath atki iplikleri ile dokunmusg

kumaslarin kopma kuvveti degerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

-Kalin ipliklerde kesitteki lif sayis1 ve lifler arasi siirtlinme fazla oldugundan egilmeye karsi
gosterdigi direngte yiiksektir. Katli ipliklerde katlama isleminin etkisiyle iplikler daha siki ve
kompakt bir yapiya sahip olacagindan cift katli ipliklerin egilmeye dayaniminin tek kath

ipliklerin egilme dayanimina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

-Bezayagi dokuma kumaslardaki atki ve ¢6zgii ipliklerinin birbirleri ile kesisme sayist dimi
kumaglarda bulunan ipliklerin kesisme sayisindan daha fazla oldugundan bezayagi kumaslarin
egilme dayanimlarinin dimi kumaslarin egilme dayanimlarindan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

-Meta-aramid lifinin egilme rijitlik degerinin yiin lifinin egilme rijitlik degerinden yiiksek
olmasindan dolayr kumasta meta-aramid miktar1 azalip ylin miktar1 arttikga egilme ve

dayanimlarimnin azaldig tespit edilmistir.

-Bezayagi ve dimi kumasglara ait genel degerlendirme sonuclar1 incelendiginde tiim kumaslar
icin optimum kopma mukavemeti, patlama mukavemeti ve egilme dayanimi 50/50 meta-

aramid /ylin ve 67/33 meta-aramid/ yiin kumasta elde edilmistir.
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Kumagin son kullanim alanlar1 endiistriyel, ev tekstili ve giyim olarak kabaca 3 e
boliinebilir. Endistriyel kumaslarda yiiksek karakteristik performans 6zellikleri (mukavemet,
gerilme, ¢evre faktorleri) olan kumasglar tercih edilirken giyim i¢in kullanilacak kumaslarda da
en ¢ok diizgiinsiizlik, yumusaklik, piiriizsiizlik ve dokiimliliik 6zellikleri aranmaktadir

(Saville 1999).

Kumays tutumu bu 6zelliklerden bazilarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak yollardan
biridir. Tutum terim olarak kisilerin yukarida belirtilen fiziksel Ozellikleri dokunarak ve
hissederek siibjektif olarak degerlendirilmesine baglidir. Piirlizsiiz, sert, gevsek gibi yapilan
tutum degerlendirmeleri biiyiik dl¢iide kumasin tiiriine bagl olmaktadir. Ornegin; Yiinlii bir
kumas ile pamuk bir kumasin siibjektif degerlendirmesi birbirinden ¢ok farkli olacaktir. Bu
aradaki farki kaldirmak igin siibjektif olarak dlgiilen degerlerin objektif olarak dlgiilmesi adina

bir¢ok ¢alismalar yapilmistir (Saville 1999).

Diiz kumasin herhangi bir {i¢ boyutlu yapiya doniistiiriilmesi, egilme, uzama, sikistirma
ve kumas diizleminde kayma gibi belirli bir miktar deformasyon gerektirir. Bu nedenle,
gerilme, egilme, dik dogrultuda sikisabilme ve kesme (kayma) dikilebilirlik ile ilgili ana
mekanik 6zelliklerdir. Dikis isleminde ki uygulamalar dolayisi ile kumas deformasyona maruz
kalacagindan, hem boyutsal hem de mekanik 6zellikler dikilebilirligin degerlendirilmesinde

onemli bir rol oynamaktadir (Behera B.K, Sharma S. 1998).

2.1.Dikilebilirligin Objektif Degerlendirilmesi

Kumas tutumu ve dikilebilirlik birbiri ile iligkili parametrelerdir. Hem giysi tireticileri
hem miisteriler i¢in 6nemli kalite kriteridir. Giysi iireticileri, kumasin iyi dikilebilmesini, giysi
tiretim asamalarindan kolayca ge¢mesini ve giysinin en son agamada iyi goriinmesini ister.
Giysilerin yiiksek kaliteli kumaslardan iiretimi giyene sadece konfor vermez ayni zamanda
giysi iiretimi agamalarinda diizgiin calisilmasina yardimei olur ve neredeyse hatasiz giysi

iiretimi saglar (Glirarda, 2015).
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Tutum degerlendirmesi yaninda sayisal olarak tutum degerleri elde edebilmek de miimkiindiir.

1. Uygun yontemlerle tutumla ilgili oldugu diisiiniilen 6zellikler tek tek 6l¢iilebilir.
2. Cekme cihazlar1 kullanarak yeni yontem veya aparatlar gelistirilerek dl¢tilebilir.

3. KESF ya da FAST gibi kumas 6zelliklerini belirleyen bir sistem tarafindan 6lctilebilir
(Bilen 2007).

Subjektif degerlendirmeler kumasa dokunularak yapildigi icin, ilgili fiziksel 6zelliklere
ait objektif Olclimlerin de kumasa dokunarak uygulanan baski kadar bir yiik altinda

gergeklestirilmesi daha gergekei sonuglar vermektedir (Bilen 2007).

Kumas dikilebilirligi ile ilgili ve objektif olarak olgiilebilen parametreler asagidaki
gibidir;

Egilme Ozellikleri: Objektif olarak dl¢iilebilecek en basit yollardan biri de kumas sertlik
degerinin 6l¢iilmesidir (Saville 1999). Tutumla ilgili caligmalar gozden gegirildiginde duyusal
ozelliklerle ilgili olarak kullanilan kelimelerden bircogunun egilme 6zelliklerini de isaret ettigi
goriilmektedir (Siilar, 2005). Egilme 6zelliklerinin belirlenmesinde en fazla kullanilan standart
yontemler; Sabit acili egilme 6lgeri; Cantilever Sertlik 6l¢iim yontemi uygulanabilirligi kolay
oldugundan sertlik 6l¢iimii i¢in en ¢ok tercih edilen test yontemidir. Bu yontemde serit halinde

hazirlanan 6rnegin yatay olarak yerlestirildigi boliimde kumas bir ugtan tutulurken diger ugtan

kendi agirlig: ile serbest kalmasina izin verilmektedir (Bilen, 2007). Serbest kalan ve egilme

Sekil 2.3. Egilme uzunlugu ve egilme agis1 (Saville 1999)
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Dairesel egilme 6lgeri; Sabit agili egilme 6l¢liimii 6rme kumaslar gibi yumusak ve kenari
iceri dogru kivrilan, biikiilen kumaslar i¢in uygun degildir. Bu tip kumaslarin egilme 6zellikleri
tiim kumas tiplerine uygun olan halka yontemi ile belirlenir (Siilar 2005).Elde edilen deger

kumasgin tiim yonlerdeki egilme rijitliklerinin ortalamasi olarak diisiiniiliir.

Cekme Ozellikleri; Lifler ve liflerden olusturulan tekstil yapilarinin mukavemeti veya
saglamlig1 genellikle kalitesinin bir gdstergesi olarak kabul edilmekte ve bu mekanik 6zellik

direk dikim ozelliklerini etkilemektedir (Siilar 2005).

Bir tekstil materyaline giderek uzayan ve sonunda kopacak sekilde artan bir kuvvet
uygulandiginda uygulanan kuvvetin numunenin kopma noktasinda kadar olan grafigi yiik-
uzama egrisi olarak adlandirilir (Saville 1999). Elde edilen bu egrilerden baslangi¢c modiilii,
kopma isi, akma noktas1 gibi bilgiler elde edilebilir. Baslangi¢c modiilii (Young modiilii): Modiil
yiik uzama egrisinin egimi demektir. Gerilme uzama orani egrisinin sifir noktasindan baslayip
akma noktasina kadar devam eden ilk lineer bdlgesinin egimi baslangic modiilii (Young
modiili) olarak adlandirilmaktadir. Bu bolgede materyal Hooke kanununa uygun olarak
davranmakta baska bir ifadeyle materyale etkiyen yiik kaldirildigi zaman orijinal boyutlarina
donebilmektedir. Baslangi¢ modiilii incelenen materyalle ilgili 6nemli bilgiler veren bir
parametredir. Tekstil materyallerinin giinliik kullanim ya da iiretim sirasinda maruz kaldigi

yiiklere karsilik gelen diisiik yiikler altindaki deformasyonunu tanimlamaktadir (Siilar 2005).
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Sekil 2.4. Cekme Parametreleri — Kumas Performansi Iliskisi (Saville 1999)
Tutumla ilgili calismalarda materyalin ¢ekme davranisi, kopma noktasindan diisiik
yiiklerde hatta akma noktasina bile ulagmayan lineer bolgede incelenmektedir (Bilen 2007).

Yiik uzama egrisinden elde edilen ve asagida belirtilen parametreler ile tutum arasinda

anlaml1 bir korelasyon bulunmaktadir (Pramanik ve Patil 2008).

Cizelge 2.8. Cekme parametreleri-Kumas Performans iliskisi (Pramanik ve Patil 2008)

Paramatrenini .
Semboller | Birim Kumas Performansi ile lligkisi
Aciklamasi

Degerinin yiksek olmasi, bir kumasin belirli
Yiik uzama egrisinin
LT bir yikte daha esnek geri kazanilmasi
dogrusallig
anlamina gelir.

Degerin yliksek olmasi uzama problemi

WT J/m? Cekme Enerjisi
yaratir
Degerin ylksek olmasi kumasin elastik
RT % Cekme Rezilyansi
kabiliyetinin iyi oldugu anlamina gelir
Degerin gok yiksek ve ¢ok diisiik olmasi
EM % Uzayabilirlik

problemlere neden olmaktadir
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Kayma Ozellikleri; Bir kumasin "kayma" yoluyla deforme olma kabiliyeti (viicudun
kivrimlarina uygun olarak), onu kagit veya plastik film gibi diger ince tabaka malzemelerden
ayirir. Bir kumasin kullanim sirasinda ¢ok cesitli karmasik deformasyonlara maruz kaldiginda

nasil bir performans gosterecegini belirleyen en 6nemli 6zelliktir (Anonim 2019).

ABCD alan1i=AB/CD

tan 6 = Kayma Deformasyonu
F = Kayma Kuvveti

F=Gtan 6,

G: Kayma Modiilii.
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Sekil 2.5. Kesme deformasyonu (Anonim 2019b)

Kumasin sikistirilabilirligi, normal basing uygulanarak “Kalinlik” derecesinin
belirlenmesi olarak tanimlanir. Sikistirma sirasinda elyaflar arasindaki bosluk liflerin
tamamiyla birbirlerine temas edinceye kadar azaltilir. Kumaglarin kalinliklarinin ve sikistirma
Ozelliklerinin ~ Olglimii, hazir giyim kumaslarmin  tutum  ozelliklerinin - objektif
degerlendirmesinin ayrilmaz bir pargasidir. Kumasin sikistirtlmasi islemi sirasinda meydana

gelen 3 asamada asagidaki gibidir.

e Bireysel ¢cikintili ylizey lifleri sikistirilir (Elastik Deformasyon).
e Kumas igerisindeki iplik ve liflerin birbiri tizerinden kaymasi (Plastik Deformasyon).

e Liflerin sikistirilmasi (Elastik Deformasyon).

Kumas Sikistirilma Ozellikleri: U¢ asamada meydana gelmektedir.
1. Yiizeyde bulunan liflerin diizlesmesi,
2. Kumas kivrimlarinin diizlesmesi,

3. Bu bolgelerde ortalama kumas kalinliginin azalmasi (Anonim 2019b).
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Cizelge 2.9. Sikistirma parametreleri-kumas performansi iligkisi (Pramanik ve Patil 2008)

Semboller | Birim [ Paramatrenini A¢iklamasi Kumas Performansi ile Iliskisi

Baski-kalinlik degisimi Bu degerin diisiik olmas1 kumasin yumusak

LC egrisinin dogrusalligi oldugunu gosterir.

Bu degerin diisiik olmasi sikigtirmanin zor
wC J/m? Cekme Enerjisi oldugu anlamina gelmektedir ve kumas sert
oldugunu gosterir.

Bu degerin yliksek olmasi kumasin elastik

0 :
RC % (-ekme Rezilyansi bir 6zellik gosterdiginin gostermektedir

Yiizey Ozellikleri: Tutum degerlendirmesinde &nemli ve belirleyici  bir
ozellik olarak goriilmektedir. Birgok arastirmaci tarafindan tutum degerlendirmesinde 6nemli
ve belirleyici bir Ozellik olarak goriilmektedir. Ancak heniiz kumas yilizey ozelliklerinin

belirlenmesinde standart bir yontem bulunmamaktadir.

Tekstil materyalinde siirtiinme 3 farkl sekilde ger¢eklesmektedir
1. Tekstil materyalinin kendi kendine siirtiinmesi
2. Tekstil materyalinin tekstil olmayan ylizeye siirtiinmesi

3. Tekstil materyalinin bagka bir tekstil materyaline siirtiinmesi (Siilar 2005).

2.1.1.KES-F (Kawabata Evaluation System For Fabrics) Sistemi

KESF, Kawabata Evaluation System for Fabrics kelimelerinin bas harflerinin bir araya
gelmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Kawabata’nin kumas mekanik 6zellikleri konusundaki esas
calismasi ve kendisinin kumas tutumunun ve kalitesinin degerlendirilmesi konusunda HESC
ile yaptig1 ¢alismalar ve 1972 yilinda Kato Tech Co., firmasi ile yapilan is birligi sonucu KES-
F sistemi gelistirilmistir. Kawabata’nin gelistirmis oldugu sistemin ¢ikis noktasi tutum ile
iligkili oldugu diisiiniilen 6zelliklerin 6l¢iilerek kontrol altinda tutulmasi ile kumas tutumunun

kontrol edilebilecegidir.

Kawabata, ger¢ekte kumaslarin diisiik yiikler altinda deforme olduklar1 diisiincesiyle
kumas ozelliklerinin diisiik yiikler ve diisiik hizlarda 6l¢ebilen uygun kapasiteli bir sistem
ortaya koymaya calismigtir. Sistemin ilk ortaya konusunun ardindan daha sonra kiigiik

degisiklikler yapilarak cihaz yenilenmis ve KES-FB adiyla tiretilmistir. KES-F Auto serisi ise
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1991 yilindan sonra “endiistride hizli kullanim” icin gelistirilmeye baslanmistir ve 1997

yilindan beri sistem tamamen otomatik 6l¢lim yapabilmektedir (Siilar 2005).

KES-F (Kawabata’s Evaluation System for Fabrics) sisteminde; Kumasin ¢ekmesi,
stkismasi, inceligi, egilmesi, yilizey diizglinligli, ylizey kaymasi gibi degerlerin 6l¢timleri

yapilabilmektedir.

Cizelge 2.10. KES sisteminde 6lgiilen degerler ve agiklamalar1 (Pramanik ve Patil 2008)

KES Tipi Para;eesg’eleri Parametre Ac¢iklamalari Birim
Gerilme
EMT Tensile strain under biaxial extension %
EM Cekme uzamasi ve uzayabilirlik %
KES-FBI LT Yiik-Uzamama egrisinin dogrusalligi
WT 5 N/em deki gekme enerjisi JIm?
RT Cekme rezilyansi %
M % 1 yiikte gozlemlenen uzama g
Egilme
KES-FB2 B Egilme Rijitligi uNm?
2HB Egilme Histerizisi mN
Sikistirma
LC Sikistirma-kalinlik egrsinin dogrusalligi
wC 5kPa da sikistirma enerjisi J/m?
KES-FB3 RC Sikistirma rezilyansi %
EMC % Kalinlik degisimi %
To 0.5 gf/cm? Kalinlik mm
2T, 5 gf/cm? Kalinlik mm
Yiizey
KES-FB4 MIU Ortalama siirtiinme katsayisi
SMD Geometrik Piiriizliiliik

Elde edilen bu degerler bir araya getirildiginde o kumasin istenen gorevini tam anlami
ile yap1p yapamayacagi hakkinda uygun karara varilabilmektedir. Bu degerlendirme yontemleri

daha ¢ok dis giysilik, dosemelik, perdelik kumaslar i¢in uygulanmaktadir (Giirarda 2015).
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Dikim iglemi iki boyutlu olan bir kumasin ti¢ boyutlu giysi haline gelmesidir ve bu islem
sirasinda kumas diisiik yiikler altinda c¢esitli mekanik etkiler maruz kalir. Bundan dolay1
kumaslarin diisiik ytikler altinda gdstermis oldugu mekanik Ozelliklerin, kullanim ve
dikilebilirlik performans: hakkindaki degerlendirmelere yardimci olmasi beklenmektedir
(Behera 1998). KES-F sistemi genellikle kumasin tutumu ve goriiniimiinii belirlerken, FAST

sistemi bir kumasin dikilebilirliginin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

2.1.2.FAST (Fabric Assurance by Simple Testing) Sistemi

Fabric Assurance by Simple Testing” kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesi ile
olusan FAST Avustralya’da CSIRO firmas1 firmasi tarafindan gelistirilmistir. Amaci
kumaslarin giysi yapilma performansini ve giysi yapilmis kumasin kullaniminda goériiniimiinii

etkileyen ozellikleri 6lgmektir (De Boos ve Tester 1994).

FAST sistemi, bitmis irlinlerin kalitesini arttirmak i¢in kumas terbiye rutininin
gelistirilmesinde etkili bir sekilde kullanilabilir. ilave olarak CSIRO tarafindan gelistirilen
FAST sistemi KES sistemine gore daha ucuz ve kullanimi kolaydir. Giysilik olarak kumas
performansi hakkinda daha dogru tahminler yapmak miimkiindiir. KESF yerine alternatif olarak
kullanilabilir (Bilen 2007). Bu yontemde de kumasin; Sikismasi-bastirilabilirligi, egilme
sertligi, uzama elastikiyeti, gevsetme c¢ekmesi, higral genlesme gibi kumasin mekanik
ozellikleri elde edilebilmektedir. FAST ve KES-F siteminden elde edilen sonuglarla giysi
olusumu sirasinda kumasin dikilebilirligine, sekil alabilirligine, fazla beslenmesi gibi konularda
hazir giyim ireticilerine yardimci olunabilir. Kawabata ve FAST sistemleri kumasin
mekaniksel ve yiizey ozelliklerini 6lger. iki sistemde farkli dl¢iim prensipleri kullanilsa da
benzer parametreler Slgiiliir. Kawabata sistemi genellikle kumasin tutumu ve goriiniimiinii
belirlerken, FAST sistemi genellikle kumasin dikilebilirligini belirlemeyi amaglamustir. ki
sistem arasindaki farklara bakildiginda; KES-FB sistemi dikilebilirlik igin ¢ok 6nemli olan
gevsetme ¢ekmesi ve higral genlesmeyi 6lgmeyi kapsamazken, FAST sistemi de Kawabata i¢in

¢ok 6nemli olan mukavemet, egilme ve makaslama histerezisini 6l¢mez (Giirarda 2015).

FAST sisteminden elde edilen kumas parmak izi (fabric finger prints) adi verilen
kartlarla gosterilebilir. Bunlara FAST kontrol kart1 ad1 verilmekte ve bu kartlar {izerine giysi
yapim agsamasinda probleme yol agacak operasyonlar (kesme, serme, dikme) ve/veya giysi
tamamlandiginda kotii goriiniimiin ortaya ¢ikmasina neden olacak 6zellikler islenmektedir.

Sonuglarin aktarildigi bu kart iizerinde tarali bolgeler giysi imalati sirasinda sorun
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yasanabilecek kumas oOzelliklerini gostermektedir. Kart iizerindeki limitler tecriibelerle ve

sadece kamgarn kumaslar i¢in belirlenmistir (De Boos ve Tester 1994). FAST sitemi ile

dikilebilirligin ~ degerlendirilmesin  de kullanilan kontrol karti asagidaki sekilde
gosterilmektedir.
DIKILEBILIRLIK i(}iN siroFAST KONTROL KARTI
RS-1 TELALAMA Pli YAPMA OLGULENDIRME
E-1 1 1 ) | 1 1 1 1 1 ) L] I I 1 1 | S | 1 | | 1 1 I 1
ggxa'?s':“'f p 0 1 2 3 4 5
RS-1 L1l 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 L1 1 1 1 1 1 1
Pli YAPMA-DIKiS BUZGUSU
. HE-1 [ T T T T T T T T T 2 T T
HIGRAL 2 4 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10
GENLESME HE-2 L ] | | 1 ] 1 1 1 I 1 1
DiKis BUZGUSU
. ... F4 r T T T T T T T T T T
SEKILALABILIRLIK 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
F-2 1 I I | 1 1 1 1 1 | 1
FAZLA SERIMDE
E100-1 : BES'-'IEME : : ESLEME
. ] T T T T
UZAYABILIRLIK 1 2 3 4 5
E100-2 ; T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B-1 KESIm
EGiLME I 1 1 T T T T T T T T
RIJITLIGI 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21
B-2 L 1 1 1 1 1 I I 1 1 1
. KOL TAKARKEN
KESME G SERIM SEKIL VERME
RIJITLIGI ! ' T T T T T T T T T T
0 10---20 - 30 40 50 60 70 80 90 - 100 110
T2
KALINLIK I I I | I | 1 I | | I I 1 1
0,2 04 0,6 038 1,0 1,2 1,4
YUZEY ST
KAL|NL|G| I T T T T T T T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
GEVYUZ..EY STR I 1 | I I I I I | I 1 1 I 1
KALINLIGI 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
% w
AGIRLIK I I I T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
150 200 250 300 350

Sekil 2.6. FAST kontrol kart1 (De Boos ve Tester 1994)
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FAST, bir kumasin sikistirma, uzama, egilme 6zellikleri ve boyut stabilitesi ile ilgili
bilgiler vermektedir. FAST kontrol kartlar1 iizerine islenen bilgiler, yeni kumaslarin
gelistirilmesi, bitim islemi rutinlerinin karsilastirilmasi, bitmis kumasin stabilitesinin de
degerlendirilmesi, giysi yapim performansi ve bitmis giysi goriiniimiiniin tahmini icin

kullanilabilmektedir

FAST, ii¢ cihaz ve bir test metodundan olusan bir sistemdir.
Bunlar;

e FAST 1 sikistirma 6lgert,

e FAST 2 egilme 6lgeri,

e FAST 3 uzama dlgeri,

e FAST 4 yontem

FASTI, FAST2 ve FAST3 06zel olarak gelistirilmis cihazlardir. FAST4 ise gevsetme
¢cekmesi ve ylinlii kumaslarin higral genlesmesini 6l¢mek icin kullanilan bir yontemdir. Bu

metotla 6l¢glim yapmak i¢in herhangi bir 6zel aparata gerek yoktur. (De Boos ve Tester 1994).

Gevsetme ¢ekmesi, yiinlii kumagin su veya buhar ile gevsemesinden (salma) olusan, geri

doniistimil olmayan bir boyut degisimidir.

Higral genlesme ise; kurutuldugunda geri doniisiimii olan bir boyut degisimidir. Her iki

ozellik de giysi iiretim sirasindaki ve giyim sirasindaki performansini etkiler.

Sistemde Olgiilen veya Ol¢iim sonuglarindan hesaplanan parametreler Tablo ’da

Ozetlenmektedir.
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Cizelge 2.11. FAST sistemi ile 6lgiilen ve hesaplanan parametreler (Lai ve ark. 2001)

. Ol¢lim Parametre Tanimi Sembol Birim
Cihaz
Kumas Kalinligi T Mm
EAST 1 Sikistirma Kumas Yiizey Kalinlig i ST mm
Relakse Kalinlk-Relakse Yizey
o STR mm
Kalinhgi
Cozgl (Ul) ve atki (2) egilme 1,2 Mm
FAST 2 Egilme uzunlugu
& Cozgli (1) ve atki (2) egilme rijitligi B1, B2 MNm
Cozgli (1) ve atki (2) sekil alabilirlik F1, F2 mm?
FAST 3 Cekme Cozgi (1) ve atki (2) uzayabilirlik E100-1, E1002 %
Uzamasi P
Capraz agih uzayabilirlik G N/m
FAST 4 Kumas Atki ve ¢ozgil gevsetme cekmesi RS-1, RS-2 %
Boyutlari Atki ve ¢ozgii higral genlesme HE-1, HE-2 %

FAST-1"de sikistirma Olceri 10 cm?2’lik baski alani ile iki farkli baskida (2 g/cm?2 ve
100 g/cm2) kalinliklar1  belirlemektedir. Bu parametre yilizey kalinligt olarak
adlandirilmaktadir. Olgiimler normal olarak (kondiisyonlanmis) kumasa yapilir ve kumas
buharda gevsedikten sonra tekrarlanir. Bu dlgiimler ile serbest birakilmis kalinlik ve serbest

birakilmis yiizey katman kalinlig1 elde edilir.

Orijinal ylizey kalinlig1 ile serbest birakilmis yiizey kalinliginin karsilastirmasi, itii ve
buharlama gibi giysi iiretiminde kumasin maruz kalacagi sartlars simiile ederek kumas

tizerindeki son iglemlerin saglamligint hesaplanabilmektedir (De Boos ve Tester 1994).

l

— \ | l BUHAR

KUMAS | s
Kalinlik Kalinlik Hoffman Presi

Sekil 3.1.2.1. FAST 1 6l¢tim prensibi (Anonim 2019b)
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Sekil 2.7. FAST 1 sikistirma 6lgeri (Anonim 2016)

FAST-2 cihazi kumas egilme uzunlugunu Cantilever egilme prensibini kullanarak dlger.
Elde edilen egilme uzunlugu degerinden, kumasin egilme direnci hesaplanir. Egilme direnci bir
kumagin sertliginin 6lgiistidiir ve giysi yapiminda tutumla iligkilidir. FAST-2 test edilen
kumasin 6nde olan kenarini bulmak igin bir fotosel kullanir, bu islem bazi metotlarda goz ile
yapilir. Kullanicr hatalar kaynagini yok etmek, Sirofast egilme 6lgeri alternatiflerine gére daha

giivenilir ve kullanim1 kolay yapmaktadir (De Boos ve Tester 1994).

YUMUSAK VE GEVSEK KUMASLAR DAHA HIZLI EGRILIR SERT KUMSLAR DAHA YAVAS EGRILIR

Sekil 2.8. FAST 2 6l¢iim prensibi (Anonim 2019c)
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Sekil 2.9. FAST 2 egilme 6lgeri (Anonim 2016)

FAST-3 de kumasin atki ve ¢ozgii yoniin 5, 20, 100 g/cm’lik sabit yiikler altinda uzama
ozellikleri Ol¢iilmektedir. FAST-3’te ayrica kumasin verev uzamasini (¢6zgii yoniinde 45° ac1
ile) diisiik bir yiikte (5g/cm genisliginde) dlgmek icin kullanilir. Verev yonde yapilan testle
kullanilmaz ancak giysinin goriiniimiinii ve sekil alabilirlik degerlerini etkileyen en 6nemli

parametreden biridir.

Sekil alabilirlik ise, bir kumasin kivrilma olmadan kendi diizleminde sikistirmayi
absorbe etme yeteneginin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmakta ve asagidaki formiilde belirtildigi

gibi FAST-2 ve FAST-3 sonuglarindan hesaplanmaktadir (De Boos ve Tester 1994).

Sekillenebilirlik= Egilme direnci X (Uzama(20g/cm)- Uzama(5g/cm)) /14.7

Fommag Kumag

Kumasg

5 gfem Kumag

20g9/cm

1005/ cm

Sekil 2.10.FAST 3 6l¢iim prensibi ve FAST 3 uzama 6lgeri (Anonim 2019b, 2016)
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FAST-4 hygral genlesme ve gevsetme ¢ekmesini 0lgmek i¢in bir test metodudur.
FAST-4 geleneksel “islak-kuru” testinin bir modifikasyonudur ve 2 saat icinde tamamlanabilir.
FAST-4’iin diger bir avantaji, kumasin kondiisyonlama gerektirmemesidir. FAST-4 ile kumas
konveksiyon firminda 105°C’de kurutulur ve kuru boyutlar1 oOlgiiliir. Kumas sonra suda
1slatilarak gevsetilir ve 1slak boyutlar 6l¢iiliir. Son olarak kumag 105°C’de tekrar kurutulur ve

son kuru boyutlari 6l¢iiliir (De Boos ve Tester 1994).

Kurutma (105 C)->L1 Suda bekletme—>L2 Tekrar kurutma—>L3
RS: Gevsetme ¢ekmesi, HE: Higral genlesme olmak iizere;

Sekil 2.11. FAST 1 6l¢tim prensibi ve FAST 4 boyutsal stabilite cetveli (Anonim 2019b,2016)

RS (%) = 1ooxLL?’

1L2—-13

HE(%) =100x
L3

2.2.Uretimde Karsilasilabilecek Hatalar

SiroFAST kontrol kartlarindaki gri bolgeler tiretimde olusabilecek hatalara kars1 uyari
niteligi tasimakla beraber iirliniin dikilebilirligi hakkinda da detayli bir bilgi vermektedir.
SiroFAST c¢iktilarina gore dikilebilirligi etkileyen hatalar agagidaki seklidedir

¢ Fusing: Telalama

e Pleating: Pli Yapma

e Sizing: Olgiilendirme

e Pucker:Dikis Biizgiisii

¢ Overfeed-Moulding: Fazla besleme-yedirme

® Check Matching Laying Up: Serimde Esleme

® Moulding sleeve insertion: Kol takarken sekil verme

e (Cutting : Kesme (De Boos ve Tester 1994).
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SiroFAST c¢iktilarinin iiretim sirasinda etki ettigi noktalar asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Cizelge 2.12. SiroFAST ¢iktilariin giysi liretimi sirasinda etki ettigi operasyonlar (De Boos ve
Tester 1994)

Kumas Ozellikleri Serim Kesim | Telalama Dikis Utlileme | Gériinis
Gevsetme Cekmesi X X X
Hygral Genlesme X X X X
Sekil alabilirlik X X
Uzama X X X X
Egilme Rijitligi X X X
Kesme Rijitligi X X X
Kalinlik X X

De Boos ve Tester (1994) tarafindan kumas mekanik 6zelliklerinin objektif yontemlerle
Olciimii ve giysi Uretimde kumas ve giyside olusabilecek sorunlari tahminleme amaciyla
hazirlanan siroFAST klavuzunda, 6lgiilen 6zelliklerin gri ve orta kisimda yer almasi halinde

olusabilecek hatalar ve bu hatalarin 6nleme yollar1 anlatilmistir (De Boos ve Tester 1994).

2.2.1.Gevsetme Cekmesi ve Higral Genlesme Degerlerinin Gri Bolgelere Gelmesi

Genellikle degisik ¢evresel sartlar altinda ii¢ tip boyutsal degisim olusur. Bunlar,
gevsetme, higral ve termal boyutsal degisimlerdir. Boyutsal stabilite testleri kumas ve giyside
nem degisimi ile olas1 boyut degisimlerini 6l¢er ki bunlardan gevsetme g¢ekmesi ve higral
genlesme ¢ok onemlidir (Giirarda 2015). Gevsetme ¢ekmesi, bir kumasin suda veya buhar
sonrasi dinlenmesiyle olugan ve geri doniisiimii olmayan boyutsal degisim olarak adlandirilir.
Higral genlesme ise liflerin yiizde nem oranlarinin degismesiyle olusan ve ortam sartlarinin
degismesiyle eski halini alabilen kumas boyutlarindaki degisimdir (De Boos ve Tester 1994).
Gevsetme ¢ekmesi ve  higral genlesme birlikte; dikis goriiniimiinde, beden
numaralandirilmasinda, biiziilmede, kalip yerlesiminde etkili olarak bitmis giysinin

goriiniimiinde ve giyim sirasinda problemlere sebep olabilir (Giirarda 2015).
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Cizelge 2.13. Boyutsal degisimin giysi goriinlimiine ve tiretiminde olusturdugu hata tipleri(De

Boos ve Tester 1994)
Ozellik Yiiksek Deger Diisiik Deger
Olgii degisimi Telanin agilmasi
Gevsetme Cekmesi Dikis Biizgiisii Dikis Biizgiisii

Asirt biiziilme

Sekil vermede zorluk

Higral Genlesme

Kot giysi goriiniisii

Telanin agilmasi

Asir1 bilizlilme

Ornek olarak; yeterli gevsetme gekmesi saglamayan kumaslarda yapilan tela yapistirma

islemlerinde kumas %35 ve lstli cekme yaparsa sekil 3.2.1.1.°de goriildiigii gibi tela kumas ile

eslik edemeyeceginden kumasta potluk yaratacaktir (De Boos ve Tester 1994).

Sekil 2.12.Tela potluk problemi (Anonim 2015)

44




Ancak kumasta ¢cekme degil de salma islemi gerceklesirse asagidaki sekil 3.2.1.2.°de
goriildiigii gibi telada kabarmasina neden olacaktir (De Boos ve Tester 1994).

Sekil 2.13.Tela kabarma problemi (Anonim 2014)

Higral genlesme degeri yiliksek kumaglarda dikim islemleri bittikten sonra belli nem
oranlarinda kumas kendini salarak sekil 3.2.1.3.’de goriildigi gibi bir goriintiiye neden
olmaktadir (De Boos ve Tester 1994).

Sekil 2.14. Higral genlesme sonrasi ceket durusu (Anonim 2017)
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Kullanilacak kumasta gevsetme c¢ekmesi ve higral genlesme degerlerinin istenen
sonuclar1 gelebilmesi i¢in pek ¢ok son islem rotasi mevcuttur ancak en basit ve glivenilir olani
kumas1 1slatmak ve gerekli dinlenme c¢ekmesini verecek boyutlarda germe-kurutma

makinesinde tekrar kurutmaktir (De Boos ve Tester 1994).

2.2.2.Sekil alabilirlik Skalasinda Degerlerin Gri Bolgelere Gelmesi

Kumagin sekil alabilirligi, iki boyutlu kumasin {i¢ boyut hale gelmesi seklinde
tanimlanabilir. Kumasin biikiilerek pantolon veya ceket kolu gibi konik sekle getirilmesi
kumasin sekil alabilirligi ile aciklanabilir (Giirarda 2015). Yetersiz sekil alabilrlik dikis
blizgiisii olasiligini arttiran en 6nemli parametrelerden biridir. Clinkii bir kumas kendisine dikis
ile verilen formu kabul etmediginde normal yani diiz konumuna gelebilmek igin dikisi
zorlamakta ve dikis bolgelerinde biizgiiye neden olmaktadir. Dikis biizgiisli de hazir giyimde

Uiriinlinlin kalitesini etkileyen en onemli 6zelliklerden biridir. Yiiniin visko-elastik dogasi

nedeniyle, deformasyonlar dikimden hemen sonra da gériinmeyebilir ve bu siire¢ birkag haftayi
da bulabilmektedir (De Boos ve Tester 1994).

Sekil 2.15. Dikis biizgii problemi (Brad ve ark. 2014)

Bir giysi iireticisi, diisiik sekil alabilirlik nedeniyle olusan dikis probleminin iistesinden
gelmek icin dikis kosullarim1 degistirmeyi planliyorsa dikisin kumas tizerindeki diizlemsel
basing yiikiinii azaltmak veya dikisin sertligini arttirmak zorundadir. Diizlemsel basing yiikiinii

azaltmaya yardimci olacak bes degisiklik asagidaki gibi siralanabilir.
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Iplik gerginligini azaltmak,
Dikim sirasinda uzamayan iplik kullanmak,
Dikis ipligi capini azaltmak,

Dikis adim ayarin1 azaltmak

o ~ w D P

Kullanilan dikis tipini degistirmek (zincir veya kilit)

2.2.3.Uzayabilirlik Skalasinda Degerlerin Gri Bolgelere Gelmesi

Eger iiretici kumasin yiiksek uzamaya sahip oldugu konusunda uyarilirsa, asir1t uzama
nedeniyle olusan problemlerden kaginilabilir. Esnek kumaslarin kullanimindaki beceriler,
yiiksek uzayan yiinlii kumaslarin serimin de ve dikiminde kullanilmalidir. Kesilen pargalarin
son boyutlarini etkileyecegi i¢in, 6zellikle serimde kumasin bigiminin bozulmadigi, esnemedigi
ve de sikistirllmadigini garanti etmek i¢in 6zen gosterilmelidir. Bu probleme bir 6rnek olarak;
Desenli, uzaya bilirlik degeri yiiksek kumaslarda birbirine dikilecek kenarlarina uygun tiretim
teknigi kullanilmadiginda besleme farkindan dolayr desen de c¢akismama problemi
cikabilmektedir. Dikilecek pargalardaki desenleri ¢akistirmak i¢in kumasa ekstra centikler
atilabilir veya dikis gelecek kisimlara uzamasini engelleyecek tela kullanilabilir. Yiiksek
uzayabilirlik degerine sahip kumaslarda yapilacak her tiirlii islem {iriiniin maliyetini arttiric

birer unsur olmaktadir (De Boos ve Tester 1994).

Eger uzayabilirlik degeri diisliik olan bir kumas ise iireticilerin yapabilecegi daha az
secenek vardir. Diisiik sekill alabilirligin aleyhine olan diisiik uzama, kumasin esnemesi
gerektigi ve fazla beslenerek/yedirilerek sekil verildigi operasyonlar: etkileme egilimindedir.
Bu durumda ki kumaslar ¢ok fazla pli yapma egilimdedir. Bu kumaslara form vermek icin
normalden daha fazla zaman ve 6zen gosterilmelidir. Uzayabilirlik degerleri diisiik kumaslarda
daha cok kapali (dista goriinmeyen) dikis teknigi kullanilarak iiriin lizerinde oraya ¢ikacak

problemler engellenmis olur (De Boos ve Tester 1994).

2.2.4 Kesme Rijitligi Skalasinda Degerlerin Gri Bolgelere Gelmesi

Kumas sadece atki veya ¢ozgli yoniinde kuvvetlere maruz kalmaz bunlarin yaninda

......

......
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Diisiik kesme rijitligi ile ilgili problemler, normalden daha fazla zaman ve 6zen gerektiren

......

......

tic boyutlu sekilli vermekte zorluk yasanabilir. Bu tarz problemlerini oniine gecebilmek igin itii

ile gerekli pargalarin sekilalmasi saglanabilir (De Boos ve Tester 1994).

Sekil 3.2.4.1. Kol takarken pli olusumu (Anonim 2014a)

swe

2.2.5.Egilme Rijitligi Skalasinda Degerlerin Gri Bolgelere Gelmesi

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

......

problemler, biitliin kumaslar1 daha rijit yapan vakumlu kesim masalar1 kullanilarak {istesinden
gelinebilir. Kumas serim iglemleri otomatik serme makineleri ile yapiliyorsa kumas gerginlik
ayarlarmin ¢ok iyi yapilmis olmasi gerekmektir aksi durumda katlar arasinda kumas

kivrimlar kalacagindan kesim sonrasi parcalar arasinda kesim problemi olusacaktir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Bu c¢alismada; Avusturalya menseili merinos lifleri kullanilarak dokunmus yiin,
yiin/polyester, ylin/nylon ve bu kumaslarin belli oranlarda elastan karigimlarindan olusan
toplam 14 farkli tip dokuma kumas kullanilarak elastan ilavesinin dikilebilirlige ve kullanima

etkisini incelemek amaciyla FAST cihaz1 kullanilmigtir.

Kullanilan yiin ve elastanin teknik 6zellikleri ¢izelge 4.1.1.’de ve kumas tiplerinin

teknik 6zellikleri asagidaki gizelge 4.1.2.’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kullanilan iplik tiplerinin teknik 6zellikleri

Lif Tipi Uzunluk Incelik
Elastan Sonsuz Filament 40dtex
Yiin ~72 mm 21p

Cizelge 3.2. Kullanilan kumas tiplerinin teknik 6zellikleri

. 62gli .
Gruplar K:or:zs Karisim Oranlari A(?:z;:::)gl glkhgél c(i;::f; Orgii Tipi
(Tel/cm)
1.Grup Al %100 Yln 27 29 330 2/2 Dimi
A2 %98 Yiin-%2 EA 27,5 28 330 2/2 Dimi
2.Grup A3 %90 Yiin-%10 Nylon 31 38 290 2/1 Dimi
A4 %88 Yiin-%10 Naylon-%2 EA 32 35 285 2/1 Dimi
A5 %71 Yun-%29 PES 23 28 230 Bezayagi
3.Grup A6 %72 YUn-%26 Pes-%2 EA 23 30 240 Bezayagi
4.Grup A7 %45 Yin-%55 PES 25 29 220 Bezayagi
A8 %44 Yun-%53 Pes-%3 EA 24 30 230 Bezayagi
A9 %24 Yin-%76 PES 28 33 250 2/2 Dimi
>-Grup Al0 %22 Yiin-%76 PES-%2 EA 22 28 270 2/2 Dimi
All %74 Y(in-%18 PES-%8 Nylon 37 39 245 3/1 Dimi
e.Grup Al2 %65 Yiin- %24 PES- %8 Nylon-%3 EA 31 38 250 Armr
7.Grup Al3 %50 Yiin- %50 PES 29 37 270 2/2 Dimi
Al4 %47 Yin- %51 PES- %2 EA 27 33 280 Armur

Iplikler, Ipliksan A.S. kamgarn yiin/akrilik 5rme iplik isletmesinde ring egirme sitemine
gore tretilmistir. Kamgarn iplik sistemine gore iplik oOzellikleri asagidadir. Kullanilan

kumaslarin kumas karisim oranlar1 ve teknik 6zellikleri asagidaki Cizelge 4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Kullanilan kumas tiplerinin karigim orani ve teknik 6zellikleri

Atk
Kumas |Kumas| Cozgii A C.Karisim C.Bukiim A.Karisim .. .. | A.Bukiim
Gruplari | Kodu | No(Nm) ¢-Bikim Oranlari (T/ onm) (ll::‘) Oranlari A-Bilkim (T/ otnm)
Al 52/2 S %100 Yun 550 37/1 %100 Yiin yA 600
1.Grup
A2 52/2 S %100 Yiin 550 60/2 | %96 Yiin-%4 EA Z 667
[ (1n-0 o P
A3 88/2 s %90 Yiin-%10 750 56/1 %90 Yiin-%10 . €00
G Nylon Nylon
.Grup S ~ ~
%90 Yiin-%10 %83 Yiin-%13
A4 88/2 S Nylon 750 88/2 Nylon-%4 EA Z 750
[ (1n-0 o P
A5 | 80/2 s %70 L‘ég %30 1 250 371 | %70 L‘ég %30 z 667
3.Grup %70 Yiin-%30 %72 Yiin-%26
(*] =/0 (] =70
A6 80/2 S PES 750 72/2 Pes.%2 EA Z 750
[ TR o s
A7 | 80/2 s %45 :fég %35 1 750 | agn | P :,Lérs‘ %55 z 600
4.Grup %A45 Yin-%55 %44 Yiin-%53
() =/0 (o] =70
A8 80/2 S PES 750 80/2 PES.%3 EA Z 750
%45 Yin-%55 %45 Y(in-%55
N 80/2 S PES 667 80/2 PES S 667
45/1 S %100 PES 670 45/1 %100 PES S 670
>Grup %43 Ylin-%53 %43 Yiin-%53
() =/0 (o] =70
AL 80/2 > PES-%4 EA 750 80/2 PES-%4 EA Z 750
45/1 S %100 PES 700 45/1 %100 PES S 700
o P 0, )
A1l 90/2 S %85 Yin-%15 300 56/1 %60 Yin-%40 7 704
6.6 Nylon PES
.Grup S - -
%85 Yiin-%15 %42 Yiin-%51
Al12 90/2 S Nylon 800 52/1 PES.%7 EA Z 750
o, (1N -0 o R
A13 | 76/2 S %30 I,‘Eg %50 | es7 | 76/2 | 0 \;‘Eg %50 S 667
7.Grup %50 Yiin-%50 %43 Yin-%53
(] =/0 0 =/0 =
Al4 76/2 S PES 667 80/2 %4 EA Z 750

Dokunmus kumaslara bitim islemleri YUNSA A.S. firmasinda uygulanmistir.

Kumaglara standart ciplak apre uygulanmistir. Uygulanan bitim islemleri asagidaki gibi

siralanmastir.

1. Gaze; yliziinden 13m bar alev boyu, teget, silindir listiinde 80 m/dk. hiz

2. Lavanova; agik en kontrollii yikama 70C°-6n yikama, 70C °-ana yikama, 70C° -

durulama, 70C° - durulama, 98 C° -Krablama, 24m/dk. hiz

3. Kurutma; 154 cm
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4. Saten bez arasina rolik seklinde sarilan kumasin basinghi kazan i¢inde, rolikden

icinden disina dogru buharlama, 1 bar buhar basincinda 210 sn. bekletme.

Son islem kumasin hazir giyim kullanimi i¢in gereken boyut stabilitesini saglamak

amaci ile yapilmaktadir.

3.2.Metot
3.2.1.FAST (Fabric Assurance by Simple Testing) ile Yapilan Testler

Kumaslarin mekanik 6zellikleri FAST cihazi ile HUGO BOSS A. S laboratuvarinda
ortam kosullart %55+2 bagil nem ve 20 C°+2 sicaklikta test edilmistir. FAST Sistemi bolim
3’de ayrintili olarak anlatilmistir. FAST cihazi tek test sonucunu 3’er numunenin sonucunun

ortalamasi olarak verir.

Gevsetme Cekmesi (Relaxation Shrinkage);

FAST-4 aletinde stabiliteyi degerlendirmek amaci ile yapilmistir. Tiim kumaglardan

3’er kez atki ve ¢ozgii yoniinde test edilmistir.
Kurutma (105°C)— L1 = Suda Bekletme — L2 Yas relakse uzunluk = Tekrar kurutma
= L3

RS = Gevsetme ¢ekmesi (%) = 100 x%ll'g

Higral Genlesme (Hygral Expansion);

Yukaridaki kurutma ve suda bekletme sartlarindan sonra,

L1

Higral Genlesme = HE (%) = 100 olarak X
ve ¢ozgl yoniinde test edilmistir.

hesaplanir. Tiim kumaslar 5’er kez atki

Sekil alabilirlik (Formability);

FAST-2 cihazinda atki ve ¢0zgli yoniinde olmak iizere tiim kumaslar 3’er kez test
edilmistir.
Uzayabilirlik (Extensibility);
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FAST-3 cihazinda 100 g/cm’lik sabit yiik altinda tiim kumaslarin uzama degeri % olarak

Ol¢iilmiistiir. Atk ve ¢ozgii yoniinde ayr1 ayr1 3’er kez test yapilmustir.

......

......

......

agirhik degeri elle dlgiilerek girilmektedir.

Kesme Rijitligi (Shear Rigidity);

FAST 3’de 6l¢iilmiistiir. Boliim 3.2.4°de anlatilmis olan kesme rijitlik 6zellikleri esas
almarak Olgiiliir. Her kumas tipinden 3’er numune Ol¢lilmiis ve sonuglar N/m olarak

kaydedilmistir.

Kalinlik (Thickness);

FAST 1°de sikistirma Metodu ile 2 g / cm? yiik ile 10 cm?’lik bask1 alaninin T, kumas

kalinlik degerleri 6l¢iilmiis ve mm olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2.Sonuglarin Degerlendirilmesinde izlenen Metot

SPSS istatistik Programi kullanilarak ¢oklu varyans analizi yapilmis ve kumas tipinin
degisiminin yani elastan lifi kullaniminin dikilebilirlik ve kullanim 6zelligine olan etkisi FAST
cthazi ile yapilan mekanik kumas testleri ile incelenmistir. Test sonuglarinda elde edilen veriler
SPSS yardimiyla istatiksel analizleri yapilarak degerler aralarindaki farkin anlamliligina

degerlendirilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve SONUCLAR

Cizelge 4.1. Tiim kumaglarin siroFAST ile 6l¢iilen mekanik 6l¢iim degerleri

Test KTip | AL | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 |AL0| A9 |Al12 | ALl |Al4|AL3
Relaksayon Cekmesi | o7 | 4 75| 087( 03 | 013 | 04 | 03| 03 |047|1,03|0.67|1,83| 1.1 |047
RS-1 (%)
Relaksayon Cekmesi | ¢ 7 110061 187 | 317 | 1,23 | 1.3 |023| 077 |0.11|0,11|0.77| 1,65 |1,07| 1,33
RS-2 (%)
ngral(}ler(l(}/‘;’)smeHE' 1,93 | 283|127 | 08 | 22 | 157 |05 |073 |01 |1,13] 21 |3,43| 1,2 |1,93
ngral(}zer(l(}/‘;’)smeHE' 11,43| 108 | 3,33 | 323 | 04 | 417 |0,77| 3,63 |0,22|0,53|0,47| 2,1 | 1,4 | 3.1
Sekil a(l;b;ﬁghk F1 1023 062 | 01 | 086 | 045|016 01| 021 |009]051|0,18]0,23]0,13]0,29
Sekil a(liﬁﬁghk P2 | 082|152 | 02 | 119 | 018 | 1.45 |0.12] 2.25 |0.15|0,44| 0,21 | 0,43 | 0,25 | 0,45
Uzayablll(lg/lol)k BI00- 1 53 | 287 | 1.8 | 327 | 327 | 3.07 |1.67| 33 |1.43|513|153|223|1,57|2.93
Uzayablzl(lg/lol)k BI00- 1 79 | 81 | 377|573 | 293 | 142 | 283|1537|2:37| 6,5 |3.27|6,77|2.93| 7,57
Egilme Ryjithigi B-1 1) 51 11706| 7,67 |15.25| 7,17 | 5,84 |500| 555 | 58 | 7 |66 (59| 7 |75
(uN.m)
Egilme Rijitligi B-2 | ¢ 00 11174 5 |1383| 399 | 876 |368| 931 | 45| 5 | 35| 26 | 56 | 3.7
(uN.m)
Kesm?N%%‘)thglG 17,43| 16,3 | 16,63| 19,8 |19,17|14,27|18,2| 13,3 | 19 |133|243|133| 27 [12,7
Agirlik W (g/m?) | 330 | 330 | 285 | 290 | 230 | 240 | 220 | 230 | 250 | 270 | 250 | 250 | 270 | 280

53




4.1. FAST Cihaz ile Olgiilen Kumas Ozelliklerine Ait Bulgular

4.1.1 1.Grup (A1-%100yiin ve A2-%96Yiin, %4EA) Sonuglari

4.1.1.1. Uzayabilirlik (E) sonuclar:

FAST 3’te uzama degerleri E100 i¢in incelendiginde; ¢6zgii yoniinde A1 kumasimin
uzamasi %2,30 iken A2 kumasimnin uzama degeri %2,87 dir. Atki yoniinde Al kumasinin
uzamasi %7,90 iken A2 kumasinin uzamasi %8,10 dur. Elastan eklenmis A2 kumasinda atki ve
¢Ozgli yoniinde uzamalar1 artmis ancak kumaslarin uzama degerlerinin arasindaki farklar

anlamli ¢ikmamustir (p1=0,32, p2=0,23).

UZAMA DEGERLERI UZAMA DEGERLERI
3,50 10,00
- 280 — 8,00 —
© 210 — < 6,00 —
Q1,40 L % 4,00 —
0,70 — 2,00 —
0,00 - . 0,00 . .
Al A2 Al A2
W E5-1 0,00 0,00 M E5-2 0 0
mE20-1 0,30 0,70 M E20-2 2,00 2,17
E100-1 2,30 2,87 E100-2 7,90 8,10

Sekil 4.1. Atki ve ¢ozgii yoniinde uzayabilirlik degerlerinin karsilastiriimasi

E100-1 FAZLA BESLEME SERIMDE ESLEME
r T T T T T T T T
a k. 2 3 G T 8 E:]
E1do-2 T v T T T T T T T T
o 1 F] 3 a 5 [ T & |

UZAYABILIRLIK

25 Gn

-
N N
- W

B
E
LT
o w4

E100-1

E100-2

Sekil 4.2. Uzayabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Atki yoOniindeki elastan ilavesinin ¢ozgli yoniinde uzama degerlerini arttirdigi

gozlenmistir. Yiin i¢in %2,30 degeri siroFAST kontrol kart1 (Sekil 4.2) incelendiginde fazla
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besleme sinir1 olan, gri bolge ile gosterilen 2 degerine ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum
diisiik uzayabilirlik nedeniyle fazla besleme problemini ortaya ¢ikarabilir. Atk1 yoniinde elastan
ilavesi uzayabilirligi %2,87’ye ¢ikararak bu problemi ortadan kaldirmistir. Atki yoniinde ise
cikan degerler her iki kumas i¢in serimde esleme problemine denk gelmektedir ancak bu
problem dikim ve giyim sirasinda herhangi bir soruna neden olmamakla birlikte, {iretim

sirasinda alinan dnlemler ile kolayca ¢oziilebilir.

swe

4.1.1.2 Egilme rijitligi (B) sonuclari

FAST 2 ‘de egilme degerleri incelendiginde; ¢ozgli yoniinde Al kumasinin egilme

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

B-1 B-2
20,00 15,00
2 15,00 2 10,00
N 10,00 E
0,00 0,00
Al A2 Al A2
| mB-1 11,31 17,06 mB-2 6,02 11,74

......

— B-1 KESIM RIJIT

E i I T T T I T T f f
E 103 s 7 M1 15 7 1 21
= B2 L I I I | | 1 1 I |
¢ B-1

= 1 I T I T T T T f f
@ 1 3 5 7 9 1 13 17 19 21
w B.2 L I 1 ! 1 ! | 1 1 1 !

PR

...........

degildir. Ancak diisiik egilme rijitligi ayn1 zamanda kumaslarin gekil alabilirligin diigiirmekte
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ve bunun sonucunda dikis biizgiisiine neden olmaktadir (De Boos ve Tester 1994). Takim
elbiselik ve dis giysilik i¢in kullanilan yiin ve yiin karigimi kumaslar i¢in sekil alabilirlik ¢ok
onemli bir faktordiir Sekil 4.4’teki orijinal siroFAST ¢iktis1 incelendiginde elastan ilavesi ¢ozgii

yoniinde 17,06 uNm degeri ile sekil alabilirligi 1yilestirilecegi goriilmiistiir.

......

......

olup iki kumasg aralarindaki fark anlamli ¢ikmistir (p1=0, p2=0,01). Yiin kumasa elastan
eklenmesi egilme rijitlik degerlerine etki ettii ve degerleri arttirdigir goriilmektedir. Cikan

degerleri siroFAST kontrol kartlarinda inceledigimizde elastan ilavesinin egilme rijitligini alt

......

dolay1 olas1 kesim problemlerini dniine gegtigi goriilmektedir.

swe

4.1.1.3. Kesme rijitligi (G) sonuclari

17,4 N/m, A2 kumaginin degeri 16,3 N/m’dir. %100 yiin kumasa elastan ilavesi kesme rijitligini
diistirdiigli gézlenmistir. Degerler arasinda anlamli bir fark ¢ikmamistir (p=0,56)

G
18,00
17,50
17,00
16,50
-
15,50
Al A2
| BG 17,43 16,30

[

Sekil 4.5. Kesme rijitligi degerlerinin karsilastirilmast

Sekil 4.6. incelendiginde 30 degerinin altindaki degerlerin serim ve kesim sirasinda
problemlere neden olacagi goriilmektedir. Yetersiz kayma rijitligi ile ilgili problemler, normal

olarak daha fazla zaman gerektiren ekstra 6zen gerektirecektir.
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4.1.1.4. Sekil alabilirlik (F) sonuclar:

FAST 2 ‘de sekil alabilirlik degerleri incelendiginde A1 kumasinin ¢6zgili yoniindeki
sekil alabilirlik degeri 0,23 mm? iken A2 kumasinin 0,62 mm?‘dir. Al kumasinin atki
yoniindeki sekil alabilirlik degeri 0,82 mm? iken A2 kumasin i¢in bu deger 1,52 mm? dir.

F-1 F-2
0,80 2,00
— 060 1,50
g 0,40 E 1,00
‘s> 0,20 - 0,50 .
0,00 0,00
Al A2 Al A2
| mF-1 0,23 0,62 | mF-2 0,82 1,52

Sekil 4.7 Atki ve ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degerlerinin karsilastirilmasi

Degerler arasindaki farklar incelendiginde ¢6zgli yoniinde anlamli bir fark
gbzlenmezken atki yoniinde anlamli bir fark oldugu ve elastan kullaniminin sekil alabilirlik
degerini 6nemli dlgiide yiikselttigi gozlenmistir (p1=0,18 p2=0,02). Cikan degerleri siroFAST
kontrol kartlarinda inceledigimizde %100 yiin kumasin ¢ozgii yoniindeki degeri Sekil 4.8°de
gri ile gosterilen dikis biiziilmesi bolgesine girdigi goriilmiistiir. Elastan kullanim1 sonucunda
0,62 degeri dikis biiziilmesi problemini ortadan kaldirmaktadir. Atki yoniinde ise elastan
kullanimu sekil alabilirlik degerini 6nemli 6l¢iide yiikseltse de, her iki tip kumas i¢inde degerler

dikis biiziilmesine neden olan bolgede ¢cikmamustir.
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SEKIL
ALABILIRLIK

F-1

F-2
F-1

DiKls BUZOLMES]
I T T

00 01 02

Sekil 4.8. Sekil alabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

4.1.1.5. Gevsetme cekmesi (RS) sonuclar

FAST 4 ‘de gevsetme ¢cekmesi degerleri incelendiginde ¢6zgii yoniindeki A1 kumasinin

degeri %0,27, A2 kumasinin degeri %1,73’tlir. Atkr yoniindeki Al kumasinin degeri %8,07
iken A2 kumast i¢in bu deger %10,07 dir.

RS-1
2,00
:8 -
~ 1,00 P
0,00 |
Al A2
| ERS-1 0,27 1,73

RS-2
15,00
10,00
0,00
Al A2
|mRs2| 8,07 10,07

Sekil 4.9. Atki ve ¢ozgii yoniindeki gevsetme ¢ekmesi degerlerinin karsilastirilmasi

GEVSETME
CEKMESI

RS-1

RS-1
RS-1

RS-1

TELALAMA  PLI YAPMA OLCULENDIRME

I ] ] I ] ] ] ]

1 0

L ] | | 1

P ] ¥ ] || 1 | L 1 1 1 i  FEEEL | ] | EEEE | 1] ] 1
1 0 1 2

Sekil 4.10. Gevsetme ¢ekmesi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Gevseme ¢ekmesi bir kumasin buharda veya su ile temas ettiginde meydana gelen kalici

boyut degisimidir. Sonuclara goére Al ve A2 kumaslarinin gevsetme ¢ekmesi degerleri arasinda

istatiksel anlamda fark olmadigi goriilmiistir (p1=0,18, p2=0,08). Ancak ¢ikan degerleri
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siroFAST kontrol kartlarinda inceledigimizde; %100 yiin kumasin ¢ozgii yoniindeki 0,27
degerinin Sekil 4.10°da gri ile gosterilen pli yapma problemine denk gelen bolgesine girdigi
gorilmiistiir. Elastan ilavesi olan A2 kumas1 1,73 sonucu ile 1 sinir degerini astig1 ve plilenme
problemini ortadan kaldirdigi gorilmiistiir. Atki yoniine her iki tip kumasin sonuglari

Ol¢iilendirme problemi bolgesine denk gelmektedir.

4.1.1.6. Higral genlesme (HE) sonuglari

FAST 4‘de higral genlesme degerleri incelendiginde ¢ozgili yoniindeki A1 kumasinin
degeri %1,93 A2 kumasinin degeri %2,83’tlir. Atk yoniindeki A1 kumasmin degeri %11,43
iken A2 kumagt i¢in bu deger %10,80°dir. Cozgii ve atki yoniinde anlamli bir fark
gozlenmemistir (p1=0,18, p2=0,21).

HE-1 HE-2
3,00 11,50
§ 2,00 = 11,00
‘S 1,00 . < 10,50
0,00 10,00
Al A2 Al A2
| W HE- 1,93 2,83 (mHE2| 11,43 10,80

Sekil 4.11. Atki ve ¢ozgii yoniindeki higral genlesme degerlerinin karsilagtirilmasi

HE-1 PLI YAPMA-DiKiS BUZULMESI
w I 1 I I i i ] i
= -2 0 1 3 9 10
é ﬁ HE-2 1 I ] ] 1 i 1 i
o3
x g HE-1 I T T T T T T T
-2 0 1 3 9 10
HE-2 | | | 1 1 i i I

Sekil 4.12. Higral genlesme degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi.

Higral genlesme lif igindeki ve ortamdaki bagil nem ile lineer bir iliski bulunmaktadir.
Sonuglar incelendiginde Al ve A2 kumaslarinin higral genlesme degerleri arasinda istatiksel

anlamda fark olmadigi goriilmiistiir. Cozgli yoniindeki degerler problemsiz bdlgeye denk
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gelmektedir. Atk yoniinde her iki kumas tipi i¢inde ¢ikan degerler Sekil 4.12°de incelendiginde
siroFAST kontrol kartlarinda pli problemine ve dikis biiziilmesine neden olan gri bolgeye denk

geldigi goriilmektedir.

4.1.2 2.Grup (A3-%90 Yiin,%10 Nylon ve A4-%84 Yiin,%14 Naylon,%2 EA) Sonuglari

4.1.2.1. Uzayabilirlik (E100) sonuglar:

FAST 3’te uzama degerleri incelendiginde; ¢6zgii yoniinde A3 kumasinin uzamasi %1,8
iken A4 kumasinin bu yondeki uzamasi %3,27 dir. Atk1 yoniinde A3 kumasinin uzamasi %3,77
iken aynm1 yondeki A4 kumasinin uzama degeri %5,73 diir. Sonuglara gére A3 ve A4
kumasglarinin uzayabilirlik degerleri arasinda istatiksel anlamda fark oldugu goriilmiistiir (p1=0,
p2=0,02).

UZAMA DEGERLERI UZAMA DEGERLERI
3,50 7,00
3,00 — 6,00
2,50 — 5,00 —
B? 2,00 - S 4,00 -
© 1,50 - % 3,00 -
(@ ]
1,00 — 2,00 —
0,50 . - 1,00 -
0,00 . 0,00 || .
A3 A4 A3 A4
mE5-1 0,00 0,00 W E5-2 0 0
W E20-1 0,20 0,83 mE20-2 0,60 1,27
E100-1 1,80 3,27 E£100-2 3,67 573

Sekil 4.13. Atki ve ¢ozgii yoniindeki uzayabilirlik degerlerinin karsilagtirilmasi

E100-1 FAZLA BESLEME SERIMDE ESLEME
' ! T T T T T T T
o 1 2 ¥ 4 5 I T 8 3
=
2 E100-2 ; . . . : : . i - :
= o 1 ? 3 4 n G 7 8 4
E
o
§ E100-1
L] L] T L| LI I T I ) T
] 1 2 3 N 3 T B 9
E100-2 - . . T . . . . . :
o 1 2 3 a 5 & 7 8 4
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Sekil 4.14. Uzayabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Cozgii yoniinde %90 Yiin-%10 Nylon kumas degerinin (%1,80) siroFAST kartinda
fazla besleme problemi olan gri bolgeye denk geldigi goriilmektedir. Elastan ilavesi
uzayabilirligi %3,67 ’ye c¢ikararak bu problemi ortadan kaldirmigtir. Atki yoniinde elastan
ilavesinin uzama degerlerini arttirdig1 goriilmekle beraber Sekil 4.14 incelendiginde her iki tip
kumas icin de sonuglarin problemsiz bolgeye denk geldigi gozlenmistir. Uzayabilirlik

degerlerinin orta kisima denk gelmesi iiretim sirasinda olasi fazla beslemeyi engelleyecektir.

ewe

4.1.2.2. Egilme rijitligi (B) sonuclari

FAST 2’de egilme degerleri incelendiginde ¢ozgli yoniinde A4 kumasinin egilme

......

.........

uNm’dir. Sonuclar istatiksel anlamda incelendiginde aralarindaki farkin anlamli oldugu

goriilmistiir (p1=0, p2=0).

B-1 B-2
20,00 15,00
3 15,00 < 10,00
S 1000 =
s -
0,00 0,00
A3 Ad A3 A4
(w1 7,67 15,25 (w2 5,00 13,83

......

— B-1 KESIM RiJIT

™ .

r— I | T T 1 T T 1 1
E 3 9 1 13 15 17 19 21
= B.2 I 1 1 ! ! 1 L 1 !
& B-1

= I | T T 1 T T t t
T 3 T 9 1" 13 5 17 19 21
w B.2 I ! 1 ! ! 1 1 1 !
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......

Atki yoniinde elastan kullaniminin hem atki hem ¢6zgii yoniinde egilme rijitligini
arttirdig1 ancak bu degerlerin problemsiz bolgeye denk geldigi goriilmektedir. Bu sonug her iki
tip kumasin dikim sirasinda problem g¢ikartmayacagini ve kullanim sirasinda yeterli

dokiimliiliikk saglayacagini desteklemektedir.

4.1.2.3. Kesme rijitligi (G) sonuclari

......

istatiksel anlamda fark gézlenmistir (p=0,03)

G
22,00
20,00
18,00
ol |
14,00
A3 Ad
| BG 16,60 19,80

......

......

SERIM KOL TAKIMINDA SEKIL VERME
I ¥ 1 1 | 1 | I I 1 i i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

KESME RiJiTLIGi

I f i T I I I T T T T T
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

62



PR

Sekil 4.18. Kesme Rijitligi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

4.1.2.4. Sekil alabilirlik (F) sonuclari

FAST 2’de sekil alabilirlik degerleri incelendiginde A3 kumasinin ¢ézgli yoniindeki
degeri 0,10 mm? iken A4 kumasinin bu yondeki degeri 0,86 mm? olmustur. Ayn test
sonuglarmni atki yoniinde inceledigimizde; A3 kumasinin degeri 0,20 mm? iken A4 kumasinin

degeri 1,19 mm>2“dir.

F-1 F-2
1,00 1,50
2 0,75 _ 100
N4
B 0,50 :'.
< 0,25 0,50
0,00 | 0,00 |
A3 Ad A3 Ad
| mF-1 0,10 0,86 | mF-2 0,20 1,19

Sekil 4.19. Atki ve ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degerlerinin karsilastiriimasi

F-1 T T T
x 08 10 14
2 F-2 !
l-:"}ﬁ F-II ] I I ] ] ] | I ] | | ]
< 00 01 02 03 04 05 08 07 08 08 0 1,1

< F.2 1 | ] 1 1 1 | I 1 | |

Sekil 4.20. Sekil alabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Degerler arasindaki farklar incelendiginde her iki yoniinde de anlamli bir fark oldugu
ve elastan kullanim1 sekil alabilirlik degerini dnemli Olctide ytikselttigi gézlenmistir (p1=0,
p2=0). Cikan degerleri siroFAST kontrol kartlarinda inceledigimizde %90 Yiin-%10 Nylon
kumasin ¢ozgili yoniindeki degeri (0,10 mm? ) Sekil 4.20°de gri ile gosterilen dikis biiziilmesi

bolgesine girdigi goriilmiistiir. Elastan kullanim1 sonucunda 0,86 mm? degeri dikis biiziilmesi
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problemini ortadan kaldirmaktadir. Atki yoniinde ise elastan kullanimi sekil alabilirlik degerini

onemli dlgiide yiikseltse de, her iki tip kumas i¢inde degerler problemsiz bolgede ¢ikmustir.

4.1.2.5.Gevsetme cekmesi (RS) sonuclar:

FAST 4’te gevsetme ¢ekmesi degerleri incelendiginde ¢6zgii yoniindeki A3 kumasinin
degeri -%0,87, A4 kumasinin degeri %0,3 tiir. Atk1 yoniindeki A3 kumaginin degeri %1,87
iken A4 kumasi i¢in bu deger %3,17°dir.

RS-1 RS-2
0,50 4,00
2 0,00 <
N = 2,00
L ) ] t
-1,00 0,00
A3 A4 A3 A4
(mRS-1| 0,87 0,30 | mRS-2 1,87 3,17

Sekil.4.21. Atki ve ¢ozgii yoniindeki gevsetme ¢ekmesi degerlerinin karsilastirilmast

RS-1 TELALAMA  PLI YAPMA OLGULENDIRME
w | B [ | 1 LI | I 1 I i i  BEERE B | B | | BEEE | i
=0 - 2 3 4 5
E g RS-1 L1 I N TN 551 554 10 il ol P ol SHan Bt
ox RS-1
w . =TT EEER EEE SRS SO FRE TR SR
© -1 0 4 5
RS-1 i e e | TEEE] ] EC] P He 1

Sekil.4.22. Gevsetme ¢ekmesi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Sonuglara gore A3 ve A4 kumaslarinin gevsetme ¢ekmesi degerleri arasinda istatiksel
anlamda fark oldugu goriilmiistiir(p1=0, p2=0,1). Cikan degerleri siroFAST kontrol kartlarinda
inceledigimizde; %90 Yiin-%10 Nylon kumasin ¢6zgii yoniindeki -%0,87 degerinin Sekil
4.22°de gri ile gosterilen pli yapma problemine denk gelen bolgesine girdigi goriilmiistiir. Atki
yoniinde elastan ilavesi olan A4 kumasmin ¢ozgii yoniindeki degeri (%0,3) siroFAST
kartindaki siir degerini astig1 ve telalama problemini ortadan kaldirdigi goriilmistiir. Atki

yoniine A4 kumasina elastan ilavesi kumasinin gevsetme ¢ekmesi degerlerini orta kisimlardan

64



bir miktar Olgiilendirme problemi yaratacak gri bolgelere getirdigi ancak genel sekle

bakildiginda elastan ilavesinin gevsetme ¢cekmesi degerlerini iyilestirdigi goriilmiistiir.

4.1.2.6.Higral Genlesme (HE) sonug¢lari

FAST 4 de higral genlesme degerleri incelendiginde A3 kumasinin degeri %1,27 A4
kumasinin degeri %0,8°dir. Atki yoniindeki A3 kumasinin degeri %3,33 iken A4 kumas igin
bu deger %3,23 tir.

HE-1 HE-2
1,50 3,40
2 1,00 = 3,30
o 4 ¥ 2
bS] <32
& 0% ' e
0,00 3,10
A3 A4 A3 A4
| mHE-1 1,27 0,80 | W HE-2 3,33 3,23

Sekil.4.23. Atki ve ¢ozgii yoniindeki higral genlesme degerlerinin karsilagtirilmasi

HE-1 PLI YAPMA-DiKiS BUZULMESI
w [ T T T T T T T T T T ] T
4= 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
é E HE-2 1 ] ] ] 1 ] ] ] ] i ] i ]
¢ 2
T HE-1 I T T T T T T T T T T T T
© 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HE-2 | | | | 1 1 | 1 1 i i I i

Sekil.4.24. Higral genlesme degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Sonuglar incelendiginde A3 ve A4 kumaslariin higral genlesme degerleri arasinda
istatiksel anlamda fark olmadigi gériilmistiir (p1=0,26 p2=0,78). A3 ve A4 kumaslart i¢in ¢ikan
higral genlesme degerler Sekil 4.24°teki SiroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde herhangi

bir dikim ve goriiniim problemiyle karsilasilmayacagi 6n goriilmektedir.

65



4.1.3 3.Grup (A5 -%70 Yiin,%30 Pes ve A6-%72 Yiin,%26 Pes,%2 EA) Sonuclari

4.1.3.1.Uzayabilirlik (E100) sonuclari

FAST 3’te uzama degerleri incelendiginde; ¢6zgii yonde AS kumasinin uzamast % 3,27
iken A6 kumasinin bu yondeki uzama degeri % 3,07 ¢ikmistir. Atki yoniinde uzama degerleri

incelendiginde A5 kumaginin uzamasi %2,93 iken A6 kumasinin uzamasi %14,20 ¢ikmastir.

UZAMA DEGERLERI UZAMA DEGERLERI
3,50 15,00
2,80 12,00 -
o 2,10 - _ 9,00 -
N =
S 140 - < 6,00 —
0,70 I SN . 3,00 . -
0,00 - 0,00 _—
A5 A6 A5 A6
mES5-1 0,00 0,00 W E5-2 0 0
®E20-1 0,93 0,40 W E20-2 0,67 3,07
E100-1 3,27 2,43 E100-2 2,93 14,20

Sekil 4.25. Atki ve ¢6zgii yoniindeki uzayabilirlik degerlerinin karsilagtirilmasi

E100-1 FAZLA BESLEME SERIMDE ESLEME
r T T T T I T T T T
o 1 F 4 5 ' Fi A 9
=
= E100-2 - T r T T T T T T T
:: [1] 1 2 a 4 5 [5 T B g
]
o
g E100-1

E100-2

(=R -
= o
L B
W
L]
)=
= - -
& -
[T QT

Sekil 4.26. Uzayabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Elastan ilavesi ¢0zgli yoniinde uzamaya etki etmemis ancak atki yoniinde ¢ok fazla
uzamaya neden olmus ve atki yoniinde ki bu uzama degerleri arasindaki fark anlamli ¢ikmigtir

(p1=0,04 p2=0). Cikan degerler Sekil 4.26’daki siroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde
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atki yoniinde elastan ilavesinin ¢ozgii yoniinde uzama degerini etkilemezken atki yoniinde
uzama degerini ¢ok fazla arttirdigi goriilmektedir. A6 kumasimnin atki yoniindeki yiiksek
uzamasi siroFAST kontrol kartlarinda gri bolgeye denk gelen serimde esleme problemine neden

olacag goriilmektedir.

swe

4.1.3.2.Egilme rijitligi (B) sonuglari

FAST 2’ de egilme degerleri incelendiginde; ¢ozgii yoniinde AS kumasinin egilme

......

......

8,76 uNm ¢ikmistir. A5 ve A6 kumaslarinin egilme rijitligi degerleri arasinda istatiksel
anlamda fark oldugu gozlenmistir (p1=0 p2=0)

B-1 B-2
8,00 12,00
> 6,00 _ 9,00
X 4,00 E 6,00
o) <
S 2,00 3,00 -
0,00 0,00
A5 A6 A5 A6
| mB-1 7,17 5,84 | mB-2 3,99 8,76

......

_ B KESIM RiJIT

0 -1

s I | T T I T T f t

E 3 7 \ e M 13 15 17 19 21
= 8.2 1 ] I ! ! I 1 I !

g B-1 .

= I | | T T I T T 1 t

o] 3 / 7 9 1 13 15 1 19 2
w 8.2 1 I ! 1 | | I 1 1 !

o

Atk yoniinde elastan kullanimimin hem atki hem ¢6zgli yoniinde egilme rijitligini

diistirdigii ancak bu degerlerin kesim problemine neden olacak gri bdlgeye denk getirdigi
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......

kullanim sirasinda yeterli dokiimliiliikk saglayacagini desteklemektedir.

4.1.3.3. Kesme rijitligi (G) sonug¢lari

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

......

anlamda fark ¢ikmistir (p=0).

G
30,00
20,00
-
0,00 A5 A6
|IG 19,10 14,20

......
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sirasinda c¢ok fazla sikint1 ¢ikartmayacaktir.

68




4.1.3.4. Sekil alablirlik (G) sonuclari

FAST 2’de sekil alabilirlik degerleri incelendiginde ¢ozgii yoniinde A5 kumasinin
degeri 0,46 mm? iken A6 kumasinin bu degeri 0,16 mm?*’dir. Atki yoniindeki A5 kumasinin

degeri 0,18 mm? iken A6 kumasinin degeri 1,45 mm? ¢ikmistir.

F-1 F-2
0,60 2,00
. 1,50
Bee ) ’
3 0,40 <
N = 1,00
S 020 < 0,50
0'00 -_ 0’00 |
A5 A6 A5 A6
| mF-1 0,46 0,16 | mF-2 0,18 1,45

Sekil 4.30. Atki ve ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degerlerinin karsilagtiriimasi

DiKig BUZOLMESI

F-1 L] I L] I I I I I I T T T
= 00 01 02 03 0 05 06 07 08 09 10 11
o F.2 L | 1 1 1 1 | | 1 | | 1

= d
Wy F- I | | T T T T
< 00 01 07 08 09 10 11

=
F-2 L ] | 1 | | 1

Sekil 4.31. Sekil alabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Degerler arasindaki farklar incelendiginde her iki yoniinde de anlamli bir fark oldugu
ve elastan kullanimi sekil alabilirlik degerini dnemli dl¢lide yiikselttigi gézlenmistir (p=0,01
p2=0,02). %70 Yiin-%30 Pes kumasinda ¢6zgiide 0,46 mm? iken elastan ilave edilmis A6
kumasinda bu deger 0,16 mm?’dir. A6 kumasinin ¢ozgii yoniindeki egilme uzamasit degerleri
AS kumasindan diisiik oldugundan bu yondeki sekil alabilirlik degerinin diigmesine neden
olmus bu nedenle sekil alabilirlik degeri Sekil 4.31°de SiroFAST kontrol kartlarinda gortildigi
gibi dikis biiziilmesi olacak gri bolgeye denk gelmistir. Elastan ilavesinin atki yoniinde ise sekil

alabilirlik degerlerini iyilestirdigi sdylenebilir.
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4.1.3.5. Gevsetme cekmesi (RS) sonuclari

FAST 4’de gevsetme ¢ekmesi degerleri incelendiginde ¢6zgili yoniindeki A5 kumasinin
degeri 9%0,13, A6 kumasinin degeri %0,4 tiir. Atk1 yoniindeki A5 kumasinin degeri %1,23 iken
A6 kumasi i¢in bu deger %1,3 tiir.

RS-1 RS-2
0,60 1,35
Bee ) 0,40 _ 1,30
(U] ¥
8 E 1,25
o 0,20 1,20 .
o0 | N 115
A5 A6 A5 A6
| ERS-1 0,13 0,40 | B RS-2 1,23 1,30

Sekil 4.32. Atki ve ¢ozgii yoniindeki gevsetme ¢ekmesi degerlerinin karsilastirilmasi

RS-1 TELALAMA  PLI YAPMA OLGULENDIRME
w B ] ¥ ] 1 | L 1 1 1 ] 1 | 1 ] ] | EEEE | ] | s | 1] E 1
=0 1 0 1 2 3 4 5
E g RS-1 SRS TS R N N N N | NN N NN W N OO 5 3 i e e T WAt Hiiy
o= RS-1
g U‘ | i | ] ] ] || | L 1 1 1 ] 1 || 1 | i | FEEEI | 1 | L] ] ] i
1 0 2 3 4 5
RS-1 S TS TS TS N I N N | I T T T N - o e S S R i

Sekil 4.33. Gevsetme ¢ekmesi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Sonuglara gore AS ve A6 kumaslarinin gevsetme ¢ekmesi degerleri arasinda anlamli bir
fark olmadig1 gortilmistiir (p1=0,06 p2=0,77). Cikan degerler Sekil 4.33’teki siroFAST kontrol
kartlarinda incelendiginde A5 ve A6 kumaglarinin ¢6zgii yoniinde gevsetme ¢ekmesi degerleri
pli yapma sinir deger olan 1 degerinin altinda kaldig1 gozlenmistir. Atki yoniindeki gevsetme
cekmesi degerleri elastan ilavesinden dolay1 bir miktar artmis olup her iki kumas tipi iginde

problemsiz orta kisimda yer almaktadir.
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4.1.3.6. Higral genlesme (HE) sonuclari

FAST 4’de higral genlesme degerleri incelendiginde ¢6zgii yoniindeki A5 kumasinin
degeri %2,20 A6 kumasinin degeri %1,57°dir. Atki yoniindeki A5 kumasinin degeri %0,4 iken
A6 kumasi i¢in bu deger %9,20°dir.

HE-1 HE-2
3,00 12,00
D 2,00 _ 9,00
(U] ¥
8 E 6,00
0,00 0,00
A5 A6 A5 A6
| B HE-1 2,20 1,57 | W HE-2 0,40 9,20

Sekil 4.34. Atki ve ¢ozgii yoniindeki higral genlesme degerlerinin karsilastirilmasi

HE-1 PLI YAPMA-DIKi$ BUZOLMESI
w I | T T T T T T T
- 4= 2 0 1 3 6 7 8 9 10
§ ﬁ HE-2 1 ] ] ] ] i 1 i 1
oz
T i HE-1 I T T T
© 2 4 0 1 10
HE-2 | | | | i

Sekil 4.35. Higral genlesme degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Sonuglara gore A5 ve A6 kumaslarinin higral genlesme degerleri arasinda sadece A6
kumasinin atki yoniinde ki farkin anlamli oldugu goézlemlenmistir (p1=0,56 p2=0). A6
kumasina atki yoniinde elastan ilavesinin higral genlesme degerlerini etkiledigi goriilmiistiir.
A5 ve A6 kumaglarinin higral genlesme degerleri Sekil 4.35’teki SiroFAST kontrol kartlarinda
incelendiginde ¢6zgli yoniinde herhangi bir iiretim problemi ile karsilasilmamaktadir. Ancak
atki yoniindeki ytliksek higral genlesme degeri (%9,20) ¢ok yiiksek oldugundan bu yodndeki
degerler kontrol kartmin pli ve dikis biizgiisii problemine neden olacak gri bdlgede yer

almaktadir.
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4.1.4 4.Grup(A7-%45 Yiin,%55 Pes ve A8-%44 Yiin,%53 Pes,%3 EA) Sonuclari

4.1.4.1. Uzayabilirlik (E100) sonuclari

FAST 3’te uzama degerleri incelendiginde; ¢ozgli yoniinde A7 kumasinin uzama degeri
% 1,67 iken A8 kumasinin bu yondeki degeri % 3,30’dur. Ayn1 kumas tiplerinin atki yoniindeki
uzama degerleri incelendiginde A7 kumasinin uzama degeri % 2,83 iken A8 kumasinin uzama

degeri % 15,37°dir.

UZAMA DEGERLERI UZAMA DEGERLERI
3,50 18,00
3,00 — 15,00 —
o 20 — 12,00 -
® 2,00 — ]
N = 9,00 =
9, 1,50 - <
1,00 - 6,00 —
0,50 — 3,00 . —
0,00 . ] 0,00 —_—
A7 A8 A7 A8
mES5-1 0,00 0,00 W ES5-2 0 0
HE20-1 0,30 0,57 W E20-2 0,47 3,50
E100-1 1,67 3,30 E100-2 2,83 15,37

Sekil 4.36. Atk1 ve ¢ozgii yoniindeki uzayabilirlik degerlerinin karsilastirilmast

E100-1 FAZLA BESLEME SERIMDE ESLEME
. v ¥ T T T T T T T
il 1 \_\ k] 4 = 6 7 A 4
e
5 E100-2 . . . . . : L . . :
g | (1] 1 F 3 4 5 G T (i o9
2
=
§ E100-1
1 i T T T T T T T
b 1 2 & a 5 8 )
E100-2 T T T T T T T T T
[ 1 F] 3 a 5 [ T ] 9

Sekil 4.37. Uzayabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Elastan ilavesi hem ¢ozgii yoniinde hem de atki yoniinde etki etmis olup degerler
arasindaki farklar anlamli ¢itkmigtir (p1=0 p2=0,01). Cikan degerler Sekil 4.36’daki siroFAST

kontrol kartlarinda incelendiginde atki yoniinde elastan ilavesinin ¢6zgli yoniinde uzama
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degerini arttirdig1 ve fazla besleme problemi olan gri bdlgeden problemsiz bolgelere tasidigi
goriilmistiir. A6 kumaginin atki yoniindeki elastan ilavesi uzama degerlerini ¢ok fazla
yiikselttigi bundan dolayr kontrol kartlarinda gri bolgeye denk gelen serimde esleme

problemine neden olacagi goriilmektedir.

swe

4.1.4.1. Egilme rijitligi (B) sonuclari

FAST 2’de egilme degerleri incelendiginde; ¢6zgii yoniinde A7 kumasginin egilme

......

......

B-1 B-2
5,60 10,00
S 5,40 _
8 520 £ 500
i -
4,30 0,00
A7 A8 A7 A8
| mB-1 5,09 5,55 | mB-2 3,68 9,31

......

— B4 KESIM RIIT

< T T T T T T T 1 1 t

E 1 3 /5‘ T ] 1" 13 15 7 19 21
E B.2 | | ] ] 1 | | 1 | 1 |

! B-1

S i I I | T I T T T 1 Ly

E 1 3 -] 9 11 13 15 17 19 A |
w 8.2 L 1 I ! | | 1 1 1 !
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Sekil 4.39. Egilme rijitligi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Atk yoniinde elastan kullanimimin hem atki hem ¢6zgli yoniinde egilme rijitligini
arttirdigr sekil bu degerlerin kesim problemine neden olacak gri bolgeye denk getirdigi
kullanim sirasinda yeterli dokimliiliik saglayacagimi desteklemektedir. Cozgii yoniindeki
degerler arasinda anlamli bir fark yokken atki yoniindeki degerlerde farklar anlamli ¢ikmuistir
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(p1=0,29 p2=0,05). Cikan degerlere gore atki yoniindeki elastan ilavesi Sekil 4.39’daki
siroFAST kontrol kartlar1 incelendiginde ¢6zgli ve atki yoniindeki degerleri arttifi ve gri
bolgeye denk gelen kesim problemi olacak bdlgeden ¢ikarttigr goriilmektedir.

4.1.4.3. Kesme rijitligi (G) sonug¢lari

......

arasinda istatiksel anlamda fark oldugu goriilmiistiir (p=0).

G
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
A7 A8
| EG 18,20 13,30

......

......

degerler Sekil 4.40 siroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde serimde problem olusturacak
gri bolgede yer almaktadir.

SERIM KOL TAKIMINDA SEKIL VERME
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e

Sekil 4.41. Kesme rijitligi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

4.1.4.4. Sekil alabilirlik (F) sonuclar:

FAST 2 de sekil alabilirlik degerleri incelendiginde ¢dzgii yoniinde A7 kumasinin F
degeri 0,10 mm? iken A8 kumasinda bu deger 0,21 mm? olmustur. Atk yoniinde ki F degerleri
karsilastirildiginda A7 kumasinda bu deger 0,11 mm? iken A8 kumasinda bu deger 2,25 mm?

olmustur.
F-1 F-2
0,30 3,00
)
E 0,20 E 2,00
:8 0,10 < 1,00
0,00 - 0,00
A7 A8 A7 A8
| mF-1 0,10 0,21 | mF-2 0,12 2,25

Sekil 4.42. Atk ve ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degerlerinin karsilastiriimasi

DiKi§ BUZULMESI
F-1 I 1 I I | | ! | T T I
x 00 l],\‘ 0,2 03 04 05 06 07 08 08 1,0 11
SE F.2 [ | 1 1 1 I | | 1 | | 1
X
%‘E F-1 I T
< 00 01
< I |
F-2

Sekil 4.43. Sekil alabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Degerler arasindaki farklar incelendiginde her iki yoniinde de anlamli bir fark oldugu
ve elastan kullanimi sekil alabilirlik degerini 6nemli dlgiide yiikselttigi gozlenmistir (p1=0
p2=0,04). Sekil 4.43’te siroFAST kontrol kartlarindaki degerler incelendiginde %45 Yiin,%55
Pes karisimi kumasta sekilabilirlik degeri ¢ozgiide 0,10 mm? iken elastan ilave edilmis A8
kumasinda bu deger 0,21 mm?*’dir. Ancak her iki degerde dikis biizgiisli problemine neden
olacak gri bolgeye denk gelmektedir. Atki yoniinde ise %45 Yiin,%55 Pes karisimli kumasin
sekil alabilirlik degeri 0,12 mm? iken atkida elastan ilave edilmis A8 kumas i¢in bu degeri (2,25
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mm?) problemsiz bolgede oldugu goriilmektedir. Sonug olarak elastan ilavesinin atk1 yoniindeki
sekil alabilirlik degerlerini iyilestirdigi ceket, pantolon, bluz gibi dis giysilerde iyi bir forma

ulagmayi kolaylastirdig1 sonucuna varilabilir.

4.1.4.5. Gevsetme cekmesi (RS) sonuclar

FAST 4’te gevsetme ¢ekmesi degerleri incelendiginde ¢ozgili yoniindeki A7 kumasinin
degeri %0,3, A8 kumasinin degeri %0,3’tiir. Atk1 yoniindeki A7 kumasinin degeri %0,23 iken
A8 kumasi i¢in bu deger %0,77 dir.

RS-1 RS-2
0,40 1,00
> 0,30 075
X 0,20 £ 0,50
S 010 < 025
0,00 0,00 ]
A7 A8 A7 A8
| HRS-1 0,30 0,30 | HRS-2 0,23 0,77

Sekil 4.44. Atk ve ¢ozgii yoniindeki gevsetme ¢ekmesi degerlerinin karsilastirilmast

RS-1 TELALAMA  PLI YAPMA OLGCULENDIRME
w B ] ¥ ] | 1 | | 1 1 1 ] 1 | 1 ] ] | EEEE | ] [ 1 1] E 1
=0 4 0 / 1 2 3 4 5
E g RS-1 S TS N R TN A NN NN NN NN NN NN (NN NN NN NN N 5T S S iy AT e/ Sl ANy NS |
o= RS-1
w o
o

| i | ] ] ] || 1 | L 1 1 1 ] 1 || 1 | i | FEEEI | ] | L] ] ] i
-1 0 \ 1 2 3 4 5
RS-1 S TSS5S (SEES (Sl N N AN NN TN TN NN N U W NN N 5 S (ESE) FEC SEEET RSN RN AR R |

Sekil 4.45. Gevsetme ¢ekmesi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Sonuglara gore A7 ve A8 kumaslarinin atki ve ¢ozgli yoniindeki gevsetme ¢ekmesi
degerleri incelendiginde sadece atki yoniindeki farkin anlamli oldugu goriilmiistiir (p1=1
p2=0,01). Cikan degerler Sekil 4.45teki siroFAST kontrol kartlarina gore incelendiginde A7
ve A8 kumaglariin ¢6zgii ve atki yoniinde gevsetme ¢ekmesi degerleri pli yapma sinir deger

olan 1 degerinin altinda kaldigi goézlenmistir. A8 kumasina elastan ilavesinin gevsetme
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¢ekmesini olumlu yonde etkiledigi goriilmiis ancak problemli gri bolgeden uzaklagsmasi igin

yeterli olmamustir.

4.1.4.6. Higral genlesme (HE) sonug¢lari

Higral genlesme degerlerine bakildiginda ¢6zgii yoniindeki A7 kumasinin degeri %0,5
A8 kumasimin degeri %0,73 tiir. Atki yoniindeki A7 kumasinin degeri %0,77 iken A8 kumas1
icin bu deger %3,63 tiir.

HE-1 HE-2
0,80 4,00
> 0,60 3,00
2 0,40 £ 2,00
0 <
S 0,20 1,00
0,00 0,00 |
A7 A8 A7 A8
| ® HE-1 0,50 0,73 | W HE-2 0,77 3,63

Sekil 4.46. Atki ve ¢ozgii yoniindeki higral genlesme degerlerinin karsilagtirilmasi

HE-1 PLI YAPMA-DiKiS BUZULMESI
w I I I I I I I 1 1 i i ] i
4= 2 41 0 \ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
é ﬁ HE-2 L | | | 1 1 | 1 1 i i I i
0
T w HE-1 I T T T T T T 1 i 1 ] i
© 2 1 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
HE-2 | | | | 1 | 1 1 i i I i

Sekil 4.47. Higral genlesme degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Sonuglara gore A7 ve A8 kumagslarinin ¢ozgii yoniindeki higral genlesme degerleri
incelendiginde sadece atki yoniindeki farkin anlamli oldugu goézlenmistir (p1=0,16 p2=0). A8
kumagina elastan ilavesinin higral genlesmeye olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Cikan
degerler Sekil 4.47°deki siroFAST kontrol kartlarina gore incelendiginde hem atki yoniinde
hem ¢ozgli yoniinde herhangi bir iiretim ve kullanim problemiyle karsilasilmayacagi

gozlenmektedir.
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4.1.55.Grup (A9-%24 Yiin,%76 Pes ve A10-%22 Yiin,%76 PES,%2 EA) sonuclari

4.1.5.1. Uzayabilirlik (E100) sonuclari

FAST 3’te uzama degerleri incelendiginde; ¢ozgii yoniinde A9 kumasinin %1,43 iken
A10 kumasinda bu deger %35,13 tiir. Ayn1 kumas tiplerinin atki yoniindeki uzama degerleri

incelendiginde A9 kumasinda uzama degeri %2,36 iken A10 kumasinin uzama degeri %6,5 dir.

UZAMA DEGERLERI UZAMA DEGERLERI
6,00 7
5,00 — 6 |
4,00 - > —
D — 4 L
8 3,00 - =
58 < 3 —
2,00 - X B
. N ] B
0,00 — 0 _—
A9 A10 A9 A10
mES-1 0,00 0,00 HE5-2 0 0
®E20-1 0,19 1,03 mE202 0,43 1,23
E100-1 1,43 5,13 E100-2 2,36 6,5

Sekil 4.48. Atki ve ¢ozgii yoniindeki uzayabilirlik degerlerinin karsilastirilmasi

E100-1 FAZLA BESLEME SERIMDE ESLESME
I ] T 1 ] I T 1] T
1 2 3 4 5
X E100-2 r . h : i : | : | :
= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
=
b=
E E100-1 | : | |
1 ] | T T T
= 1 2 3 4 5
E100-2 b . . : . : : . | :
1] 1 2 3 4 5 6 7 3 9

Sekil 4.49.Uzayabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi
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Elastan ilavesi hem ¢ozgli yoniinde hem de atki yoniinde etki etmis olup degerler
arasindaki farklar anlamli ¢ikmistir (p1=0 p2=0). Cikan degerler Sekil 4.49°daki siroFAST
kontrol kartlarinda incelendiginde atki yoniinde elastan ilavesinin ¢6zgii yoniinde uzama
degerini arttirdig1 ve fazla besleme problemi olan gri bolgeden diger bir problemli bolgeye
tagidig goriilmiistiir. A10 kumasinin atki yoniindeki elastan ilavesi uzama degerlerini ¢ok fazla
yiikselttigi bundan dolay1 atki ve ¢6zgii yoniinde kontrol kartlarindaki gri bolgeye denk gelen
serimde esleme problemine neden olacagi goriilmektedir. A9 ve A10 kumaslarindaki %PES
oranlarinin diger gruplardan fazla olmasindan dolay1 elastan ilavesi diger grup kumaslardan

farkli olarak ¢6zgii yoniinde de ¢ok fazla uzamaya neden olmustur.

------

......

B-1 B-2
8 5,2
— 6 5
0 ':1 4,6
o2 il
0 4,2
A9 A10 A9 A10
|mB-1 5,8 7 |mB-2 4,5 5
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= B-1 I T I/l T T 1 f t t T
0O 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
w B-2 | I I 1 1 1 ! 1 1 1 1
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Sekil 4.51. Egilme rijitligi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi
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Elastan ilavesi hem ¢ozgili yoniinde hem de atki yoniinde etki etmis olup degerler
arasindaki farklar sadece ¢ozgii yoniinde anlamli ¢ikmistir (p1=0,1 p2=0,13). Cikan degerlere
gore atki yoniindeki elastan ilavesi Sekil 4.51°deki siroFAST kontrol kartlar1 incelendiginde
atk1 yoniinde elastan kullaniminin hem atki hem ¢6zgii yoniinde egilme rijitligini arttirdigi ve

degerlerin kesim problemine neden olacak gri bolgeden ora kisimlara getirdigi goriilmektedir.

......

......

G degeri 13,3 N/m’dir.

G

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

A9 A10

| EG 19,00 13,30

o

Sekil 4.52.Kesme rijitligi degerlerinin karsilastiriimasi

......

......

Degerler Sekil 4.53 siroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde serimde problem olusturacak
gri bolgede yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.53. Kesme Rijitligi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

4.1.5.4. Sekil alabilirlik (F) sonuclar

A9 ve A10 kumagslarinin sekil alabilirlik degerleri incelendiginde ¢ozgii yoniinde A9
kumasinin degeri 0,09 iken A10 mm? kumasinda bu deger 0,51 mm? olmustur. Atk yoniindeki
degerler karsilastirildiginda A9 kumasinin deger 0,15 mm? iken A10 kumasinda bu deger 0,44

mm? olmustur.

F-1 F-2
0,60 0,60
D
3 0,40 < 0,40
‘S.0,20 < 0,20
000 | 000 | N
A9 A10 A9 A10
| mF-1 0,09 0,51 | EF-2 0,15 0,44

Sekil 4.54. Atki ve ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degerlerinin karsilastiriimasi

DiKis BUZGU
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Sekil 4.55. Sekil alabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Degerler arasindaki farklar incelendiginde her iki yoniinde de anlamli bir fark oldugu
ve elastan kullanimi sekil alabilirlik degerini yiikselttigi gozlenmistir (p1=0 p2=0). Sekil
4.55’te siroFAST kontrol kartlarindaki degerler incelendiginde %24 Yiin,%76 Pes karisimi
kumasta sekilabilirlik degeri ¢ozgiide 0,09 mm? iken elastan ilave edilmis A8 kumasinda bu
deger 0,51 mm?’dir. Atk yoniinde ise %24 Yiin,%76 Pes karisimli kumasin sekil alabilirlik
degeri 0,15 mm? iken atkida elastan ilave edilmis Al0 kumas i¢in bu deger (0,44 mm?)
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problemsiz bolgede oldugu goriilmektedir. A10 kumasinin yapisindaki yiizde Polyester orani
yiiksek oldugundan ¢6zgii yoniindeki egilme uzamasi degerleri daha yiiksek ¢ikmig bunun

sonucu olarak sekil alabilirlik degeri yiikselmistir.

4.1.5.5.Gevsetme cekmesi (RS) sonuclari

Gevsetme ¢ekmesi degerlerine bakildiginda ¢6zgii yoniindeki A9 kumasinin degeri
%0,47, A10 kumasinin degeri %1,03’tiir. Atk1 yoniindeki A9 kumasinin degeri %0,10 iken A10
kumast i¢in bu deger %0,11°dir.

RS-1 RS-2
1,50 0,12
3 1,00 S o1l
~
N = 0,11
‘S, 0,50 <
] ol |
0,00 0,10
A9 A10 A9 A10
| HRS-1 0,47 1,03 | HRS-2 0,10 0,11

Sekil 4.56. Atk1 ve ¢ozgii yoniindeki gevsetme ¢ekmesi degerlerinin karsilastirilmast

RS-1 TELALAMA  PLI YAPMA OLGCULENDIRME
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Sekil 4.57. Gevsetme ¢ekmesi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

A9 ve A10 kumaslarmin atki ve ¢ozgli yoniinde gevsetme c¢ekmesi degerleri
incelendeiginde sadece atki yoniinde istatiksel anlamda fark oldugu gozlenmistir (p1=0,1
p2=0,81). Elastan ilavesinin gevsetme ¢ekmesine etki etmedigi gorilmiistiir. Cikan degerler
Sekil 4.57°deki siroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde A9 ve A10 kumaslarinin ¢dzgii ve
atki1 yoniinde gevsetme ¢ekmesi degerleri pli yapma siir deger olan 1 degerinin altinda kaldigi

gozlenmistir
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4.1.5.5. Higral genlesme (HE) sonuclar

Higral genlesme degerlerine bakildiginda ¢6zgili yoniindeki A9 kumasinin degeri %0,1
A10 kumasinin degeri %1,13tiir. Atkr yoniindeki A9 kumasinin degeri %0,22 iken A10 kumast
icin bu deger %0,5°tir.

HE-1 HE-2
1,50 0,60
D
® 1,00 < 0,40
Q <
‘o> 0,50 0,20 .
0,00 S— 0,00
A9 A10 A9 A10
| W HE-1 0,1 1,13 W HE-2 0,22 0,53

Sekil 4.58. Higral genlesme degerlerinin karsilastirilmasi

HE-1 PLI YAPMA-DIKi$ BUZOLMESI
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Sekil 4.59. Higral genlesme degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

A9 ve A10 kumaglariin higral genlesme degerleri istatiksel anlamda incelendiginde
aralarindaki farkin anlamli oldugu gozlenmistir (p1=0 p2=0). A10 kumasina atkida elastan ilave
edilmesi higral genlesme degerlerine etki ettigi goriilmiistiir. Cikan degerler Sekil 4.59°daki
siroFAST kontrol kartlarina gore incelendiginde hem atki yoniinde hem ¢6zgli yoniinde

herhangi bir liretim ve kullanim problemiyle karsilagilmayacagi gozlenmektedir.
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4.1.6 6.Grup (A11-%74 Yiin,%18 PES,%8 Nylon ve A12%265 Yiin,%24 PES,%8
Nylon,%3 EA) sonuclari

4.1.6.1. Uzayabilirlik (E100) sonuclari

FAST 3’te uzama degerleri incelendiginde; ¢6zgii yoniinde A11 kumasinin %1,53 iken
A12 kumaginda bu deger %2,23 tiir. Aynt kumas tiplerinin atki yoniindeki uzama degerleri
incelendiginde A11 kumasinda uzama degeri %3,27 iken A12 kumasinin uzama degeri %6,76
dir.

UZAMA DEGERLERI UZAMA DECERLERI
2,50 8,00
2,00 - -
2 6,00
3 1,50 - <
R 4,00 —
‘S 1,00 -
0,00 . 0,00 ]
All A12 A1l A12
mE5-1 0,00 0,00 mES5-2 0 0
®E20-1 0,43 0,63 mE20-2 0,93 2,36
E100-1 1,53 2,23 E100-2 3,26 6,76

Sekil 4.60. Atki ve ¢ozgii yoniindeki uzayabilirlik degerlerinin karsilagtirilmasi

E100-1 FAZLA BESLEME SERIMDE ESLESME
I ] I T 1 ] I T 1] ]
1 3 4 5
5 E100-2 [ T T T T T T T T T
= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
=
-
E E100-1 | : | :
] | T T T
= 1 2 \ 5
E100-2 ; . . : . : - i | |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 4.61. Uzayabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

A1l ve A12 kumaslarinin test sonuglari incelendiginde A12 kumasina elastan ilavesinin

hem ¢6zgili yoniinde hem de atki yoniinde etki etmis olup degerler arasindaki farkin anlamli
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oldugu gozlenmistir (p1=0 p2=0). Cikan degerler Sekil 4.61’deki siroFAST kontrol kartlarinda
incelendiginde atki yoniinde elastan ilavesinin ¢6zgii yoniinde uzama degerini arttirdigi ve fazla
besleme problemi olan gri boélgeden diger bir problemli bolgeye tasidigr goriilmiistiir. Atki
yoniindeki degerler incelendiginde All kumasmin problemsiz bolgede yer aldigi A12
kumasinin elastan ilavesinden dolayr %6,76 deger ile bir miktar gri bolgeye denk geldigi
gozlenmektedir. Ancak bu deger iiretim ve kullanimda herhangi bir probleme neden

olmayacagi on goriilmektir.

......

......

B-1 B-2
6,8 4,00
2 6,4 3,00

~

N 6 i 2,00
G 56 . 1,00
5,2 0,00

All A12 A1l A12

| mB-1 6,6 5,9 mB-2 3,5 2,6

......

......

degerleri artis gostermis olup sadece atki yoniindeki fark anlamli ¢tkmistir (p1=0,11 p2=0,01).
A12 kumasinin atkida % 7 oraninda elastan ilavesinden dolay egilmedeki uzamasi yiikselmis
degerleri Sekil 4.63°teki siroFAST kontrol kartlarinda inceledigimizde elastan ilavesinin
egilme rijitligini ¢ok fazla degistirmedigi ve gri bolgede yer almasindan dolayr kesme

problemine neden olacag1 dngoriilmektir.

85



EGILME RIJITLIGI

B-1

B-2
B-1

B-2
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13

15 17 19 21

13

15 17 19 21

PR

Sekil 4.63. Egilme rijitligi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

4.1.6.3. Kesme rijitligi (G) sonug¢lari

PR

kumasinin degeri 24,3 N/m’dir.

G
30,00
20,00
10,00 .
0,00 A1l A12
=G 24,30 13,30

Sekil 4.64. Kesme rijitligi degerlerinin karsilastirilmasi

® G SERIM KOL TAKIMINDA SEKIL VERME
| I T I T T T T T T T T T

'_:, 1] 10 (i} 30 40 50 60 70 80 S0 100 110

'

w
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E 1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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......

......

(p1=0). Degerler Sekil 4.65’te siroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde serimde problem
olusturacak gri bolgede yer aldig1 goriilmektedir.

4.1.6.4. Sekil alabilirlik (F) sonuclar:

A1l ve A12 kumaslarinin sekil alabilirlik degerleri incelendiginde ¢6zgii yoniinde A1l
kumasinin degeri 0,18 mm? iken A 12 kumasinda bu deger 0,23 mm?‘dir. Atk yoniinde sekil
alabilirlik degerleri kontrol edildiginde A11 kumasinda bu deger 0,23 mm? iken A 12 kumasinda
bu deger 0,43 mm? “dir.

F-1 F-2
0,30 0,60
D
3 0,20 < 0,40
sow . T
0,00 0,00
All A12 All A12
| mF-1 0,18 0,23 | mF-2 0,21 0,43

Sekil 4.66. Atki ve ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degerlerinin karsilastiriimasi

D|K|$ BUZULMESI

F1 I n T T I T T T T T T T
= 00 01 (l\i 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11
s.g F2 L [ | L | 1 I | | | | 1

X
Y= F-1 | T T T T T T | T T | T
< 00 01 072 , 04 05 06 07 08 09 10 11

=4
F2 L | I I I I | ] I I ]

Sekil 4.67. Sekil alabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi
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Degerler arasindaki farklar incelendiginde ¢6zgii yoniinde de anlamli bir fark olmadigi
ancak atki yoniindeki farkin anlamli oldugu ve elastan kullanimi sekil alabilirlik degerini
yiikselttigi gozlenmistir  (p1=0,24 p2=0,01). Sekil 4.67’te siroFAST kontrol kartlarindaki
degerler incelendiginde %74 Yiin,%18 PES,%8 Nylon karisim1 kumasta sekil alabilirlik degeri
¢ozglide 0,18 mm? iken elastan ilave edilmis A12 kumasinda bu deger 0,23 mm?’dir. Atki
yoniinde ise %74 Yiin,%18 PES,%8 Nylon karisimli kumasin sekil alabilirlik degeri 0,21 mm?
iken atkida elastan ilave edilmis Al2 kumas i¢in bu deger (0,43 mm?) problemsiz bolgede
oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore elastan eklenmis kumasin sekil alabilirlik
degerlerinin eklenmemis kumasa nazaran daha iyi ¢iktig1 ve elastanin sekil alabilirlige olumlu

yonde etki ettigini gozlemleyebiliriz.

4.1.6.5.Gevsetme cekmesi (RS) sonuclar

Gevsetme ¢ekmesi degerlerine bakildigin da ¢ozgili yoniindeki A1l kumasinin degeri
%0,67, A12 kumasimnin degeri %1,83 tiir. Atki yoniindeki A1l kumasinin degeri %0,77 iken
A12 kumast i¢in bu deger %1,65 diir.

RS-1 RS-2
2,00 2,00
> 1,50 1,50
& 1,00 £ 1,00
o) <
< 0,50 - 0,50 .
0,00 0,00
All A12 A1l A12
| mRS-1 0,67 1,83 | mRS-2 0,77 1,65

Sekil 4.68. Atki ve ¢ozgii yoniindeki gevsetme ¢ekmesi degerlerinin karsilastirilmasi

RS-1 TELALAMA  PLI YAPMA OLGULENDIRME
w | B | EEESE EEnt DI DI | rr T rrTr T 11T & i  EEEHE BRI HUEE B | | JHEE HEEE
=n A 0 \. 1 2 3 4 5
Eg RS-1 S FSSSS VSSES Sl I NN NN NN NN [N TN NN TN TN N N S5 S o i ] Ay Bsad
724
> s RS-1
o
o

| i | ] ] ] || 1 | L 1 1 1 ] 1 || 1 | i | FEEEI | ] | L] ] ] i
-1 0 1 / 2 3 4 5
RS-1 S TSS5S (SEES (Sl N N I N TN TN 1/ N T W NN M 5 S (S R SEAST RSN RN AR R |
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Sekil 4.69. Gevsetme ¢ekmesi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

All ve Al2 kumaglarinin ¢6zgii ve atki yoniindeki gevsetme c¢ekmesi degerleri
arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmistiir (p1=0 p2=0). Cikan degerler Sekil 4.69’daki
siroFAST kontrol kartlart incelendiginde A11 kumasinin atki ve ¢ozgii yoniinde gevsetme
¢cekmesi degerleri pli yapma smir deger olan 1 degerinin altinda kaldig1r gozlenmistir. A12
kumasinda ise atki ve ¢ozgli gevsetme ¢ekmesi degerleri problemsiz orta kisma denk geldigi
gozlemlenmektedir. Sonug olarak A12 kumasina atkida elastan ilavesinin gevsetme ¢ekmesi

degerlerini etkiledigi goriilmiistiir.

4.1.6.6. Higral genlesme (He) sonuclari

Higral genlesme degerlerine bakildiginda ¢6zgii yoniindeki A11 kumasinin degeri %2,1
A12 kumasmin degeri %3,43’tiir. Atki yoniindeki A1l kumasinin degeri %0,46 iken Al2
kumasi i¢in bu deger %2,1°dir.

HE-1 HE-2

4 3
o 3
D
[G) I~ 2
N 2 =
(=

0 0 [

All A12 All A12

| ® HE-1 2,1 3,43 | W HE-2 0,46 2,1

Sekil 4.70. Atki ve ¢ozgii yoniindeki higral genlesme degerlerinin karsilastirilmasi

HE-1 PLI YAPMA-DIKi$ BUZOLMESI
w T T T T T T T T T
- = 0 3 4 5 6 7 8 9 10
§ ﬁ HE-2 ] ] 1 1 ] i 1 i i
oz
T HE-1 T T T T T T T T T
© 0 1 /1/ 4 5 6 7 8 9 10
HE-2 | | 1 1 1 i i I i

Sekil 4.71. Higral genlesme degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi
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A1l ve A12 kumaslarmin higral genlesme degerleri istatiksel anlamda incelendiginde
aralarinda anlamli bir fark oldugu gozlenmistir (p1=0 p2=0). Cikan degerler Sekil 4.70’teki
siroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde higral genlesme degerleri orta kisimda oldugu i¢in

herhangi bir dikim ve gdriiniim problemiyle karsilagilmayacagi 6n goriilmektedir.

4.1.7 7.Grup (A13-%50 Yiin, %50 PES ve Al4 -%47 Yiin, %51 PES, %2EA) Sonuglari

4.1.7.1.Uzayabilirlik (He) sonuclari

FAST 3’te uzama degerleri incelendiginde; ¢6zii yoniinde A13 kumasinda
%1,57 iken A14 kumasinda bu deger %2,93 dir. Ayn1 kumas tiplerinin atki yoniindeki uzama
degerleri incelendiginde A13 kumasinin uzama degeri %2,93 iken Al4 kumasinin uzama
degeri %7,56 dir. Elastan ilavesi hem ¢ozgii yoniinde hem de atki yoniinde etki etmis olup

degerler arasindaki farklar anlamli ¢ikmistir (p1=0 p2=0).

UZAMA DEGERLERI UZAMA DEGERLERI
3,50 8,00
2,50 — 0,00 [
5 200 5,00 -
8 B 4,00 -
‘S 1,50 — <
3,00 -
1,00 — 2'00 |
0,50 l — 1,00 I |
0,00 . 0,00 I
A13 Al4 A13 Al4
mE5-1 0,00 0,00 HE5-2 0 0
mE20-1 0,37 0,63 m E20-2 0,63 1,86
£100-1 1,57 2,93 E100-2 2,93 7,56

Sekil 4.72. Atki ve ¢ozgili yoniindeki uzayabilirlik degerlerinin karsilastirilmasi
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E100-1 FAZLA BESLEME SERIMDE ESLESME
I ] I T ] ] | T ] ]
1 \\ 3 4 5
X E100-2 I ; r T : | : : | k
e ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
=
2
E E100-1 : | | |
1 | T T ]
= 1 2 \ 5
E100-2 i . . i . : | | | :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 4.73. Uzayabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Cikan degerler Sekil 4.72°deki siroFAST kontrol kartlarinda incelendiginde atki
yoniinde elastan ilavesinin ¢6zgii yoniinde uzama degerini arttirdig1 ve fazla besleme problemi
olan gri bolgeden diger bir problemli bolgeye tasidigi goriilmiistiir. Atki yoniindeki degerler
incelendiginde A13 kumasinin problemsiz bdlgede yer aldigt Al12 kumasmin elastan

ilavesinden dolay1 %7,56’lik deger ile bir miktar gri bolgeye denk geldigi gozlenmektedir.

swe

4.1.7.2. Egilme rijitligi (B) sonuclari

......

.........

......

7,6 6,00
o 74 _ 4,50
g 7.2 £ 3,00
He) 7 <
6,6 0,00
A13 Al4 A13 Al4
| mB-1 7 7,5 mB-2 5,6 3,7

......
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degerleri artis gostermis olup iki kumas aralarindaki fark anlamli ¢ikmistir (p1=0,04 p2=0).
Cikan degerleri Sekil 4.74’teki siroFAST kontrol kartlarinda inceledigimizde elastan ilavesinin
A14 kumasinda ¢6zgili yoniinde egilme rijitligini diistirdiigii bu ylizden kesme problemli gri

bolgede yer almasina neden oldugu goriilmiistiir. Atk yoniinde her iki kumas tipi i¢inde egilme

......

------

Kesme rijitligi degerlerine bakildigin da A13 kumasinin G degeri 27 N/m, Al4
kumaginin G degeri 12,7 N/m’dir.

G
30,00
20,00
10,00 .
0,00 A13 Al4
=G 27,00 12,70

[

Sekil 4.76. Kesme rijitligi degerlerinin karsilastiriimasi

......

......

gozlenmistir (p1=0). Degerler Sekil 4.76’da siroFAST kontrol kartlarina gore incelendiginde
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......

sirasinda 6zen gosterilmesi halinde iiretim sirasinda ¢ok fazla sikinti ¢ikartmayacaktir.

KESME RIiJITLIGI

SERIM KOL TAKIMINDA §EKiL VERME
f I 1 | | I I I 1 T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
f i I I I T T T T T 1

10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110

Sekil 4.77. Kesme Rijitligi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

4.1.7.4. Sekil alabilirlik (F) sonuclar

A13 ve A14 kumaslariin sekil alabilirlik degerleri incelendiginde ¢6zgii yoniinde A13

kumasinin degeri 0,13 mm? iken A 14 kumasinda bu deger 0,29 mm? dur. Atki yoniinde sekil

alabilirlik degerleri kontrol edildiginde A13 kumasinda bu deger 0,25 iken A14 kumasinda bu

deger 0,45 mm? dir.

F-1
0,40

> 0,30

X 0,20

0

o il
0,00

A13 Al4

| mF-1 0,13 0,29

F-2
0,60

0,40

0,20 .

0,00 A13 Al4
| mF-2 0,25 0,45

Sekil 4.78. Atki ve ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degerlerinin karsilastiriimasi
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DIKIS BUZULMESI
F-1 T T T T I T T T T I I T
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Sekil 4.79. Sekil alabilirlik degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

Degerler arasindaki farklar incelendiginde hem ¢6zgii yoniinde hem de atki yoniinde
farkin anlamli oldugu ve elastan kullaniminin sekil alabilirlik degerini yiikselttigi gozlenmistir
(p1=0 p2=0). Sekil 4.77’de siroFAST kontrol kartlarindaki degerler incelendiginde %50 Yin-
%50 Pes, karisimi1 kumasta sekilabilirlik degeri ¢ozgiide 0,13 mm? ile problemli gri bolge olan
dikis biiziilmesi bolgesinde iken elastan ilave edilmis A14 kumasinda bu deger 0,29 mm? ile
problemsiz bolgededir. Atki yoniinde ise %50 Yiin-%50 Pes karisimli kumasin sekil alabilirlik
degeri 0,25 mm? iken atkida elastan ilave edilmis Al4 kumas i¢in bu deger (0,45 mm?)
problemsiz bdlgede oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara goére elastan eklenmis
kumasin sekil alabilirlik degerlerinin eklenmemis kumasa nazaran daha iyi ¢iktig1 ve elastanin

sekil alabilirlige olumlu yonde etki ettigini gézlemleyebiliriz.

4.1.7.5. Gevsetme cekmesi (RS) sonuc¢lari

Gevsetme ¢ekmesi degerlerine bakildigin da ¢ozgii yoniindeki A13 kumaginin degeri
%1,1 A14 kumasinin degeri %0,47°dir. Atki yoniindeki A13 kumasinin degeri %1,07 iken A14
kumasi i¢in bu deger %1,33 tiir.

RS-1 RS-2

1,50 1,50
D
2 1,00 < 1,00
) g
S, 0,50 -— 0,50

0,00 0,00

A13 Al4 A13 Al4
mRS-1 1,10 0,47 W RS-2 1,07 1,33
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Sekil 4.80. Atki ve ¢ozgii yoniindeki gevsetme ¢ekmesi degerlerinin karsilastirilmasi

RS-1 TELALAMA  PLI YAPMA OLGULENDIRME
w | s pazes iooes e B D B N B B R N N NN BN NN W S Gese: mas e Bev ERme ERE ERES DRRE
=0 4 0 1/ 2 3 4 5
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(24
>S5 RS-1
w o,
o

| il | ] ] ] || | || 1 1 1 ] 1 || 1 ] ] | FEEE | ] [] 1 ] ] 1
-1 0 \ 2 3 4 5
RS-1 S R sl W N N W | I T T N N 5= e e e e e e

Sekil 4.81. Gevsetme ¢ekmesi degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi

A13 ve Al4 kumaglariin ¢ozgli yoniindeki gevsetme c¢ekmesi degerleri arasindaki
farkin anlamli olmadig1 ancak atki yoniindeki farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p1=0
p2=0,10). Cikan degerler Sekil 4.77°deki siroFAST kontrol kartlart incelendiginde ¢ozgii
yoniinde A 13 kumasinin gevsetme ¢ekmesi degeri problemsiz bolgede oldugu, A 14 kumasinin
gevsetme ¢ekmesi degerleri pli yapma sinir deger olan 1 degerinin altinda kaldig1 gézlenmistir.
Atk1 yoniinde ise A13 ve A14 kumasinin gevsetme ¢ekmesi degerleri problemsiz orta kisma
denk geldigi gézlemlenmektedir. Sonug olarak A14 kumasina atkida elastan ilavesinin ¢ozgiide

bir miktar gevsetme ¢ekmesi degerini diisiirmiis olsa da atkida arttig1 goriilmiistiir.

4.1.7.6.Higral genlesme (HE) sonuclari

Higral genlesme degerlerine bakildiginda ¢6zgii yoniindeki A13 kumasinin degeri %1,2
A14 kumasinin degeri %1,93 tiir. Atki yoniindeki A13 kumagsinin degeri %1,4 iken A14 kumasi
icin bu deger %3,1°dir.
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Sekil 4.82. Atki ve ¢ozgii yoniindeki Higral genlesme degerlerinin karsilastirilmasi

A13 ve Al4 kumaslarmin higral genlesme degerleri istatiksel anlamda incelendiginde

aralarinda anlaml bir fark oldugu gézlenmistir (p1=0 p2=0). Cikan degerler Sekil 4.83teki

siroFAST kontrol kartlarina gore incelendiginde higral genlesme degerleri orta kisimda oldugu

icin herhangi bir dikim ve goriiniim problemiyle karsilasilmayacagi 6n goriilmektedir.

HIGRAL
GENLESME

HE-1

HE-2

HE-1

HE-2

PLI YAPMA-DiKiS BUZULMESI

i
9

1
10
l

1
10
|

Sekil 4.83. Higral genlesme degerlerinin SiroFAST kartlarindaki degisim grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada; Avusturalya menseili merinos lifleri kullanilarak dokunmus yiin,
yiin/polyester, ylin/nylon ve bu kumaslarin belli oranlarda elastan karisimlarindan olusan
toplam 14 farkli tip dokuma kumas kullanilarak siroFAST cihazinda elastan ilavesinin

dikilebilirlige ve kullanima olan etkisini incelenmistir.

SiroFAST testleri ile yapilan bir¢ok test sonucuna gore parmak karti1 olarak adlandirilan
siroFAST kontrol kartlarinda isaretlenen sinir degerleri hem kumas ireticileri hem de giysi
tireticileri i¢in bir uyar1 niteligi tasimaktadir. Nihai iirlinde ortaya ¢ikacak sorunlarin 6nceden
goriinmesi ve bunlar i¢in iiretime girmeden aksiyon alinabilmesi hem iiretimi kolaylastiracak
hemde ortaya ¢ikacak is icin kalite ve katma deger yaratacaktir. Ornegin; kumaslarm yiiksek
uzayabilirlik degerinden dolay: ireticilerin uyarilmasi asirt uzama nedeniyle olusabilecek
problemlerin 6nlenmesini saglayacaktir. Esnek kumaslarin kullanimindaki tecriibe ve 6zen,
uzama orani yiiksek yiinlii kumaglarin serim ve dikiminde de kullanilmalidir. Uzayabilirlik
kesilen parcalarin son boyutlarmi etkileyecegi igin, 6zellikle serimde kumasin bigiminin
bozulmadigi, esnemedigi ve de sikistirilmadigini garanti etmek ¢ok 6nemlidir. Bu probleme bir
ornek olarak; Desenli, uzayabilirlik degeri yiiksek kumaslarda birbirine dikilecek kenarlarda
uygun iretim teknigi kullanilmadiginda besleme farkindan dolayr desen de cakismama
problemi ¢ikabilmektedir. Problemin ¢6ziimii olarak dikilecek parcalardaki desenleri
cakistirmak i¢in kumas parcalarina ekstra g¢entikler atilabilir veya dikis gelecek kisimlara
uzamasin1 engelleyecek sekilde tela kullanilabilir. Yiiksek uzayabilirlik degerine sahip
kumaglarda yapilacak her tiirlii islem iiriiniin maliyetini arttiric1 birer unsur olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Bu ylizden alimi yapilacak kumaslarda sinir degerler belirlenip ona gore
talimatlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Eger uzayabilirlik degeri diisiik olan bir kumas ise
iireticilerin yapabilecegi daha az secenek vardir. Diisiik sekil alabilirligin aleyhine olan diistik
uzama, kumagm esnemesi gerektigi ve fazla beslenerek ya da yedirilerek sekil verildigi
operasyonlart direk etkilemektedir. Bu durumdaki kumaslar ¢ok fazla pli yapma egilimdedir.
Uzayabilirlik degerleri diisiikk kumaslarda ¢6ziim olarak daha ¢ok kapali (dista goriinmeyen)
dikis teknigi kullanilarak iiriin iizerinde oraya ¢ikacak problemler engellenebilir. (De Boos ve
Tester 1994).

Toplamda kullanilan 7 grup 14 tip kumas igerisinde atki yoniinde elastan ilavesinin tiim
gruplarda tahmin edildigi gibi uzayabilirlik degerlerini arttirdigir gozlemlenmistir. A3 (%90
Yiin-%10 Naylon), A7 (%45 Y{in-%55 Pes), A10 (%24 Yiin-%76 Pes), A12 (%74 Y{in-%18
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Pes-%8 Naylon) ve A14 (%50 Yiin-%50 Pes) kumaslarinda ¢6zgii yoniindeki ilk uzamalari
fazla besleme problemi sinir degeri olan 2 degerinin altinda sonuglar vermistir. Ancak
kumaslara atkida elastan ilavesiyle bu degerlerin siroFAST kontrol kartlarinda problemsiz
bolgeye yiikseldikleri gozlemlenmistir. Yukarida belirtilen gruplar arasindaki karisim oranlari
incelendiginde kumastaki polyester miktarinin A6 (%72 Yiin-%26 Pes-%2 EA) ve A8 (%44
Yiin-%53 Pes-%3 EA) deki gibi % 25°1ik oran1 agmasi halinde elastan ilavesiyle uzayabilirlik
degerleri problemli gri bolgeye geldigi goriilmiistiir. Nylon karisimi olan A4 (%88 Yiin-%10
Naylon-%2 EA) ve A12 (%65 Yiin- %24 PES- %8 Naylon-%3 EA) gibi kumaslar i¢inde ise bu
oran %8-10 arast gibi daha diisiik degerlerdedir. Yukarida bahsedilen kumaslar icerisinde
yapisinda sadece polyester iceren kumaslarda elastan ilave edilmis karigim gruplarinin uzama
degerleri nylon karigimi gruplardan daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Cikan sonuglara gore
nylonun diisiik oranlarda ilavesi bile karisim gruplarinin uzayabilirlik degerlerini etkiledigi
ancak bu etkinin kumasi1 daha stabil hale getirdigi ve SiroFAST kontrol kartlarinda problemsiz
bolgeye daha yakin degerler sergiledigi goriilmektedir. Ilave olarak birbirine yakin karisim
oranlarina sahip olan A8 (%44 Yiin-%53 Pes-%3 EA) ve A14 (%47 Yiin- %51 PES- %2 EA)
kumaglarinin farkli siklik, gramaj ve dokuma tipinden kaynakli uzayabilirlik degerleri
birbirinden farkli ¢ikmis bu degerlere gore Sekerden ve Celik (2010)’in yaptig1 ¢aligmalari

destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir.

Kullanilan 7 grup kumas igerisinde hem atki hem ¢6zgii yoniinde 6. grup (%74 Yiin,
%18 PES, %8 Naylon ve %65 Yiin, %24 PES, %8 Naylon, %3 EA) ile sadece atki yoniinde 7.
grup (%50 Yiin, %50 PES ve %47 Yin, %51 PES, %2 EA) kumaslar disinda kalan tim

......

......

olarak A12 (%65 Yiin- %24 PES- %8 Naylon-%3 EA) ve A14 (%47 Yiin- %51 PES- %2 EA)
kumaslarinin 6rgii tipi olarak aciklayabiliriz. Kumasin orgiisiinde bulunan atki ve ¢ozgii
ipliklerinin birbirleri ile olan baglanti sayist kumasin egilme rijitligini etkileyen en 6nemli
faktordiir. Baglant1 sayis1 az olan kumaslarda egilme rijitlik degerleri baglanti sayis1 fazla olan
kumaglara gore daha diisiik ¢ikmaktadir. Yaptigimiz testlerdeki sonuglar ile Tiirk ve Sardag’in
(2019) yaptig1 calismalar baglant1 sayisinin azalmasiyla egilme rijitliginin diistiigli sonucunu

destekler niteliktedir.

98



...........

......

kullanilarak problem azaltilabilir. Kumas serim islemleri otomatik serme makineleri ile
yapiliyorsa kumas gerginlik ayarlarinin ¢ok iyi yapilmis olmasi gerekmektir aksi durumda
katlar arasinda kumas kivrimlar1 kalacagindan kesim sonrasi parcalar arasinda kesim ve ol¢i

problemi olusacaktir.

Kumas sadece atki veya ¢ozgii yoniinde kuvvetlere maruz kalmaz bunlarin yaninda

......

onemli bilesenidir.

Saceviciene ve ark.(2011), Varghese ve Thilagavathi (2014), yaptiklar1 ¢aligmalarda
elastan ilave edilen kumaslarda yapiy1 olusturan liflerin birbiri {izerinden kolayca kaymasindan
dolay1 kesme rijitlik degerleri diisiik ¢iktig1 gozlemlenmistir. Mukavemet degerleri olumsuz
yonde etkilense de kesme rijitliginin diisiik ¢ikmasi iiriinii olustururken maruz kaldigi capraz
yiikler altinda daha kolay sekil alabilmesini ve daha rahat ii¢ boyutlu sekiller verilebilmesini

saglamaktadir.

Olgiimler sirasinda kullanilan kumas gruplarindan sadece 2.gruptaki A4 (%88 Yiin,%10
karisim grubundaki A3 (%90 Yiin,%10 Naylon) kumasindan daha yiiksek ¢ikmistir. Geriye
kalan A2 (%98 Yiin-%2 EA.), A6 (%72 Yiin-%26 Pes-%2 EA), A8 (%44 Yiin-%53 Pes-%3
EA), A10 (%22 Yiin-%76 Pes-%2 EA), A12 (%65 Yiin- %24 Pes-%8 Naylon-%3 EA), Al4

......

......

bolgede ¢ikmistir. Olusacak serim problemi ile ilgili alinabilecek dnlemler agsagida anlatildig:

gibidir.

Diisiik kesme rijitligi ile ilgili problemler, normalden daha fazla zaman ve 6zen

......

kumas1 sabitlemek ve stabil hale getirmek icin islemler sirasinda igneli ve vakumlu masalar
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etrafinda gereken ii¢ boyutlu sekilli vermekte zorluk yasanabilir. Bu tarz problemlerini 6niine

gecgebilmek igin {itii ile gerekli pargalarin sekil almasi saglanabilir (De Boos ve Tester 1994).

Kumagin sekil alabilirligi, iki boyutlu kumasin ii¢ boyut hale gelmesi seklinde
tanimlanabilir. Kumasin biikiilerek pantolon veya ceket kolu gibi konik sekle getirilmesi
kumasin sekil alabilirligi ile agiklanabilir (Giirarda 2015). Yetersiz sekil alabilirlik dikis
biizgiisii olasiligini arttiran en 6nemli parametrelerden biridir. Ciinkii bir kumas kendisine dikis
ile verilen formu kabul etmediginde normal yani diiz konumuna gelebilmek i¢in dikisi
zorlamakta ve dikis bolgelerinde biizgiiye neden olmaktadir. Dikis biizgiisli de hazir giyimde
riiniiniin kalitesini etkileyen en onemli ozelliklerden biridir. Yiiniin visko-elastik dogasi
nedeniyle, deformasyonlar dikimden hemen sonra da gériinmeyebilir ve bu siire¢ birkag haftay1

da bulabilmektedir (De Boos ve Tester 1994).

Olgiimler sirasinda kullanilan kumas gruplarindan 3.gruptaki A6 (%72 Yiin,%26
Pes,%2 EA) kumaginin ¢ozgii yoniindeki sekil alabilirlik degeri hari¢ tiim gruplarda elastan
ilavesinin hem atki yonlinde hem c¢ozgii oniinde sekil alabilirlik degerlerini iyilestirdigi
gozlenmistir. Yaklagik tiim gruplarda elastan ilavesinin kumasglar1 dikis biizgiisii olacak gri
bolgeden problemsiz bolgeye ¢ikarttigi yapilacak olan lriinlerde istenen iyi goériinim ve
kullanim1 daha rahat yakalanabilmesine olanak saglayacagi gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak
elastan ilave edilen kumaglarda elastan olamayan kumaslara nazaran daha iyi sekil alabilirlik,
dikilebilirlik ve kullanim 6zellikleri saglamaktadir. Sekil alabilirlik degerlerinin gri bolgelere

gelmesi halinde alinabilecek onlemler agsagida anlatildig: gibidir.

Bir giysi iireticisi, diisiik sekil alabilirlik nedeniyle olusan dikis probleminin tistesinden
gelmek icin dikis kosullarim1 degistirmeyi planliyorsa dikisin kumas tizerindeki diizlemsel
basing ylikiinli azaltmak veya dikisin sertligini arttirmak zorundadir. Diizlemsel basing ytikiinii
azaltmaya yardimci olacak bes degisiklik su sekilde siralanabilir; Iplik gerginligini azaltmak,
dikim sirasinda uzamayan iplik kullanmak, dikis ipligi ¢apini azaltmak, dikis adim ayarim

azaltmak, kullanilan dikis tipini degistirmek; zincir veya kilit (De Boos ve Tester 1994).

Genellikle degisik ¢evresel sartlar altinda ii¢ tip boyutsal degisim olusur. Bunlar,
gevsetme (relaksasyon), higral ve termal boyutsal degisimlerdir. Boyutsal stabilite testleri
kumas ve giyside nem degisimi ile olas1 boyut degisimlerini 6lger ki bunlardan gevsetme

¢ekmesi ve higral genlesme ¢ok onemlidir (Giirarda 2015). Gevsetme ¢ekmesi, bir kumasin
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suda veya buhar sonrasi dinlenmesiyle olusan ve geri doniisiimii olmayan boyutsal degisim
olarak adlandirilir. Higral genlesme ise liflerin yiizde nem oranlarinin degismesiyle olugan ve
ortam sartlarinin degismesiyle eski halini alabilen kumas boyutlarindaki degisimdir (De Boos
ve Tester 1994).

Gevsetme ¢ekmesi ve  higral genlesme; dikis  gOriinlimiinde, beden
numaralandirilmasinda, biiziilmede, kalip yerlesiminde etkili olarak bitmis giysinin
gorliniimiinde ve giyim sirasinda kullanim 6zelliklerine etki eden en 6nemli parametrelerden
biridir. Bu degerlerin sinir degerlerin altinda ve iistiinde olmasi problemlere sebep olmaktadir.
Ornek olarak; yeterli gevsetme ¢ekmesi saglamayan kumaslarda yapilan tela yapistirma
islemlerinde kumas sinir degerlerin dstiinde ¢ekme yaparsa tela kumas ile eslik
edemeyeceginden kumasta potluk yaratacaktir. Ancak kumasta ¢cekme degil de salma islemi
gerceklesirse telanin kabarmasma neden olacaktir. Olusan bu problemler giysinin genel
goriintlisiinii ve kullanimini etkileyeceginden dikkatle ele alinmasi ve iiretim sirasinda kontrollii

gidilmesi gerekmektedir.

Tim gruplarin gevsetme cekmesi ve higral genlesme degerleri bir biitliin olarak
incelendiginde kumaslar icerisinde en yiiksek degerler 1 ve 2. gruplarda (%100 Yiin, %98 Yiin-
%2 EA, %90 Yiin-%10 Naylon, %88 Yiin-%10 Naylon-%2 EA) saglanmistir. Bunun baslica
nedeni olarak kumas gruplar icerisinde yiin oraninin fazla olmasiyla agiklanabilir. Karigim
gruplarina elastandan bagimsiz olarak sentetik elyaf ilavesi gevsetme c¢ekmesi ve higral
genlesme degerlerini iyilestirdigi sdylenebilir. Kumaslardaki yiin miktar1 azaldik¢a yiiniin 1s1,
su, buhar gibi etmenlere kars1 gosterdigi boyutsal degisimlerde azalmis oldu. Calismasi yapilan
7 grup igerisinde gevsetme ¢cekmesi degerleri genellikle problemli alt sinir bolge olan telalama
ve pli yapma kisminda ¢ikmustir. Higral genlesme degerleri 1.grup disinda problemsiz bdlgede

cikmustir.

Yinli kumaglarda buhar ve suya karst boyut degisimi lifin dogasindan
kaynaklanmaktadir. Giysi tiretimi ve kullanimi sirasinda {itti buhari veya su ile temas sonucu,
giysi Olgiilerinde geri doniisii olmayan boyut degisimi iiretici ve tiiketici agisindan sikinti
dogurmaktadir. Higral genlesme ve gevsetme g¢ekmesi degerlerinin etkisini azaltmak igin, bir
giysi lreticisi yliksek bagil nem sartlar1 altinda giysileri tiretebilir ki bu, iirtinler giyildiginde

boyutlardaki potansiyel artis1 azaltacaktir.
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[lave olarak iiriin haline gelmemis kumaslarim istenen sonuglara getirilebilmesi igin pek
cok On islem rotasi mevcuttur ancak en basit ve giivenilir olan1 kumasi 1slatmak ve gerekli
dinlenme ¢ekmesini verecek boyutlarda germe-kurutma makinesinde tekrar kurutmaktir.
Yapilan islemler genellikle 1s1l islemler olup kumasin ¢ekme degerleri tizerinde etkiye sahip
islemlerdir (De Boos ve Tester 1994).

Giysilik kumaslar i¢in yapilan SiroFAST testleri sonucunda test degerlerinin gri bolgede
oldugu sonuglar i¢in diizeltici ve dnleyici unsur olarak yapisal degisiklikten 6nce kumas bitim
islemleri iizerinde degisiklikler ve ilave islemler yapilmaktadir. Belirli bir kumag 6zelliginin
tezgahinda modifiye edilerek elde edilmesinden daha biiyiiktiir. Bitim islemleri birbiri ardinca
gelen apre islemlerinin kumas 6zellikleri iizerinde ¢ok fazla degisiklige neden oldugu karmasik
bir konudur. Oyle ki kumas 6zelliklerinde son islemlerin etkisi, hem son islemler rotasina hem
de kumasin yapisindan etkilenmektedir. Dinkleme ve germe-kurutma islemi yiinlii kumaslarin
ozelliklerini belirlemek icin kritik operasyonlardir. Dinkleme yiizeyi modifiye ederken, iplik ve
lif etkilesimini attirmaktadir. Germe ve kurutma ise kumasin boyutlarinin direkt olarak kontrol
edildigi en 6nemli son iglemdir (De Boos ve Tester 1994). Asagida cizelge 5.1°de siroFAST
klavuzunda yiinlii kumaslar i¢in yapilacak bitim islemlerinin etki ettigi mekanik ozellikler

belirtilmektedir

Cizelge 5.1. Bitim islemlerinin yiinlii kumas 6zellikleri {izerindeki etkisi etkisi (De Boos ve
Tester 1994)

Bitim Islemi Kumas Ozellikleri

g:;{’fgg;le g;%rlaelsme Uzama Egilme Kesme
Islak islemler B* B* B* B*
PISIrme K** K** K** K** K**
Dinkleme B* B* B-K*** | B* B*
Boyama B* B* B* B* B*
Kurutma B* B*
Cropping K** K**
Gevsetme B* B*
Presleme B-K*** B-K*** | K** K**
Dekatiir B* B* B* B* B*
Buharlama B* B*

(*B biiyiik etkileri gosterir. **K kiigiik ama onemli etkileri gosterir. ***B-K etkileri normal

olarak kiiciik iken uygun kosullar altinda etkinin biiyiik olabildigini gosterir)
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Yaptigimiz tez ¢alismasi sonucuna gore karigim oranlart birbiri igersin de anlamli
oranda degisen ticari kumaslarin yapilan testler sonucunda kendi gruplarina bagli kalinarak
anlamli sonuglar tiiretmistir. Sonuglar1 siroFAST klavuzuna gore degerlendirdigimizde, elastan
ilave edilen tiim kumaslar ilave edilmeyen kumaslara nazaran daha iyi dikilebilirlik ve kullanim
ozelligi gostermistir. Bu da bize elastan ilave edilen kumaglarin dikim sirasinda daha sorunsuz
bir {retimi garanti edecegini ve ¢ikan iirliniiniin yeterli konfor ve gorsel ozellikleri

saglayabilecegini gostermektedir.

Calismada sonuglar1 incelendiginde tiim kumaslar igerisinde elastan ilavesinin optimum

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

kumas tipi sirasiyla A4 (%88 Yiin-%10 Naylon-%2 EA) ve Al12 (%65 Yiin- %24 PES- %8
Naylon-%3 EA) karisim oranlarindaki kumaslardir.

Son olarak siroFAST cihazi kumaslarin mekanik 6zlellikleri ve bu 6zelliklere bagh
olarak ortaya ¢ikan dikim ve kullanim 0Ozelliklerinin tahminlenmesinde etkili sonuglar
vermistir. Ancak ¢ok az giysi lreticisi SiroFAST ve ¢iktilarindan haberdar olup bu ¢iktilar ile
iriin tahminlemesi yapmaktadir. Talep edilmemesi, ¢ok az kullanilmasindan dolay1 kumas ve
giysi lreticileri tarafindan yeterli sekilde kullanilmadigi goézlemlenmistir. Kumaslarin
dikilebilirlik ve kullanimi 6zellikleri hakkinda detayli bilgiye sahip olmak sonrasinda yapilacak
dikim islemlerinde tasarruf ve {riinii katma deger katmak icin siroFAST cihazinin efektif
kullanimini tavsiye edilir. Yaptigimiz bu ¢aligma elastan ilavesinin dikilebilirlige ve kullanim
ozelliklerine olumlu yonde etki ettigini ve bundan sonrasi i¢in kumaslardaki elastan oraninin
etkisi incelenip optimum oranin dikilebilirlik ve kullanim iizerindeki etkileri incelenmesi gibi

farkli ¢alismalara yol gosterici nitelik tagiyacagi sGylenebilir.
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Group Statistics

Std.
Std. Error
GRUPLAR N Mean Deviation Mean
RS-1 1,000 3 ,26667 | ,230940 | ,133333
2,000 3| 1,73333 | 1,553491 | ,896908
RS-2 1,000 3| 8,06667 | ,288675| ,166667
2,000 3110,06667 | 1,474223 | ,851143
HE-1 1,000 3| 1,93333| ,115470| ,066667
2,000 3| 2,83333| ,960902 | ,554777
HE-2 1,000 3111,43333 | ,057735| ,033333
2,000 31|10,80000 | ,608276 | ,351188
E100- 1,000 3| 2,30000 | ,100000| ,057735
1 2,000 3| 2,86667 | ,850490 | ,491031
E100- 1,000 3| 7,90000| ,173205| ,100000
2 2,000 3| 8,10000| ,173205| ,100000
B-1 1,000 3|11,30667 | ,918386 | ,530231
2,000 3|17,05333| ,771060 | ,445172
B-2 1,000 3| 6,04333| ,735278 | ,424513
2,000 3| 11,74000 | 1,977600 | 1,141768
G 1,000 3|17,43333 | 1,006645 | ,581187
2,000 3 16,30000 | 2,959730 | 1,708801
F-1 1,000 3 ,23333 | ,020817 | ,012019
2,000 3 ,61667 | ,414045 | ,239049
F-2 1,000 3 ,82000 | ,100000 | ,057735
2,000 3| 1,51667 | ,323316| ,186667
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig 95% Confidgnce Interval
(- Mean Std. Error of the Difference
0 F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
RS-1 Equal 6,890 ,059 -1,617 4 ,181 | -1,466667 ,906765 | -3,984249 1,050916
variances
assumed
Equal -1,617 2,088 ,242 | -1,466667 ,906765 | -5,214171| 2,280838
variances
not
assumed
RS-2  Equal 7,167 ,055 -2,306 4 ,082 | -2,000000 ,867307 | -4,408032 ,408032
variances
assumed
Equal -2,306 2,153 ,139 | -2,000000 ,867307 | -5,488556 1,488556
variances
not
assumed
HE-1 Equal 5,071 ,087 -1,611 4 ,183 | -,900000 ,558768 | -2,451390 ,651390
variances
assumed
Equal -1,611 2,058 ,245 | -,900000 ,558768 | -3,240672 1,440672
variances
not
assumed
HE-2  Equal 12,237 ,025 1,795 4 ,147 ,633333 352767 -,346104 1,612771
variances
assumed
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E100-

E100-

F-1

F-2

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

9,657

,000

,138

5,103

5,549

5,811

2,924

,036

1,000

729

,087

,078

,074

,162

1,795

-1,146

-1,146

-1,414

-1,414

-8,300

-8,300

-4,677

-4,677

,628

,628

-1,602

-1,602

-3,565

-3,565

2,036

2,055

4,000

3,884

2,543

2,457

2,010

2,379

,212

,316

,368

,230

,230

,001

,001

,009

,026

,564

,584

,185

,250

,023

,054

,633333

-,566667

-,566667

-,200000

-,200000

-5,746667

-5,746667

-5,696667

-5,696667

1,133333

1,133333

-,383333

-,383333

-,696667

-,696667

,352767

,494413

,494413

,141421

,141421

,692331

,692331

1,218132

1,218132

1,804932

1,804932

,239351

,239351

,195391

,195391

-,859046

-1,939378

-2,640046

-,592649

-,592649

-7,668886

-7,691813

-9,078742

-9,999332

-3,877960

-5,400963

-1,047878

-1,408229

-1,239160

-1,421165

2,125713

,806045

1,506713

,192649

,192649

-3,824448

-3,801520

-2,314591

-1,394001

6,144627

7,667630

,281212

,641563

-,154173

,027832
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Group Statistics

Std.
Std. Error
GRUPLAR N Mean | Deviation | Mean
RS-1 3,000 3| -,86667 | ,288675| ,166667
4,000 3 ,30000 | ,173205| ,100000
RS-2 3,000 3| 1,86667 | ,288675| ,166667
4,000 3| 3,16667 | ,321455| ,185592
HE-1 3,000 3| 1,26667 | ,057735| ,033333
4,000 3 ,80000 | ,519615| ,300000
HE-2 3,000 3| 3,33333| ,404145| ,233333
4,000 3| 3,23333| ,404145| ,233333
E100- 3,000 3| 1,80000 | 0,000000 | 0,000000
1 4,000 3| 3,26667 | ,057735| ,033333
E100- 3,000 3| 3,76667 | ,152753| ,088192
2 4,000 3| 5,73333 | ,838650 | ,484195
B-1 3,000 3| 7,67333| ,325013| ,187646
4,000 3 15,25000 | ,695485| ,401539
B-2 3,000 3| 4,99667 | ,352184 | ,203333
4,000 313,83667 | 1,266110 | ,730989
G 3,000 3]16,63333 | ,057735| ,033333
4,000 319,80000 | 1,571623 | ,907377
F-1 3,000 3 ,10333 | ,005774| ,003333
4,000 3 ,86333 | ,060277 | ,034801
F-2 3,000 3 ,20333 | ,020817 | ,012019
4,000 3| 1,18667 | ,055076 | ,031798
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confid(_ence Interval
(- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
RS-1  Equal 1,882 ,242 -6,002 4| ,004| -1,166667 ,194365 | -1,706311 -,627023
variances
assumed
Equal -6,002 3,275 | ,007 | -1,166667 ,194365 | -1,756872 -,576461
variances
not
assumed
RS-2  Equal ,065 ,812 -5,212 4| ,006 | -1,300000 ,249444 | -1,992567 -,607433
variances
assumed
Equal -5,212 3,955 | ,007 | -1,300000 ,249444 | -1,995714 -,604286
variances
not
assumed
HE-1 Equal 12,488 ,024 1,546 4| ,197 ,466667 ,301846 -,371393 | 1,304726
variances
assumed
Equal 1,546 2,049 ,259 , 466667 ,301846 -,802543 1,735877
variances
not
assumed
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HE-2

E100-

E100-

B-1

B-2

F-1

F-2

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

,000

16,000

10,017

2,803

4,358

6,542

4,446

1,538

1,000

,016

,034

,169

,105

,063

,103

,283

,303

,303

-44,000

-44,000

-3,996

-3,996

-17,095

-17,095

-11,651

-11,651

-3,488

-3,488

-21,739

-21,739

-28,927

-28,927

4,000

2,000

2,133

2,834

2,308

2,005

2,037

2,560

777

77

,000

,001

,016

,051

,000

,001

,000

,004

,025

,073

,000

,002

,000

,000

, 100000

,100000

-1,466667

-1,466667

-1,966667

-1,966667

-7,576667

-7,576667

-8,840000

-8,840000

-3,166667

-3,166667

-,760000

-,760000

-,983333

-,983333

,329983

,329983

,033333

,033333

,492161

,492161

443221

443221

, 758742

, 758742

,907989

,907989

,034960

,034960

,033993

,033993

-,816180

-,816180

-1,559215

-1,610088

-3,333124

-3,962997

-8,807244

-9,035173

-10,946605

-11,721025

-5,687649

-7,063369

-,857065

-,907855

-1,077714

-1,102835

1,016180

1,016180

-1,374118

-1,323245

-,600209

,029663

-6,346089

-6,118160

-6,733395

-5,958975

-,645684

, 730035

-,662935

-,612145

-,888952

-,863832
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Group Statistics

Std.
Std. Error
GRUPLAR N Mean Deviation Mean
RS-1 5,000 3 , 13333 | ,057735| ,033333
6,000 3 ,40000 | ,173205| ,100000
RS-2 5,000 3| 1,23333| ,057735| ,033333
6,000 3| 1,30000| ,360555| ,208167
HE-1 5,000 3| 2,20000| ,435890 | ,251661
6,000 3| 1,56667 | 1,677299 | ,968389
HE-2 5,000 3 ,40000 | ,100000 | ,057735
6,000 3| 4,16667 | ,665833| ,384419
E100- 5,000 3| 3,26667 | ,321455| ,185592
1 6,000 3| 2,43333| ,057735| ,033333
E100- 5,000 3| 2,93333| ,305505| ,176383
2 6,000 3| 14,20000 | ,300000 | ,173205
B-1 5,000 3| 7,16333 | ,145029 | ,083732
6,000 3| 5,83667| ,369504 | ,213333
B-2 5,000 3| 8,40000| ,277128| ,160000
6,000 3| 2,50000| ,220000| ,127017
G 5,000 3|19,16667 | 1,497776 | ,864741
6,000 3| 14,26667 | ,208167 | ,120185
F-1 5,000 3 ,45000 | ,060828 | ,035119
6,000 3 , 15667 | ,005774 | ,003333
F-2 5,000 3 ,37667 | ,050332 | ,029059
6,000 3 ,62333 | ,100167 | ,057831
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidc_ence Interval
(- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
RS-1 Equal 6,400 ,065 -2,530 4 ,065 | -,266667 ,105409 -,559330 ,025996
variances
assumed
Equal -2,530 2,439 , 105 | -,266667 ,105409 -,650294 ,116961
variances
not
assumed
RS-2  Equal 6,250 ,067 -,316 4 , 768 | -,066667 ,210819 -,651993 ,518659
variances
assumed
Equal -,316 2,102 , 780 | -,066667 ,210819 -,932660 , 799327
variances
not
assumed
HE-1 Equal 7,944 ,048 ,633 4 ,561 ,633333 | 1,000555 | -2,144654 3,411320
variances
assumed
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HE-2

E100-

E100-

B-2

F-1

F-2

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

6,067

8,526

,030

4,781

,541

6,874

12,237

2,278

,069

,043

871

,094

,503

,059

,025

,206

,633

-9,690

-9,690

4,419

4,419

-45,576

-45,576

5,789

5,789

28,881

28,881

5,612

5,612

8,315

8,315

-3,811

-3,811

2,269

2,090

2,129

3,999

2,602

3,804

2,077

2,036

2,949

,585

,001

,009

,012

,042

,000

,000

,004

,015

,000

,000

,005

,028

,001

,013

,019

,033

,633333

-3,766667

-3,766667

,833333

,833333

11,266667

11,266667

1,326667

1,326667

5,900000

5,900000

4,900000

4,900000

,293333

,293333

-,246667

-,246667

1,000555

,388730

,388730

,188562

,188562

247207

247207

,229177

,229177

,204287

,204287

,873053

,873053

,035277

,035277

,064722

,064722

-3,217887

-4,845955

-5,371953

,309802

,067320

-11,953022

-11,953112

,690369

,529947

5,332807

5,321110

2,476015

1,274279

,195390

,144095

-,426363

-,454652

4,484553

-2,687379

-2,161380

1,356865

1,599347

-10,580311

-10,580222

1,962965

2,123386

6,467193

6,478890

7,323985

8,525721

,391277

442571

-,066971

-,038682
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Group Statistics

Std.
Std. Error
GRUPLAR N Mean Deviation Mean
RS-1 7,000 3 , 30000 | ,264575| ,152753
8,000 3 ,30000 | ,100000 | ,057735
RS-2 7,000 3 ,23333 | ,208167 | ,120185
8,000 3 , 76667 | ,057735| ,033333
HE-1 7,000 3 ,50000 | ,100000 | ,057735
8,000 3 , 73333 | ,208167 | ,120185
HE-2 7,000 3 , 76667 | ,152753 | ,088192
8,000 3| 3,63333| ,208167 | ,120185
E100- 7,000 3| 1,66667| ,057735| ,033333
1 8,000 3| 3,30000 | ,173205| ,100000
E100- 7,000 3| 2,83333| ,057735| ,033333
2 8,000 3| 15,36667 | 1,709776 | ,987140
B-1 7,000 3| 5,09000 | ,575065| ,332014
8,000 3| 5,55667 | ,328836 | ,189854
B-2 7,000 3| 3,67667 | ,416213| ,240301
8,000 3| 9,31667 | 2,249585 | 1,298799
G 7,000 318,20000 | ,556776 | ,321455
8,000 3 13,30000 | ,500000 | ,288675
F-1 7,000 3 , 10333 | ,015275 | ,008819
8,000 3 ,21333 | ,011547 | ,006667
F-2 7,000 3 , 11667 | ,025166 | ,014530
8,000 3| 2,25333| ,725075| ,418622
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidgnce Interval
- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
RS-1 Equal 4,000 ,116 0,000 4{ 1,000 | 0,000000 , 163299 -,453392 ,453392
variances
assumed
Equal 0,000 2,560 | 1,000 | 0,000000 ,163299 -,574066 ,574066
variances
not
assumed
RS-2  Equal 5,000 ,089 -4,276 4 ,013 | -,533333 124722 -,879617 -,187050
variances
assumed
Equal -4,276 2,306 ,039 -,533333 , 124722 | -1,007205 -,059461
variances
not
assumed
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HE-1

HE-2

E100-

E100-

B-1

B-2

F-1

F-2

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

2,286

,500

6,400

13,944

,468

8,974

,087

,235

13,787

,205

,519

,065

,020

,531

,040

,783

,653

,021

-1,750

-1,750

19,230

19,230

15,495

15,495

12,689

12,689

-1,220

-1,220

-4,270

-4,270

11,341

11,341

-9,950

-9,950

-5,101

2,876

3,670

2,439

2,005

3,182

2,137

3,955

3,723

116

,155

,182

,000

,000

,000

,002

,000

,006

,289

,305

,013

,045

,000

,000

,001

,001

,007

-,233333

-,233333

-2,866667

-2,866667

-1,633333

-1,633333

12,533333

12,533333

-,466667

-,466667

-5,640000

-5,640000

4,900000

4,900000

-,110000

-,110000

-2,136667

,133333

,133333

,149071

,149071

, 105409

, 105409

,987702

,987702

,382463

,382463

1,320841

1,320841

,432049

,432049

,011055

,011055

,418874

-,603526

-,668163

-3,280555

-3,295667

-1,925996

-2,016961

-15,275634

-16,773820

-1,528554

-1,645460

-9,307244

-10,988385

3,700439

3,694988

-,140695

-,141616

-3,299648

,136859

,201496

-2,452779

-2,437666

-1,340670

-1,249706

-9,791033

-8,292847

,595220

, 712127

-1,972756

-,291615

6,099561

6,105012

-,079305

-,078384

-,973686




Equal -5,101 2,005 ,036 | -2,136667 ,418874 | -3,934792 -,338541
variances
not
assumed
Group Statistics
Std.
Std. Error
GRUPLAR N Mean Deviation | Mean
RS-1 9,000 3 ,46667 | ,057735 | ,033333
10,000 3| 1,03333| ,208167 | ,120185
RS-2 9,000 3 ,10667 | ,020817 | ,012019
10,000 3 ,11000 | ,010000 | ,005774
HE-1 9,000 3 ,10333 | ,025166 | ,014530
10,000 3| 1,13333| ,057735| ,033333
HE-2 9,000 3 ,22000 | ,026458 | ,015275
10,000 3 ,53333 | ,057735| ,033333
E100- 9,000 3| 1,33333| ,115470| ,066667
1 10,000 3| 5,00000| ,100000 | ,057735
E100- 9,000 3| 2,30000| ,200000 | ,115470
2 10,000 3| 6,33333| ,115470| ,066667
B-1 9,000 3| 5,72867 | ,324791| ,187518
10,000 3| 6,71167 | ,226295| ,130651
B-2 9,000 3| 4,52933| ,277446 | ,160184
10,000 3| 4,93000| ,240514| ,138861
G 9,000 319,00000 | ,200000 | ,115470
10,000 3 13,30000 | ,200000 | ,115470
F-1 9,000 3 ,07300 | ,016093 | ,009292
10,000 3 47233 | ,058106 | ,033548
F-2 9,000 3 , 13467 | ,042336 | ,024443
10,000 3 41467 | ,056128 | ,032405
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidgnce Interval
- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
RS-1  Equal 5,000 ,089 -4,543 4 ,010 | -,566667 124722 -,912950 -,220383
variances
assumed
Equal -4,543 2,306 ,034| -566667 , 124722 | -1,040539 -,092795
variances
not
assumed
RS-2  Equal 2,286 ,205 -,250 4 ,815| -,003333 ,013333 -,040353 ,033686
variances
assumed
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HE-1

HE-2

E100-

E100-

B-1

B-2

F-1

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

4,028

3,811

,308

,400

,322

,087

,000

4,336

,115

123

,609

,561

,601

,783

1,000

,106

-,250

-28,326

-28,326

-8,545

-8,545

-41,576

-41,576

-30,250

-30,250

-4,301

-4,301

-1,890

-1,890

34,905

34,905

-11,472

-11,472

2,876

2,734

2,805

3,920

3,200

3,571

3,921

4,000

2,305
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,819

,000

,000

,001

,004

,000

,000

,000

,000

,013

,016

,132

,133

,000

,000

,000

,004

-,003333

-1,030000

-1,030000

-,313333

-,313333

-3,666667

-3,666667

-4,033333

-4,033333

-,983000

-,983000

-,400667

-,400667

5,700000

5,700000

-,399333

-,399333

,013333

,036362

,036362

,036667

,036667

,088192

,088192

,133333

,133333

,228545

,228545

,211993

,211993

,163299

,163299

,034811

,034811

-,046816

-1,130958

-1,152373

-,415136

-,434762

-3,911526

-3,913510

-4,403526

-4,443044

-1,617543

-1,648729

-,989254

-,993957

5,246608

5,246608

-,495983

-,531632

,040150

-,929042

-,907627

-,211530

-,191905

-3,421807

-3,419824

-3,663141

-3,623623

-,348457

-,317271

,187921

,192623

6,153392

6,153392

-,302684

-,267035




F-2 Equal 454 ,538 -6,898 4 ,002 | -,280000 ,040590 -,392696 -,167304
variances
assumed
Equal -6,898 3,719 ,003 | -,280000 ,040590 -,396132 -,163868
variances
not
assumed
Group Statistics
Std.
Std. Error
GRUPLAR N Mean Deviation | Mean
RS-1 11,000 3 ,66667 | ,057735 | ,033333
12,000 3| 1,83333| ,208167 | ,120185
RS-2 11,000 3 , 76667 | ,057735 | ,033333
12,000 3| 1,65000| ,086603| ,050000
HE-1 11,000 3| 2,10000| ,100000 | ,057735
12,000 3| 3,43333| ,115470| ,066667
HE-2 11,000 3 ,46667 | ,152753 | ,088192
12,000 3| 2,10000| ,100000 | ,057735
E100- 11,000 3| 1,43333| ,115470| ,066667
1 12,000 3| 2,10000| ,100000 | ,057735
E100- 11,000 3| 3,30000| ,200000 | ,115470
2 12,000 3| 6,83333| ,152753 | ,088192
B-1 11,000 3| 6,49633 | ,427299 | ,246701
12,000 3| 5,81733| ,396853 | ,229123
B-2 11,000 3| 3,51000| ,234258 | ,135249
12,000 3| 2,65633| ,193996 | ,112003
G 11,000 324,30000 | ,200000 | ,115470
12,000 3 13,30000 | ,200000 | ,115470
F-1 11,000 3 ,19033 | ,013317 | ,007688
12,000 3 ,25333 | ,077242 | ,044596
F-2 11,000 3 ,22367 | ,027610 | ,015941
12,000 3 ,42900 | ,058412 | ,033724
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidgnce Interval
(2- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
RS-1  Equal 5,000 ,089 -9,354 4 ,001 | -1,166667 124722 | -1,512950 -,820383
variances
assumed
Equal -9,354 2,306 ,007 | -1,166667 , 124722 | -1,640539 -,692795
variances
not
assumed

119




RS-2

HE-1

HE-2

E100-

E100-

B-1

B-2

F-1

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

1,231

,308

727

,308

,082

,020

,101

,000

4,268

,329

,609

442

,609

,789

,894

,766

1,000

,108

-14,700

-14,700

-15,119

-15,119

-15,495

-15,495

-7,559

-7,559

-24,318

-24,318

2,017

2,017

4,861

4,861

67,361

67,361

-1,392

3,485

3,920

3,448

3,920

3,741

3,978

3,866

4,000
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,000

,000

,000

,000

,000

,000

,002

,002

,000

,000

,114

,114

,008

,009

,000

,000

,236

-,883333

-,883333

-1,333333

-1,333333

-1,633333

-1,633333

-,666667

-,666667

-3,533333

-3,533333

,679000

,679000

,853667

,853667

11,000000

11,000000

-,063000

,060093

,060093

,088192

,088192

, 105409

, 105409

,088192

,088192

,145297

,145297

,336688

,336688

,175605

,175605

,163299

,163299

,045254

-1,050177

-1,060376

-1,578193

-1,580176

-1,925996

-1,945422

-,911526

-,913510

-3,936741

-3,948002

-,255796

-,257807

,366109

,359356

10,546608

10,546608

-,188644

-, 716490

-,706290

-1,088474

-1,086490

-1,340670

-1,321245

-,421807

-,419824

-3,129925

-3,118665

1,613796

1,615807

1,341224

1,347977

11,453392

11,453392

,062644




Equal -1,392 2,119 | ,292| -,063000 ,045254 -,247615 ,121615
variances
not
assumed
F-2 Equal 1,339 312 -5,505 4| ,005| -,205333 ,037302 -,308900 -,101766
variances
assumed
Equal -5,505 2,851 | ,013| -,205333 ,037302 -,327628 -,083039
variances
not
assumed
Group Statistics
Std.
Std. Error
GRUPLAR N Mean Deviation | Mean
RS-1 13,000 3| 1,10000| ,100000| ,057735
14,000 3 ,46667 | ,057735| ,033333
RS-2 13,000 3| 1,06667 | ,057735| ,033333
14,000 3| 1,33333| ,208167 | ,120185
HE-1 13,000 3| 1,20000| ,100000| ,057735
14,000 3| 1,93333| ,115470| ,066667
HE-2 13,000 3| 1,40000 | ,173205| ,100000
14,000 3| 3,10000 | ,100000 | ,057735
E100- 13,000 3| 1,50000 | ,200000 | ,115470
1 14,000 3| 2,86667 | ,057735| ,033333
E100- 13,000 3| 3,03333| ,152753| ,088192
2 14,000 3| 7,70000| ,200000 | ,115470
B-1 13,000 3| 6,91033| ,228913| ,132163
14,000 3| 7,42900| ,183597 | ,106000
B-2 13,000 3| 5,51400 | ,324264| ,187214
14,000 3| 3,72267 | ,117202| ,067667
G 13,000 3]27,00000 | ,200000 | ,115470
14,000 3{12,70000 | ,200000 | ,115470
F-1 13,000 3 , 17233 | ,027062 | ,015624
14,000 3 ,32067 | ,033828 | ,019531
F-2 13,000 3 ,23900 | ,054945 | ,031723
14,000 3 47367 | ,044456 | ,025667
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. 95% Confidt_ance Interval
- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
RS-1  Equal ,400 ,561 9,500 4| ,001 ,633333 ,066667 ,448237 ,818430
variances
assumed
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RS-2

HE-1

HE-2

E100-

E100-

B-1

B-2

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

Equal
variances
assumed

Equal
variances
not
assumed

5,000

,308

2,000

1,730

,082

,126

1,984

,000

,089

,609

,230

,259

,789

,740

,232

1,000

9,500

-2,138

-2,138

-8,315

-8,315

-14,722

-14,722

-11,371

-11,371

-32,118

-32,118

-3,061

-3,061

8,999

8,999

87,569

87,569

3,200

2,306

3,920

3,200

2,331

3,741

3,820

2,514

4,000
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,002

,099

,149

,001

,001

,000

,000

,000

,004

,000

,000

,038

,040

,001

,006

,000

,000

,633333

-,266667

-,266667

-,733333

-, 733333

-1,700000

-1,700000

-1,366667

-1,366667

-4,666667

-4,666667

-,518667

-,518667

1,791333

1,791333

14,300000

14,300000

,066667

124722

, 124722

,088192

,088192

,115470

,115470

,120185

,120185

,145297

,145297

,169420

,169420

,199067

,199067

,163299

,163299

428478

-,612950

-, 740539

-,978193

-,980176

-2,020596

-2,054820

-1,700354

-1,819407

-5,070075

-5,081335

-,989052

-,997925

1,238634

1,082521

13,846608

13,846608

,838189

,079617

,207205

-,488474

-,486490

-1,379404

-1,345180

-1,032979

-,913926

-4,263259

-4,251998

-,048282

-,039409

2,344033

2,500145

14,753392

14,753392




F-1 Equal ,301 ,613 -5,931 4 ,004 | -,148333 ,025011 -,217775 -,078891
variances
assumed

Equal -5,931 3,816 ,005| -,148333 ,025011 -,219115 -,077551
variances
not

assumed

F-2 Equal ,306 ,609 -5,751 4 ,005 -,234667 ,040806 -,347962 -,121372
variances
assumed

Equal -5,751 3,833 ,005 | -,234667 ,040806 -,349935 -,119398
variances
not

assumed
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