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Bu tez caliymasinda denim ve spor giyim iiriin grubu kumaslarda atki ipliginde
kullanilmak iizere, pamuk ve pamuk/soya karigim iplikleri {iretilmistir. Iplikler %100 pamuk,
%70-30 pamuk-soya, %90-10 pamuk-soya ve %50-50 pamuk-soya, seklinde dort harman
kullanilmustir. Iplikler Ne10 ve Nel6 seklinde iki farkli numarada iiretilmistir. Cozgii ipligi
numarasi sabit tutulmustur ve Ne9,8’dir. Ipliklere kalite kontrol testleri uygulanmistir. Bu
ipliklerle denim ve spor giyim amach seklinde iki kumas tiirii ve elastansiz ve elastanlt
mamiil kumaglar iiretilmistir. Tez ¢aligmasinda optimizasyon teknigi olarak Taguchi Metodu
kullanilmistir. Tez c¢alismasinda soya lifinin iplik ve kumas (spor giyim/denim) kalite
parametrelerine etkisi ortaya konmus ve istatiksel olarak da arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Spor Giyim, Soya lifi, Pamuk, Taguchi optimizasyon teknigi
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In this thesis; cotton and cotton/soybean blend yarns were produced to be used in
weft yarn in denim and sportswear product group fabrics. Yarns were used in four blends as
100% cotton, 70-30% cotton-soybean, 90-10% cotton-soybean and 50-50% cotton-soybean.
Yarns were produced in two different numbers as Nel0 and Nel6. The warp yarn number
was kept constant and it was Ne9,8. Quality control tests were applied to the yarns. Two
types of fabrics, denim and sportswear, and fabrics with and without elastane were produced
with these yarns. In the thesis study, the Taguchi Method was used as an optimization
technique. In the thesis study, the effect of soybean fiber on yarn and fabric
(sportswear/denim) quality parametres was revealed and statistically investigated.

Key Words: Denim, Sportswear, Soybean fiber, Cotton, Taguchi Optimisation Technique.
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GENISLETILMIS OZET

Gilinliimiizde denim ve spor giyim kumaslar giinliik hayatta basli basina bir
giyim tarzi olusturmustur. Bu gelisme ile denim ve spor giyim kumaslara olan yogun
talep tekstil sektoriinii de siirekli bir arayis icerisine itmistir. Farkli elyaflar denim
ve spor giyim kumaglarinda merak uyandiran ve tercihe neden olan yeni
yaklasimlara neden olabilmekte ve {irliniin katma degerini arttirabilmektedir.

Bu tez caligmasi ile denim ve spor giyim kumas i¢in pamuk lifi ile farklh
oranlarda karigim halinde kullanilmak iizere soya protein elyafi igeren iplikler ve
kumaglar liretmek, tiretilen kumaslarin terbiye proseslerinden gecirmek ve kumasglar
son hali olan mamul hale getirmektir.

Literatiir caligmalar1 incelendiginde farkli oranlarda soya elyafi igeren denim
ve spor giyim kumaslarinin bulundugu ¢alismaya rastlanmamistir. Denim ve spor
giyim kumag sektoriinde bu elyaf ilk defa kullanilacaktir.

Ulkemiz dogal kaynaklarinin verimli kullammi agisindan pamuk elyafi ile
diger farkli dogal elyafin denim ve spor giyim kumasinda kullanilmasi ile ekolojik
cesitlilige katkida bulunmasi miimkiindiir. Bu ¢alisma ile pamuk elyafi ile karisim
olarak soya protein elyafinin kullanimi ile elde edecegimiz iistiin 6zellikli denim
veya spor giyim kumas Tiirkiye tekstil endiistrisine katkida bulunacaktir.

Bu calisma kapsaminda Adana’da faaliyet gosteren Bossa Denim Isletmeleri
Tic. ve San. A.S.’de iplikler ve kumaglar iiretilmistir. Denim ve spor giyim
kumaglarinin 6rgiisii 3/1 Z dimidir. Kumaslarda kullanilan ipliklerin tamami Bossa
Iplik Isletmelerinde iiretilmistir.

Calismada sekiz farkli atk: ipligi tiretilmistir. Bu sekiz farkli konstriiksiyon
kendi i¢inde denim ve spor giyim kumasi olarak 2 ¢esit olarak ayrilmaktadir.
Dokunan ham kumas testleri ve terbiye isleminden gegen kumaglara ise mamul
kumas testleri yapilmistir. Dokunan sekiz kumas terbiye isleminden geg¢mistir.

Kumag tipinde denim kumaglara D kodu, spor giyim kumaglarina ise S kodu
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verilmistir. Spor giyim i¢in S kodu (S-1, S-2, S-3, S-4), denim giyim i¢in D (D-1, D-
2, D-3, D-4) kodu kullanilmustir.

Calismada kullanilan soya protein elyafinin iplik ve kumas (spor/denim)
kalite parametrelerine etkisi istatistiksel olarak da arastirilmistir. Tez ¢alismasinda
deney sayisini azaltmak amactyla Taguchi optimizasyonuna uygun deney plam
uygulanmistir. Harman 4 seviye, atki ipligi 2 seviye, kumas tipi 2 seviye ve elastan

durumu 2 seviye olarak belirlenmistir.
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1.GIRIS Ipek DONMEZ UZUN

1.GIRIS

Denim veya Blue jean olarak isimlendirilen kumaslar; pamuk, polyester,
naylon, viskon, elastan gibi ipliklerden iiretilen, ¢esitli birim gramajlarda olabilen ve
genellikle ¢ozgli ipligi mavi indigo boyali, atkisi boyanmamis (ham), cesitli
orgiilerde dokunmus kumaglardir. Denim kumaslar, indigo ve indigo disindaki
boyarmaddelerle boyanabilmektedir. Cozgii iplikleri, kiip boyarmaddenin bir tiyesi
olan indigo ile boyanabildigi gibi; kiikiirt, indigo tizerine kiikiirt ya da kiikiirt tizerine
indigo boyal1 da olabilmektedir. indigo boyarmadde ile mavi veya lacivert, indigo
disindaki boyarmadde ile herhangi bir renk olabilmektedir. Her durumda ¢6zgii
ipligi boyali, atki ipligi ise beyaz ya da farkli renklerde olabilmektedir. Kumaglar
¢ozgii ylizeyli dimi doku tipleri ile dokunmaktadir. Kumaslarda en ¢ok 3/1 ¢ozgii
dimi kullanilmaktadir.

Denim kumaglarin agirhiklann 250 g/m? ile 480-500 g/m? arasinda
olabilmektedir. Denim kumaslarda agirlik “oz” olarak da belirtilmektedir. “Oz”
ounce/yarda’nin kisaltilmigidir. 1 oz =33.91 g/m*’dir (Blackburn, 2005; Yildirim ve
ark., 2015).

1.1.Denimin Tarihi

Denim kumas ilk olarak Fransa’nin Serge De Nimes bolgesinde dokunmus ve
denim ismini bolgeden almistir ve baglangigta "Serge De Nimes" veya "Tissu De
Nimes" olarak adlandirilmistir. Fransizca "Genes" diye gecen ve 16.ylizyilda
ftalya’nin Cenova Limani’na gidip gelen Cenevizli denizciler Serge De Nimes’de
yapilmis olan pantolonlart giyiyorlardi. Zaten blue-jeans ismi de "Blue de
Geness'"den (Cenevizli Mavisi) gelmektedir (Tagac, 2006).

Bugiinkii denim kumas endiistrisinin baglangic1 19. Yiizyil ortalarina
rastlamaktadir. 1853 yilinda Amerikali bir madencinin, New York’tan San

Francisco’ya cadir bezi satmak amaciyla gelen ve Bavyera’ 11 bir gdgmen olan Levi

1
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Strauss’a altin aradiklar1 arazide giymek i¢in dayanikli kumaslardan yapilmis
pantolonlara ihtiyact oldugunu sdylemesi ve Levi Strauss’un "Serge De Nimes" ad1
verilen kumastan bir pantolon diktirmesiyle baslamaktadir. Bu kumas daha sonra
Amerika'da "Denim" diye isimlendirilmektedir. ilk Jean denim pantolon fotografi

Sekil 1.1°de verilmistir (Tagac, 2006).

"J—

R, = 4\ _:- =
Sekil 1.1. Tlk Jean, Denim Pantolonlarinin Fotografi (Cakir, 2010)

1.2.Diinya Pazarlarinda Denim Giysiler

Denim giysiler giiniimiizde bazi ¢evrelerce temel giysi, bazi ¢evrelerce ise
yiiksek moda iiriinii giysi olarak algilanmaktadir. Markalagma ile Levi’s, Lee, Calvin
Klein, Dockers, Wrangler gibi uluslararasi denim giysi markalar1 piyasada
bulunmaktadir (Anag ve Ertiirk, 2003).

Denim kumaslara terbiye islemlerinde yenilikler yapilarak tiiketicinin denim
giysilere olan ilgisi taze tutulmaya calisilmaktadir. Gelismis iiriin grubu olarak
denim pantolonlar, ergonomik tasarimlardir ve viicut formuna uygundur. Artik
denim giysiler sadece %100 pamuklu tiriinler olmay1p, daha aktif bir goriiniis elde
etmek {izere poliamid, lycra, poliester karisimli olabilmektedir (Ana¢ ve Ertiirk,
2003).

Denim giysilerin {iriinleri; sort, gomlek, etek, elbise, ceket gibi iken denim

denilince akillara ilk pantolon gelmektedir. Diinya capinda dokunan denim
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kumaglarin yaklagik %85’i sadece pantolon iiretiminde kullanilmaktadir (Anag ve

Ertiirk, 2003).

2011 yili ile 2018 Ocak-Mayis aylarinda yillar itibari ile Tiirkiye’nin denim kumas
ihracati (birim: Milyon EURO) asagidaki Sekil 1.2°de gosterilmistir (ITKIB, 2018).

Turkiye'nin Deger Bazinda Yillar itibariyle Denim Kumas ihracati

13,6%
400 o 341 355 15%

350 306 327
£ 300 . 10%
=
=z 250 4,2% 5%
> 200
= 150 127 0%
e
£ 100 I 5%

50

0 -10%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ocak-
Mawyis
mm DEGER (Milyon EURD)  =——Degisim

Kaynak: Ekonomi Bakanhg BilgiSistemi - Temmuz 2018

Sekil 1.2. Tiirkiye nin Deger Bazinda Yillar itibari ile Denim Kumas Thracati

2011 ve 2018 Ocak-Maysis yillarinda deger bazinda Tiirkiye nin yillar itibari
ile denim pantolon ihracat1 Sekil 1.3 de asagida gosterilmistir (birim: Milyon EURO)
(ITKIB, 2018).

Tarkiye'nin Deger Bazinda Yillar itibariyle Denim Pantolon ihracat

2.500 20%
2.050 2133 2079
2.000 1'86:‘9 1.854 1.891 15%
g 1.602  161% l
= ®
H 1.500 8,0% 10% o
= ur
,EE_ 1.000 \4,0% 851 5 %
& 5o 2,0% I 0%
| N
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ocak-
mmmm DEGER (Milyon Euro) == Degigim Mayis

Kaynak: Ekonomi Bakanhgi Bilgi Sistemi - Temmuz 2018

Sekil 1.3. Tiirkiye’nin Deger Bazinda Yillar tibari ile Denim Pantolon Ihracat:

Defiim:%



1.GIRIS Ipek DONMEZ UZUN

Trademap verileriyle asagidaki Cizelge 1.1 de Diinya denim pantolon
ihracatinda en biiyiik pay sahibi iilkeler sirastyla %25,9 ile Cin, %17,7 ile Banglades,
%3,8 ile Almanya ve %4,8 ile Tiirkiye’dir ( ITKIB, 2018).

Cizelge 1.1. Diinya’da En Fazla Denim Pantolon fhra¢ Eden Ulkeler
DUNYA'DA EN FAZLA DENiM PANTOLON iHRAG EDEN ULKELER

Birim: MiLYON EURO o1
DEGiSim
cinN 12.996 12.076 11.163 -7,6% 25,9%
BANGLADES 6.522 7.877 7.620 -3,3% 17,7%
ALMANYA 1.994 2.076 2.481 19,5% 5,8%
TURKIYE 2.053 2.133 2.074 -2,8% 4,8%
iSPANYA 1.749 1.729 1.964 13,6% 4,6%
VIETNAM 1.045 1.092 1.580 44,6% 3,7%
ITALYA 1.530 1519 1.504 -1,0% 3,5%
HONG KONG 1.704 1.458 1.350 -7,4% 3,1%
KAMBOCYA 68 101 1.236 1126,3% 2,9%
MEKSIKA 1.333 1.232 1.146 -7,0% 2,7%
r r r

DIGER ULKELER 11.401 10.939 10.971 0,3% 25,5%
DUNYA DENiM PANTOLON

. 42,394 42,234 43.089 2,0% 100%
iHRACATI

Kaynak: ITC - Trademap / Temmuz 2018

1.3.Denim Kumas Uretim Prosesleri

Denim kumaslar, ¢6zgii ipliklerinin indigo boyarmaddesi ile boyanarak diisiik
yikama hasligma, orta dereceli 1sik haslhigina ve diisiik derecede kuru siirtme
hasligina sahiptir. Denim kumastan dikilmis mamuller, ¢esitli fiziksel ve kimyasal
eskitme yontemleri uygulanarak mamul kumas iizerinde modaya uygun eskimis,
yipranmis hissi veren efektlerin olusmasi saglanmaktadir (Blackburn, 2005). Denim

kumas {iretim prosesleri Sekil 1.4. goriilebilir.
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PAMUK
! —_—
Harman Hallag Harman Hallag
'
Tamak Tarak
} |
Cex Cer
' |
Einil OF Makmas
'
Ipkk Makmnas:
iplik Uretimi
I
[ | 1
Loga Sarma Levende Sarma Levende Sarma
Halat Boyama Agik En Boyama Slasher Boyama |
Halat A¢gma Hasillama Hagullama
Hagillama
Dokuma
Terbive

Sekil 1.4. Denim Kumas Uretim Prosesleri (Roshan, 2015)

1.3.1. Ring Iplikgiligi ve Karde Uretim Hatt1

Calismada {iretilen iplikler ring ipliklerdir ve karde iiretim hattinda
iiretilmektedir. Elyaflarin bir temizlik ve agma isleminden sonra asamali olarak
cekilmesi, incelmesi, son asamada biikiim verilerek iplik yapilmasi sistemine
dayanmaktadir. Karde tiretim hatt1 asagidaki gibidir,

Harman Hallag->Tarak Makinesi ->Cer I ve Cer II Pasaj ->Fitil makinesi ->
Ring (iplik Makinesi) ->Bobinleme

Harman halla¢ makinesinde, balyalar halinde gelen elyafin miimkiin oldugu
kadar tek lif haline getirip yabanci maddelerden uzaklastirilmaktadir. Harman hallag
dairesinin sicakligi 23 derecenin iizerinde ve izafi rutubet %45-50 arasinda olmasi

gerekmektedir.
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Tarak Makinesinde liflere agma ve temizleme islemi uygulanmakta ve
elyafta var olan yabanci maddeler temizlenmektedir. Elyafin tek lif halinde agilmasi
saglanmakta, nepsler giderilmekte ve liflerin paralellesip, agirlik olarak diizgiin
dagilmasi saglanmaktadir.

Cer makinesi, taraktan cikan serit elyafin liflerinin diizglinsiizliigliniin
giderilmesi ve elyafin paralellesip homojen bir karisim elde edilmesinin saglanmasi
i¢in islem yapilmaktadir. Ug temel islemi mevcuttur; paralellestirme, diizgiinlestirme
ve karistirma iglemidir.

Fitil makinesi, cer tarafindan beslenen serit elyaflarin belirli degerlerde
biikiilerek ve ¢ekilerek inceltilmesi ve Vater makinelerinde iiretilmesi diistiniilen
iplik Ne degerlerine bagl olarak makinelere fazla yiik binmesini 6nlemek ve buna
bagli olarak makinelerin asimmmamasi i¢in istenilen fitili Ne degerine
dontustirmektedir.

Vater makinesi, fitil halinde gelen makaralar iizerine sarili elyaftan, bu
makinelerde istenilen Ne degerinde yani istenilen incelikte, form ve kalitede ¢ekim
ve biikiim iglemi yapilarak iplik elde edilmektedir.

Bobinleme, vater makinelerinde iiretilen kisa metrajli kopslarin, istenilen

uzunlukta, agirlikta ve yogunlukta uygun bir patron rengine sarilmasidir.

1.3.2.indigo Boyarmaddeleri

Indigo agaci (Indigofera tinctoria), anavatani Hindistan-Asya olan, "indigo
kirmizis1" denilen boyanin elde edildigi agac-agacciktir ve indigo agacinin
goriinimii Sekil 1.5 de gosterilebilir. 1,5-2 metre yiiksekliginde bir calidir.
Yetistirildigi yere gore yilda bir, iki yilda bir ya da ¢ok yillik yetisebilir. Acik yesil
tiiylii yapraklara ve demetler haline pembe ya da mor ¢iceklere sahiptir. Bu bitkinin
tarimi Hindistan’da 4000-5000 yildan bu yana yapilmakta olup, bu zaman
stirecinden beri tekstil boyamaciliginda kullanilmaktadir (Blackburn, 2005).



1.GIRIS Ipek DONMEZ UZUN

Sekil 1.5. Indigo gacmln Goriiniim (Cakir, 2010)

Indigo boyas1 giiniimiizde sentetik olarak iiretilmekte ve blue jeans'in zamanla
ve yikamayla renk degistirip beyazlamasini saglamaktadir. Indigo boyarmaddesi
suda ¢6ziinmeyen bir yapiya sahiptir. Suda ¢oziinilir hale gelmesi ancak alkali ve
indirgen ortamda miimkiin olmaktadir. Suda ¢6ziinen bu yapiya “sodyum loyko
(leuco) indigo” ad1 verilmektedir. Indigonun yapisindaki kromofor gruplar (C=0)
indirgendiginde reaksiyon bir renk degisikligi ile ylrtimektedir. Mavi renkli indigo,
sodyum I6yko bilesigine indirgendiginde ¢6zelti sar1 renkli olmaktadir. Sar1 renkli
bu bilesik seliiloz tarafindan ¢ekilerek lifleri boyamakta ve daha sonra hava oksijeni
ile tekrar yiikseltgenerek mavi renkli indigoya dontismektedir (Blackburn, 2005;
Yildirim ve ark., 2015).

Indigo boyamacihiginda normal kiip boyarmaddeleriyle boyamada oldugu
gibi, kullanilan baslica indirgen madde “hidrosiilfit” tir. Indirgemede yaygin olarak
kullanilan kostik-hidrosiilfit yonteminde; ¢oziinme sorunu nedeniyle, 80 g/I’nin
iizerinde indigo kiipii hazirlamak miimkiin degildir. Kiipleme siiresi 30' ve indirgeme
sicaklign 50°C°dir. Indirgeme tamamlandiginda; boyarmadde ¢ozeltisi sariya
donmeli ve temiz bir cam daldirilip ¢ikarildiginda 12-15 saniyede yesile donmelidir.
Eger berrak ve sar1 degilse ya da yesile cok ¢abuk doniiyorsa, bir miktar daha
hidrosiilfit ilave edilmelidir. Hidrosiilfit fazlaliginda ise, diizgiin olmayan boyama
meydana gelmekte ve boyama atik sulariyla ¢evreye verilen zarar da artmaktadir

(Blackburn, 2005; Yildirim ve ark., 2015).
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Indigo boyamacihiginda ¢ift yonlii bir reaksiyon s6z konusudur. Indigo;
kiipleme esnasinda indirgenerek “loyko” formunu alirken, oksidasyon isleminde
oksitlenerek tekrar indigo haline doéniisiir (Blackburn, 2005; Yildirim ve ark., 2015).

Indigo boyal1 ¢6zgii ipliklerinin ortalar1 beyaz kenarlari ise boyali olmakta ve
buna da “ring dyeing” denilmektedir. pH 1 kontrolii ile “ring dyeing” 6zelligi
belirlenmektedir. pH=11"de indigo kirmizis1i mono anyon formundadir, ipligin i¢
bolgelerine niifuz etmesi daha azdir ve bu nedenle de daha iyi “ring dyeing” 6zelligi
gosterir. Halbuki pH=13’lin {izerinde, niifuz etme arttig1 icin “ring dyeing”
Ozelliginde diisiis olmaktadir. Sekil 1.6 da indigo boyali ¢6zgii ipliginin kesit
gbriiniimil ve “ring dyeing” 6zelliginin pH ile degisimi goriilmektedir. Yikama
islemlerinin daha kolay olmasi i¢in pH 10,8-11,2 civar1 yapilan boyamalarin daha

iyi oldugu goriilmektedir (Blackburn, 2005; Yildirim ve ark., 2015).

f”-‘-\‘\

i !

L o
PH 13 pH12.5  pH12 pH 11,5 pH 11

Sekil 1.6. Indigo boyali ¢ozgii ipliginde “ring dyeing” dzelliginin pH ile degisimi
(Cognis Katalogu, 2006; Tolek, 2016)

1.3.3.Denim Kumas Cozgii Ipligi Boyama

Calismada {retilen denim kumaslarin ¢6zgii iplikleri halat boyama
makinesinde boyandig1 i¢in ¢ozgili iplikleri iplik isletmesinde iiretildikten sonra
ipliklerin boyanmasi ve dokuma hazirhik i¢in gecilen asamalardan asagida
bahsedilmektedir.

Halat Sarma: Cozgii iplikleri indigo boyali olarak halat halinde
boyanmaktadir ve indigo boyanacak iplikler halat formunda sarilmasi igin
cagliklardan ¢ekilmektedir. Cagliktan sonra halat benzeri iiniteden iplikler paralel

olarak sarilmakta ve her 1000-2000 metrede ¢apraz ipligi ad1 verilen iplik ile diger
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ipliklerin arasindan gegirilerek baglanmaktadir. Capraz ipligi, halat agmada,
ipliklerin birbirinden ayrilmasini kolaylastirmaktadir.

Halat Boyama: Denim kumaslar genel olarak ¢6zgii ipligi boyali, atki ipligi
boyasiz olarak kullanilmaktadir. Halat boyama bdliimiinde halat haline getirilmis
¢ozgl ipliklerinin, boya teknelerinden ve sikma silindirlerinden gegirilerek
boyanmast islemine denilmektedir. Halat boyama makinesi boyanacak halatlar,
caglik kismindan, 6n islem teknelerinden, boya teknelerinden, yikama teknelerinden,

kurutma isleminden ve kovalara sagim isleminden gecmektedir. Sekil 1.7 de halat

boyama makinesi goriilebilir.

Halat Acma: Halat sarma boliimiinde halatlar halinde sarilip indigo boyayla
boyanan ¢ozgii ipliklerinin halatlarinin agilip hasil igin leventlere sarildigi bolimdiir.
Burada indigodan kovalar iginde gelen halatlar leventlere sarilmak i¢in kovalar
uygun yerlere yerlestirilmektedir. Halatin kovadan akis yonii indigodan kovaya
yerlestirildigi gibi dikey yonde olmakta ve dolagma engellenmektedir. Sekil 1.8 de
halat agma islemi goriilebilir (Bossa 2021; Yigit 2021)
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Sekil 1.8. Halat agma islemi (Bossa 2021; Yigit 2021)

Hagillama islemi: Dokuma igleminde yiiksek gerilim altinda c¢aligsacak olan
cozgii ipliklerinin {izerinde kaygan bir film tabakasi olusturmaktadir. Kaygan
ozelligi ile siirtlinmeyi azaltma, mukavemet ile kopuslart minimum diizeye ¢ekme
ve ayn1 zamanda iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinmesi ile ortaya ¢ikan tozumayi alt
seviyeye c¢ekmek i¢in yapilmaktadir. Hasil film tabakasi, dokumada ¢0zgii
ipliklerinin maruz kalabilecegi gerilimlere kars1 yeterli elastikiyete sahip olmalidir,
mukavemeti arttirmalidir, akiciligi uygun degerde olmalidir ve iyi yapisma 6zelligi
gostermelidir. Hasillama isleminde ¢ozgii iplikleri hasil teknesinden, sikma
silindirinden ve kurutma tamburlarindan gegmektedir.

Taharlama islemi: Cozgi iplikleri dokuma makinesine gelmeden once
taharlama igleminden ge¢cmektedir ve ¢ozgii iplikleri tek tek lamel, giicii telleri ve

taraktan gecirilmektedir.

1.3.4.Dokuma
Dokuma, dokuma tezgahlarinda atki ve ¢ozgii ipliklerinin doksan derecelik

ac1 ile ve orgii baglantilart ile belli bir diizen i¢inde birlestirilerek bir tekstil ylizeyi

10
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meydana getirilmesi islemidir. Denim kumaslar, genellikle, Z yoniinde 3/1 veya 2/1
dimi temel dokuma orgiileridir. Denim kumaslarin agirliklart 250 g/m? ile 480-500
g/m? arasinda olabilmektedir. Denim kumaslarda agirlik “oz” olarak da ifade edilir.
“0z”, ounce/yarda’nin kisaltilmis halidir. 1 oz = 33.91 g/m?’dir. Denim kumaslarin
arka ve On yiiz goriintimleri farkli olup; 6n ylizde mavi indigo boyal ¢ozgii iplikleri,
arka yiizde ise boyanmamis ham atki iplikleri yogun olarak goriilmektedir

(Blackburn, 2005; Yildirim ve ark., 2015).

1.3.5.Terbiye ve Sanfor islemi

Dokunan denim ve spor giyim kumaslar goriiniim ve kullanim 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve kullanima uygun hale getirilebilmesi i¢in terbiye makinelerinde
birtakim fiziksel ve kimyasal islemler uygulanmaktadir. Bu calismada denim
kumaglarina yakma-yikama-apre-sanfor ve spor giyim kumaslarina da yakma-hasil
sokme(rotasyon)-yikama-apre-sanfor iglemleri uygulanmistir.

Yakma islemi, liflerden biikiilerek meydana gelen ipliklerin yapisindan ¢ikan
ince lif uglarinin uzaklastirilmasi1 amaciyla uygulanmaktadir. Yakma islemi ile
kumasg daha diizgiin, parlak bir ylizey goriiniimiine sahip olmaktadir.

Yikama islemi, kumas {zerindeki istenmeyen maddelerin yikanarak
uzaklastirilmasi i¢in yapilan islemdir. Bu maddeler; elyaf, toz, yabanci maddeler,
hasil ve yardimci1 maddelerdir.

Apre islemi, istenilen tuseyi (yumusak, sert, kaygan ve parlak vs.) veya
fonksiyonu (gii¢ tutusurluk, su-yag-kir iticilik vs.) elde etmek amaciyla gesitli
kimyevi maddelerin kumasa aktarilmasi islemidir.

Sanfor islemi, pamuklu kumaslarin ¢6zgii boyunca kontrollii sekilde mekanik
etki ile sikistirtlmasi esasina dayanan bir islemdir. Bu islem ile kumaslarin yikama

sonu ¢6zgii boyunca ¢ekmeleri kontrol altina alinmaktadir.
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1.3.6.Denim Kumaslara Uygulanan Bitim islemleri

Denim kumaslarda indigo boyarmaddesinin siirtiinme hasliginin diisiik olmasi
nedeni ile ¢ozgii ipliklerinin mamul kumasin (pantolon vs.) kullanimi esnasinda
zamanla ¢ozgili iplikleri rengi siirtlinmeden dolay1 acilmaktadir. Boylece ¢ozgii
ipliginin alt zemindeki pamuk elyafi agiga ¢ikmaktadir. Ancak denim kumastan
dikilmis mamuliin (pantolon, ceket, etek, yelek, sort v.b.), normal kullanim sirasinda
bu renk a¢ilmasi uzun bir zaman aldigindan; denim {ireticileri g¢esitli eskitme
yontemleri uygulayarak bu siireci kisaltmakta ve kumas iizerinde gesitli gorsel

efektlerin olusmasim saglamaktadir (Blackburn, 2005; Yildirim ve ark., 2015).

1.4. Soya Fasulyesi ve Soya Protein Elyafi
1.4.1.Soya Fasulyesi

Soya fasulyesinin protein orami yiiksek oldugu igin bir ¢ok yarari
bulunmaktadir. Soya fasulyesi Uzakdogu iilkelerinde daha ¢ok tiiketilmektedir .
Soya fasulyesi hiicre duvarinda %30 pektin, %50 hemiseliilloz ve %20 seliiloz
bulunmaktadir (Tagac, 2006). Ulkemizde ise soya fasulyesi daha ¢ok yem olarak
tiiketilmektedir. Ulkemiz yem olarak soya fasulyesini daha ¢ok ABD, Brezilya,
Arjantin ve Romanya’dan ithal etmektedir (Anag ve Ertiirk 2003). Sekil 1.9 da soya

fasulyesi genel goriintiisii verilmektedir (Ugum ve Korkut 2019).

Seil 1.9. Soya fasulyesi (Ugum ve Korkut 2019)
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Soya fasulyesinden iiretilen lifler, glinlimiizde ticari olarak da iiretilmektedir.
Hammaddenin dogal olmasi, kolay elde edilebilmesi ve ¢evre kirliligine yol
agmamasi en 6nemli 6zellikleridir (Yi-you, 2004).

Soya fasulyesi, ilk olarak 1930’lu yillarda iilkemize girmistir ve uzun yillar
sadece Karadeniz Bolgesi’nde iiretilmistir. Son 20 yilda uygulamaya konulan 2. iiriin
projesi ile soya fasulyesi artik Ege ve Akdeniz Bolgeleri’nin sulanir alanlarinda da
yetistirilmektedir. Adana ve Osmaniye illerinde iilkemize gére %80-85 oraninda
soya fasulyesi tiretilmektedir. Son zamanlarda soya fasulyesi tiretimi 50-60 bin tona
diismiistiir (Nazlican, 2009).

Soya fasulyesi insan besini olarakta tiiketilmektedir. Gelismis bircok {ilkede
soya fasulyesinin sagliksal yararlarindan dolay1 insanlarin soya fasulyesini stirekli
tilketmeleri tavsiye edilmektedir. Soya fasulyesi, kalp ve kanser hastaliklarina kars
koruyucu 6zelllikte bir bitkidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde soyal1 gida iiriinleri
paketi lizerine ““ kalp sagligina yararli etkisi bulunmaktadir ” etiketleri bulunmaktadir

(Nazlican, 2009).

1.4.2.Tiirkiye ve Diinya’da Soya Fasulyesi Uretimi

Diinya’da bu yil Amerika Birlesik Devletleri’nde soya fasulyesi stoklarinda
azalma olmustur. Arjantin’de soya fasulyesi stoklari ise, artmistir. Amerika Birlesik
Devletleri, Arjantin ve Brezilya yasanan pandemiye ragmen soya fasulyesi kirma
endiistrisi faaliyetlerine devam etmistir. Pandemi doneminde lojistik sektdriinde
yasanan sikintilar soya fasulyesi ithalatin1 ve ihracatini sinirlandirmistir. Amerika
Birlesik Devletleri ve Arjantin’den ihra¢ edilen soya fasulyesi fiyatlart Temmuz
2014’ten bugiine en yiiksek seviyelere ¢ikmistir. Soya fasulyesi iiretiminde 6nemli
olan iilkeler Sekil 1.10 da, iilkelere gore Diinya soya fasulyesi ihracati (2019/2020)
Sekil 1.11 de ve iilkelere gore soya fasulyesi ithalat1 Sekil 1.12 de gosterilmistir
(Tarim Uriinleri Piyasa Raporu, 2021).
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Sekil 1.10. Soya fasulyesi iiretiminde énemli iilkeler (Tarim Uriinleri Piyasa Raporu,

2021)

ABD 27,7 _Arjantin 6,1
! _— Paraguay
3 3,8

Kanada 2,4

- Difier 4,1
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56,0

Sekil 1.11. Ulkelere gore Diinya soya ihracat: (2019/2020) (Tarim Uriinleri Piyasa

Raporu, 2021)
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Diger 21,3
Arjantin 3,0
Misir 3,1

Meksika 3,6

AB 9,5
Cin 59,6

Sekil 1.12. Ulkelere gore soya fasulyesi ithalat (2019/2020) (Tarim Uriinleri Piyasa
Raporu, 2021)

Gegen yil iilkemizde soya fasulyesi ekim alanlar1 bir 6nceki sezona gore %7,6
oraninda artmustir. Soya fasulyesi iiretimi ise %7,1 oraninda artmistir. Ulkemiz soya
fasulyesini ihtiyacin1 kendi iiretimiyle karsilayamamaktadir. Bu nedenle soya
fasulyesi ve soya kiispesi diger iilkelerden ithal edilmektedir. TUIK e gore; iilkemiz
gecen sene 3,1 milyon ton soya fasulyesi ithal etmistir ve 105 bin ton da ihrag
etmistir. Soya ithalatinin %66,6’s1 Brezilya’dan yapiimistir. Ulkemiz soya fasulyesi
ihracati %87,7 ile Amerika Birlesik Devletleri'ne yapilmistir. Ulkemizde soya
fasulyesi tiiketimi en ¢ok yem sektoriinde yapilmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanlig1 verilerine gore tilkemizde gegen sene 2,9 milyon ton olan
soya fasulyesi tiiketiminin bu yil 3,1 milyon ton olacag: diisiiniilmektedir (Tarim
Uriinleri Piyasa Raporu, 2021).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore; iilkemizde gecen dénem 353 bin
dekar alanda soya fasulyesi iretilmistir. Bu yil ise soya fasulyesi ekim alanlari
cogunlukla Adana (%57,6) ve Mersin (%25,1) illerinde yapilmistir. Diger 6nemli
illerimiz ise; Samsun, Osmaniye, Kahramanmaras ‘dir. Gegen dénem soya fasulyesi
iiretimi bir dnceki sezona gdre %7,1 artisla 150 bin ton olmustur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu Bitkisel Uretim Istatistiklerine gore iilkemizde gecen yil soya fasulyesi

iretimi 2019 yilina gore %1,3 oraninda artmig ve 152 bin tona ulagmistir. Soya
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Fasulyesi Destekleme Politikalar1 kapsaminda; soya fasulyesi i¢in gegen yil verilen
prim destegi 0,6 TL/kg’dir. Birim ekim alan igin ise 26 TL mazot ve 4 TL giibre
destegi verilmistir. Sertifikali tohum kullanim destegi dekar basina 22 TL’dir. Gegen
yil iilkemizde sertifikali tohuma verilen destek 0,35 TL/kg, iistii kademe kapsaminda
ise 70 TL/kg’dir. 50 dekar ve iizeri ekim alanlarina ilave her 50 dekara kadar bir
analiz i¢in Tarim ve Orman Bakanligi kapsamindaki Toprak Analiz
Laboratuvarlari’nda analiz i¢cin 40 TL destek verilmektedir. Gegen sene soya
fasulyesi iireticilerine birim alanda 0,724 TL/kg destek verilmistir (Tarim Uriinleri

Piyasa Raporu, 2021).

1.4.3.Soya Protein Elyafi

Soya fasulyesi protein lifi, protein esashi bitkisel bir liftir ve yenilebilir
ozelliktedir (Swicofil a, 2012; Yildirnm ve ark., 2015). Lif dretilirken gevre
kirliligine neden olmamaktadir (Yi-you, 2004; Yildirim ve ark., 2015). Yumusaklik,
parlaklik, piurizsiizlik, dokiimlilik, UV ve bakteri dayanimi en belirgin
ozellikleridir. Soya protein elyafi, kagmir ve yiin liflerini tamamlayacak veya onlarla
rekabet edebilecek bir lif olarak goriilmektedir (Blackburn, 2005; Casselle, 2003;
Yildirim ve ark., 2015). Sekil 1.13 de soya protein lifleri ve Sekil 1.14 de soya

protein elyafinin boyuna ve enine kesit goriintiileri verilmistir.

Sekil 1.13. Soya protein lifleri (Swicdﬁl a,_2012; Yildirim ve ark., 2015).
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(a) boyuna kesit goriintiisii (b) enine kesit goriintiisii

Sekil 1.14. Soya protein elyafinin boyuna ve enine kesit goriintiileri (Blackburn,
2005; Vynias, 2011; Yildirim ve ark., 2015)

1.4.4.Soya Protein Elyafi’nin Tarihi

Soya protein elyafi, rejenere lif olup, hammaddesi protein kaynaklidir. Bitkisel
protein kaynakli soya protein elyafinin ve diger bitkisel ya da hayvansal kaynakli
rejenere protein (yumurta aki) liflerinin elde edilmesine yonelik ilk patentler, 19.
yiizyila ait olmasina ragmen uzun yillar boyunca tiretimleri diger liflere kiyasla geri
planda kalmaktadir (Yazicioglu, 1996).

Protein liflerinin endiistri alaminda kullanilmasi italyan kimyageri Antonio
Fretti’nin ¢aligmalariyla baslamaktadir. 1936 yilinda gelistirdigi metot uygulama
alanma gecmistir. Zaman i¢inde Ford Motor Co firmasi soya fasulyesinden lif

ireterek piyasaya slirmiistiir.

1.4.5. Soya Protein Elyafi’min Uretimi

Soya fasulyesi protein elyafi; soya fasulyesinin yag1 ¢ikarildiktan sonra kalan
atiklardan kiiresel proteinlerin elde edilip, yardime1 kimyasal ve biyolojik enzimler
kullanilarak bu proteinlerin yapisinin degistirilmesi ile tiretilmektedirler. Lif ¢gekimi,
bu proteinlere polimer ilavesi ile yas Ilif c¢ekim prosesi uygulanarak
gergeklestirilmektedir.

Yas egirme prosesi ile 0,9-3,0 dtex araliginda istenilen incelikte filamentler

tiretilmektedir. Uretilen filament halindeki lifler, sirasiyla sarim, 1s1l fiksaj ve kesim
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islemlerinden gegirilmektedir. Bu sekilde ¢esitli uzunluk ve 6zelliklerde soya protein

elyafi tiretilebilmektedir (Yi-you, 2004; Yildirim ve ark., 2015).

1.4.6. Soya Protein Elyafi’nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Soya protein elyafi, farkli yontemler ile iiretildiginden dolayi lifler arasinda
fiziksel ve kimyasal 6zellikler farklilik gostermektedir. Soya protein elyafi, diger
liflerle karisim halinde kullanilmakta olup kimyasal 6zellikleri diger protein liflerine
benzemektedir (Baser, 1992).

Soya protein elyafi’nin baglica 6zellikleri asagidaki gibidir,
* Nem c¢ekme ozelligi, iyi derecede nem ¢ekme ve hava gecirgenligi 6zelliklerine
sahip oldugu belirtilmektedir (Swicofil a, 2012; Yildirim ve ark., 2015).
* Tuse ozellikleri, dokusu hafif ve incedir ayrica ipege benzer bicimde iyi
dokimliillik ve yumusak tutum sergileyerek rahatlik sagladigi belirtilmektedir
(Blackburn, 2005; Vynias, 2006; Yi-you, 2004; Yildirim ve ark., 2015).
* Enine kesit, mikro-gézenekli diizensiz bir mikroskobik goriintiiye sahiptir ve bu
goriintli life iyi hava ve nem gecirgen ozelligi saglamaktadir (Blackburn, 2005;
Shimbun, S.K. 1999; Yildirim ve ark., 2015).
* Mukavemet 6zellikleri, lifin yiiksek modiillii olusu ve kaynar suda diisiik ¢cekme
Ozelligi gostermesi nedeni ile normal ev tipi yikamalara dayanikli oldugunu
gostermektedir (Blackburn, 2005; Yildirim ve ark., 2015).
* Renk ozellikleri, acik kahve-altin renklidir ve boyamadan 6nce agartma islemi
uygulanmaktadir (koyu renk tonlarina boyanacak soya protein elyafli iiriinlere
genellikle agartma islemi uygulanmasi gerekmemektedir) (Blackburn, 2005;
Hayteks 1, 2012; Docstoc, 2012; Yildirim ve ark., 2015). Ayrica lif ipege benzer
bicimde yumusak bir parlakliga sahiptir (Blackburn, 2005; Yildirim ve ark., 2015).
* Elastiki ozelligi, soya protein elyafinin elastiki geri donme orani %55,4 olarak

Olciilmiistiir ve bu deger diger kimyasal liflerin ortak degerinden (diger kimyasal
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liflerde elastiki geri donme oran1 %70-80) daha diigiiktiir. Soya protein elyafinin
elastiki geri donme 6zelligi kotidir (Swicofil a, 2012; Yildirim ve ark., 2015).).
*Bakteri dayamim ozellikleri, Coli bacillus, Staphylococcus aurous and Candica
albicans gibi bakterilere kars1 direncli oldugu belirtilmektedir (Blackburn, 2005;
Swicofil a, 2012; Scribd, 2012; Yildirim ve ark., 2015).

* Bozunma davramslari, biyo bozunur bir liftir (Blackburn, 2005; Fletcher, 1942;
Yildirim ve ark., 2015). Lifin atik gdmme sahalarinda toprakta ¢éziinme prosesi lifin
suya maruz kalmasi ile baglamaktadir (Blackburn, 2005; Swicofil ¢, 2012; Yildirim
ve ark., 2015). Ayrica lifin anti-UV 6zellikleri pamuk lifinin 6zelliginden iyi, viskon
ve ipegin Ozelliklerinden ¢ok daha iyidir (Scribd, 2012; Yildirim ve ark., 2015).
Liflerin asit, baz, giive ve mantarlara kars1 sahip olduklar1 dayanimin diger lifler ile

karsilastirilmasi Cizelge 1.2 de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Soya protein elyafinin asit, baz, giive ve mantara kars1 sahip oldugu
dayanimin diger lifler ile karsilastirilmasit (Swicofil c, 2012;

Yildirim ve ark., 2015).)
Lif dzelligi Soya Pamuk Yiin Ipek
Protein
Elyafi
Zayif Zayif asitlere
Asit asitlere kars1 dayanimi Zayif asitlere | Zayif asitlere
dayanimi karsi iyi, sicak zayif karst dayanimi karst dayanimi
dayanimi asitlere karst iyi iyi
iyi direngli degil
(kismen iyi)
Zayif bazlara Zayif bazlara
Bus d ke Kostik sodaya ketgdanm: Kostik sodaya
az dayanimi i . ;
dayamim iyi karst dayanikli i (soda), kostik karst dayanikli
(soda), kostik sodaya
sodaya dayanikl degil
dayanikl
degil
. Giiveye karsi WMantara karsi Mantara karst
Giive ve
dayanikli, dayanikl, giiveye | dayanikl,
Giive/Mantar mantara ..
mantara karst karst dayanikly gliveye karsi
d karst
ayanimi dayanikl degil degil dayanikl degil
dayanikli

Cizelge 1.2 de verildigi gibi soya protein elyafinin baz ve asit dayanimi ile

mantar dayanimi ipek ve yiin liflerine benzemektedir (Swicofil ¢, 2012; Orion Filati,
2012; Yildirim ve ark., 2015). Giive dayanimi ise yiin, ipek ve pamuk liflerinden
daha iyidir (Swicofil b, 2012; Yildirim ve ark., 2015).

* Isil dayammm ve termal 6zellikleri, soya protein elyafinin belirgin bir erime
noktas1 yoktur. Lif mukavemeti 160°C’de biiyiik dl¢iide azalmaktadir ve lif rengi

solmaktadir. 200°C’de ise, lif rengi koyu sar1 hale gelmektedir. 300°C’de ise, lif
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karbonize olmaya baslamaktadir ve lif rengi kahverengilesmektedir. Bu nedenle
soya protein elyafindan iiretilen kumaslara uygulanacak boyama ve 1s1l islemlerin
100°C’yi gegmemesi tercih edilmektedir. Eger 1s1l islem sicakligi 110°C’yi asarsa,
kumas tutumu sertlesecektir. Bu durumda kumas 60°C’de sabunlu banyoda
yikanarak iyilestirilebilmektedir (Swicofil a, 2012; Yildinim ve ark., 2015).

* Diger fiziksel 6zelliklerinden burusmazlik performansi iyidir ve soya protein
elyafi iceren kumaglar kolayca {itiilenmektedir (Yi-you, 2004; Scribd,
2012;Y1ldirim ve ark., 2015).

* Kimyasal o6zellikleri, amino asit kompozisyonu ve molekiiler yapis1 yiin ve ipek
liflerinden farklidir. Soya protein elyafinin asidik amino asit (glutamik ve aspartik
asit) miktarlar1 yiiniin asidik amino asit miktarlarindan daha yiiksektir ve lifin agir
basan amino asidi glutamik asittir (Vynias, 2006; Vynias, 2011; Yildirim ve ark.
2015).

Soya protein elyafinin yiin, ipek, polyester (PES), polilaktik asit (PLA,
termoplastik polyester), pamuk, viskon, bambu lifleri ile bazi fiziksel 6zelliklerinin

karsilastirilmasi Cizelge 1.3 de verilmistir.
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Cizelge 1.3. Soya protein elyafinin bazi lifler ile fiziksel ozelliklerinin
karsilagtirilmasi (Swicofil b; Zupin ve Dimitrovski, 2010; Yildir ve

ark., 2015)
= . Soya Protein
Ozellikler Yiin Ipek Pamuk
Elyafi
Uzunluk (mm) 50-200 3,56.10%-9.10° 38-76 25-45
incelik (dtex) 4-20 1-3,6 0,9-3 1,2-2,8
Kuru
Mukavemet 1,1-1,4 2,4-5,1 3,8-4,0 1,9-3,1
(cN/dtex)
Yas
Mukavemet 1 1,9-2,5 2,5-3,0 2,2-3,1
(cN/dtex)
Kuru Kopma
20-40 10-25 18-21 7-10
Uzamasi (%)
Nem geri
14,5 11 8,6 8,5
kazanimi (%)
Yogunluk
1,32 1,34-1,38 1,29-1,31 1,5-1,54
(9/m?)
Baslangis
mod(illi - 650-1250 700-1300 850-1200
(kg/mm?)
1560°C’de uzun siire
Sicaklik<148°C 120°C’de islem yapildiktan
Isi Dayanimi ,
lyi iken stabil Sararmaktadir sonra
kalmaktadir (lyi) (Kéti) kahverengilesmektedir
(Miikemmel)
UV Dayanimi Koti Koti lyi Genel seviyededir
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Soya protein elyafi, pamuk lifleri ile benzer nem emicilik 6zelligine ve hava
gecirgenligi 6zelligine sahiptir. Soya protein elyafinin termostabilitesi ise, ylin ve
ipek elyafinin termostabilitesinden fazladir. Soya protein elyafinin 1s11 dayanim
performanst pamuk ve yiin elyafindan iyidir, bu 6zellik soya proteni elyafim kis

kiyafetleri icin uygun hale getirmektedir (Orion Filati, 2012; Yildirim ve ark., 2015).

1.4.7.Soya Protein Elyafi’nin Kullanim Alanlar

Soya protein elyafi karigim halinde; kasmir, yiin, ipek, pamuk ve sentetik
elyaflar ile kullanilmaktadir (Orion Filati, 2012; Yildirim ve ark., 2015). Bu
karigim lifler ile iretilen iirlinler daha az maliyetli ve daha yiiksek kaliteli
Uriinlerdir. Soya protein elyafi ayrica dokusuz yiizey iriinlerde de
kullanilmaktadir. Soya protein elyafi, kasmir elyafi ile karigim olarak
kullanildiginda sal, yiin elyafi ile karisim olarak kullanildiginda kazak ve
battaniye, ipek elyafi ile karigim olarak kullanildiginda gece elbisesi, pamuk elyafi
ile karisim olarak kullanildiginda ev tekstili ve i¢ giyimde kullanilmaktadir

(Swicofil a, 2012; Yildirim ve ark., 2015).

1.4.8.Soya Protein Elyafi iceren Giysilerin Bakim

Soya protein elyafi iceren kumaslar kolayca yikanabilmekte ve
kurutulabilmektedir. Kumaslara soguk suda el ile stkma veya nazik sikma
yapilmahdir. Kumaglar temizlenirken klorlu agarticilardan kagiilmalidir.
Kumaslar 1sitilmadan kuru hava veya tamburlu kurutma yapilarak kurutulmalidir.
Soya protein lifleri hizli kuruyan liflerdir ve bu liflerden iiretilen kumaslar,
buharsiz diisiik ayarda veya orta dereceli 1silarda iitiilenebilmektedir. Yiiksek
sicakliklar bu kumasa zarar verebilmektedir. Diger bir¢ok kumas gibi koyu renkli
soya protein elyafi igeren kumaslar yikama islemi yapildiginda boya maddesini

akitabilmektedir. Bu nedenle koyu renkli soya elyafi igeren kumaslar, baska elyaf
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karisimli kumaslar ile birlikte yikanacak ise, ayri yikanmalidir veya yikama

sirasinda ticari olarak satilan haslik yiikseltici maddeler kullanilmalidir.

1.5. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Caligmanin amaci oldukg¢a yaygin olarak kullanilan denim kumas ve spor giyim
kumasina farkli bir hammadde ile iiretim gerceklestirmek ve yeni hammadde
icerigiyle yenilik¢i bir denim ve spor giyim kumays {iretimi saglamaktir. Segilen bu
yeni lif, dogada biyo-bozunurlugu olan, ¢evreye zarar vermeyen teknoloji ile tiretilen
ve fiziksel konfor acisinda kagmir etkisi yapan soya lifidir. Soya protein elyafi sahip
oldugu fiziksel ve kimyasal Ozellikler sayesinde ve sahip oldugu yumusaklik,
puriizstizlik, dokiimliiliik, siirdiiriilebilir, yenilenebilir ve biyo-bozunur olma gibi
ozellikler ile tekstil endiistrisinde dnemli kazanmaktadir. Ulkemizde bu lif yeni
taninmaya baglanmistir ve lif hakkinda bulunan simirli sayida bilimsel ¢alismalar
tekstil sektorii icin yeterli bilgi kaynak sunamamaktadir. Bu g¢alisma ile denim
kumaglarda farkli oranlarda soya protein elyafi iceren atki iplikleri kullanilarak
bilimsel ¢aligmalara 1s1k tutmasi amaglanmaktadir.

Tez caligmasina konu olan kumaslarin iplik tiretimleri, mamul kumas haline
getirilmeleri ve bitim iglemi olarak farkli yikama islemleri BOSSA T.A.S. Denim
Isletmeleri’nde yapilmustir. iplik ve kumaslara ait testler Cukurova Universitesi

Tekstil Miithendisligi Boliimii ve BOSSA T.A.S laboratuvarlarinda tamamlanmastir.
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2.0ONCEKIi CALISMALAR

19.yiizy1lda Fransa ve italya’da iscilerin kullanimi icin iiretilmeye baslayan
denim, asil iiniinii Amerika Birlesik Devleti’nin bu iiriinii 6nce is giysisi ve ardindan
bir kiiltiir 6gesi haline getirmesi ile hayatina baslamigtir. Denim, genis kitleler
tarafindan begenilerek kullanilmaya baslanmistir ve dnemli bir moda iiriinii haline
doniismiistiir. Denim tek basima bir giyim felsefesini yansitmaya baslamistir.
Diinya’da tim uluslar ve gesitli yas gruplarindaki insanlar tarafindan kabul géren
baska bir giyim tiirii bulunmamaktadir (Giirsoy, 2010).

Pamugu iireten, gerektiginde ithal eden, islemesini bilen, pamuktan en
kaliteli denim kumasg1 iireten Tiirkiye, 6zellikle gectigimiz 10-15 yilda teknoloji,
insan kaynagi, Ar-Ge ve tasarim yonlerinde de kendisini gelistirmek i¢in ayri bir
caba ortaya koymaktadir. Yenilige acik bir kumas olan denime yonelik Ar-Ge
calismalarinda tilkemiz 6ncii bir rol listlenmis durumdadir (Giirsoy, 2010). Degisen,
gelisen ve kiiresellesen Diinya’da hemen her sektorde oldugu gibi tekstil sektoriinde
de tiiketicilerin beklentileri siirekli olarak degismektedir ve tiiketiciler daha bilingli
hareket etmektedir. Tiiketicilerin bu bilingli hareketi sonucunda tekstil tiriinlerinden
beklenen 6zellikler artmaktadir (Celik ve Kadoglu, 2008).

Tiiketicilerin beklentilerinin degismesi nedeniyle denim kumas iiretiminde
farklr liflerin kullanimi artmistir. Soya protein elyafi kullanilarak denim ve spor
giyim kumasg {iiretimine literatiirde rastlanmamistir. Soya protein elyafi bitkisel
protein esash lifidir. Ozellikle kumasta fiziksel konfor istenen durumlarda elyaf
olarak soya elyafinin tercih edilebilecegi goriilmiistiir.

Avci (2017) calismasinda, tamami dogal elyaf kullanmistir ve bu yeni
elyaflar; modal, bambu, soya ve seacell’dir. Kontrol amagli olarak ise, dogal elyaf
olan pamuk ve viskon elyaflart se¢ilmistir. Bu ¢alismada bu elyaflardan {iretilen
iplikler ¢orap formunda Oriilmiistiir. Coraplarin konfor 6zelliklerini tespit etmek i¢in

su buhar gegirgenligi, 1s1 transferi, sivi transferi, kuruma ve hava gegirgenligi testleri
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yapilmustir. Fiziksel performanslarini tespit etmek i¢in patlama mukavemeti, asinma,
boncuklasma, esneme ve boyutsal degisim testleri de yapilmistir. Denemelerin
sonuglarina gore, elyaf tipinin kumas konfor 6zelliklerine direkt ve dolayli etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Kullanilan yeni liflerden; modal ve seacell elyaflar1 konfor ve
fiziksel performans agisindan iyi sonu¢ vermistir. Bambu elyafi, serinlik hissi
agisindan iyi sonug verirken fiziksel degerleri ¢ok diisiik cikmigtir. Soya elyafi ise,
diistik 1s1 iletimi ve yiiksek 1s1 tasimimu 6zelligi sergilemistir ve su itici elyaflara
benzer 6zellik sergilemistir. Bu ¢aligmadaki dikkat ¢ekici sonug ise, pamuk ile
karisim halinde kullanilan yeni elyaflardan elde edilmis coraplar, ayni elyaflarin
%100 oraninda kullamldig1 c¢oraplardan hem konfor agisindan hem de fiziksel
performans agisindan daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Yeni elyaflardan optimum
verim alabilmek i¢in pamuk elyafi ile karisim halinde kullanilmasi daha uygun
olacagi goriilmiistiir

Blackburn (2005) calismasinda, soya protein elyafinin {iretiminden
bahsetmektedir. Soya protein elyafi, %30-40 oraninda yiiksek protein igerigine
sahip bir elyaftir. Soya protein elyafi yas ¢cekim yontemiyle elde edilmektedir ve
kullanilacak yere uygun olarak ¢esitli elyaf uzunluklarinda kesilmektedir.

Cimilli ve ark. (2010) ¢aligmasinda modal elyafi, mikromodal elyafi, bambu
elyafi, soya elyafi, ve kitosan elyaflar1 kullanmigtir. Bu elyaflarin &zelliklerini
kiyaslamak igin de pamuk ve viskon elyaflarini kullanmustir. Uretilen goraplarin
konfor ozelliklerini tespit etmek igin termal direng, hava gecirgenligi, su buhari
gecirgenligi, dikey su emicilik yiiksekligi ve kuruma siiresi parametreleri
incelenmistir. Termal diren¢ degeri icin elyaflar yiiksek degerden diisiik degere
dogru siralandiginda; kitosan elyafi, soya elyafi bambu elyafi, mikromodal elyafi
viskon elyafi, pamuk elyafi, modal elyafi ‘dir. Hava gegirgenligi degeri i¢in elyaflar
yiksek degerden diisiik degere dogru siralandiginda; mikromodal elyafi, modal
elyafi, soya elyafi, bambu elyafi, viskon elyafi, kitosan elyafi, pamuk elyafi’dir. Su
buhar1 gecirgenligi degeri icin elyaflar yiiksek degerden diisiik degere dogru sir
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siralandiginda; kitosan elyafi, bambu elyafi, soya elyafi, modal elyafi, viskon elyafi,
pamuk elyafi’dir. Dikey su emicilik yiikseklik degeri igin elyaflar yiiksek degerden
diisiik degere dogru siralandiginda; pamuk elyafi, kitosan elyafi, soya elyafi, viskon
elyafi, modal elyafi, mikro modal elyafi, bambu elyafi’dir. Kuruma stiresi degeri igin
elyaflar yiiksek degerden diisiik degere dogru siralandiginda; bambu elyafi, viskon
elyafi, pamuk elyafi, soya elyafi, mikromodal elyafi, kitosan elyafi, modal elyafidir.

Ekinci ve Sabir (2018) calismasinda, soya ve pamuk elyaflar1 kullanarak
sekiz farkl dokusuz yiizey elde etmiglerdir. Kumaslar hijyen tekstilinde kullanilan
bebek/hasta bezi olarak kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Numuneler, Air—Trough
Bonding (hava ile tiilbent olusturma) makinesinde iiretilmistir. Dokusuz yiizeylerde;
tasiyict elyaf olarak soya ve pamuk elyafi, baglayici elyaf olarak ise, 6 denye
kalinliginda ve 64 mm uzunlugunda iki bilesenli i¢/dis formunda polietilen/poliester
ve iki bilesenli polietilen/modifiye edilmis poliester elyaflari kullanilmistir. Soya ve
pamuk elyaflari ayr1 ayr farkli oranlarda polietilen/poliester elyaflar ile birlikte
kullanilmistir. Numunelere bebek/hasta bezleri igin gegerli performans testleri
uygulanmisgtir. Soya elyafi igeren numunelerin 1slak halde daha mukavemetli oldugu
gorlilmustiir. Capraz yondeki mukavemet sonuglarinda ise en iyi degerler; kuru ve
1slak halde soya/polietilen/modifiye polyester elyafin1 iceren numuneden elde
edilmigtir. Sivi geg¢is hizi, 1slatma ve kuruluk degerlerindeki en iyi sonucu
soya/polietilen/polyester elyafi igeren numuneler gostermistir. Calisma sonuglari,
hijyen tekstilinde soya elyafinin bebek/hasta bezinde list ylizeyden emici yiizeye
aktariminda performansinin iist diizeyde oldugunu gostermistir.

Gokgoniil ve Sabir (2018) ¢alismasinda, %100 pamuk elyafi ve %100 soya
elyafi iceren iki farkli 6rme kumasi yapisi ile iki farkli konstriiksiyonda 6rme
kumaslar iiretilmistir. Uretilen 6rme kumaslar boyanmistir. Pamuk ve soya elyafi
iceren 6rme kumasglar ayni terbiye proses kosullarindan ge¢melerine ragmen kumas

renklerinde biiytik farklilik oldugunu gorilmiistiir.
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Kayahan ve arkadaslar1 (2016) g¢alismalarinda siyah havug (Daucus carota)
ve yaban mersini (Vaccinium myrtillus) posasi kullanilarak yiin, pamuk ve rejenere
soya elyaflarini boyamuistir. Yiin ve pamuk numunelerinde genellikle yiiksek yikama
ve slirtme haslig1 degerleri elde edilirken, yaban mersininden posasi ile boyanan
numunelerde ise, haslik degerleri oldukca diisiik seviyede seyretmistir. Soya elyafi
haslik degerleri ise, pamuk ve yline gore daha diisiiktiir, fakat elde edilen renkler
daha parlak ve canlidir.

Lima ve arkadaglarnn (2009) calismalarinda Minho Universitesi’'nde
arastirilan ve tasarlanan kumaslarin siirtinme katsayisina ulagmada degisik bir
yontem olma esasina dayanan, ayni zamanda temel Ozelliklerinin ve g¢aligma
prensibinin anlatildig1 yeni bir patentli laboratuar aletini anlatmaktilmakadir. Cogu
tekstil malzemesi, insan derisi ile etkilesim i¢inde olup 6zellikle insanin eli ile temas
halindedir. Geleneksel olarak, hazir giyimde kullanilan kumaslarin kalite ve yiizey
karakteristikleri 6znel degerlendirmeye Onciilik eden dokunma ve hissetme ile
degerlendirilir. Bu nedenle, insanoglunun duyulari ile olan etkilesim, gerekli bir
performans &zelligidir. Insan eli ile dokunuldugu zaman, siirtiinme ilk histir ve bu
ylizden siirtiinme katsayis1 6nemli bir parametredir. Calismada kontrollii atmosfer
basinci altinda, geleneksel olmayan elyaf kombinasyonlarindan elde edilmis 3 farkli
¢ift yiizlii kumaslarin karsilastirilmasi, deneysel calismasi yapilmistir. test edilen
materyaller;  polyester/pamuk—soya elyafi, polyester/pamuk—misir elyafi,
polyester/pamuk-pamuk elyafidir. Deneysel ¢alismanin sonuglari, istatistiksel paket
programini da igeren ¢esitli araglar ile analiz edilmistir ve kumaglarin siirtiinme
0zelliklerine hammaddelerin etkisi iizerine yorumlarda bulunulmustur.

Ozdemir ve Pampal (2011) calismasinda ekolojik tekstil iiriinlerinde
kullanilan dogal hammaddeler incelenmis olup konu ile ilgili yaklasgimlar
sunulmustur. Tekstil ve hazir giyim enddistrisi, sagladig1 istthdam olanagi, liretim
stirecinde yarattig1 katma deger ve uluslararasi ticaretteki agirligi nedeniyle 6nemli

sektorlerden biri haline doniigmiistiir. Rekabetin kendisini en ¢ok hissettirdigi
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endistri dallarindan biri olan tekstil ve hazir giyim endiistrisi, ekolojik tekstil
triinlerinin kullanimi, yiiksek katma degeri, ¢evre ve insan sagligina olumsuz etki
etmemesi ve son yillarda moda tasarimcilari tarafindan ¢okga tercih ediliyor olmasi
nedenleriyle sektdrde yeni ufuklar acabilecek kapasitededir. Insanlarm bilingli
yaklagimlan sayesinde etkisini artirarak siirdiiren gevresel hassasiyetler ile birlikte
cevre ve saglik agisindan zararsiz liriinlerin tiretimi dnem kazanmistir. Cevre dostu
tekstil iirtinlerine olan talepler hizla artmaktadir. Ekolojik tekstil {irlinlerinin tistiin
ihracat kapasitesiyle iilke ekonomisine, ekolojik dengenin saglanmasina, tarimsal
alanlarin gelisimine, kullanic1 sagligi ile ¢evrenin korunmasina, firmalarin imajinin
gelistirilmesine, sosyal sorumluluk projeleri olusturmasma ve yeni pazarlara
acilabilmesine katki saglamaktadir. Cevreye duyarli ekolojik tekstil iiriinii iiretmenin
onemli kosullarindan biri de dogal kaynaklarin etkin kullanimidir.

Ozgen ve Altas (2014) calismasinda tekstil endiistrisi miisteri taleplerini
kargilamak icin siirekli olarak yeni hammaddeler aragtirmaktadir. Glinlimiizde aktif
yasam tarzina uygun iyi konfor ve iyi tutum 6zelliklerine sahip olan iiriinlere olan
talep hizla artmaktadir. Bu amagla, caligmada klasik elyaflara kiyasla yeni
sayilabilecek elyaflardan iiretilen kumaslarin konfor, nem iletimi ve tutum
Ozelliklerini karsilastirmali olarak inceleyerek bu alanda yapilan ¢alismalara katki
saglamay1 amaglamaktadir. Caligmanin deneysel kisminda, %90 pamuk-%10
seacell, %90 pamuk-%10 giimiis, %100 pamuk, %100 bambu ve %100 soya iplikleri
kullanmilmistir. Bu ipliklerden iiretilen siiprem oOrgii kumaslarin 1s1 konfor, nem
yonetim kabiliyetleri ve tutum O6zellikleri incelenmistir. Termal konfor 6zellikleri
icin Alambeta ve Permetest cihazlari, nem yonetim ozellikleri icin MMT cihaz1 ve
tutum Ozellikleri i¢in ise dairesel egilme ve FrictorQ cihazlar1 kullanilmistir. Test
sonugclari, soya lifinden iiretilen kumaslarin en iyi termal konfor ve nem yoOnetim
ozelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Pamuk/glimiis ve bambu kumaglarin ise
diger kumaslarla karsilagtirldiginda en piiriizsiiz yiizey hissi verdigi ortaya

koyulmustur.
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Pampal ve Ozdemir (2011) c¢alismasinda rejenere protein elyafi olan soya
protein liflerinden {iretilen soya ipliginin sahip oldugu istiin 6zelliklerinin yaninda
iplik egirmedeki problemler, maliyet problemi giderilerek iplik performansinin
arttirtlmas1 amacglanmaktadir. Bu amacg ile soya protein lifi ile farkli lifler
karistinlarak iiretilen soya karigimli iplik performanslar1 incelenmistir. Artan ¢evre
problemleri ve tiiketici talepleri sebebiyle hammaddesi dogal ve ¢evreyi kirletmeyen
ve insan sagligina zarar vermeyen triinlerle ilgili aragtirmalar tiim alanlarda oldugu
gibi tekstilde de artmaktadir. Soya protein lif iiretimi ve tekstilde kullanimiyla ilgili
de hammaddenin dogal, ucuz ve stirdiiriilebilir olmasi sebebiyle sahip oldugu listiin
Ozellikler nedeniyle arastirmalara konu olmustur. Soya protein ipligi saf halde
iiretilebildigi gibi dogal ve kimyasal liflerle de karisim halinde tiretilebilmektedir.
Karstirllan lifin 6zelligine de bagli olarak ipligin fonksiyonlarinda degismeler
goriilebilmektedir. Soya protein lifi, diizgiin yiizey ve diisiik siirtiinme katsayisi
sebebiyle dzellikle %100 saf liretim basta olmak {izere egrilmesinde ciddi problemler
yasanmaktadir. Ayrica yeni bir lif olmas1 ve {istiin 6zellikleri nedeniyle yiiksek
maliyet problemine de sahip bir liftir. Bu nedenle kohezyon kuvveti yiiksek olan
farkli liflerle karisim halinde tiretilmesi daha verimli olacaktir. Bu ¢alismada farkli
liflerle soya protein lifi karisim ipliklerinin 6zellikleri incelenmistir.

Sarpkaya ve Sabir ( 2011) ¢alismasinda tekstil isletmeleri i¢in 6nemli olan
ve dokuma randimanim etkileyen hasil prosesinin geleneksel uygulamalari, hasil
prosesi maliyeti ve hagillama islemi sirasinda karsilasilan sorunlar incelenmistir.
Hasil makinesi temel olarak besleme kismi, hasil teknesi, kurutma bdlgesi ve
dokuma levendine sarim bdliimlerinden olusmaktadir. Geleneksel hasillama
uygulamalarinda nisasta, seliiloz tiirevleri gibi dogal kaynakli ve polivinilalkol ve
akrilat vb. sentetik kaynakli hasil maddeleri de kullanilmaktadir. Calismada
hasillamada meydana gelen hasil maddeleri hatalari, ipligin sebep oldugu hatalar,
hasillama sirasinda meydana gelen hatalar, makine ve donanim hatalar1 incelenerek

¢Ozlim Onerileri getirilmistir.
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Yildirim ve arkadaslart (2015) bu calismalarinda soya protein elyafi
hakkinda yazilmis iki boliimlii derleme hazirlamiglardir. Soya protein elyafi protein
esasli botanik bir liftir. Lif sahip oldugu yumusaklik, dokiimlilik ve parlaklik gibi
fiziksel Ozelliklerinin yaninda antibakteriyellik gibi saglik acisindan faydali
Ozelliklere de sahiptir. Soya protein elyafi ilk olarak 20. yy’1n ortalarinda iiretilmeye
baslanmistir. Fakat liflerin {iretimi sirasinda mukavemet ile ilgili karsilasilan 6nemli
zorluklar, liflere olan ilgiyi azaltmistir. 20.yy’mn sonlarinda ekolojik ve yenilenebilir
kaynaklardan {iretilen liflere olan ilginin artmasi sonucu soya protein elyafi tekrar
giindeme gelmeye baslamistir. Soya fasulyesinin ucuz ve bol olmasi da bu life olan
ilgiyi arttrmistir. Ayrica liflerin mukavemeti, liflere polivinil alkol (PVA) dahil
edilmesi ile gelistirilmistir. Giiniimiizde soya protein elyafi artan bir hizla tekstil
sektoriinde kullanilmaya baslanmistir. Genellikle diger lifler ile karisim halinde
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de de soya protein elyafi kullanilarak cesitli iiriinler
uretilmektedir. Soya protein elyafi hakkinda yazilmig bu iki boliimlii derlemenin
birinci bdliimde; soya protein elyafinin genel yapisi, iiretim agsamalari ve gevresel
etkisi hakkinda, ikinci boliimde ise soya protein elyafinin 6zellikleri ve kullanim
alanlar1 hakkinda bilgi verilmektedir. Bu derlemenin amaci biyo-bozunur,
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir soya protein elyafi hakkinda bulunan Tiirkge literatiir
eksikligini doldurmaktir.

Yilmaz ve ark. (2015) ¢aligmasinda soya fasulyesi lifi ile bambu ve pamuk
liflerini kargilastirarak soya protein lifinin doga dostu 6zelliklerini ortaya koymaya
calismistir. Bu karsilagtirma konfor ve boyama 6zellikleri, UV ve yanmaya karsi
dayanimi, mukavemet, boncuklama, hava ve su gecirgenligi ve su emicilik iizerine
yapilmistir. Soya protein lifinin diger dogal lifler gibi {istiin 6zelliklere sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada kullanilan kumaslarin 1s1k hasliklart sonuglari iyi
olmazken, soya protein lifi ile karisim halinde kullanilan liflerden {iretilen

kumaslarin ise yiiksek 1s1k hasligina sahip oldugu tespit edilmistir.
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Zheng X ve dig.(2003) bu ¢alismada azalan petrol kaynagi ve ¢evreye olan
bilincin artmasi gibi sebeplerle atiklar1 ¢evreye zarar vermeyen ve siirdiriilebilir
iretim saglanmasini  saglayabilecek olan bitkisel rejenere protein lifleri
gelistirmistir. Bunlarin i¢inden yiiksek protein igerigi ve bol hammaddesi ile soya
protein lifleri dnemli yer sahip olmustur. 1940°dan itibaren bir¢ok calisma ile soya
protein lif performansinin artirilmasi igin ¢ozelti bilesenleri ve sartlar1 degistirilerek

iyilestirme ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Bu caligmada kullanmilan materyaller, pamuk ve soya/pamuk karigimi
liflerdir. Bu lifler isletme kosullarinda farkli karisim oranlarinda iplik materyaline
ve daha sonra mamiil kumas materyaline donistiiriilmiistiir. Tez calismasinda
secilmis bir denim isletmesinde (BOSSA T.A.S — ADANA) denim ve spor giyim
kumaglar i¢in soya protein elyafit ve pamuk elyafi farkli karisimlarda kullanilarak
atki iplikleri iiretilmistir. Denim ve spor giyim kumaginda en ¢ok 3/1 Z dimi 6rgii ile
dokundugu i¢in bu ¢alismada 3/1 Z dimi 6rgii ile kumaslar dokunmustur. Istatistiksel
analizler ile soya protein elyafinin denim ve spor giyim kumaslarindaki performans
ortaya konulmustur.

Caligmada sekiz farkli atki ipligi kullanilarak dokunan kumaslarin tarak no
ve tarak enleri ayn1 olup 60/4, 180 cm dir. ince numarali atki ipliginin kullamldig
kumaglarda gorintiiniin/yapimin salik olmamasi i¢in atki sikligi arttirilmistir.
Kumaglar1 kalite kontrol asamasma kadar isletmede kolay takibini saglamak igin
kodlar verilmistir. Spor giyim kumasina ‘S’ kodu, denim kumasina ise ‘D’ kodu
verilmistir. Kodlamada ilk hane kumas tipini, 2. hane ise kumagin numarasini ifade

etmektedir. Cizelge 3.1 de planlanan kumaslarin genel 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.1. Planlanan kumagslarin genel dzellikleri

Coézgl Atki Coézgli

Kumas Cozgli L Streg/ L
s Atki Ipligi Ipligi Sikligi Sikligi
Sira Kodu Ipligi Rijit )
Rengi (tel’cm) | (tel/lcm)
Ne 9,8/1 Ne 10/1
1 S1 Rijit Ekru 16,5 28,8
Pamuk | (%100 Pamuk)
R-10/1
(%90 Pamuk-
Ne 9,8/1
2 S2 %10 Soya) + Streg Ekru 16,5 28,8
Pamuk
78 dtex
Elastan
R-16/1
Ne 9,8/1 (%70 Pamuk-
3 S3 Stre¢ Ekru 20 28,8

Pamuk %30 Soya)+78

dtex Elastan

R-16/1
Ne 9,8/1
4 S4 (%50 Pamuk- Rijit Ekru 20 28,8
Pamuk
%50 Soya)
R-16/1
Ne 9,8/1 | (%100 Pamuk) indigo
5 D1 Streg 20 28,8
Pamuk +78 dtex rengi
Elastan
R-16/1 ;
Ne 9,8/1 Indigo
6 D2 (%90 Pamuk- Rijit ) 20 28,8
Pamuk rengi
%10 Soya)
R-10/1 ;
Ne 9,8/1 Indigo
7 D3 (%70 Pamuk- Rijit 16,5 28,8
Pamuk rengi
%30 Soya)
R-10/1
(%50 Pamuk- .
Ne 9,8/1 Indigo
8 D4 %50 Soya)+ Stre¢ 16,5 28,8
Pamuk rengi
78 dtex
Elastan

34



3.MATERYAL ve METOD Ipek DONMEZ UZUN

Cizelge 3.2 de zemin rengi, atki ipligi, ¢ozgii ipligi ve elyaf harmami bilgileri

verilmistir.

Cizelge 3.2. Kumaglara ait yapisal 6zellikler

Iplik Numarasi
Parametre Seviye Deger
Kodu
Ekru (Spor Giyim kumagt)
Zemin Rengi 2
Coézgli boyama (Denim kumasg icin)
S-A1 Ne 10/1 (%100 Pamuk)
Ne 10/1 + 78 dtex Elastan
S-A2
(%90 Pamuk-%10 Soya)
NE 16/1 +78 dtex Elastan
S-A3
(%70 Pamuk-%30 Soya
Ne 16/1
S-A4
(%50 Pamuk-%50 Soya)
Atki Ipligi & w Ne 16/1 +78 dtex Elastan
(%100 Pamuk)
Ne 16/1
D-A2
(%90 Pamuk-%10 Soya)
Ne 10/1
D-A3
(%70 Pamuk-%30 Soya)
Ne 10/1 + 78 dtex Elastan
D-A4
(%50 Pamuk-%50 Soya)
S-C1 Ne 9,8/1 (Spor Giyim)
Cézgii Ipligi 2
D-C1 Ne 9,8/1 (Denim)
Pamuk
Pamuk —Soya -Elastan
Elyaf Harmani 4
Pamuk -Elastan
Pamuk -Soya
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3.2. Metod

Denim ve spor giyim kumaslarda kullanilmak i¢in {iretilen atki ipliklerinin test
sonuglart ve kumasglara uygulanan terbiye prosesleri ve kumas testleri burada
verilmigtir. D1, D2, D3, D4 denim kumasmin goriintiilerini karsilagtirak igin
kumaglara dort farkli renk yikama (rins, enzim, tas, tas+hypo) yapilmustir. Iplikler
atki ipligi olarak kullamldigindan dolay1 kumaslarin atki yiiziine spektrofotometrede
renk Olclimleri yapilmigtir. Performans testlerinin kabul edilebilir alt limt degerleri
icin Levi’s standartlar1 esas alinmigtir (EK-1). Cizelge 3.3’de ipliklere uygulanacak
testler ve standartlar1 verilmistir. Cizelge 3.4’de kumas performans testleri,

kullanilan standarti1 ve cihaz isimleri verilmistir.

Cizelge 3.3. Ipliklere uygulanacak testler ve standartlari
Testler Test adi ve Standarti

Kopma mukavemeti ve Uzamasi, (TS245 EN 1ISO2062)

Iplik Testleri Diizgiinstizliik, Ince yer, Kalin Yer, Neps, Tiiylilik (ISO
16549)

SEM Analizi ve
Mikroskop
Altinda

Gortintiileri

Uretilen Ipliklerin SEM gériintii analizi ve Mikroskop Altinda

goérintleri
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Cizelge 3.4’de kumas performans testleri, kullanilan standarti ve cihaz adlari

verilmistir.

Cizelge 3.4. Denim ve spor giyim kumasglara uygulanan testler, standarti ve cihaz adi

Test Kuma§' Performans Kullanilan Standart | Cihaz Adi
No Testleri
I~ Kenar orglileri
1 Kesilebilir £n (cm) (Kuru hesaba katilmadan | Metre
Kumas) ey
m ile 6lgiim
2 Mamul Gramaj(g/m?) ASTM D 3776 Hassas Terazi
3 ;/’,’7‘75;3”3 Sonrast Gramaj( | AsT p 3776 Hassas Terazi
i ASTM D 3107 1*90 | Bossa (firma
0,
4 e HL tasarimidir)
5 Atki cekmesi(%) ISO 6330 1*90 HL -
6 Kalici uzama (Growth, %) | ASTM D 3107 8o (firma
tasarimidir)
7 Kuru  Sdrtme  Hashgi AATCC-8 3
(scale)
8 Yas Siirtme  Hasligi AATCC-8 E/ectro/w'( Wascator
(scale) yikama cihazi
Mukavemet ve Performans Testleri
9 Yumusaklik (Stiffness) ASTM D 4032-94 PR Whit
10 Yirtiima Mukavemeti ASTM D 1424 James Heal
11 Kopma Mukavemeti ASTM D 5034 Titan
12 | Hava Gegirgenligi 523357 391 EN ISO | proyhite EPOSM
Asinma Mukavemeti ve ,
13 Boncuklanma direnci %:rrzta?egr?ghaz/
(ISO 12947-2-3) 4

Mamul kumasa yapilan test degerlerinin, miisteri sartlarinda standart degeri
karsilayip karsilamadigt EK-1 de verilen Levi’s Global firmasma ait kumas
performans test sinir degerlerine gore analiz edilecektir. Ek-1 ‘de verilen Levi’s

Global Kumag Performans test sinir degerlerine gore, denim ve spor giyim kumasin
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gramajina goére kumasin c¢ozgii/atki  yirtilma/kopma mukavemet degerleri
goriilmektedir.

Bu standarda gore her kumas gramaj (g/m? veya oz/yd?) kosullarina gore
A’dan H’a kadar gruplandirilmistir. Ornegin bu tabloya gore; gramaj degerlerine
gore D1 ve D4 kumas1 E grubuna, D2 ve D3 kumas1 D grubuna dahildir. Her grup
icin olmas1 gereken kopma ve yirtilma mukavemet degerleri Levi’s test sinir degeri

icinde belirtilmistir.

3.2.1.Atk ipliklerinin Uretimi ve Kumaslarin Dokunmasi

Atk ipliklerindeki harman orani farkli oldugu i¢in ilk olarak harman hallagta
elyaf karisimi yapilmistir. Stre¢ atki iplikleri i¢in ring iplik makinesinde 78 dtex
elastan beslenerek o =4,5 biikiim katsayisi, ve 3,5 elastan ¢ekimi ile iplikler
uretilmistir. Rijit atki iplikleri i¢in o =4,5 ve ¢ozgii iplikleri igin o =4,3 biikiim
katsayisi ile iplikler ring iplik makinesinde iiretilmistir. Ne10 numara atki iplikleri
icin tur sayis1 14,2 (T/") iken, Nel6 numara atki iplikleri i¢in tur sayist 18 (T/")’dir.
Cozgii ipliginin tur sayis1 13,46 (T/")’dir.

Denim kumas olarak iretilen ¢ozgli iplikleri halat boyama makinesinde
boyanmistir ve boyama islemi oncesinde halat sarma islemi yapilmistir. Halat
boyama igleminden sonra halat agma islemi yapilmistir. Daha sonra ¢ozgiilere
hasillama islemi yapilmigtir. Hasillama yapilan ¢6zgii ipliklerine tahar isleminden
sonra dokuma islemi yapilmistir.

Spor giyim kumas olarak {iretilen ¢o6zgli iplik bobinleri seri ¢ozgii
makinesinde cekilmistir ve dokuma makinesinde dokunmustur. Spor giyim
kumaslarinda ¢ozgii ipligi ve atki ipligi renksiz olup, ekru rengindedir yani ¢ozgii

boyama yapilmamaktadir.
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3.2.2.Kumaslara Uygulanan Terbiye islemleri
3.2.2.1. Denim Kumaslarin Terbiye Islemleri

D1, D2, D3 ve D4 kodlu denim kumaslarin terbiye prosesine karar vermek
icin once laboratuvar ¢aligmasi yapilmistir. Kumaglara 6n islem olarak yikama iglemi
ve merserizasyon islemi uygulanmistir. Yikama ve merserizasyon islemleri denim
kumaglarda goriintii, tuse, test olarak yapilmakta olan farkli terbiye prosesleridir.
Merserizasyon islemi, mamul kumasta daha temiz bir goriinti saglamak i¢in
yapilmaktadir. Merserizasyon isleminde 12 Be ve 26 Be kostik degerleri denim
prosesinde ¢ogunlukla kullanilan degerlerdir. Laboratuvar denemelerinde
merserizasyon igleminde bu iki kostik degeri kullanilmistir. Laboratuvarda denim
kumaslara dort (4) farkli deneme yapilmistir. Denemeler asagidaki gibidir;
- Deneme 1: Yakma islemi+standart apre islemi+sanfor iglemi,
- Deneme 2: Yakma iglemi +Merserizasyon (12 Be, yikama 50°C ile) islemi +

standart apre iglemi+sanfor iglemi,
- Deneme 3: Yakma islemi + Merserizasyon (26 Be, yikama 50°C ile) islemi +
standart apre islemi+sanfor islemi,

- Deneme 4: Yakma islemi +sanfor iglemi,
denemeleri yapilmig ve dort renk blanket yikama verilerek denemeler kiyaslanmisgtir.
Deneme 2 ve Deneme 3 ¢aligmalari ile Deneme 1 ve Deneme 4 ¢aligmalari dort renk
(rins, enzim, tas, tagthypo) blanket yikamalar1 elle dokunarak kiyaslandiginda
Deneme 2 ve Deneme 3 caligmalarinin kumas tusesinin daha sert oldugu
hissedilmistir. Merserizasyon isleminin atkis1 soyali olan kumasta tuseye sertlik
sagladig1 gortilmiistiir. Bu nedenle laboratuvar denemelerinden Deneme 1 ve Deneme

4 proseslerinin isletmede gecilmesine karar verilmistir.

3.2.2.2. Spor Giyim Kumaslarin Terbiye islemleri
S1, S2, S3 ve S4 kodlu spor giyim kumaslar1 dokunduktan sonra laborutavar

ortaminda terbiye proseslerini belirlemek igin denemeler yapilmustir. Ilk olarak
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¢Ozgli ve atkist %100 pamuk olan S1 kodlu kumasi hedef kumas olarak
belirlenmistir. S1 kumasma gore S2, S3 ve S4 kumaslarinin hamdan beyazlik
kontrolii yapilmistir. Bu kontrol ile atki ipliginde soya harmani kullanilan kumasin
pamuklu kumasa gore ne kadar beyaz ya da sar1 ¢gikacaginin 6l¢limii yapilmistir. S1,
S2, S3 ve S4 spor giyim kumaslariin gozle ¢epel durumlar1 degerlendirilmistir.
Hasil sokme islemi pamuklu kumastaki hasil maddesini uzaklastirmak igin
yapilmaktadir. Kasar islemi ise, pamuklu kumaslarda pamugun renginin
beyazlatilmasi i¢in yapilmaktadir. Kumaslar renklendirmek icin de laboratuvarda
kumaslara; ii¢ (3) farkli renk reaktif boyama ile ve iki (2) farkli renk kumas boyama
ile renklendirme yapilmustir. Ug (3) farkli renk reaktif boyama ile kahve, gri ve yesil
renklerine boyanmistir. iki (2) farkli renk kumas boyama ile ise siyah ve mavi
renklerine boyanmistir. Kumaglarin boyamalart emdirme yoOntemine gore
yapilmstir.

Laboratuvarda yapilan denemeler asagidaki gibidir;
- Deneme 1: Yakma islemi+thasil sokme iglemi (rotasyon)tyikama islemitapre
islemi+sanfor iglemi,
- Deneme 2: Yakma islemithasil sokme islemi (rotasyon)+yikama islemi+kasar
islemi (rotasyon)+yikama islemi +yakma islemi+apre islemi+sanfor islemi,
- Deneme 3: Yakma islemi+hasil sokme islemi (rotasyon)+Reaktif boyama (3 farkli
renk)+yikama islemi+apre islemi +sanfor iglemi,
- Deneme4: Yakma islemi+hasil sokme (rotasyon) iglemi+yikama iglemi+kasar
islemi (rotasyon)+yikama islemi+Reaktif boyama (3 farkli renk) islemi+yikama
islemi+apre islemi+sanfor islemi,
- Deneme 5: Yakma islemi +Siyah renk kumas boyama+apre islemi +sanfor islemi,
- Deneme 6: Yakma islemi +Mavi renk kumas boyama+apre islemi +sanfor

islemi’dir.
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3.2.2.3. Kumaslara Uygulanan Perfomans Testleri

Dokunan kumaslarin ham kumas testleri ve mamul kumas testleri BOSSA
T.A.S’nin fiziksel test laboratuvarinda yapilmistir. Numuneler dokunduktan sonra
terbiye agamasindan gegctikten sonra elde edilen denim mamul kumaslari performans
degerleri irdelenmistir. Caligmada, hassas sonug elde etmek amactyla yapilan testler
bes (5) kez tekrar edilmistir. Mamul kumaslarm kesilebilir en (cm), mamul gramaj
(gr/m?) ve yikama sonrasi gramaj (gr/m?), elastikiyet (%), atki cekmesi (%) ve kalici
uzama (growth) (%) degerleri test edilmistir.

Yapilan performans testlerinin yapilis metodlar agsagidaki gibidir;

En (cm) degeri, kumasin distan disa eninin metre ile 6l¢lilmesidir.

Boyutsal kararhlik (%) degeri, kumastan 50cm*50cm’lik sanfor sablonu
kullanilarak atki yoniinde 3’er adet isaretleme yapilmistir. Yikama yapildiktan sonra
kumag Tumble Dry tipi kurutma makinasinda 6nce 60 dk sicak, ardindan 5 dk soguk
kurutmaya birakilmistir. Kumaslar serbest ortamda 4 saat siireyle standart atmosfer
sartlarinda kondiisyonlanmistir. Atki yoniindeki ¢ekme degeri sanfor cetveli ile
yiizdesel (%) olarak o6l¢iilmiistiir.

Elastikiyet (%) degeri, kumas ilizerine 25 cm’lik ¢izgi ¢ekilerek sabit
referans nokta isareti koyulmustur ve kumasa esneme yoniinde spesifik agirlik
1.360,8 gr (3 libre) kuvvet uygulanmistir. Mesafenin ol¢iilmesi ile deger yiizde (%)
olarak ifade edilmistir.

Kahci uzama (growth) (%) degeri, uygulanan kuvvetten kurtulmus
numunenin 1 sa sonraki mesafenin Olgiilmesi ile deger yiizde (%) olarak ifade
edilmistir.

Kopma mukavemeti (kgf), denim ve spor giyim kumaslarda hem atki hem
de ¢Ozgii yoniinde kumas kopma mukavemetlerinin yiiksek olmasi istenir.
Cogunlukla kumaslarin ¢6zgli yoniinde, birim alana diisen iplik sayisinin atki
yoniine gore fazla olmasi ve dokuma sirasinda maruz kalacaklar1 kuvvetlere karsi

diren¢li olmalart icin ¢o6zgili ipligine verilen yiiksek biikiim nedeniyle ¢ozgii
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yoniinde, atki yoniine gore kopma mukavemeti daha fazla olmaktadir (Ayyildiz,
Kog¢, 2004). Kumaslara kavrama (grap) test metodu uygulanmistir ve cihazin
¢enelerine numune eninin tam orta noktalarindan tutturulmustur. Bu metod 10042
mm en, 150 mm boy dl¢iilerinde numune hazirlanmistir. Numuneler ¢6zgii ve atki
yoniinde olmak kumaglar iizere kesilmistir. Kopma mukavemeti, kopma ile
sonuglanan bir cekme testinde deney numunesine uygulanan en biiylik kuvvettir.

Yirtilma mukavemet testi (gf), yirtilma mukavemet deneyi, Elmendorf
(diisen sarkac) aleti ile test edilmistir.

Yumusakhk (Stiffness) testi (kgf), calismada Dijital Pnomatik Stiffness
cihaz1 kullanilmigtir. ASTM D 4032-94 dairesel egme test metodu esas alinmistir.
Yumusaklik testinde kumasa uygulanan yiik degeri arttikga kumasin yumusaklik
derecesinin diistiigii bilinmektedir.

Hava gecirgenligi testi (mm/s), hava gecirgenligi, kurulan deney
diizenegine uygun olarak yerlestirilen deney numunesinin iki ylizii arasindan dik
olarak gecen vakumlu havanin mm/s cinsinden 6lgiilen hizidir.

Asinma Mukavemeti (devir) calismada Martindale bocuklama ve aginma
direnci test cihaz1 9 kPa basing kullanilarak yiizeylerin asinma durumuna bakilmistir.
Bu amagla, belirli devir araliklarinda cihaz durdurulup, numuneler kontrol edilmis
ve ilk kopusun gergeklestigi devirler tespit edilmistir. Kumaslarda delinme ya da
asir1 yipranma gozlenene dek asindirma islemi siirdiiriilmiistiir. Kumaglara 50.000
devirde 6l¢iim yapilmistir.

Boncuklanma direnci, calismada Martindale bocuklama ve asinma direnci
test cihazi kullanilmigtir. Yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinligina
bakilmistir. Ust kisma iki numune, alt kisma yine ayni kumastan iki asindirict
numune yerlestirilip, test kumasinin yiiziiniin ayn1 kumasa siirtiinmesi saglanmustir.
Boncuklanma testi degerlendirmesi EMPA Pilling Photographic Stanadarts K3’e

gore yapilmistir. Boncuklama durumu EMPA standartlarinda 1 en kotii, 5 en iyi ve
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ara degerleri igerecek sekilde yapilmistir. Kumaslara 5.000 devirde Ol¢lim
yapilmustir.

Dikis acilma mukavemet testi (kgf), kumasin yapisina, iplik sistemlerinin
kumas igerisindeki karakterlerine, dikis tipine, dikis sikligina ve dikis ipliginin
gerilimine baglhdir. Calismada TITAN Marka Universal Test Cihazinda ASTM
D1683 standardi esas alinarak yapilmistir. Kumastaki ipliklerin kaymaya karst
mukavemet tayini Olciilmiistiir. Atkl ve ¢ozgii yoniinde dikis agilma degerleri 14

kgf’in iizerinde olmasi istenmektedir. 14 kgf degeri ticari bir degerdir.

43



3.MATERYAL ve METOD Ipek DONMEZ UZUN

44



4.ARASTIRMA ve BULGULAR Ipek DONMEZ UZUN

4.ARASTIRMA ve BULGULAR

Calismada oncelikle secilen materyele uygun olarak atki iplikleri ve ¢ozgii
iplikleri iiretilmistir. Tez ¢aligmasinda deney sayisini azaltmak amaciyla Taguchi
optimizasyonu’na uygun deney planm1 uygulanmistir. Cizelge 4.1 de Taguchi
optimizasyon plani (L8 mix design) goriilmektedir. Harman 4 seviye, atki ipligi 2
seviye, kumas tipi 2 seviye ve elastan durumu 2 seviye olarak belirlenmistir. Klasik
deney planma gore 4x2x2x2=32 adet farkli numune firetilebilecekken Taguchi
metodu ile 8 farkli numune yeterli olmaktadir. Cizelge 4.2 de L8 mix design (1 adet
4 seviyeli 3 adet 2 seviyeli) deney plani kodlu olarak goriilmektedir. Cizelge 4.3 de
ise, deney planinda kod yerine faktdrlerin ad1 yazili hali verilmistir. Ornegin 1 nolu
deney %100 pamuk harman atki ipligi (A faktorii 1. Seviye), Ne10 numara atki ipligi
(B faktorii 1. Seviye), Spor giyim kumasi (C faktorii 1. Seviye) ve rijit kumas (D
faktorii 1.seviye) seklindedir. Tez ¢alismasinda spor giyim ve denim giyime yonelik
deneylerin ayirt edici olabilmesi i¢in Cizelge 4.3 deki gibi deney kodu seklinde giyim
grubuna 6zel kodlama yapilmistir. Spor giyim i¢in S kodu (S-1, S-2, S-3, S-4), denim
giyim i¢in D (D-1, D-2, D-3, D-4) kodu kullanilmistir.

Cizelge 4.1. Taguchi Optimizasyon Plam (L8 mix design)

Faktér | Faktor . ; j ] )
Kodu | Adi Seviye | Seviye-1 | Seviye-2 | Seviye-3 | Seviye-4
A Harman 4 %799 - Soy. Sop
Pamuk | Soya Soya Soya
5 Atk Iplik 2 Ne10 Ne16 - B
numarasi
c Kurn&_s 2 Spor Denim - -
tipi
5 Elastan 2 Rijit Elastanl | - -
durumu
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Cizelge 4.2. L8 Mix design (1 adet 4 seviyeli 3 adet 2 seviyeli) kodlu deney plam
Deney No | FAKTORLER

Al W N | A W N =] >
[ = NN NN 2
N N N N 2 2 2 2 O
N = 2 N = NN R D

@ N| O O A| Wl N| =~

Cizelge 4.3. L8 mix design (1 adet 4 seviyeli 3 adet 2 seviyeli) aciklamali deney

plani i}
Deney Deney | FAKTORLER
no Kodu A B C D
1 S-1 %100 pamuk | Ne10 Spor Rijit
2 S-2 %10 soya Ne10 Spor Elastanli
3 S-3 %30 soya Ne16 Spor Elastanli
4 S-4 %50 soya Ne16 Spor Rijit
5 D-1 %100 pamuk Ne16 Denim Elastanli
6 D-2 %10 soya Ne16 Denim Rijit
7 D-3 %30 soya Ne10 Denim Rijit
8 D-4 %50 soya Ne10 Denim Elastanli

4.1. Elyaf Testleri
Calismada kullanilan soya elyafi ve pamuk elyafinin uzunluk, incelik,
mukavemet, kopma uzamasi, nem miktari, parlaklik ve sarilik degerlerine

bakilmistir ve hassas sonu¢ elde etmek amaciyla elyaflara bes (5) kez test tekrari
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yapilmistir. Liflerin fiziksel ozelliklerinin tespiti i¢in HVI (High Volume

Insturment) sisteminde test sonuglar1 Cizelge 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.4. Soya Protein elyafi ve pamuk elyafinin HVI test sonuglari

Lif Kopma Nem
Elyaf Uzunluk | incelik | Mukaveme | Uzamasi Parlakh | Sarilik
Test No i Miktar
Adi (mm) (dtex) | ti(cN/dtex) (%) . k (Rd) (+b)
(kuru) (kuru) 1(%)
T-1 37,29 7,88 41,2 20,8 57 74,5 21,8
T-2 38,15 7,26 40,8 20,5 52 72,7 21
T-3 36,20 7 41,4 21 6 74,9 22
Soya
T-4 43,03 7,49 50 20,1 6,1 74 21,70
Protein
Elyafi T-5 41,15 7,39 47 20,4 6,1 72,8 21,70
Ortalama 39,17 7,40 44,08 20,56 4,84 73,78 21,44
T-1 30,10 4,11 37,5 7,3 6,9 66,1 8,7
T-2 31,90 4,26 35,9 7.5 7 64,9 8,6
Pamuk | 13 2880 | 4,38 35,5 7,1 8 669 | 85
Elyafi
T-4 29,54 4,48 36 7,1 7.5 65,2 8,5
T-5 30,73 4,55 37,4 7 7,2 65,9 8,5
Ortalama 18,21 4,36 36,46 7,2 7,32 65,8 8,56

Test sonuglara gore; soya protein elyafinin, pamuk elyafina gore daha

mukavemetli, daha ince, kopma uzamasi degeri olarak daha yiiksek ve parlakligi ve

sarigili daha yiiksektir. Biinyesindeki nem miktar1 pamuk elyafina gére diisiiktiir.
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4.2. iplik Testleri

Iplik testlerinde diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliiliik degerleri
ISO 16549 standartlarinda yapilmistir. Atki ipliklerinin kopma mukavemeti ve
kopma uzama degerleri ise, TS245 EN ISO2062 standartinda Uster tensojet
cihazinda 6l¢iilmiistiir. Iplik numuneleri, testlere baslamadan 6nce standart kosullar
altinda (20 £ 2°C sicaklik, %65 + 2 nem) 24 saat kondiisyonlanmistir. Caligmada,
hassas sonug elde etmek amaciyla yapilan testler bes (5) kez tekrar edilmigtir. Atki
ipligi oldugunu belirtmek i¢in spor giyim kodu olan S’ye A sembolii benzer sekilde
D’ye A sembolii eklenmistir. Ornegin S-A1 kodu spor giyim 1 nolu atki ipligidir. D-
Al kodu denim giyim 1 nolu atki ipligidir.

Ne 10 numaral atki iplikleri yani S-Al, S-A2, D-A3 ve D-A4 atki iplikleri
kendi i¢inde kiyaslanmistir. D-A1 atki ipligi Ne10 numarali ve %100 Pamuk oldugu
icin bu iplik referans alinmistir. Ne16 numarali atki iplikleri yani S-A3, S-A4, D-A1
ve D-A2 atki iplikleri kendi i¢inde kiyaslanmistir. D-A1 atki ipligi Nel6 numarali
ve %100 Pamuk oldugu i¢in bu iplik referans alinmistir. Cizelge 4.5 (a) e (b) de atki

iplik testlerinin sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.5.(a) Atk ipliklerinin kopma mukavemeti (cN/tex) ve kopma uzama (%)

degerleri

.o Kopma Mukavemet (cN/tex)

Iplik

No

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama

S-A1 998,7 984,8 994,2 1018,8 1017,6 995,6
S-A2 913 906,3 920,4 918 915,7 914,6
S-A3 489,2 496,2 461,7 467,2 515,5 485,9
S-A4 562 560 551,2 548,7 570,3 558,4
D-A1 572,8 575,8 557,6 537,4 559, 1 560,5
D-A2 641 645 638,5 637,4 640,8 640,5
D-A3 847,5 868,6 843,6 865,8 871,1 859,3
D-A4 831,6 784,4 791,7 777,1 862,8 809,5

Cizelge 4.5.(b) Atk ipliklerinin kopma uzama (%) degerleri

. K U. 9
Iplik opma Uzama (%)
No

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
S-A1 5,12 5,16 5,20 5,10 5,11 5,1
S-A2 9,04 9,32 9,51 9,03 9,25 9,2
S-A3 10,60 10,13 10,4 11 10,3 10,4
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S-A4 10,10 9,08 9,92 9,67 10 9,7
D-A1 7,16 8,01 7,5 9,3 6,85 7,7
D-A2 7,56 7,51 8,01 8,32 7,59 7,8
D-A3 9,05 9,15 8,91 9,08 9,27 9,1
D-A4 14 11,31 12,7 11,6 13,8 12,7

S-Al, S-A2, D-A3 ve D-A4 atki ipliklerinin ortalama kopma mukavemet
degerlerine bakildiginda en yiiksek mukavemetli atki ipligi S-A1l atki ipligi yani
%100 pamuk harmani olan ipliktir ve en diisiilk mukavemete sahip iplik ise D-A4
atkr ipligi yani %50 pamuk -%50 soya protein harmanl ipliktir. Kopma uzama
ortalama degerlerine bakildiginda ise en yiiksek degeri D-A4 ipligi ve en diigiik
degere sahip iplik ise S-A1 atki ipligidir.

S-A3, S-A4, D-Al ve D-A2 atki ipliklerinin ortalama kopma mukavemet
degerlerine bakildiginda en yiiksek degere sahip iplik D-A2 atki ipligi yani % 90
Pamuk -% 10 Soya protein harmanli ipliktir. En diigiikk mukavemet degerine sahip
olan ise, S-A3 ipligidir yani %70 Pamuk -%30 Soya protein harmanli ipliktir. Kopma
uzama degerlerine bakildiginda ise en yiiksek degeri S-A3 ipligi ve en diigiik degere
sahip iplik ise D-A2 atki ipligidir. Soya protein lifi dl¢iilen en uzun degeri 43,05 mm
iken pamuk elyafinin 6l¢iilen en uzun degeri 31,9 mm ‘dir. Cizelge 4.5 de goruldigi
gibi kopma mukavemet degeri ne kadar yiiksek ise, iplik o kadar mukavemetlidir.

Cizelge 4.6 da ise atki ipliklerinin diizgiinsiizliik degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.6. Atk ipliklerinin diizgiinsiizliik (%U) degerleri

Iolik Diizgiinsiizliik (%U)
Kodu T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
S-A1 9,52 9,36 9,08 9,14 9,09 9,23
S-A2 8,7 9,05 8,97 8,96 9,14 8,96
S-A3 9,7 10,09 10,26 9,98 10,08 10,0
S-A4 9,63 9,53 9,44 9,47 9,59 9,5
D-A1 11,08 10,84 11,13 11,08 11,22 11,1
D-A2 10,47 10,97 10,56 11,03 11,09 10,8
D-A3 9,19 8,63 8,74 8,87 8,76 8,8
D-A4 8,06 7,64 7,92 7,81 8,14 7,9
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Cizelge 4.7. Atk ipliklerinin diizgiinsiizliik degisimi CV (%) degerleri

Iplik CV (%)

Kodu T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 | Ortalama
S-A1 10,9 11,49 11,36 11,29 11,66 11,4
S-A2 12,1 11,86 11,46 11,57 11,49 11,7
S-A3 12,4 12,90 13,03 12,69 12,85 12,8
S-A4 12,2 12,07 11,97 12,01 12,17 12,1
D-A1 13,3 13,90 13,40 14,06 14,08 13,7
D-A2 14,2 13,83 14,17 14,11 14,35 14,1
D-A3 11,8 10,92 11,14 11,20 11,10 11,2
D-A4 10,2 9,69 9,96 9,85 10,27 10,0

S-Al, S-A2, D-A3 ve D-A4 atki ipliklerinin diizgiinsiizlik degerine
bakildiginda yiiksek olan atki ipligi S-Al yani %100 Pamuk ipligidir. En diisiik
deger ise D-A4 atki ipligidir yani %50 Pamuk -%50 Soya protein elyafidir.

S-A3, S-A4, D-Al ve D-A2 atki ipliklerinin diizgiinsiizlik degerine
bakildiginda yiiksek olan atki ipligi D-A1l yani %100 Pamuk ipligidir. En diislik
deger ise S-A4 atki ipligidir yani %50 Pamuk -%50 Soya protein elyafidir. Soya
elyafinin pamuk elyafina gore daha silindirik yapida olmasi, uzun ve rejenere elyaf
olmasindan dolay1 pamuk-soya elyaf karigimli hali diizgiinsiiz bir yapidadir.
Diizgiinstizliik degeri ne kadar yiiksek ise iplik o kadar diizgiinsiiz bir yapiya sahiptir.

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9 da atki ipliklerinin USTER-4 cihazinda 6lgiilen
ince yer (-40 %), kalin yer (+35%) degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.8. Atki ipliklerinin ince yer (-40 %) degerleri

ik ince Yer (-40 %)

Kodu T-1 T-2 -3 T4 5 Ortalama
S-A1 10,0 10,0 12,5 7,5 12,5 10,5
S-A2 5,0 7.5 5,0 5,0 5,0 5,5
S-A3 35,0 35,0 37,5 32,5 32,5 34,5
S-A4 17,5 12,5 20,0 15,0 20 17
D-A1 80 77,5 82,5 85 95 84
D-A2 60,0 62,5 77,5 67,5 77,5 69
D-A3 7,5 0,0 5,0 5,0 0,0 35
D-A4 25 0,0 0,0 5,0 25 2
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Cizelge 4.9. Atk ipliklerinin kalin yer (+35 %) degerleri

. Kalin Yer (+35%)

Iplik

Kodu

T-1 T-2 7-3 T-4 T-5 Ortalama

S-A1 0,5 30,0 15,0 17,5 17,5 23
S-A2 17,5 15,0 12,5 20,0 17,5 16,5
S-A3 67,5 72,5 77,5 62,5 60,0 68
S-A4 37,5 27,5 15,0 22,5 22,5 25
D-A1 167,5 172,5 147,5 150,0 157,5 159
D-A2 167,5 137,5 102,5 167,5 170 149
D-A3 17,5 15,0 30,0 15,0 12,5 18
D-A4 5,0 2,5 2,5 0,0 0,5 2.1

Iplik numarasinda ince yer ve kalin yer {izerinde en énemli parametredir.
Iplik numarasi arttikga ince yer degeri artmaktadir. Kalin numarali ipliklerde
ipliklerin bilezik seklinde birbiri etrafinda kenetlenme orami artacagindan iplik
kesitinde meydana gelen bosluktan kaynaklanan ince yer degeri azalmaktadir. Iplik
numarasi arttik¢a ipligi inceltmekte ve boylelikle iplik kesitinde istenmeyen lif
oraninin artmasina neden olmaktadir. iplik inceldikge kalin yer hatalar1 daha bariz
ortaya ¢ikmaktadir.

S-Al, S-A2, D-A3 ve D-A4 atki ipliklerinin ince yer degerine ve kalin yer
degerine ortalama olarak bakildiginda yiiksek olan atki ipligi S-Al yani %100
Pamuk ipligidir. En diisiik deger ise D-A4 atki ipligidir yani %50 Pamuk -%50 Soya

protein elyafidir.
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S-A3, S-A4, D-A1 ve D-A2 atki ipliklerinin ince yer degerine ve kalin yer
degerine ortalama bakildiginda yiiksek olan atki ipligi D-A1 yani %100 Pamuk
ipligidir. En diigiik deger ise S-A4 atki ipligidir yani %50 Pamuk -%50 Soya protein
elyafidir. ince yer degerinin ve kalin yer degerinin yiiksek olmasi iplikte ince yer
sayisinin fazla oldugu anlamina gelmektedir. Pamuk elyafi dogal elyaf olmasi ve
yapisinda elyaf uzunlugundan dolay1 ince yer sayisinin ve kalin yer sayisinin soya
karisimli ipliklere gore degerinin fazla oldugu goriilmektedir. %50 Pamuk -%50
Soya protein elyafi harmanl ipliklerde soya elyafinin iplik yapisindaki %50
oraninda olmasi ve elyaf uzunlugunun pamuk elyafindan uzun olmasi ince yer ve
kalin yer degerinin %100 pamuk elyafli iplige gore daha iyi ¢iktig1 goriilmiistiir.
Ring iplikle egrilmis bu atki ipliklerinde iplik numarasi kalinlastikea tiiyliiliik degeri
S-Al ipligindeki gibi diger ipliklere nazaran azaldig1 goriilmustiir.

Cizelge 4.10. Atk ipliklerinin neps (+200%) degerleri

Iplik Neps (+200%)

Kt T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 | Ortalama
S-A1 5,0 25 7,5 5,0 10,0 5,94
S-A2 22,5 15,0 17,5 10,0 20,0 17
S-A3 22,5 27,5 22,5 22,5 17,5 22,5
S-A4 45 50,0 55,0 42,5 45 47,5
D-A1 12,5 15,0 32,5 20,0 15,0 19
D-A2 82,5 72,5 72,5 65,0 97,5 78
D-A3 22,5 22,5 15,0 10,0 10,0 16
D-A4 50 5,0 12,5 10,0 15,0 9,5
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Cizelge 4.11. Atk ipliklerinin tiiyliiliik (%) degerleri

) Tiiyliiliik (%)
Iplik
Kodu
T-1 T-2 7-3 T-4 7-5 ort
S-A1 5,42 5,30 5,91 513 5,40 5,43
S-A2 6,64 6,51 5,62 6,66 6,9 6,47
S-A3 7,43 7,74 7,79 7,50 6,84 7,46
S-A4 7,19 7,57 7,54 7,42 7,83 7,51
D-A1 6,89 7,08 6,01 7,13 7,02 6,83
D-A2 7,08 6,95 7,09 7,01 6,93 7,01
D-A3 7,89 7.7 7,80 8,01 7,86 7,85
D-A4 8,20 7,86 7,90 8,10 7,82 7,98

Neps, kalin yer hatalarmin 4 mm’den kisa oldugu durumlarda iplik kesitinde
goriilen kiitlesel hatalardir. Iplik inceldikce kalin yerin artis1 nepsin artisina da neden
olmaktadir. Tiyliiliik ise, ipligin 1 cm uzunlugundaki 6lgme bolgesindeki iplik
kesitinden disar1 ¢ikan lif uzunluklarinmn toplamudir. Ipligin mukavemeti arttik¢a
tityliilik azalmaktadir. Hammadde cinsinin tiiyliiliik {izerinde etkisi vardir. Pamuk
oranin artmast tiiyliiliigii olumlu ydnde etkilemekte ve azaltmaktadir. Iplik numarasi
kalinlagtikga tiiyliiliikk azalmaktadir.

S-Al, S-A2, D-A3 ve D-A4 atki ipliklerinin neps degerine ortalama olarak
bakildiginda yiiksek olan atki ipligi S-A2 yani %90 Pamuk -%10 Soya protein elyafi
igeren ipliktir. En diigiik deger ise S-A1 atki ipligidir yani %100 Pamuk iplik oldugu
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goriilmustiir. Tuyliilik degerine ortalama olarak bakildiginda ise en yliksek deger
D-A4 ipligi ve en diisiik deger S-A1 ipligi oldugu goriilmektedir. Tiyliilik degerinin
yiiksek olmasi ipligin daha tiiylii oldugu anlamima gelmektedir. Homojen iplikler
karisim ipliklere gore daha az tiiyliidiir. iplik kalinlastik¢a iplik olusumunda elyaflar
daha paralel konuma geleceginden neps degeri diigmektedir.

S-A3, S-A4, D-A1 ve D-A2 atki ipliklerinin neps degerine ve tiiyliiliik
degerine ortalama olarak bakildiginda yiiksek olan atki ipligi S-A4 ipligidir. En
diisiik deger ise D-A1 atki ipligidir yani %100 Pamuk iplik oldugu goriilmiistiir.

4.2.1.ipliklerin Mikroskop Altindaki Gériintiileri
Atki ve c¢ozgii ipliklerinin mikroskop altindaki gorilintiileri Cukurova
Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarinda almmugtir. Ipliklerin 10X

biiyiitiilmiis halleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de verilmistir.

S-Al 5AZ D.A3 D-A4

%Jl =L (Ne 10/1-EA - (Ne 10/1-Pamuk | (Ne 10/1-
9%90SPF-%10 %70 CO-%30 SPF) | Pamul+EA %30
Famuk) Pamuk-%230 5FF)

Sekil 4.1.5-A1, S-A2, S-A3, S-A4 ipliklerinin mikroskop altinda goriintiileri (10X)

57



4.ARASTIRMA ve BULGULAR Ipek DONMEZ UZUN

DAl DA SA3 SAd
(Ne 16/1PamulctEA | o 141 Pake 900 | (Ne 1611 Pamuk +EA | (e 16/1 Pamuk -

23100 Pamnuk)
Pamul: %10 SPF} % Pamuk %670 -% 30 | 2430 Pamuk-2430
5FF) SPF)
Sekil 4.2. D-Al, D-A2, D-A3, D-A4 ipliklerinin mikroskop altinda goriintiileri
(10X)

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde S-Al, S-A2, D-A3 ve D-A4 atki
ipliklerinin  goriintiileri kiyaslandiginda; tiiyliilik degerine goriinti olarak
bakildiginda tiiyluliigii yiiksek olan atki ipligi D-A4 yani %50 Pamuk -%50 Soya
protein elyafi iceren ipliktir ve en diisiik tiiyliiliikk degeri ise S-A1 atki ipligine aittir.
S-A3, S-A4, D-A1 ve D-A2 atki ipliklerinin goriintiileri kiyaslandiginda; tiiyliiliik
degerine goriintii olarak incelendiginde tiiyliiliik degeri yiiksek olan atki ipligi S-A4
ipligidir ve tiiyliilik degeri en diisiik atki ipligi ise D-A1 atki ipligidir.

Boyanmis ¢ozgii ipligi ve boyanmamus ¢ozgii ipliginin mikroskop altindaki

goriintiisti Sekil 4.3’de goriilmektedir.
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D-¢1

{IMe 9.8 /1 5100
Pamulk)

5-C1

Famuk)

MNe88/1 %10

Sekil 4.3. D-C1 ve S-C1 ipliklerinin mikroskop altinda goriintiileri (10X)

4.2.2.Ipliklerin SEM Analiz Gériintiileri

Atk iplikleri SEM analiz goriintiileri Nel0 numarali atki iplikleri ve Nel6

numarali atki iplikleri olarak incelenistir. SEM analiz goriintiileri Sekil 4.4 ve Sekil

4.5 ‘de goriilmektedir.

5-Al 5-A2 5-A3 5-A4
(Me 1041 26100 CO) (WNe 10/14EA %090 | (MNe 16/1+EA %270 (WNe 16/1 -%a50
Pamuk -%:10 SFF) Pamuk- % 30 5PF) Pamuk- % 50 SFF)

Sekil 4.4.5-A1, S-A2, S-A3, S-A4 ipliklerinin SEM analiz goriintiileri (500 pm)
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DAl DAl DA3 DAd

(Ne16/t PamuksEa | (Ve 16/1 Pamuk (e 10/1 Pamuk (Ne 10/1 Pamuk+EA

%100 Pamuk) | %090 Pamuk-%10 %470 Pamuk-%30 %450 Pamuk-%:30
SPF) SPF) SPF)

Sekil 4.5. .D-Al, D-A2, D-A3, D-A4 ipliklerinin SEM analiz goriintiileri (500 pm)

S-Al, S-A2, D-A3 ve D-A4 atki ipliklerinin sem analiz goriintiilerine gore
tiyliilik goriintiisti fazla olan D-A4 ipligi ve tiiyliililkk goriintiisii az olan ise S-Al
ipligi oldugu goriilmektedir. S-A3, S-A4, D-A1 ve D-A2 atki ipliklerinin sem analiz
goriintiilerine gore tiiyliilik gorlintiisii fazla olan S-A4 ipligi ve tiyliiliik goriintiisii
az olan ise D-A1 atki ipligidir yani %100 Pamuk iplik oldugu gériilmiistiir. iplik
numarast NelO ve Nel6 olan atki ipliklerinin rigit iplikler homojen, tiiyliligii az
olan goriintiiye sahiptir. Homojen elastansiz iplikler karisim ipliklere gore daha az

tilyliidiir.

4.3.Kumas Performans Testleri
4.3.1.Ham Denim Kumas Testleri

Uretilen denim kumaslarmin dzelliklerini belirleyebilmek icin kumaslara
performans testleri yapilmistir. D1, D2, D3, D4 kodlu denim kumaslara dokuma
sonunda ham halde performans testleri uygulanmistir. Kumaslar, laboratuvarda
testlere baglamadan dnce standart kosullar altinda (20 + 2°C sicaklik, %65 + 2 nem)
kondiisyonlanmistir. Hassas sonug elde etmek amaciyla kumaslara bes (5) kez test
tekrar1 yapilmistir. Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15 de
denim kumaslarin (ham halde, terbiye prosesinde gegcmemis hali) se¢ilmis ham test

sonuclar verilmistir.
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Cizelge 4.12. D1 denim kumasinin ham test sonuglari
Test Sonuglari

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama

Test Adi

Kesilebilir En (cm) 156,5 154 152,8 153 155,4 154,3

Yikama Sonrasi En (cm) 105 106 104 103,56 | 105,7 104,84

Cézgii Cekmesi (%) 16,5 | -158 | -17 | -17,2 | -16,8 | -16,66
Atki Cekmesi (%) 325 | -31 | -32 | -323 | -31,9 | -31,94
Elastikiyet (%) 432 | 44 43 | 431 | 445 | 4356
Growth (%) 52 | 53 5 51 | 56 5,24

Cizelge 4.13. D2 denim kumagin ham test sonuglari

Test Sonuglari
Test Adli
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Kesilebilir En (cm) 168 167 166 165 166 166,4
Yikama Sonrast En 148 | 147 | 146 | 145 | 146 | 1464
(cm)
Cozgii Cekmesi (%) -16 -16 -15 -17 -16 -16
Atki Cekmesi (%) 12 | <12 | <12 | <12 | 12 -12
Elastikiyet (%) - - - - - -
Growth (%) - - - - - -

61



4.ARASTIRMA ve BULGULAR Ipek DONMEZ UZUN

Cizelge 4.14. D3 denim kumagin ham test sonuglari

Test Sonuglari
Test Adi
-1 | T2 | T-3 | T-4 | T-5 | Ortalama
Kesilebilir En (cm) 171 | 170 | 171 | 170 | 171 170,6
Yikama Sonrasi En 148 | 147 | 148 | 147 | 148 | 1476
(cm)
Cozgi Cekmesi (%) 17 | -16 | <17 | -16 | -17 -16,6
Atki Cekmesi (%) 13 | -13 | -13 | -13 | -13 -13
Elastikiyet (%) - - - - - -
Growth (%) - - - - - -

Cizelge 4.15. D4 denim kumasin ham test sonuglari

Test Adi Test Sonuglari
-1 [ T2 ] T3 T-4 7-5 | Ortalama

Kesilebilir £n 164 | 163 | 162 | 165 | 164 | 1636
(cm)
Yikama Sonrasi 99 99 98 96 96 97,6
En (cm)
Cozgli Cekmesi } ) ) ) } -16,8
%) 18 17 15 16 18
Atki Cekmesi (%) | -40 | -39 | -40 42 -41 -40,4
Elastikiyet (%) 47 48 47 46 47 47
Growth (%) 84 | 82 | 83 8 8,2 8,22

Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17 de ham denim kumaslarin mukavemet test sonuglari

verilmistir.
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Cizelge 4.16. D1 ham denim kumagin mukavemet test sonuglari
Test Sonuglari

Test Adi
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama

Cézgii Kopma (kgf) | 94 93 92 93 96 93,6

Cézgii Yirtilma (gf) | 6029 | 6025 | 6026 | 6028 6029 6027,4

Atki Kopma (kgf) 338 | 33 33 35 36 34,16

Atki Yirtiima (g1 3704 | 3705 | 3705 | 3708 3709 3706,2

Cizelge 4.17. D2 ham denim kumagin mukavemet test sonuglari
Test Sonuglari

Test Adi
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama

Cézgii Kopma (kgf) | 59,1 59 60 62 63 60,62

Cozgii Yirtiima (gf) | 6079 | 6080 | 6082 | 6083 | 6085 6081,8

Atki Kopma (kgf) 41 45 46 45 46 44,6

Atk Yirtiima (gf) 2977 | 2980 | 2985 | 2986 | 2989 29834
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Cizelge 4.18. D3 ham denim kumagin mukavemet test sonuglari
Test Sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama

Cézgii Kopma (kgf) | 68,2 68 69 70 68 68,64

Cozgii Yirtiima (gf) | 6403 | 6405 | 6400 | 6406 | 6403 6403,4

Atki Kopma (kgf) 52,8 53 55 57 58 55,16

Atk Yirtiima (gf) 4694 | 4700 | 4705 | 4706 4709 4702,8

Cizelge 4.19. D4 ham denim kumagin mukavemet test sonuglari
Test Sonuglari

Test Adi
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama

Cozgii Kopma (kgf) | 104 | 105 | 105 | 104 106 104,8

Cozgu Yirtilma (gf) | 6345 | 6346 | 6347 | 6349 6350 6347,4

Atki Kopma (kgf) 43,9 44 46 47 46 45,38

Atki Yirtiima (gf) 5150 | 5153 | 5155 | 5159 5160 51554

Bes (5) kez tekrar edilen her numune i¢in ham denim kumas degerlerinde
atki yirtilma degeri en yiiksek olan D4 kumasi ve en diisiik olan D2 kumasi oldugu
Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.19 de goriilmektedir. Mukavemet degerleri kumas mamul

oldugunda da benzer degerler gosterecektir.

4.3.2.Mamul Denim Kumas Testleri

D1, D2, D3 ve D4 kodlu denim kumaslari laboratuvarda prosesini belirlemek
icin dort deneme yapilmistir (Deneme 1, Deneme 2, Deneme 3, Deneme 4). Bu
denemelerden ilk olarak rijit olan D2 ve D3 kumaglarindan isletmede Deneme 1 ve

64



4.ARASTIRMA ve BULGULAR

Ipek DONMEZ UZUN

Deneme 4 proseslerinden deneme kumas gegilip mamul test sonuglart kiyaslanmustir.

Cizelge 4.20 de D2 ve D3 kodlu kumaslarinin Denemel ve Deneme4 proseslerinin

mamul test sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.20. D2 ve D3 kumaslarin Denemel ve Deneme4 proseslerinin mamul test

sonuglari
D2 kumagi D3 kumasi
Test Adi
Deneme 1 | Deneme 4 | Deneme 1 | Deneme 4
Kesilebilir En (cm) 155 164 154 164
Yikama Sonrasi En 150 149,5 150 151.5
(cm)
Co6zgii Cekmesi (%) -3,8 -7 -4 -6
Atki Cekmesi (%) -4 -9,2 -2,8 -8,2
Elastikiyet (%) - ) - -
Growth (%) - E - -

Deneme 1 ve Deneme 4 ¢alismalarinin dort renk (rins, enzim, tas, tas+hypo)
yikamalar1 tuse ve test degerleri olarak kiyaslamasi yapilmistir. Dort renk blanket
yikamalar1 tuse olarak incelendiginde; Deneme 1 prosesli kumasin Deneme 4 prosesli
kumasa gore tusesinin daha yumusak oldugu hissedilmistir. Deneme 4 prosesi terbiye
makineden gecerken apreye yani yas isleme girmedigi i¢in kumas mamul en degeri
Deneme 1 prosesli kumasa gore daha yiiksek bulunmusgtur yani eni daha genis ve atki
¢ekme degeri de yiiksek bulunmustur. Denim rigit kumaslarda atki ¢ekme standarti -
1/-4 % araliginda kabul edilebilir degerlerdedir fakat bu denemelerde atki ¢ekme
degerleri -7% ve -9% araliginda bulunmustur. Bu nedenle tez ¢aligmasi i¢in dokunan
ham haldeki D2 ve D3 denim kumasglan terbiye prosesi i¢in Deneme 1 prosesi ile
yiirtitiilmesine karar verilmistir. D1 ve D4 kumaslar1 elastik kumaslardir ve proses
farklilig1 olmamasi i¢in bu kumaslarda Deneme 1 prosesi ile isletmede yiiriitiilmiistir.

D1, D2, D3, D4 kumaslarinin mamul test sonucglar1 Cizelge 4.21, Cizelge 4.22,
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Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24 de ve mamul mukavemet test sonuglar1 Cizelge 4.25,
Cizelge 4.26, Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28 de verilmistir. Hassas sonug elde etmek
amaciyla yapilan testler bes (5) kez tekrar edilmistir.

Cizelge 4.21. D1 denim mamul kumasi se¢ilmis kumas test sonuglari

Test Sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Kesilebilir En 133 | 132 | 130 | 132 | 131 | 1313
(cm)
Yikama Sonrast | 414 | 143 110 | 111 112 111.3
En (cm)
Coézgii Cekmesi ) ) F F -0.6
) 1 0,5 0,5 1,5 1
AlkiGekmesi | 16 | -159 | -154 | -159 | -145 | -154
(%)
Elastikiyet (%) 38 38,5 39 38 38,7 38,6
Growth (%) 4 4,2 4,5 4 4,3 43
Mamul Gramaj | 365 | 360 | 360 | 364 | 361 361
(¢/m?)
Yikama SOHI’?SI 416 415 416 418 419 417
Gramayj (9/m?)
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Cizelge 4.22. D2 denim mamul kumasi secilmis kumays test sonuglari

Tesr Sonuglari

Test Adli

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Kesilebilir En 154 155 156 154 153 154,4
(cm)
Yikama Sonrasi | 45, 151 152 150 149 150,4
En (cm)
Co6zgii Cekmesi ) _ ) -0,4
(%) 0, 5 1 1, 5 0, 5 0, 5
Atki Cekmesi ) ) ) i . 26
%) 2,5 2,6 2,7 2,6 2,6
Elastikiyet (%) - - - = - B
Growth (%) - - - - - -
Mamul Gramaj | 5g9 | g9 202 | 289 288 290
(g/m?)
Yikama sonrasi
Mamul Gramaj 416 415 416 418 419 417
(g/m?)
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Cizelge 4.23. D3 denim mamul kumasi secilmig kumas test sonuglari

Test Adi

Test Sonuglari

T-1

T-2

T-3 T-4

T-5

Ortalama

Kesilebilir En
(cm)

155,56

155

156 154

155

155

Yikama
Sonrasi En
(cm)

152

151,56

152 152,56

162,56

152,1

Cozgl
Cekmesi (%)

-2

-2

Atki Cekmesi
(%)

-1,6

-1,8

Elastikiyet
(%)

Growth (%)

Mamul
Gramaj

(9/m?)

322

324

324 325

326

324

Yikama
sonrasi
Gramaj

(9/m?)

338

336

337 340

338

338
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Cizelge 4.24. D4 denim mamul kumasi secilmig kumas test sonuglari

Test Sonuglari

Test Adi

T-1 T2 | T3 T-4 T-5 | Ortalama
Kesilebilir En | g 130 | 132 129 130 130
(cm)
Yikama
Sonrasi En 103 104 | 106 103 | 1045 | 1041
(cm)
Cozgii
Cekmesi (%) -1 05 | -05 2 25 1.1
Atki Cekmesi
) -21 20 | -20 -20 19,6 -20,1
(%)
Elastikiyeg 40,8 40 | 396 | 408 40 40,2
(%)
Growth (%) 6,8 6 57 6,7 6,1 6.3
Mamul
Gramaj 367 365 | 368 369 367 367
(9/m?)
Yikama
sonrast 480 482 | 481 484 482 482
Gramaj
(9/m?)
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Cizelge 4.25. D1 denim kumasi mamul mukavemet test sonuglari

Test Sonuglari
Test Adi
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama

Coézgli
Kopma (kgf) 89,4 86 85 87,56 87 88
Coézgli
Yirtiima (gf) 6054 6046 6050 6053 6055 6051,6
Atki Kopma

40,90 41 40,5 42 40 40,88
(kgf) ’ ’ )
Atki Yirtilma
(g 3027 3029 3026 3027 3030 3027,8

Cizelge 4.26. D2 denim kumasi mamul mukavemet test sonuglari

Test Sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 7-3 T-4 T-5 Ortalama
Coézgli
Kopma (kgf) | 704 71 725 70,5 69,7 L
Coézgli
Yirtiima (gf) 5578 5576 5580 5579 5580 5578,6
Atki Kopma 43,50 43 42,7 425 43 42,9
(kgf)
Atki Yirtiima
o 2824 2823 2820 2827 2830 2824,8
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Cizelge 4.27. D3 denim kumagi mamul mukavemet test sonuglari

Test Sonuglar

Test Adi

-1 T-2 7-3 T4 T-5 Ortalama
Coézgli
Kopma 67,4 67 66,8 68 67,5 67,34
(kgf)
Coézgl
Yirtima 6127 | 6125 | 6130 | 6128 6132 61284
(91
Atki Kopma | 55 35 | 546 56 56,3 55,7 55,58
(kgf)
Atki
Yirtima 4493 | 4490 | 4493 | 4495 | 44941 4493,02
(91

Cizelge 4.28. D4 denim kumagin mamul mukavemet test sonuglari

Test Sonuclari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Coézgli
Kopma (kgf) | 71,6 70,7 72 72.5 71,9 71,74
Cozgli
virtiima (9f) | 6403 | 6402 | 6400 | 6403 6408 6403,2
Atki Kopma
(kgi) 5060 | 504 | 50,8 51 51,3 50,82
Atk Yirtiima
99 5000 | 5003 | 5000 | 5005 5004 5002,4

D1, D2, D3 ve D4 kumaslarinin minimum mukavemet degerleri EK-1’da
verilen Lev1’s standartlarina gore kiyaslanmistir. Ticari olarak D1 ve D3 kumag1 D
grubuna, D2 ve D4 kumasi E grubuna dahildir. D1 ve D3 kumas i¢in ¢6zgii kopma

mukavemeti minimum 40 kgf, ¢dzgii yirtilma mukavemeti minimum 3100 gf, atki
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kopma mukavemeti minimum 30 kgf ve atki yirtilma mukavemeti ise, minimum
2100 gf “dir. D1 ve D3 kumasi mukavemet agisindan standartin iistiindedir yani ticari
olarak mukavemetlidir.

D2 ve D4 kumas1 i¢in ¢dzgli kopma mukavemeti minimum 55 kgf, ¢ozgii
yirtilma mukavemeti minimum 4000 gf, atki kopma mukavemeti minimum 35 kgf
ve atki yirtilma mukavemeti ise, minimum 2800 gf ‘dir. D2 ve D4 kumasi
mukavemet agisindan standartin listiindedir yani ticari olarak mukavemetlidir.

D1, D2, D3 ve D4 mamul kumaslari atki tarafina yani kumasi arka ytiziine
haslik testi yapilmistir, deger Cizelge 4.27 de verilmistir.

Sekil 4.6 da D1, D2, D3 ve D4 mamul kumaslarinin arka yiiziindeki atki
ipliklerinin goriintiileri verilmistir. Soya elyaf orami arttikca atki ipliginin %100

pamuk olan kumasa gore sarimtirak renginin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.6. D1, D2, D3 ve D4 mamul kumaslarin arka yiiz atki ipliklerinin goriintiileri

Cizelge 4.29-30-31-32 de D1, D2, D3, D4 mamul kumaslarinin arka yiizii
haslik degerleri verilmigtir. D1 kumasinin kuru siirtme hasligi degeri 4-5, yas siirtme
haslig1 degeri 2 ‘dir. D2 kumaginin kuru siirtme haslig1 degeri 4-5, yas siirtme haslig
degeri 2 ‘dir. D3 kumasinin kuru siirtme hasligi degeri 4-5, yas siirtme hasligi degeri
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2 ‘dir. D4 kumasinin kuru siirtme hasligi degeri 4-5, yas siirtme hasligi degeri 2-3

“tiir.

Cizelge 4.29. D1 mamul kumasi arka yiizii hashik degerleri

Haslik Adi Asetat | Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik Yiin
Asit Hashgi 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
Alkali

4-5 4 4 4-5 4-5 4
Hasligi
Su Hasligi 4-5 4-5 2-3 4-5 4-5 4-5
Yikama

4 4-5 4 4-5 4-5 4-5

Hasligi

Cizelge 4.30. D2 mamul kumasi arka yiizii haslik degerleri

Haslik Adi Asetat | Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik Yiin
Asit Hasligi 4-5 4 4 4-5 4-5 4
Alkali

4-5 2-3 4 4-5 4 4
Hasligi
Su Hasligi 4-5 4 3-4 4-5 4-5 4
Yikama

4-5 4 4 4-5 4-5 4-5
Hasligi

Cizelge 4.31. D3 mamul kumasi arka yiizii haslik degerleri

Haslik Adi Asetat | Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik Yiin
Asit Hasligi 4-5 4 4 4-5 4-5 4
Alkali

4-5 2-3 4 4 4 4
Hasligi
Su Hasligi 4-5 4 3-4 4-5 4-5 4
Yikama

4 4 4 4-5 4-5 4-5

Hasligi
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Cizelge 4.32. D4 mamul kumasi arka yiizii haslik degerleri

Haslik Adi Asetat | Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik Yiin
Asit Hashgi 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4
Alkali

4-5 4 4-5 4-5 4-5 4
Hasligi
Su Hasligi 4-5 4-5 3 4-5 4-5 4
Yikama

4-5 4 4 4-5 4-5 4-5
Hasligi

4.3.3. Mamul Denim Kumas Performans Testleri
4.3.3.1. Dikis Acilmasi Testi

D1, D2, D3 ve D4 mamul kumaslarma atki yoniinde ve ¢6zgii yoniinde dikis

acilma testleri yapilmis Cizelge 4.33 de verilmistir. Ticari atki ve ¢ozgii dikis agilma

mukavemet degeri standart minimum 14 kgf ‘dir. Kuvvet dl¢iilememistir ifadesinin

anlami kumasta dikis acilmasi uygulansa bile gorilmemistir demektir, kumasg

kuvvetlidir.

Cizelge 4.33. D1, D2, D3, D4 mamul kumaslariin dikis agilmasi testi sonugclari

Atki Coézgli
Kumas Uygulanan . Uygulanan
Kodu ) Dikis Agilmasi . -
Maksimum (kg Maksimum Dikis Agilmasi (kgf)
Kuvvet (N) g Kuvvet (N)
D1 Kuvvet Kuvvet
Olgtilememigtir Olgtilememigtir
Do Kumas Kuvvet Kumas Kuvvet
gramajina gore olgilememistir gramajina olgilememistir
D3 zorlanan kuvvet Kuvvet gore zorlanan Kuvvet
60 N Olgiilememistir kuvvet 60 N Olgiilememistir
Kuvvet Kuvvet
D4
blglilememistir blglilememistir
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4.3.3.2. Asinma Direnci Testi
D1, D2, D3, D4 mamul kumaslarin atki tarafina yani kumasi arka yiiziine

asinma direnci (kgf) sonuglar1 Cizelge 4.34 de verilmistir.

Cizelge 4.34. D1, D2, D3, D4 mamul kumaslarin asinma direnci sonuglari

Kumas Kodu Asinma direnci sonuglari
D1 37.000. devirde 1 tel kopmustur.
D2 31.000. devirde 2 tel kopmustur.
D3 50.000. devirde kopug olmamisgtir.
D4 50.000. devirde kopus olmamistir.

D1, D2, D3 ve D4 kumaslar1 Martindale bocuklama ve asinma direnci test
cihazi1 9 kPa basing kullanilarak yiizeylerin asinma durumuna bakilmistir. Bu
amagla, belirli devir araliklarinda cihaz durdurulup, numuneler kontrol edilmis ve

ilk kopusun gergeklestigi devirler tespit edilmistir. 50.000 devirde 6l¢tim yapilmastir.
4.3.3.3. Boncuklanma Direnci Testi
D1, D2, D3, D4 mamul kumaslarin atki tarafina yani kumasi arka yiiziine

boncuklanma direnci sonuglar1 Cizelge 4.35 de verilmistir.

Cizelge 4.35. D1, D2, D3, D4 mamul kumaslarin boncuklanma direnci sonuglari

Kumasg Kodu Boncuklanma direnci
D1 2-3
D2 2-3
D3 2-3
D4 3
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Martindale asinma ve boncuklanma test cihazinda boncuklanma yatkinligina
bakilmistir. Bunun i¢in iist kisma iki numune, alt kisma yine aym1 kumastan iki
asindirict numune yerlestirilmistir ve test kumasiin yiiziinin ayn1 kumasa
stirtiinmesi saglanmistir. 2000 devrin sonunda numuneler alinmis, Verivide CAC150
151k kabini ve D65 giin 15181inda numune kumaslarin boncuklanma durumlariyla ilgili
degerlendirmeler yapilmigtir. D1, D2, D2 ve D4 kumaslarina boncuklama
degerlendirmesi, EMPA standart SN 198525 fotograflariyla karsilastirilarak,
numunenin boncuklanma durumuna gore 1 en kotii 5 en iyi olacak ve ara degerleri
de icerecek sekilde yapilmistir. D1, D2, D3 kumaslarinin boncuklanma direnci
degerleri aym1 bulunmustur. D4 kumasinin boncuklanma direnci degeri diger
kumasglara gore 3 bulunmustur. Bocuklanma direnci D1, D2, D3 orta seviyedir, atki
ipliginde soya orani arttikca, boncuklanma direncine olumlu ydnde katki

saglamaktadir.
4.3.3.4. Yumusaklik (Stiffness) Testi
D1, D2, D3, D4 mamul kumaslarin yumusaklik (Stiffness) (kgf) sonuglar

Cizelge 4.36 de verilmistir.

Cizelge 4.36. D1, D2, D3, D4 mamul kumaslarin yumusaklik (Stiffness) sonuglari

Kumas Kodu Yumusaklik (Stiffness) (kgf)
D1 2,02
D2 1,12
D3 1,53
D4 1,69

D1, D2 kumaslar1 kendi i¢inde atki ipligi Nel6 iplik olarak kiyaslandiginda

D2 kumasmmmm D1 kumasina gore daha yumusak oldugu gorilmiistiir. D2
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kumagindan %10 Soya protein elyafi oldugu i¢in yumusakliga katki sagladig
goriilmektedir. Kumas i¢inde elastan oldugunda bu durumun yumusakliga olumsuz
etki sagladig1 goriilmistiir.

D3 ve D4 mamul kumaslari atki ipligi Nel0 iplik olarak kiyaslandiginda ise,
D3 kumaginin D4 kumasina gére daha yumusak oldugu goriilmiistiir. D3 kumaginin
daha yumusak olmasimin nedeninin soya elyaf oraninin % 30 Soya protein elyafi
oldugu icin yumusaklikliga katki sagladigi goriilmektedir. Kumas iginde elastan

oldugunda bu durumun yumusakliga olumsuz etki sagladigi goriilmiistiir.

4.3.4. Ham Spor Giyim Kumas Testleri

Spor giyim kumaslarinin 6zelliklerini belirleyebilmek igin kumaslara
performans testleri yapilmistir. S1, S2, S3, S4 spor giyim kumaslarinda dokuma
sonunda ham halde performans testleri uygulanmistir. Laboratuvarda testlere
baslamadan Once standart kosullar altinda (20 £ 2°C sicaklik, %65 + 2 nem)
kondiisyonlanmistir. Kumaslara hassas sonug elde etmek amaciyla elyaflara bes (5)
kez test tekrar1 yapilmistir. Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.40

da spor giyim kumaslarinin ham test sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.37. S1 spor giyim kumagi ham test sonuglari

Test Sonuglari

Test Adli

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Kesilebilir En (cm) 170 169 167 167 171 168,5
Yikama Sonrasi En | 440 | 147 | 145 | 148 147 | 14675
(cm)
Cozgl Cekmesi (%) -1,8 -1,6 | -1,7 -1,4 -1,6 -1,6
Atki Cekmesi (%) -13 -13 -13 -11 -14 -12,8
Elastikiyet (%) - - - - - -
Growth (%) - - - - - -
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Cizelge 4.38. S2 spor giyim kumasgi ham test sonuglari

Test Sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Kesilebilir £n 164 | 163 162 165 | 164 163,6
(cm)
Yikama Sonrasi | 455 | 404 99 102 | 103 101
En (cm)
Cozgli Cekmesi ) ) ) ) ) 1,7
(%) 179 1,8 1,6 1,5 1,5
Atki Cekmesi ) ) ) ) ) -38,2
%) 39 38 39 38 37
Elastikiyet (%) 49 50 49,1 51 53 50,4
Growth (%) 7,5 7,6 7,3 6,9 6,5 7,2

Cizelge 4.39. S3 spor giyim kumasgi ham test sonuglari

Test Sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Kesilghir En 156 | 156 | 152 156 | 158 | 1555
(cm)
Yikama
Sonrasi En 104 103 107 104 106 105
(cm)
Cozgi ) ) ; ; ; -16,5
Cekmesi (%) 17 14 16,5 17,5 18
Atki Cekmesi ) ) ) ) ) -32,5
%) 33 34 30 33 33
Elastikiyet (%) 45 43,6 47 45,3 45 45,23
Growth (%) 5,2 6 4,6 5,1 5 5,175
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Cizelge 4.40. S4 spor giyim kumasgi ham test sonuglar
Test Sonuglari

Test Adi
T1 | 72 | T-3 | T4 | T-5 | Ortalama

Resilebilir En 165 | 166 | 166 | 167 | 168 | 1664
(cm)
Yikama Sonras | 449 | 147 | 146 | 145 | 146 | 1464
En (cm)
Cozgli Cekmesi ) ) ) ) ) -16
% 17 15 18 15 15
Atki Cekmesi ) p _ B . -11,8
o 10 11 12 13 13
Elastikiyet (%) - - - - 3 -

Growth (%) - = d ; -

Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42 de denim kumaslarin ham mukavemet test sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.41. S1 denim kumasi ham mukavemet test sonuglari

Test Sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T7-3 T-4 T-5 Ortalama
Cozgii
Kopma 90 91 93 95 98 93,4
(kgf)
Cozgu 6025 | 6024 | 6030 | 6032 | 6033 6028,8
Yirtiima (gf)
Atki Kopma 34 35,2 36 37.2 386 36,2
(kgf)
Atk 3706,8
virtima (gf) | 370 3707 3710 3711 3706
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Cizelge 4.42. S2 denim kumagi ham mukavemet test sonuglari

Test Sonuglari
Test Adi
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Cézgii 63,24
Kopma (kaf) 60 61,2 64 65 66
Cézgii 6080,6
Virtima (gn | 6987 6083 6062 6088 6089
Atki Kopma | 43 46 47 46 49 46,2
(kgf)
fop UM | 2080 | 2087 | 2082 | 2083 | 2081 | 29826
Cizelge 4.43. S3 denim kumagi ham mukavemet test sonuglari
Test Sonuglari
Test Adi
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Cozgl
Kopma 68,2 687 69 70 68 69
(kgf)
Cozgl 6411
Virtima (gn | 6405 6409 6412 6410 6412
Atki Kopma | 55 5 54 56 57 60 58
(kgf)
Atki 4713
Yirtima (gf | 4698 4710 4715 4710 4715
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Cizelge 4.44. S4 denim kumagi ham mukavemet test sonuglari

Test Sonuglari

est Adi

T-1 T-2 7-3 T-4 T-5 | Ortalama
Cozgl
Kopma 104 105 105 104 106 105
(kgf)
Gozgu 6353
Virtiima (gf 6349 6350 6355 6359 6350
Atki Kopma 45 49 50 50 46 48
(kgf)
Atki 5156
Yirtiima (gf 5149 5155 5159 5162 5153

S1, S2, S3 ve S4 spor giyim kumaslart dokunduktan sonra laborutavar
ortaminda terbiye proseslerini belirlemek igin denemeler yapilmustir. Ilk olarak
¢Ozgl ve atkist %100 Pamuk olan S1 kumast hedef kumas olarak belirlenmistir ve
S1 kumasina gore S2, S3 ve S4 kumaslarinin beyazlik kontrolii yapilmistir. Bu
kontrol ile atki ipliginde soya harmani kullanilan kumagin pamuklu kumasa gore ne
kadar beyaz ya da sar1 ¢ikacaginin dlglimii yapimistir. S1, S2, S3 ve S4 spor giyim
kumaglariin gézle ¢cepel durumlari degerlendirilmistir. Hagil sokme iglemi pamuklu
kumastaki hasgil maddesini uzaklastirmak i¢in yapilmaktadir ve kasar islemi de
pamuklu kumaslarda pamugun renginin beyazlatilmast i¢in yapilmaktadir.
Kumaglar1 renklendirmek icin de laboratuvarda ii¢ (3) farkl: renk reaktif boyama ve
iki (2) farkli renk kiikiirt boyama yapilmistir. Ug (3) farkli renk reaktif boyama
kahve, gri ve yesil renklerdir. Iki (2) farkli renk kiikiirt boyama ise siyah ve mavi
renklerdir. Reaktif ve kiikiirt kumas boyamalar emdirme yontemine gore yapilmistir.
Laboratuvarda yapilan denemeler asagidaki gibidir;

- Deneme 1:Hasil sokme islemi,

- Deneme 2:Hasil sokme+Kasar iglemi,

- Deneme 3: Hagil sokme+Reaktif boyama (3 farkli renk),

- Deneme 4: Hagil sokme+Kasar islemi+ Reaktif boyama (3 farkli renk),
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- Deneme 5:Kiikiirt kumas boyama (siyah),

- Deneme 6: Kiikiirt kumas boyama (mavi),

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de S1, S2 ve S3 ve S4 spor giyim kumaslarinin

laboratuvar deneme gorseli verilmistir.

s1
Deneme 1

Deneme 2

Deneme 3 (1. renk]

2 : ] DEI‘I_'EI'I":E-"-"-I:Z.-I:EI'Ik:I‘
Deneme 3 (Z.renk)
Denemes 4 {2.renk)

Cenems 2 (3.renk]

Cenems 4 (3.renk]

Dename 5

Denemes &

52 |
. Deneme 1

Deneme 2

Densme 3 I:.l. renk)
] De-n_err‘.e:fll:l..l:enk:lh

Deneme 2 (Z.renk)

Deneme 4 (Z.renk)

Denems 3 (3.renk)

Denems 4 (3.renk]

Denzsme §
Deneme &

a) Sl

laboratuvar deneme gorseli

spor giyim kumaslarinin

b) S2 spor giyim kumaslarinin laboratuvar

deneme gorseli

Sekil 4.7. S1 ve S2 spor giyim kumaglarinin laboratuvar deneme gorseli
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iz s4

Densme 1 Deneme 1

Densme 2 Dename 2
Deneme 3 (1. renk] Densme 3 (1. renk)
Deneme 4 (2.renk) Deneme 4 (2.renk)
Deneme 3 (2.renk) Denzme 2 (2.rznk)
Deneme 4 (Z.renk) Deneme 4 |Z.renk)
Deneme 2 {3.renk) Deneme 3 {3.renk}
Denems 4 [3.renk] Deneme 4 (3.renk]

Deneme 5 Denzme 5
Deneme & Deneme &

a) S3 spor giyim | b) S4 spor giyim

kumaglarinin ~ laboratuvar | kumaslarinin ~ laboratuvar

deneme gorseli deneme gorseli

Sekil 4.8. S3 ve S4 spor giyim kumaglarinin laboratuvar deneme gorseli

Laboratuvar denemeleri kiyaslanmis ve soya orami arttikga kumasin
sarimtrak renginin arttigi gozlenmistir. Ayrica pamuk elyafinin dogal elyaf
olamsindan dolay1 ¢epel durumu goze ile degerlendirilmistir ve S1, S2, S3, S4
kumaglarinin ¢ézgii ipliginin yogun oldugu yani 6n yiiziinde ¢epel miktarlarinin aym
oldugu gozlenmistir. Kumasi daha beyazlasma durumunu gérmek i¢cinde Deneme 2
calismasi laboratuvarda yapilmistir ve soya elyafli kumaslarin kasar isleminden
sonra beyazlastig1 gozlemlenmistir ama kumasin yapisi, tusesi ve goriintiisii soya
elyafindan uzaklasmistir. Ayrica laboratuvarda soya elyafinin boyanabilirligini
gormek i¢in de Deneme 3, Deneme 4, Deneme 5 ve Deneme 6 caligmalari
yapilmistir ve soya elyafinin pamuk elyafi gibi boya alimmin iyi oldugu
gOrilmustir.

Laboratuvarda yapilan denemeler degerlendirilmis ve soya elyafinin rengi,

gorniitiisiinden uzaklasmamak i¢in Deneme 1 ¢alismasi ile isletmede S1, S2, S3 ve
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S4  kumaslar1 gegilmistir.

Deneme

1 prosesi, yakma islemithasil sokme

islemi(rotasyon)+yikama islemi+apre islemi+sanfor islemi olarak gegilmistir.

4.3.5. Mamul Spor Giyim Kumas Testleri
Cizelge 4.45, Cizelge 4.46, Cizelge 4.47, Cizelge 4.48 de S1, S2, S3, S4

spor giyim kumaslarinin mamul test sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.45. S1 spor giyim kumagi mamul test sonuglari
Test sonuglari
Test Adi
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
KL £ 157,7 | 157 | 156 | 1565 | 158 | 157.0
(cm)
Yikama
Sonrasi En 156 155 154 154,4 155 154,9
(cm)
Cozgii ) ) ) ) ) 1,2
Cekmesi (%) L& 1 2 J %
Atki Cekmesi
%) -1 1,3 | -1,3 -1,3 -2 -1,4
Elastikiyet (%) - - - - - -
Growth (%) - - - - - -
Mamul Gramaj | 55 296 | 295 298 296 296
(¢/m?)
Yikama
Sonrasi Gramaj 300 302 305 301 300 301,6
(¢/m?)
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Cizelge 4.46. S2 spor giyim kumagi mamul test sonuglari

Test sonuglari

Test Adi

71 T2 73 T4 T-5 | Ortalama
Kesilebilir En | 4385 | 138 | 1375 | 1385 | 139 | 1383
(cm)
Yikama
Sonrasi En 114 113,5 113 1145 | 115 114
(cm)
Cozgi i ) i - . }
o i %) 35 2 1 25 1 2
Atki Cekmesi | ¢ 177 | <178 | 173 | <173 | -17.6
(%)
Elastikiyet (%) | 36 35 37 37,5 38 36,7
Growth (%) 8,4 75 8 8 8,6 8,1
Mamul
Oromna (/) | 368 369 370 368 | 369 | 3688
Yikama
Sonrasi 422 420 422 425 | 422 | 4222
Gramaj (g/m?)
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Cizelge 4.47. S3 spor giyim kumas1 mamul test sonuglari

Test sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
KesilebilirEn | 1316 | 130 | 132 | 130 131 130,9
(cm)
Yikama
Sonrasi En 111 110 | 112 | 110 | 1105 | 1107
(cm)
Cozgl B _ _ - - -
G esi %) 15 1 0,5 1 15 1,1
Atki Cekmesi
o 47 | <153 | <151 | <153 |  -15 -15,5
Elastikiyet (%) | 36,4 37 | 355 | 375 36 36,5
Growth (%) 6 7 5 7 6 6,2
Mamul Gramaj | 57 375 | 372 | 371 370 371,6
(9/m?)
Yikama
Sonrasi 495 496 | 497 | 495 496 495,8
Gramaj (9/m?)
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Cizelge 4.48. S4 spor giyim kumasi mamul test sonuglari

Test sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Kesilebilir En | 155 | 153 152 1525 | 154 | 1527
(cm)
Yikama
Sonrasi En 145 146 146,5 147 148 146,5
(cm)
Cézgii i i i i .
Cekmesi (%) 0,5 1 0,5 1,6 2 0,9
Atki Cekmesi
(%) -4 -3,9 -3,6 -3,6 -3,8 -3,8
Elastikiyet (%) - - - - - -
Growth (%) - - - - - -
Mamul Gramaj | 359 | 339 | 308 329 | 330 | 329
(9/m?)
Yikama
Sonrasi 340 342 344 340 341 341,4
Gramaj (9/m?)

Cizelge 4.49, Cizelge .450, Cizelge 4.51, Cizelge 4.52 de spor giyim mamul

kumaslarin mukavemet test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.49. S1 spor giyim kumagt mamul mukavemet test sonuclari
Test sonuglari

Test Adi

T-1

T-2

T-3

T4

T-5

Ortalama

Cozgl
Kopma

(kgf)

75,5

76,6

75

79,1

78

76,84

Cozgl
Yirtiima

(g9

6260

6262

6265

6270

6263

6264

Atki
Kopma

(kgf)

50

50,5

51,2

52

50,8

50,9

Atki
Yirtiima

(g

5072

5073

5071,1

5074

5075,5

5073

Cizelge 4.50.

S2 spor giyim kumasi mamul mukavemet test sonuglari

Test Adi

Test sonuglari

T-1

T-2

T-3

T4

T-5

Ortalama

Cozgii
Kopma

(kgf)

98,4

97,5

97,6

98

98,5

98

Cozgii
Yirtiima

(g9

6241

6240,5

6242

6242,5

6243

6242

Atki
Kopma

(kgf)

47,8

47,6

47

47,8

49

47,84

Atki
Yirtiima

(g9

5000

4998

5002

5003

5002

5001
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Cizelge 4.51. S3 spor giyim kumag1 mamul mukavemet test sonuglari

Test sonuclari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Cozgii
Kopma 98 99,4 100 102 104 101
(kaf)
Cozgl
Yirtima (gf) 5786 5787 5790 5800 5820 5797
Atki Kopma 42 40 45 46 » 43.4
(kaf)
Atki
Yirtiima (gf) 4210 4200 4220 4240 4250 4224

Cizelge 4.52. S4 spor giyim kumagin mamul mukavemet test sonugclar

Test sonuglari

Test Adi

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 Ortalama
Cozgii
Kopma 84 84,8 85 | 855 86 85,1
(kaf)
Cozgii
Yirtiima (gf) 6522 6523 6532 6536 6530 6529
Atki Kopma

40 38 45 44 42 41,8
(kgf)
Atki
Yirtiima (gf) 4070 4080 4090 4089 4085 4083

S1, S2, S3 ve S4 kumaslarinin minimum mukavemet degerleri EK-1’de
verilen Lev1’s kumas performans standartlarina gore kiyaslanmistir. Ticari olarak S1
ve S3 kumasgi D grubuna, S2 ve S4 kumasi E grubuna dahildir. S1 ve S3 kumasi igin
¢ozgii kopma mukavemeti minimum 40 kgf, ¢6zgii yirtilma mukavemeti minimum

3100 gf, atk1 kopma mukavemeti minimum 30 kgf ve atki yirtilma mukavemeti ise,
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minimum 2100 gf “‘dir. S1 ve S3 kumas1 mukavemet agisindan standartin tistiindedir
yani ticari olarak mukavemetlidir.

S2 ve S4 kumasi i¢in ¢6zgl kopma mukavemeti minimum 55 kgf, ¢ozgii
yirtilma mukavemeti minimum 4000 gf, atki kopma mukavemeti minimum 35 kgf
ve atki yirtilma mukavemeti ise, minimum 2800 gf ‘dir. S2 ve S4 kumas1 mukavemet

acisindan standartin iistiindedir yani ticari olarak mukavemetlidir.

4.3.5.1. Dikis Acilmasi Testi

S1, S2, S3, S4 mamul kumaglarina atki ve ¢ozgii yoniinde dikis agilmasi
testleri yapilmis Cizelge 4.53 de verilmistir. Dikis acilmasi; kumasin yapisina, iplik
sistemlerinin kumas icerisindeki karakterlerine, dikis tipine, dikis sikligina ve dikis
ipliginin gerilimine baghdir. Calismada TITAN Marka Universal Test Cihazinda TS
EN ISO 13936-1 standard: esas alimarak yapilmistir. Kumastaki ipliklerin kaymaya
karsti mukavemet tayini Olgiilmiistir. Atki ve ¢0zgili yoOniinde dikis agilma
degerlerinin 14 kgf’in {izerinde olmasi istenmektedir. 14 kgf degeri ticari bir

degerdir.

Cizelge 4.53. S1, S2, S3, S4 mamul kumaslarin dikis agilmasi testi sonuglari

Atki Coézgl
Kumas Uygulanan . Uygulanan
Kodu ) Dikis Acilmasi ] .
Maksimum (ka) Maksimum Kuvvet | Dikis Agilmasi (kgf)
Kuvvet (N) J (N)
Kuvvet
S1 o 35,02
6lciilememistir
Kumas
Kuvvet Kuvvet
S2 gramajina o . Kumas gramajina L o
B Olgtilememigtir B Olgtilememigtir
gore g6re zorlanan
Kuvvet Kuvvet
S3 zorlanan . kuvvet 60 N o
Olgtilememisgtir Olgtilememisgtir
kuvvet 60 N
Kuvvet
S4 o 37,53
6lciilememistir
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S1, S2, S3, S4 mamul kumaslarinda dikis a¢ilma mukavemet degerlerinin

yiiksek oldugu, kumaslarin dikis agilmaya mukavemetli oldugu goriilmiistiir.
4.3.5.2. Asinma Direnci, Boncuklanma Direnci ve Yumusaklik Testleri
S1, S2, S3, S4 mamul kumaslarin atki tarafina yani kumasi arka yiiziine

asinma direnci sonuglari Cizelge 4.54 de verilmistir.

Cizelge 4.54. S1, S2, S3, S4 mamul kumaslarin asinma direnci sonuglari

Kumas Kodu Asinma direnci sonuglari
S1 38.000. devirde 1 tel kopmustur.
S2 33.000. devirde 2 tel kopmustur.
S3 50.000. devirde kopus olmamistir.
S4 50.000. devirde kopus olmamisgtir.

S1, S2, S3 ve S4 kumaslar1 Martindale boncuklama ve agsinma direnci test
cihazi1 9 kPa basing kullanilarak yiizeylerin asinma durumuna bakilmistir. Bu
amagla, belirli devir araliklarinda cihaz durdurulup, numuneler kontrol edilmis ve

ilk kopusun gergeklestigi devirler tespit edilmistir. 50.000 devirde 6lglim yapilmistir.
4.3.5.3. Boncuklanma Direnci Testleri

S1, S2, S3, S4 mamul kumaslarmin atki tarafina yani kumasi arka yiiziine

boncuklanma direnci sonuglar1 Cizelge 4.55 de verilmistir.
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Cizelge 4.55. S1, S2, S3, S4 mamul kumaglarin boncuklanma direnci sonuglari

Kumas Kodu Boncuklanma direnci
S1 2-3
S2 2-3
S3 2-3
S4 3

S1, S2, S3, S4 kumaslarina boncuklama durumu EMPA standartlarinda 1 en
kotii, 5 en iyi ve ara degerleri icerecek sekilde degerlendirme yapilmistir ve S1, S2,
S3 kumaslarmin boncuklanma direnci degerleri ayn1 bulunmustur. S4 kumasinin

boncuklanma direnci degeri diger kumaslara gore 3 bulunmustur.
4.3.5.4. Yumusaklik (Stiffness) Testleri

S1, S2, S3, S4 mamul kumaglarin yumusaklik (stiffness) sonuglar Cizelge
4.56 de verilmistir.

Cizelge 4.56. S1, S2, S3, S4 mamul kumaslarin yumusaklik (stiffness) sonuglari

Kumas Kodu Yumusaklik (Stiffness) (kgf)
S1 2,05
S2 1,71
S3 1,17
S4 1,59
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S1, S2 kumaslar1 kendi i¢inde atki ipligi NelO iplik olarak kiyaslandiginda
S2 kumasinin S1 kumasina gore daha yumusak oldugu goriilmistiir. S2 kumasindan
%10 soya protein elyafi oldugu i¢in yumusakliga katki sagladigi goriilmiistiir.

S3 ve S4 mamul kumasglar atki ipligi Nel6 iplik olarak kiyaslandiginda ise,
S3 kumaginin S4 kumasina gére daha yumusak oldugu goriilmiistiir. S3 kumaginin
daha yumusak olmasinin nedeninin soya protein elyaf oran1 % 30 oldugu i¢in bu

oranin yumusaklikliga katki sagladigi gortilmiistiir.

4.4. iplik ve Kumas Performans Ozelliklerinin Taguchi Metodu ile
Opimizasyonu

Taguchi metodu, iiriinde ve proseste, degiskenligi olusturan ve kontrol
edilemeyen faktorlere karsi, kontrol edilebilen faktorlerin diizeylerinin en uygun
kombinasyonunu segerek, liriin ve prosesteki degiskenligi en aza indirmeye ¢aligan
bir deneysel tasarim metodudur. Bu metot; iiriinlerin kalitesinin iyilesmesinde etkili
olmasinin yan sira, kalite gelistirmede ¢ok daha az deneme ile daha iyi sonug alma
imkanmi vermektedir. Problem verilerinin analizinde ve gerekli grafiklerin
cizdirilmesinde Minitab Release 16 paket programi kullanilmigtir. Denim ve spor
giyim kumaslarinda tiretilecek kumasi belirlemede L8 mix design (1 adet 4 seviyeli
3 adet 2 seviyeli) deney plani kullanilmistir. Cizelge 4.57 de Taguchi deney planm

verilmistir.

Cizelge 4.57. Taguchi Deney Plani

Faktér adi Seviye | Deger1 | Deger2 Deger3 Deger4
%100

A (Harman) 4 %10 Soya | %30 Soya | %50 Soya
Pamuk

B (Atki Iplik numarasi) | 2 Ne10 Ne16 - -

C (Kumas tipi) 2 Spor Denim - -

D (Elastan durumu) 2 Rijit Elastanli - -
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4x2x2x2=32 kumas gerekirken optimizasyon teknigi kullanilarak 8 kumas ile deney
plan1 Cizelge 4.58 de olusturulmustur.

Cizelge 4.58. L8- Mix design deney tasariminda iplik test sonuglari

FAKTORLER
TEST SONUCLARI
(kodlu)

Deney ip/ik Cv%

Kopma
No No Kopma Cv%

A|B|C| D Mukavemet U%
Uzama
(cN/tex)
(%)

1 S-A1 111 1 1 995,62 5,14 9,23 11,35
2 S-A2 2|1 1 2 914,68 9,23 8,96 11,70
3 S-A3 3|12 |1 2 485,96 10,48 10,02 12,78
4 S-A4 4 |12 |1 1 558,44 9,75 9,63 12,09
5 D-A1 17122 2 560,54 7,76 11,07 | 13,74
6 D-A2 2|1 2| 2 1 640,54 7,80 10,82 14,12
7 D-A3 3|1 1] 2 1 859,32 9,09 8,84 11,22
8 D-A4 4 11| 2 2 809,52 12,68 7,91 10,00

Cizelge 4.59. L8- Mix design deney tasariminda iplik test sonuclari

FAKTORLER (kodlu) TEST SONUGCLARI
Deney | Iplik
no No A B c D Ince Yer | Kalin Yer Neps Tlyldiliik
(-40 %) (+35%) | (+200 %) (%)
1 S-A1 1 1 1 1 10,5 23 5,94 5,43
2 S-A2 | 2 1 1 2 55 16,5 17 6,47
3 S-A3 | 3 2 1 2 34,5 68 22,5 7,46
4 S-A4 | 4 2 1 1 17 25 47,5 7,51
5 D-A1 1 2 2 2 84 159 19 6,83
6 D-A2 | 2 2 2 1 69 149 78 7,01
7 D-A3 | 3 1 2 1 3,6 18 16 7,85
8 D-A4 | 4 1 2 2 2 2,1 9,5 7,98
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Uretilen ipliklerin kodlar1 8 adet olup bilgileri Cizelge 4.60 da verilmistir. S
kodu ile baslayanlar spor giyim kumasinda kullanilan atki ipligi kodudur. D kodu ile

baslayanlar denim kumasinda kullanilan atk1 ipligi kodudur.

Cizelge 4.60.Iplik kodu ve faktorler

Iplik FAKTORLER (DEGER ILE)

kodu A B C D
S-A1 %100 Pamuk Ne10 Spor Rijit
S-A2 %10 Soya-%90 Pamuk Ne10 Spor Elastanli
S-A3 %30 Soya-%70 Pamuk Ne16 Spor Elastanli
S-A4 %50 Soya-%50 Pamuk Ne16 Spor Rijit
D-A1 %100 Pamuk Ne16 Denim Elastanh
D-A2 %10 Soya-%90 Pamuk Ne16 Denim Rijit
D-A3 %30 Soya-%70 Pamuk Ne10 Denim Rijit
D-A4 %50 Soya-%50 Pamuk Ne10 Denim Elastanli

Taguchi L8 mix design ile belirlenen faktorlerle iiretilen 8 numuneye yapilan
test degerleri Taguchi’de sinyal/ glriiltii ve grafik yoniinden degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme i¢in yapilan segimler Cizelge 4.61 de verilmistir. Cizelge 4.62 de
belirtilen Larger is better ifadesi en biiyiik olan en iyidir ve Smaller is better ifadesi

ise, en kiiciik olan en iyidir’i belirtmektedir.
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Cizelge 4.61. Iplik testleri i¢in Taguchi’de sinyal/ giiriiltii ve grafik yoniinden
yapilan se¢imler

Iplik Testleri Secimler Secimler
Kopma Mukavemet (cN/tex) Bliylik deger iyidir Larger is better
CV%-mukavemet degisim

Klglik deger iyidir Smaller is better
katsayisi
Diizgiinstizliik (%U) Bliylik deger iyidir Larger is better
CV%-Diizgtinstizliik degisim o f

Kiglik deger iyidir Smaller is better
katsayisi
ince Yer (-40 %) Klglk deger iyidir Smaller is better
Kalin Yer (+35%) Klglk deger iyidir Smaller is better
Neps (+200 %) Kliglik deger iyidir Smaller is better
Tayliltik (%) Kliglik deger iyidir Smaller is better

Cizelge 4.62. Kumas testleri i¢in Taguchi’de sinyal/ giiriiltii ve grafik yoniinden

yapilan se¢imler

Iplik Testleri Secimler Secimler

Yirtiima Mukavemeti (C6zgu) (gf) Bliyiik deger iyidir | Larger is better
Kopma Mukavemeti (Atki) (kgf) Bliyiik deger iyidir | Larger is better
Yirtiima Mukavemeti (Atki) (gf) Bliyiik deger iyidir | Larger is better

4.4.1. Iplik Testleri icin Sinyal/Giiriiltii (S/N)

Kopma mukavemet (cN/tex) sinyal giiriiltii grafigi ve ortalama deger grafigi
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da verilmistir. Kopma mukavemet grafigi icin iplik test
sonucunda yapilan bes (5) tekrar testinin ortalamasi aliip, bu ortalama deger taguchi
metoduna uygulanmistir. Kopma mukavemet degerinde en yiiksek deger en iyi
deger oldugu i¢in metod ‘Larger is better’ secilmistir. Olusan grafikte yiiksek gelen

deger harman i¢in 1 nolu harmandir yani %100 pamuk harmanin en iyi mukavemet
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degerini verdigi goriilmistiir. B-atki ipliginde ise en yiiksek degerin 2 nolu iplik
oldugu goriilmiistiir yani Nel6 ipliktir. C-Kumas tipinde ise 1 ve 2 nolu kumaslarin
ayni degerde geldigi goriilmiistiir yani kopma mukavemetinde kumas tipinin kopma
mukavemeti tizerinde etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. D-elastan kullanilmasinda ise
1 ve 2 nolu kumaslarm aym degerde geldigi goriilmiistiir yani kopma
mukavemetinde elastan kullanilmasinin kopma mukavemeti {izerinde etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir.

Taguchi Metoduna gore Kopma Mukavemet (cN/tex) degerinin
Sinyal/Giiriilti (S/N) grafigi

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

A-Harman B-Atki No

59 \

58 /

57

56

5\~

1 2 3 4 1 2
C-Kumas tipi D-Elastan

Mean of SN ratios

59
58
57
56
55

1 2 1 2
Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 4.9. Kopma Mukavemet (cN/tex) degerinin Sinyal/Giiriiltii degerinin Ortalama
deger grafigi grafigi

Main Effects Plot for Means
Data Means

A-Harman B-Atki No

700
2 600
]
']
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5 1 2 3 4 1 2
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Sekil 4.10. Kopma Mukavemet (cN/tex) degerinin Ortalama Deger Grafigi
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Sinyal/Guriltii grafiginde, kopma mukavemet sonuglart ig¢in en 1iyi
kombinasyon goriilmektedir. A-1, B-2, C-1 veya 2, D-1 veya 2 kombinasyonu

mukavemet degeri i¢in Onerilmektedir.

Cizelge 4.63. Kopma Mukavemet (cN/tex) degerinin Sinyal/Gliriiltii analizi igin

Varyans Analizi
Faktoérler F
A-Harman 432,9
B-Atki No 54
C-Kumas Tipi 9,7
D-Elastan 5,9

Kopma mukavemet degerlerinin varyans analizi incelendiginde, F degerine
bakilir. F degeri en yiiksek olan faktér, kopma mukavemeti lizerinde etkilidir.
Cizelge 4.61°de gore dort faktor igin A-harman, mukavemet lizerinde en etkili
faktordir.

Iplik testleri, kumas test degerlerinin Taguchi metoduna gore sinyal/giiriiltii
(S/N) verileri Ekler kisminda verilmistir (bkz. EK-2, EK-3, EK-4, EK-5, EK-6, EK-
7, EK-8, EK-9, EK-10).

4.4.2. Iplik Testleri i¢in Taguchi Optimizasyonu
Taguchi metoduna gore Sinyal/Gliriiltii analizi icin 6nerilen kombinasyonlar Cizelge

4.64 de verilmisgtir.
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Cizelge 4.64. Sinyal/giiriiltii analizi i¢in 6nerilen kombinasyonlar

FAKTORLER (kodlu)
Iplik Testi B-Atki C-Kumasg D-Elastan
A|B|C D A-Harman
No Tipi Durumu
Kopma Spor Riii
iji
Mukavemet 112 |12 |12 | %100 Pamuk | Ne16 Giyim E/j ;
astan
(cN/tex) Denim
CV%- kopma %50 Pamuk- .
4 |2 |2 2 Ne16 Denim Elastan
uzamasi %50 Soya
(%U) .
Diizaiinsiizliik 112 |2 1 %100 Pamuk | Ne16 Denim Rijit
lizglinsiizlii
CV%-
%90 Pamuk
Diizgiinsiizliik )
dea® 2 |2 |2 1 -%10 Soya Ne16 Denim Rijit
egisim
katsayisi
Spor Riit
. iji
Ince Yer (-40%) | 1 | 2 | 1,2 | 1,2 | %100 Pamuk | Ne16 Giyim /
. Elastan
Denim
Kalin Yer .
(+35%) 1712 |2 1 %100 Pamuk | Ne16 Denim Rijit
0,
%90 Pamuk-
Neps (+200%) |2 |2 | 2 1 Ne16 Denim Rijit
%10 Soya

Sinyal/giiriiltii analizi i¢in 6nerilen kombinasyonlar da A-2, B-2, C-2 ve D-
1 kombinasyonu iplik i¢in Onerilen kombinasyondur. Harman i¢in Onerilen
kombinasyon %90 pamuk-%10 soya protein elyafi, atki no i¢cin Onerilen ise,
Nel6’dir. Kumas tipi i¢in 6nerilen ise denim kumas ve elastan durumu igin 6nerilen

ise rijit olmasidir.

4.4.3. Kumas Performans Testleri icin Taguchi Optimizasyonu
Taguchi metoduna goére denim ve spor giyim kumaslarim1 performans test

sonuglarinin sinyal/giiriiltii yoniinden yapilan se¢imler Cizelge 4.65 de verilmistir.
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Cizelge 4.65. Kumas testleri i¢in Taguchi’de sinyal/ giiriiltii ve grafik yoniinden
yapilan secimler

Kumag Testleri Secimler
Yirtiima Mukavemeti (C6zgl ve Atki) Larger is better
Kopma Mukavemeti (Cozgli ve Atki) Larger is better

Kopma ve yirtilma mukavemet degerlerinin sinyal giiriiltii grafigi ve
ortalama deger grafigi Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir. Cozgii yirtilma
mukavemet degeri i¢in kumasg test sonucunda yapilan bes tekrar testinin ortalamasi
alimip, bu ortalama deger taguchi metoduna uygulanmistir. Cozgl yirtilma
mukavemet degerinde en yiiksek deger en iyi deger oldugu i¢in metod ‘Larger is
better’ segilmistir.

Olusan grafikte yiiksek gelen deger harman igin 1 nolu harmandir yani %100
pamuk harmanin en iyi mukavemet degerini verdigi goriilmistiir. B-atki ipliginde
ise en ylksek degerin 1 nolu iplik oldugu goériilmiistiir yani Nel0 ipliktir. C-Kumag
tipinde ise 1 nolu kumasin kopma mukavemetinde spor giyim kumasi oldugu
goriilmiistiir. Mukavemet degeri i¢in kumagin spor giyim kumasi ya da denim
kumas1 olmasi degil daha ¢ok harman kullanilan iplik numarasi etkilidir. D-elastan
kullanilmasinda ise 1 nolu kumasin kopma mukavemetinde elastan
kullanilmamasinin kopma mukavemeti {izerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Taguchi Metoduna gore Kopma mukavemeti (¢ozgll) degerinin

Sinyal/Giirtilti (S/N) grafigi
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
a-harman b-iplik
394
384 /"\_
.\
37 —,
']
2 36
S
z P ¢ :
0 1 2 3 4 1 2
: c-kumas d-elastan
© 39
o
= 35
371
36
351 T T T T
1 2 1 2
Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 4.11. Kopma mukavemeti (¢6zgl) degerinin Sinyal/Giiriltii grafig degerinin
Ortalama deger grafigi

Main Effects Plot for Means

Data Means
a-harman b-iplik
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Sekil 4.12. Kopma mukavemeti (¢dzgii) degerinin Ortalama degeri.

Sinyal/Gtirtiltii grafiginde, kopma mukavemeti (¢6zgii) degeri sonuglari igin
en iyi kombinasyon goriilmektedir. A-2, B-1, C-1 ve D-1 kombinasyonu kopma

mukavemeti (¢6zgii) degeri i¢in 6nerilmektedir.
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Cizelge 4.66. Kopma mukavemeti (¢cozgll) degerinin Sinyal/Gilirliltii analizi i¢in
varyans analizi

Faktorler F
A-Harman 3,44
B-Atki No 0,82

C-Kumas Tipi 3,33

D-Elastan 0,16

Kopma mukavemeti (¢6zgili) degerinin varyans analizi incelendiginde, F
degerine bakilir. F degeri en yiiksek olan faktor, kopma mukavemeti (¢ozgii)
tizerinde etkilidir. Cizelge 4.64 ¢ gore dort faktdr icinde harman durumu, kopma
mukavemeti (¢6zgii) degeri lizerinde en etkili faktordiir.

Kumas performans testleri, Taguchi metoduna gore sinyal/giiriiltii (S/N)
verileri Ekler kisminda verilmistir (bkz. EK-2, EK-3, EK-4, EK-5, EK-6, EK-7, EK-
8, EK-9, EK-10).

Taguchi metoduna gore Sinyal/Giiriiltii analizi i¢in dnerilen kombinasyonlar
Cizelge 4.67 de verilmistir. Kumaglarin kopma ve yirtilma mukavemet degerleri

incelenmistir.
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Cizelge 4.67. Kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemet degerlerinin sinyal/giiriilti
analizi i¢in Onerilen kombinasyonlar

FAKTORLER (kodlu)
. C-
Kumag Testi B-Atki D-Elastan
A | B C D A-Harman Kumas
No . Durumu
Tipi
Kopma
. %10 Soya Spor
Mukavemeti 2 |1 1 1 Ne 10 . Rijit
L %90 Pamuk Giyim
(Cozgli) (kgf)
Yirtiima
) %50 Soya Spor Rijit
Mukavemeti 4 1 1 1,2 Ne 10
L %50 Pamuk Giyim Elastan
(Cozga) (gf)
Kopma
Ne 10
Mukavemeti 1 1,2 |2 2 %100 Pamuk el Denim Elastan
e
(Atki) ) (kgf)
Yirtilma
. %50 Soya Spor
Mukavemeti 4 |1 1 2 Ne 10 o Elastan
%50 Pamuk Giyim
(Atki) (9f)

Sinyal/giiriiltii analizi i¢in Onerilen kombinasyonlarda Taguchi metodunda
yapilan deney planinda verilen kombinasyonlardan farkli kombinasyonlarin Cizelge
4.67’de gorilmiistiir.

Kopma ve yirtilma mukavemet degerleri i¢in bu kombinasyonlar géz dniine
almabilir.

Sinyal giiriiltii grafiginde negatif deger olmamali ve sifir degeri olmamalidir.
Grafik hata vermektedir. Rigit kumaslar i¢in elastikiyet (%) degeri ve kalici uzama
degerleri metoda sifir (0) olarak girildiginde grafik hata vermektedir. Ayrica atki
¢ekme degerleri eksi (-) olarak metoda girildiginde de grafik hata vermektedir.
Kesilebilir en degeri kumasin yapisi ile alakali oldugu i¢in (kullanilan atki ipligi,
elastan kullanma durumu vs.) bu deger incelenmemistir. Yapisinda elastan
kullanildiginda atki ipligi toplayacagindan kesilebilir en degeri rigit kumasin enine
gore daha dar ¢ikacaktir. Bu bilgi dogrultusunda Larger is better ya da Smaller is

better se¢imi dogruyu yansitmayacaktir. Denim ve spor giyim kumaslarinda
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kumasin her zaman agir olmasi ya da her zaman hafif olmasi gibi kesin bir kural
olmadigindan ayni durum mamul agirlik ve yikama sonrasi agirlik iginde gegerlidir.
Bu bilgi dogrultusunda Larger is better ya da Smaller is better se¢imi dogruyu
yansitmayacaktir. Bu bilgiler dogrultusunda sinyal giiriiltii grafiginde denim ve spor

giyim kumaglarinin mukavemet degerleri incelenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1.Sonuc¢

Soya protein elyafi, bitkisel protein esasli liftir ve son zamanlarda geri
doniisiimlii olmasi, dogaya zarar vermemesi, bitkisel kaynakli olmasi, gida kitligina
yol agmamas1 ve iiretimi sirasinda temel gida maddesinin kullanilmamasindan
dolay1 dikkatleri iizerine ¢ekmistir. Literatiirde soya protein lifi elde edilirken
dogaya toksik madde saglamadig1 ve bitkinin liretiminde havayi, suyu kirletmedigi
goriilmiistiir. Oniimiizdeki giinlerde geri déniistiiriilebilir {iriinler daha ¢ok dnem
kazanacaktir.

Soya fasulyesi koklerinde topragin serbest azotunu baglayabilen Rhizobium
Japonicum adi verilen 6zel bir bakterinin bulunmasi sebebiyle hem kendi besin
ihtiyacin1 kargilamakta hem de topragi bir sonraki iirlin ekimi i¢in hazir hale
getirerek tarimsal acgidan biiyiikk fayda saglamaktadir. Cevre kirliliginin arttig
glinimiizde 6nemi daha da artan soya toprak yapisini iyilestirmektedir (Candogan,
2009).

Calisgmada Taguchi metodu ile deney sayisi 32 deneyden (32 kumas) 8
deneye diigiiriilmistiir. 8 deney sonucuna gore iplik ve kumaslar i¢in sinyal/giiriltii
analizi yapilmistir. Taguchi metodunda test parametresini secerken Larger is better
ve Smaller is better ifadelerinin secilebilir. Bu ifadeler Yiiksek olursa degeri iyidir
ya da Diisiik olursa degeri iyidir, degismez ‘dir. Ornegin; iiretilen kumaslarda
mukavemet degerinin yiiksek olmasi istendigi i¢in Taguchi deney planinda
mukavemet sonuglarinin analizini yapmak i¢in sinyal/giiriiltii analizinde mukavemet
degeri i¢in Larger is better secenegi secilmistir.

Calismadaki kumaslarda en iyi sonuglar incelendiginde;

- Denim ve spor giyim kumaslarinda yapilan atki yonlii ve ¢ozgii yonlii dikis

acilmasitest degerlerinin olumlu oldugu goriilmiistiir. Soya protein lifinin
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kullanilmasinin denim ve spor giyim, elastanli ve elastansiz (rijit) kumaslarinda dikis
agilmasi degerinin sonuca olumsuz etki etmedigi goriilmiistiir.

- Denim ve spor giyim kumasinda yapilan boncuklanma direnci test
sonuglarinin birbirine yakin degerde geldigi goriilmiistiir. Boncuklanma direnci
degerlendirmesinde en iyi deger 5 ve en kotii deger 1 ‘dir. Denim ve spor giyim
kumaglarinda soya protein lifinin kullanilmasi ile boncuklanma direnci degeri 2-3
sonucu elde edilmistir ki bu deger kabul edilebilir boncuklanma direnci degeridir.

- Spor giyim kumaslarinda yapilan asinma direnci test sonuglarinda S3 ve
S4 kumaslarinda 50.000 devirde 9 kPa basingta atki ipliginde kopus olmadigi
gorlilmistiir. %70 pamuk/%30 soya protein elyafi iceren S3 kumasi ile %50
pamuk/%50 soya protein elyafi igeren S4 kumaslarinda soya protein elyafinin
mukavemetli elyaf olmasindan dolay1 asinma direnci testine olumlu sonug sagladigi
goriilmiistir. Hem denim ve hem de spor giyim kumaslar1 glinliilk hayatta ¢ok
kullanildiginda aginma direnci degerinin yiiksek olmasi istenen bir 6zelliktir.

- Spor giyim kumaslarinda yumusaklik (stiffness) degerleri incelendiginde;
en yumusak kumasin S3 (spor giyim, %70 pamuk-%30 soya, Nel6-elastan) kumasi
oldugu gériilmiistiir. Ol¢iim yapilan kumaslar arasinda yumusaklik degeri ne kadar
kiigiik olgiiliirse kumas o kadar yumusaktir. Caligmadaki kumaslarin yumusaklik
degerleri incelendiginde atki iplik numarasinin ve kumasin elastanli olup
olmamasimin yumusaklik degeri iizerinde etkisinin oldugu goriilmistiir. Atk: iplik
numarasi ince ve kumas elastanli oldugunda, iplik numarasi kalin olan elastanli olan
kumasa gore daha yumusaktir.

- Iplik test parametrelerine sinyal/giiriiltii analizi yapildiginda harmanin,
mukavemet, kalin yer (%+40), neps (%+200) ve tiiyliiliik (%) tizerinde etkili oldugu
gorlilmiistlir. Ayrica atki iplik numarasinin diizgiinsiizliik (%U) ve ince yer (%-35)
iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

- Kumas mamul test mukavemet parametrelerine sinyal/giiriiltii analizi

yapildiginda harmanin, ¢6zgii yonlii yirtilma mukavemeti ile ¢ozgii yonlii ve atki
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yonlii kopma mukavemeti iizerinde etkili oldugu goriilmistiir. Ayrica atki iplik
numarasinin, atki yonlii yirtilma mukavemeti tizerinde etkili oldugu gorilmiistir.

-Denim kumaglarin arka yiiziine haslik testi yapilmistir. Haslik testleri
sonucu 1 en koti, 5 en iyi degerdir. Denim kumaslara yapilan hashik testi
degerlerinde sonuglar 4-5 ve 2-3 olarak 6l¢iilmiistiir. Soya protein elyafinin haslik
test degerlerini olumsuz etkilemedigi goriilmiistiir.

-Denim kumaslari ¢ozgii ipliklerinde kullanilan indigo boyarmadde akici
bir boyadir ve farkli yikamalar yapildikca kumasin 6n yliziinde boya akmakta ve
farkli efektler almaktadir. Denim kumaslara farkli efekt/goriintii saglamak i¢in rins,
enzim, tas, tag+hypo yikamalar1 yapilmaistir.

Bu tez ¢alismast ile soya protein lifinin denim kumaslarda ve spor giyim
kumaglarda elastanli ve elastansiz olarak %90 pamuk-%10 soya, %70 pamuk-%30
soya ve %50 pamuk-%350 soya protein harmanlariin kullanilabilecegi goriilmstiir.
Tez calismasinda yapilan kumas performans testlerinde soya protein lifinin
performans diistiriicii bir etki saglamadigi goriilmistiir. Yenilikei bir lif olarak denim
kumaslarda soya protein lifi kullanilabilir. Bu tez ¢alismasinda Nel0 ve Nel6 gibi
denim ve spor giyimde en fazla kullanilan atki iplik numaralari kullanilmigtir. Farkli
numarada atki ipliginde farkli oranlarda soya protein lifinin kullanilmasinin kumasta
olumsuz bir etki olusturmadig1 bu ¢alisma ile ortaya konulmustur. ileri giinlerde soya

protein elyafi ile yapilan denim ve spor giyim kumagh tez ¢caligmalarinin artabilir.

5.2.0neriler

Isletme kosullarinda deney sayisini azaltarak farkli oranlardai farkli atki
ipligi numnaralarinda harmanlar kullanilabilir.

Taguchi deney planina gore sinyal/giiriiltii analizinde Onerilen
kombinasyonlara gire baska bir calismada deney plani olusturulabilir.

Calismada Taguchi deney planinda deney sayist arttirilarak calisma

yapilabilir.
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Uretilen her atki ipliginin %100 pamuk harmanli ipligi iiretlip, karisiml
iplikler %100 pamuk harmanli iplikler ile test sonuglar1 kiyaslanabilir. Daha sonra

mamull kumas tiretilip, kumaslarin performans testleri ve tuseleri kiyaslanabilir.
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EK-2. Cv% Kopma uzamasi (S/N) sinyal/ giiriiltii grafigi

Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for Means
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Sekil 4.13. Sinyal/Giiriiltii grafigi ~ Sekil 4.14. Ortalama deger grafigi

Sinyal/Glriiltii  grafiginde, %CV kopma uzamasi sonuglart igin en iyi
kombinasyon goriilmektedir. A-4, B-2, C-2, D-2 kombinasyonu mukavemet degeri
icin Onerilmektedir.

Cizelge 4.68 de kopma uzamasi %CV degeri F degeri harman i¢in en yiiksektir.

A-Harman, kopma uzamasi i¢in en etkili faktordiir.

Cizelge 4.68. Cv% degerinin Sinyal/Giiriiltii analizi i¢in Varyans Analizi

Faktérler F
A-Harman 4,91
B-Atki No 0,27
C-Kumas Tipi 0,79
D-Elastan Durumu 2,14
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EK-3. %U(diizgiinsiizliik)

Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for Means
Data Means Data Means
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Sekil 4.15. Sinyal/Giiriiltli grafigi Sekil 4.16. Ortalama deger grafigi

Sinyal/Giirtiltii  grafiginde, %U (diizgilinsiizliik) sonuglar1 i¢in en iyi
kombinasyon goriilmektedir. A-4, B-1, C-1, D-2 kombinasyonu %U (diizgiinsiizliik)
degeri i¢in Onerilmektedir.

Cizelge 4.69 da %U (diizgiinsiizliik) degeri F degeri iplik igin en yiiksektir. B-

Iplik numarasi, %U (diizgiinsiizliik) degeri icin en etkili faktordiir.

Cizelge 4.69. %U (diizgiinsiizliik) degerinin Sinyal/Giiriiltii analizi i¢in Varyans

Analizi
Source F
A-Harman 1,32
B-iplik No 1,48
C-Kumas Tipi 0,13
D-Elastan Durumu 0,15
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EK-4. CV% (diizgiinsiizliik) degisim katsayisi

Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for Means
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Sekil 4.17. Sinyal/Giiriilti grafigi Sekil 4.18. Ortalama deger grafigi

Sinyal/Giiriiltii grafiginde, CV% (diizgiinsiizliik) degisim katsayist sonuglari
icin en iyi kombinasyon goriilmektedir. A-2, B-2, C-2, D-1 kombinasyonu CV%
(diizgiinsiizliik )degisim katsayisi sonuglari igin dnerilmektedir.

Cizelge 4.70 de CV% (diizgiinsiizliik) degisim katsayisi sonuglar1 F degeri B-
atki no i¢in en yiiksektir. Atki no, CV% (diizgiinsiizliik) degisim katsayis1 degeri i¢in

en etkili faktordur.

Cizelge 4.70. CV% (diizglinsiizliik) degisim katsayis1 degerinin Sinyal/Giiriilti

analizi i¢in Varyans Analizi

Faktorler F
A-Harman 1,36
B-Atki No 1,52
C-Kumas Tipi 0,13
D-Elastan Durumu 0,12

120



EK-5. ince Yer (-40 %)

Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for Means
Data Means Data Means
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Sinyal/Giiriiltii grafiginde, Ince Yer (-40 %) sonuglari icin en iyi kombinasyon
goriilmektedir. A-1, B-2, C-1,2, D-1,2 kombinasyonu Ince Yer (-40 %) degeri i¢in
onerilmektedir.

Cizelge 4.71 de Ince Yer (-40 %) degeri F degeri atki no icin en yiiksektir. B-
Atki no, Ince Yer (-40 %) degeri igin en etkili faktordiir.

Cizelge 4.71. Ince Yer (-40 %) degerinin Sinyal/Giiriiltii analizi icin Varyans Analizi

Faktérler F
A-Harman 14,14
B-Atki No 19,62
C-Kumas Tipi 0,39
D-Elastan Durumu 0,66
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EK-6. Kalin Yer (+35 %)

Main Effects Plot for Means
Main Effects Plot for SN ratios Data Means
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Sekil 4.21. Sinyal/Giiriiltii grafigi Sekil 4.22. Ortalama deger grafigi

Sinyal/Gtirtiltii grafiginde, Kalin Yer (+35 %) sonuglar1 i¢in en iyi kombinasyon
gorlilmektedir. A-1, B-2, C-2, D-1 kombinasyonu Kalin Yer (+35 %) degeri i¢in
Onerilmektedir.

Cizelge 4.72 de Kalin Yer(+35 %) degeri F degeri harman icin en yiiksektir. A-
Harman, Kalin Yer (+35 %) degeri i¢in en etkili faktordiir.

Cizelge 4.72. Kalin Yer(+35 %) degerinin Sinyal/Giiriiltii analizi i¢in Varyans

Analizi
Faktérler F
A-Harman 18,43
B-Atki No 17,24
C-Kumas Tipi 0,71
D-Elastan Durumu 3,07
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EK-7. Neps (+200 %)

- 4 Main Effects Plot for Means
Main Effects Plot for SN ratios Data Means
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Sekil 4.23. Sinyal/Giiriiltii grafigi Sekil 4.24. Ortalama deger grafigi

Sinyal/Giiriiltii grafiginde, Neps (+200 %) sonuglari i¢in en iyi kombinasyon
goriilmektedir. A-2, B-2,C-2, D-1 kombinasyonu Neps (+200 %) degeri i¢in
onerilmektedir.

Czielge 4.73 de Neps (+200 %) degeri F degeri harman durumu i¢in en yiiksektir.
A-Harman, Neps (+200 %) degeri i¢in en etkili faktordiir.

Cizelge 4.73. Neps (+200 %) degerinin Sinyal/Giiriiltli analizi i¢in Varyans Analizi

Faktérler F
A-Harman 10,70
B-Atki No 10,07
C-Kumas Tipi 1,60
D-Elastan Durumu 3,54
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EK-8. Tiiyliiliik (%)

Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for Means
Data Means Data Means
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Sinyal/Giirtilti grafiginde, Tiyliilik (%) sonuglari i¢in en iyi kombinasyon
goriilmektedir. A-4, B-2, C-2, D-2 kombinasyonu Tiyliilik (%) degeri icin
Onerilmektedir.

Cizelge 4.74 de Tiyliilik (%) degeri F degeri harman igin en yiiksektir. A-
Harman, Tiyliilik (%) degeri icin en etkili faktordiir.

Cizelge 4.74. Tiyliilikk (%) degerinin Sinyal/Giiriiltii analizi i¢in varyans analizi

Faktérler F
A-Harman 2,08
B-Atki No 0,43
C-Kumas Tipi 0,91
D-Elastan Durumu 0,35
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EK-9. Yirtilma Mukavemeti (Cozgii)

Main Effects Plot for SN ratios

=harman
762 6450
76,0 / 6300
7581 e \ 6150 \
75,6 \‘ @ \
\// £ 6000 \//
754
B
Chuma:

76,2 g

Main Effects Plot for Means
Data Means

6450

Mean of SN ratios
Mean of Me;

76,0
6300

75,8 —
756 GED \\

75,4 6000

Signal-to-noise: Larger is better
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Sinyal/Giirtiltii grafiginde, yirtilma mukavemeti (gf) sonuglari i¢in en iyi
kombinasyon goriilmektedir. A-4, B-1, C-1, D-1 ya da 2 kombinasyonu yirtima
mukavemeti (gf) degeri i¢in Onerilmektedir.

Cizelge 4.75 de Yirtilma mukavemeti (¢6zgii) (gf) degeri F degeri harman igin
en yiiksektir. A-Harman, yirtilma mukavemeti (¢cozgii) (gf) degeri icin en etkili

faktordir.

Cizelge 4.75. Yirtilma Mukavemeti (Cozgii) (gf) degerinin Sinyal/Giiriiltii analizi

icin Varyans Analizi

Faktérler F
A-Harman 0,79
B-Atki No 0,40
C-Kumas Tipi 0,24
D-Elastan 0,01
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EK-10. Kopma Mukavemeti (Atki)

Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for Means
Data Means Data Means
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Sekil 4.29. Sinyal/Giiriiltli grafigi Sekil 4.30. Ortalama deger grafigi

Sinyal/Giirtiltii grafiginde, kopma mukavemeti (atk1) (kgf) sonuglari i¢in en iyi
kombinasyon goriilmektedir. A-1, B-1, 2, C-2, D-2 kombinasyonu kopma
mukavemeti (atki) (kgf) degeri igin 6nerilmektedir.

Cizelge 4.76 da Kopma mukavemeti (atki) (kgf) degeri F degeri harman i¢in
en yiiksektir. A-Harman, kopma mukavemeti (atki) (kgf) degeri icin en etkili
faktordiir.

Cizelge 4.76. Kopma mukavemeti (atki) degerinin sinyal/giiriiltii analizi i¢in varyans

analizi
Faktérler F
A-Harman 3,34
B-Atki No 0,03
C-Kumas Tipi 1,89
D-Elastan Durumu 1,29
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EK-11. Yirtilma Mukavemeti (Atki)

N . Main Effects Plot for Means
Main Effects Plot for SN ratios Data Means
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Sinyal/Gurilti grafiginde, yirtilma mukavemeti (atki) (gf) sonuglari ig¢in en
iyi kombinasyon gorilmektedir. A-4, B-1, C-1, D-2 kombinasyonu yirtilma
mukavemeti (atki) (gf) degeri i¢in Onerilmektedir.

Cizelge 4.77 de yirtilma mukavemeti (atki) (gf') degeri F degeri atki no igin
en yiiksektir. B-Atki No, yirtilma mukavemeti (atki) (kgf) degeri icin en etkili
faktordiir.

Cizelge 4.77. Yirtlma mukavemeti (atki) degerinin sinyal/giiriiltii analizi i¢in

varyans analizi

Faktorler F
A-Harman 1,16
B-Atki No 2,94
C-Kumas Tipi 1,79
D-Elastan Durumu 0,43
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