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Tekstil sektoriiniin 6nemli hammaddesi olan iplik, tek kat olarak {iretildiginde bazi fiziksel
ozellikleri sinirh kalabilmektedir. Ayrica degisen ve gelisen nihai {iriin 6zellikleri paralelinde tek kat
ipliklerden ekstra fiziksel ozellikler istenmektedir. Bunun bir sonucu olarak katlama ve biikiim
prosesleri, iplikteki fiziksel 6zellikleri gelistirmek amaci ile bagvurulan bir yontem haline gelmistir.
Gilinlimiizde en fazla kullanilan biikiim yontemi two-for-one biikiim yontemidir. Her ne kadar az
bilinse de hamel biikiim (elasto twist) yontemi de uygulanmakta olan bir diger yontemdir. insanlarin
daha rahat ve daha fonksiyonel tekstil tirlinlerine duyduklar1 yiiksek talebi kargilamak igin ortaya
cikan elastan icerikli iplikler ve kumaslar i¢in farkli {iretim yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada
two for one ve hamel biikiim sistemlerinde farkli iiretim parametlerine (biikiim katsayisi, elastan
¢ekimi, blikiim yonii) sahip Ne 20/2 +78 dtex elastanli rotor iplikleri iretilmistir. Bu ipliklere
referans olarak denim sektoriinde sikca kullanilan Ne 10/1 + 78 dtex elastanli ring core spun ipligi
tiretilmistir. Uretilen ipliklerin mukavemet, uzama, diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 ve tiiyliiliik testleri
yapilmis ve elde edilen veriler degerlendirilmistir. Uretilen ipliklerin atki olarak atildig1, 3/1 Z dimi
orgiisiinde denim kumasg iiretilmis olup kumasglara en, elastikiyet, kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti, gramaj, ¢cekme ve growth testleri uygulanmis ve degerlendirilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, kullanilan iiretim yontemine ve {iretim parametrelerine bagli olarak iplik ve
kumas 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Open end-rotor, two for one, hamel, core spun, denim
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ABSTRACT

Yarn, which is a crucial raw material in the textile industry, may have limited physical
properties when produced as a single-ply. Moreover, in line with the evolving and developing final
product requirements, additional physical properties are expected from single-ply yarns. As a result,
twisting and doubling processes have become a widely used method to enhance the physical
properties of yarn. Today, the most commonly used twisting method is the two-for-one (TFO)
twisting technique. Although less known, hamel twisting (Elasto Twist) method is another applied
technique. Different production methods have been developed for elastane-containing yarns and
fabrics that have emerged to meet the increasing demand for more comfortable and functional textile
products. In this study, Ne 20/2 + 78 dtex elastane rotor yarns were produced using the two-for-one
and hamel twisting systems with different production parameters (twist multiplier, elastane draft,
twist direction). Additionally, as a reference, Ne 10/1 + 78 dtex elastane ring core-spun yarn, which
is frequently used in the denim industry, was produced. The produced yarns were tested for strength,
elongation, evenness, yarn faults, and hairiness, and the obtained data were analyzed. Denim fabrics
with a 3/1 Z twill weave were produced using the yarns as the weft. These fabrics were then subjected
to width, elasticity, tensile strength, tear strength, weight, shrinkage, and growth tests, and the results
were evaluated. The findings revealed significant differences in yarn and fabric properties depending
on the production method and production parameters used.

Keywords: Open end-rotor, two for one, hamel, core spun, denim
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TESEKKUR
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Ve Ticaret A.S.’a ¢ok tesekkiir ederim.

Calismam sirasinda gosterdikleri ilgi ve desteklerini benden esirgemeyen Hamel Katlama ve
Biikiim sisteminde iiretilecek ipliklerin elde edilmesi icin Adana KAPFIL San. ve Tic. A.S. iplik ve
iplik tiretimleri sirasinda sagladigi miikemmel calisma ortami ve tecriibelerinden yararlandigim,
yardimini esirgemeyen Fason takipgisi Sayin Abdurrahman COP’a ¢ok tesekkiir ederim.

Calismam boyunca destegini hi¢bir zaman esirgemeyen esim Emre Can YILDIZ’a ve bana
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1. GIRIS

Ring iplik makinesi, tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullamlan bir iplik iiretim
makinesidir. Bu makine, pamuk, yiin veya sentetik elyaf gibi gesitli hammaddelerden iplik
iiretiminde kullamilir. Ring iplik makineleri, yiiksek kaliteli ve dayamikli iplikler {iretebilme
yetenekleriyle bilinir. i3, bilezik ve kopega iicliisiinii kullanarak egirme ve sarma iglemlerini kesintisiz
bir bicimde gerceklestiren bu makine, her ne kadar teknik agidan basarili bir tasarima sahip olsa da
verimlilik hususunda belirli sinirlamalara sahiptir. Bu sinirlamalar arasinda, ig devir sayisinin ig
iizerindeki titresimden kaynakli olarak kisitlanmasi ve kopca hizinin siirtiinmeden dogan
deformasyon nedeniyle sinirlandirilmasi bulunmaktadir. Ayrica, ipligin sarildig1 masuranin, bitkiim
veren ig ile ayn1 diizlemde yer almasi, sarilan iplik kiitlesinin ig ve masura ile birlikte dondiiriilmesini
gerektirir. Bu durum, masura boyutlari, enerji tilketimi ve takim degistirme siklig1 agisindan
ekonomik verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tiir kisitlar nedeniyle, ring iplik egirme
makinelerinin temel prensiplerinden farkli (bileziksiz ve kopgasiz) iplik egirme sistemleri
gelistirilmistir. Ancak bu sistemlerin ¢cogu ticari basari elde etmekte zorlanmistir. Yenilik¢i iplik
egirme yontemlerinden biri olan open-end (agik ug) rotor iplik egirme sistemi ise, ilk kez 1967 yilinda
Basel’de Cekoslovakya tarafindan tiretilen Investa’nin BD 200 model makinesi ile tanitilmisg ve ticari
iretime gegilmistir (Ercan, 1983).

Kumas diinyasimin koklii liyelerinden biri olan denim, artan talebi karsilayabilen ¢esitliligi
ve giderek gelistirilen performans 6zellikleri sayesinde giinliilk yagsantinin vazgegilmez bir unsuru
haline gelmistir. Elastan igerikli iplikler, dokuma kumaslarda hem esnekligi artirmakta hem de bu
kumastan yapilan giysilerin viicut lizerinde daha diizgiin bir durus sergilemesine olanak tanimaktadir.
Guniimiizde, 6zellikle denim kumaslarda ¢ift yonlii elastan kullanimi, hareket konforunu artirmak
adina en yaygin uygulamalardan biri haline gelmistir (Kiiciik, 2009).

1960'larin sonlarina kadar kisa elyaf iplikler ¢ogunlukla ring iplik makinelerinde
iretiliyordu ve ring iplik¢ilik, kisa elyaf iplik {iretiminin tek yontemi olarak tanimlaniyordu. Open-
end rotor iplik makinalar1 1970'li yillarin basinda iplik iiretimi alanina katilmig ve son yillarda
stirekli olarak giincellenerek biiyiik bir iiretim potansiyeli yaratilmistir. Son yillarda rotor hizlar
onemli Ol¢lide artmis ve bu da egrilmis ipliklerin ekonomik olarak {iretilmesini miimkiin kilmistir
(Ayan, 2010).

1950'li yillarin sonlarindan itibaren ticari olarak kullanilmaya baslanan elastan lifleri, tekstil
tarihi agisindan oldukga 6nemli bir doniim noktasini temsil eder. Bu tarihten sonra elastan liflerinin
kullanim alanlar1 ve {iretimi hizla yayginlasmistir. Ciinkii elastan liflerinden {iretilen iplikler, dahil
edildikleri kumaslara gesitli ekstra 6zellikler kazandirmaktadir. Bu 6zellikler, kumasin 6rme ya da
dokuma olusuna bagh olarak farklilik gdstermektedir. Orme kumaslarda elastan ipliklerin en belirgin
faydalarindan biri, ¢ekme sirasinda ortaya c¢ikabilecek potluk problemini énlemesidir. Dokuma

kumaglarda ise hem daha esnek bir yap1 olusturmakta hem de bu kumaglardan yapilan giysilerin



viicuda daha diizglin bir sekilde oturmasina katki saglamaktadir. Elastan ipliklerin kullanimimin
sundugu bu avantajlar, tasarimcilar ve konfeksiyon iireticileri i¢in dnemli firsatlar yaratmaktadir.
(Elmali, 2008).

Elastan; son yillarda 6zlii iplik yapisinda siklikla 6z olarak kullanilmaktadir. Elastan lifleri
helisel molekiil yapisiyla birlikte uzama yetenegine (%400-%800) sahip olmasi sebebiyle
elastikiyetin gerekli oldugu alanlarda kullanim avantaji saglamaktadir (Oner, 2019). Elastan, tekstil
endiistrisinde iplige ve dolayisiyla kumasa kattig1 konfor, esneklik, insan viicuduna tam uyum,
rahatlik ve fonksiyonellik sayesinde onemli bir yere sahiptir. Ozellikle 2000’li yillardan sonra
gosterilen moda egilimleri arasinda elastanli {iriinlerin bulunmadig: tasarim neredeyse yok gibidir.
Elastanli tekstil iirlinlerinin klasik kullanim alanlar1 arasinda bay ve bayan coraplari, serbest zaman
giysileri, i¢ giyim iirlinleri, spor giyim, abiye kiyafetleri, korse, mayo ve tibbi tekstiller igerisinde yer
almaktadir (Vuruskan ve ark., 2013).

Diinyanin en eski kumas cesitlerinden biri olan denim kumaglar artan taleplere karsilik
verebilen cesitlilikleri ve her gecen giin iyilestirilen performans o6zellikleri sayesinde giinliik
kullanima uygun vazgecilmez bir {iiriin olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Elastan igerikli iplikler,
dokuma kumaglarda hem daha esnek bir iiriin elde edilmesini saglamakta, hem de bu kumastan
iiretilen giysinin viicutta daha diizgilin bir sekil almasina yardimci olmaktadir. Gliniimiizde bu amagla
yapilan en yaygin uygulamalardan bir tanesi ise giindelik kullanimda hareket konforu saglamak
amaciyla denim kumaslarda ¢ift yonlii olarak elastan igerikli ipliklerin kullanilmasidir.

Elastan igerikli ring iplik iiretimi olduk¢a yaygindir ve ring iplik makinalarinda yapilan
modifikasyon ile iiretilebilmektedir. Elastan igerikli rotor iplikleri ise direk olarak rotor iplik egirme
esnasinda iiretilememektedir. Bu amagla katlama-biikiim prosesine ihtiya¢ vardir.

Katlama-biikiim, iplik 6zelliklerini gelistirmek ve tek katli ipliklerle saglanamayan iplik
veya kumas performansini elde etmek amaciyla, iki veya daha fazla sayidaki tek katli ipligin birbirine
biikiilmesi islemidir. Kath iplik {iretimi ile birgok kumas tasariminin ekonomik olarak iiretimi

mimkiin olabilmektedir.

1.1. Elastan icerikli Ring Iplik (Core Spun) Uretimi

Sistemin ¢aligma prensibi genel olarak su sekilde 6zetlenebilir: Paralel hale getirilmig lif
demetinin agamali1 olarak bant ve fitil formuna doniistiiriilmesi, ardindan ¢ekim sistemi yardimiyla
islenip bilezik ve kopga araciligiyla biikiim verilerek bir kops haline getirilmesi esasina dayanir
(Giinaydin, 2014). Ring iplik egirme sistemi, ipligin siirekli olarak egrilip kops lizerine sarildig1 bir
sistemdir. Bu sistemde iplik ¢ikis silindirinden ¢iktiktan sonra donen bir ig ve kopgadan gecerek
biikiilir ve ige bagli donen bir kopsa sarilir. Ana egirme elemani igdir. Bu, fitilin ayn1 sistem
igerisinde inceltildigi, biikiildiigii ve bir kops iizerine sarildig siirekli bir sistemdir.

Ring iplik egirme makinesinin elastan icerikli 6zlii iplik {iretmesi i¢in modifiye edilmesi

gerekmektedir. Bu modifikasyon ile dis tabakayi olusturan kisa stapel lifler ile iplik merkezine



yerlesecek olan elastan filament, ring iplik egirme makinesinin 6n ¢ekim silindir ¢iftinin kistirma
noktasin da birlesmektedir. Ring iplik egirme sisteminde elastan 6zlii ipligin {retilebilmesi i¢in
makineye elastan bobinlerini tagiyacak ve ayni zamanda elastanin kontrollii bicimde sevkini
saglayacak pozitif besleme silindirleri ve elastanin ipligin merkezine verilmesini saglayacak V yivli
elastan kilavuzlar (cekim sistemi On baski silindiri iizerinde) eklenmelidir. Ring iplik egirme
makinesinde elastan 6zIii iplik tretim prensibi ve elastan besleme silindirleri ile V-yivli

kilavuzunmakine tizerindeki pozisyonlar Sekil 1.1.’de gosterilmistir. (Vurugkan ve ark., 2013)
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Ozl (core-spun) iplik

Bilezik  Kopea

Sekil 1.1. Ring iplik makinesinde elastan 6zlii iplik tiretim prensibi (Vurugkan ve ark., 2013)

1.2. Open-End Rotor iplik Uretimi

Ticari bagaris1 kanitlanmig diger bir iplik egirme yontemi ise rotor iplik egirme sistemidir.
Bu sistem, 1963 yilinda Cekoslovakya Pamuk Arastirma Enstitiisii’nde gelistirilmis olup open-end
iplik egirme sistemi olarak da bilinmektedir. Rotor iplik egirme sisteminde, bant formundaki
malzeme rotora beslenir ve islemin sonunda bobin halinde iplik elde edilir. Burada agic1 silindirin
rolii olduk¢a 6nemlidir; bu silindir bant formundaki materyali tekil liflere ayirir ve bunlar1 hizla
donen rotorun igine iletir. Merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle lifler rotorun i¢ ylizeyinde birikerek bir
halka olusturur. Bu lif halkasi, rotor i¢indeki ipligin ucuyla birlestigi noktada biikiilerek iplik

formuna doniislir ve sonunda bobin iizerinde sarilir. Rotor iplik egirme sistemi, fitil ve bobinleme



gibi ara asamalara gerek duymadigi icin ring iplik sistemine kiyasla daha ekonomik bir yapiya
sahiptir. Glinlimiizde kii¢iik ¢apli rotor kullanimiyla bu sistem {izerinden dakikada 160.000 devir hizi

ve 150-350 metre/dakika iiretim hizlaria ulasilabilmektedir (Kili¢ ve Okur, 2011).

Elyaf Bandh — Rit
otor

Sekil 1.2. Elyafin agilarak rotora verilmesi (Tekstil Teknolojisi,2012)

Rotor iplik makinesi, cer seridini yayli besleme ayagi ve besleme silindirinden gecirerek
islemeye baslar. Ardindan serit icerisindeki lifler, testere dis kapli agici silindir yardimiyla tek tek
ayrigtirilir. Bu ayristirilan lifler, transport kanalina yonlendirilirken tekrar ayr1 ayr1 diizenlenir ve
paralellestirilir. Daha sonra rotor cidarina gonderilen lifler, rotorun doniisiiyle olusturulan merkezkag
kuvveti sayesinde rotor ¢eperinde halka seklinde birikmeye baslar. Bu lif halkasi, yeni olusan iplik
ucundaki biikiilmemis liflerle birleserek ¢ekilmekte ve bu siirecte biikiim almaktadir. Rotorun her bir
doniisiinde iplik bir biikiim kazanir, ardindan diizeltilmis ve biikiimlii iplik, bobinleme iinitesine

dogru ilerletilir (Yilmaz, 2010).

% Bobin

Besleme silindiri

o

Elyaf banda Rotor

Agqicr silindir

Sekil 1.3. Open-end egirmenin genel goriiniisii (Tekstil Teknolojisi,2012)



1.3. Two-For-One Iplik Biikiim Makinasi

Two-for-One (TFO) biikiim sisteminde, ilk asamada tek kathi iplik bobinleri katlama
makinesinde katlanir. Katlama sirasinda kendiliginden olusan diigiik miktardaki biikiim (6rnegin 20
tur/m) bobine sarilir; bu gorevi su anda aktarma makineleri gergeklestirmektedir. Daha sonra
katlanmig bobinler, Two-for-One biikiim makinesine yerlestirilir ve aktarim sirasinda her turda iplige
iki biikiim uygulanir (Y1lmaz ve ark.,2012). Bu islem siiresince bobin yapilar {izerinde gézlenen

degisiklik temsili olarak Sekil 1.4.’de gosterildigi gibidir.

190860 TrX
Ly

Sekil 1.4. Two-for-one biikiimde islem siireci (Y1lmaz ve ark.,2012)
a) Egrilmis ring iplik kopsu, b) Katlama islemi, c) ikiye-bir biikiim islemi

Genel olarak two-for-one biikiim sisteminin asil gorevi; igin her devrinde iplige iki biikiim
verilmesi, verilen biikiim sayesinde mukavemet kazandirilmas: ve biikiim verilen ipliklerin sabit
tansiyon ve numaraya gore ideal metrajli bobin bigiminde sarilmasi iglemidir.

Sekil 1.5. ‘de bir igin tiim unsurlar ile ¢aligma prensibini temsilen iplik yolu gosterilmistir.
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Sekil 1.5. Two-for-one makinesinde bir ig lizerinden iplik yolu (Sahin,2022)

Bu sistemin temel amaci, her ig doniisiinde iplige iki biikiim vererek mukavemet
kazandirmak ve istenen numara ile sabit tansiyonda ideal metrajlara uygun bobinler hazirlamaktir.
Sistem genel olarak diisiik miktarda baslangi¢ biikiimii igeren katlama bobinlerinin kullanildig: bir
prosesi takip eder. Katlama islemi tamamlandiktan sonra bobin, tasima kovasina yerlestirildikten
sonra igin i¢ci bos yapisi, biikiim diski ve bobin kovasi araciligiyla iplik kilavuzuna yonlendirilir.
Ardindan sarma ve bobinleme yapilir (Sahin, 2022).

Diger yontemlere gore daha diisiik yatirim maliyeti gerektiren bu sistem, {iretim siireglerinde
farkli hammaddelerin kullanimina olanak taniyan esnek bir teknoloji sunar. Boylece degisik renk ve
numaralarda iplik iretimi yapilabilir. Ayrica elastan1 ¢iplak halde kullanma zorunlulugu da
bulunmamaktadir. Kaplama islemi iki asamada gerceklestirilir. ilk asamada elastomer filament,
diger normal ipliklerle birlikte birlestirilerek katlama islemi yapilir. fkinci asamada ise biikiim
stirecine gecilir. Katlanmis iplik bobini, i¢i bos igli yap1 iizerine yerlestirilir, buradan gecen iplikler
balon kirict ve ¢ikis kanali ile bobinleme {initesine aktarilir. Her ig doniisiinde iki farkli noktada
iplige eszamanli olarak biikiimler verilir; biri igin iginde, digeri balon bdlgesinde gergeklesir.
Boylece her turda iplik iki kez biikim alir. Sekil 1.6.’da ¢ift (ikiye bir, two for one) biikiim
makinelerinde iplik akigin goériiniimii verilmistir. Cift biikiim sistemi ile ¢aligilan bir makinede,
ipligin akig yonii lizerinden bir ilmek olusturur gibi geri doniiyorsa, A noktasinin bir tur doniisii B ve
C noktalarinin her ikisinde birer biikiim alir. Ikisinde de olusan biikiimlerin ayn1 yonlii oldugu igin
iki biikiim birlikte toplanir ve burada igin her bir doniisii ile iplik iki tur biikiim almis olur. Bu sistem
sayesinde bobinlerden herhangi birinin déndiiriilmesine gerek kalmadan iplige biikiim verilir ve

yiiksek biikiim hizlarina ulagilir (Lord, 2003).
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Sekil 1.6. Cift (ikiye Bir, Two For One) bukum makinelerinde iplik akisi (Lord., 2003).
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Two-for-one biikiimlii ipligin goriiniimi Sekil 1.7.”de verilmistir.

Sekil 1.7. Two-for-one biikiimlii iplik goriiniimii

1.4. Hamel iplik Biikiim Makinesi

Giliniimiizde Hamel biikiim sistemi ¢ok kullanilmayan bir sistemdir. Bu sistem kaplama
yontemine benzemektedir. Kaplama yonteminden farki ise, kaplamayi yapan ipliklerin kendi
aralarinda biikiilerek merkez iplik iizerine sarilma islemidir. I¢i bos igli hamel biikiim metodunun en
onemli 6zelligi merkez ipligin disinda olan ipliklerin kendi aralarinda merkez iplik {izerine sarilma
islemidir. Sarg1 ipligi olarak da katlanmis bobin ig iizerinde bulunmaktadir. Merkez iplik ise, aym
igin ortasindaki oyugun ortasindan kilavuzlanir. Sekil 1.8. ’de Hamel-Elasto twist, i¢i bos igli hamel

biikiim metoduyla tiretilen iplik goriintiisii verilmektedir (Olgun, 2024).



Sekil 1.8. Hamel-Elasto twist, i¢i bog igli hamel biikiim metoduyla iiretilen iplik goriintiisii
(Anonim, Volkmann / Saurer ElastoTwist® makine katalogu)

Hamel biikiim makinesinde, i¢i bos bir ig igerisinden gegirilen elastan ipligin lizerine elastik
olmayan iplik sarilmaktadir. Yontem iki asamadan olusur: Ilk olarak kisa stapel ipliklere az miktarda
bir 6n biikiim verilerek flansh bir bobine sarilir. Daha sonra bu bobinler, kapali tiip igerisinde yer
alan i¢i oyuk ig lizerinde islenir. Pozitif olarak sagilan elastan, igin igerisinden gegirilir ve igin
doniisii sayesinde flansli bobinde bulunan katlanmus iplige gergek biikiim uygulanir. Ayn1 zamanda
bu islem elastanin iizerine de sarilmay1 saglar (Yildirim, Sahin, Kirtak, 2010). Hamel biikiim
makinesinde, makine igerisinde bulunan kapali bir tilip icerisinde ilk 6nce iplik halinde bulunan
flangli bobin (masura) yerlestirilir. Flansh bobin igerisinde mil gegirilerek elastan ipliginin milin
elastan ipligi ve flanshi bobindeki iplik birbirine baglanarak birlestirilme islemi gergeklesir.
Birlestirilen iplik, makinede bulunan kol boéliimiindeki bobine eklenir. Sekil 1.9. ‘da 6z hamel biikiim

calisma prensibi verilmektedir.

Sabit ig g kabs
kapagt
g kabi ile donen kapalt hava
g bobin kabt
Stcak havanun
kil Birlstiici tedark paketi
Ist yalttimy
Flansh bobin
g fists (bagt)
g 1skelest
g bands
Fren iskelest
fg rapt
18 hareketi

Sekil 1.9. Oz hamel biikiim ¢alisma prensibi



Sekil 1.10. ’da 6z hamel biikiimiinde bulunan ig kapagi ve birlestirilen ipligin

(elastan+filament) goriiniimii verilmektedir.

Birlestirilen iplik
(Elastan+filament)

Elastan
(Merkez iplik)

ig kapag1

Kaplamay1
yapan iplik

Sekil 1.10. Oz hamel biikiimiinde bulunan ig kapag: ve birlestirilen iplik goriintiisii

1.5. Calismanin Amaci ve Onemi

Open-end rotor iplik egirme teknolojisi ile diisiik tiiyliiliik, yiiksek asinma dayanimu, yiiksek
iretim hiz1 elde edilebilmektedir ki bu yonlerden ring iplik iiretim teknolojisine gére avantaj
saglamaktadir. Rotor iplikleri denim sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Denimde degisen
moda trendlerine gore {li¢ boyutlu goriintii, kumlu efekt gibi gorsel talepler neticesinde rotor iplikleri
tercih edilmektedir. Denim kumaslar giiniimiizde her yas grubuna hitap eden kiiresellesmis bir
iiriindiir. Farkli kalinlikta denim kumas iiretimleri mevcuttur ancak denim kumaglar genel olarak
nispeten kalin kumaslardir. Ozellikle giysilik denim kumaslarda daha fazla konfor igin elastan
icerikli iplik kullanimi yaygindir. Elastan igerikli iplikler, ring iplik makinalarinda 6zlii iplik (core-
spun) olarak rahatlikla iiretilebilmektedir. Ancak rotor iplik makinalarinda elastan igerikli iplik
iiretilememektedir.

Bu ¢alisma ile rotor iplik makinasinda iiretilen tek katli rotor ipliklerinin elastan ile biikiilerek
elastan icerikli katli rotor iplikleri elde edilmesi amaglanmustir. iplik iiretim siirecinde iplik numarast,
elastan numarasi ve harman sabit tutulmustur. Biikiim yontemi olarak Two-for-one ve Hamel biikiim
teknikleri kullanilmstir. Biikiim prosesinde a., elastan ¢ekimi ve biikiim yonii degistirilerek toplamda
32 farkli iplik iiretilmistir. Bu iplikler atkida kullanilarak ve dokuma parametreleri sabit tutularak
denim kumasglar iiretilmistir. Denim kumaslar ayn1 anda ayni terbiye islemlerinden gegcirilmistir.
Uretilen kumaslarm performanslari testler ile degerlendirilmistir. Ayn1 hammadde ve ayni elastan ile
ring core spun iplikleri de tretilmis ve bu iplikler referans olarak alinarak elastan icerikli rotor
iplikleri ile kiyaslanmigtir. Ayrica ring core spun iplikleri atki olarak atilarak elastan icerikli rotor

iplikleri ile tiretilen esdeger denim kumaslar dokunmustur. Bu ¢alismada amag elastan icerikli rotor



atkilar ile dokunmus 32 adet kumasin referans olarak alinan ring core spun atkili denim kumas ile

benzer goriintiilere ve test degerlerine sahip olmasidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Offerman ve Putzger (1998), ring ve open-end ipliklerinin tiiylillik acisindan
degerlendirilmesi iizerine yaptiklarn ¢alismada ring ipliginin tiiyliiliigiiniin open-end ipligine gore
%100 daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Cift kat ipligin biikiimii arttik¢a tlylilik
azalmaktadir. Tek kati ile ayn1 yonde biikiilen ¢ift kat ipliklerde tiiyliiliiglin daha az oldugu
gOriilmiistiir.

Ortlek ve Babaarslan (2003), calismalarinda spandex igerikli kor ipliklerin (elastik kor
iplikler) tiiyliiliik &zelliklerini incelemislerdir. Ilk olarak iplik tiiyliiliigii kavrami ve modifiye edilmis
ring iplik egirme makinelerinde elastik kor iplik iiretim teknigini agiklamislardir. Calismanin
deneysel kisminda ise, elastik kor iplik yapisindaki elastan varliginin ve bu ipliklere uygulanan
bobinleme isleminin tiiyliiliikk 6zelligine etkileri, polyester/viskon (50/50) karisimu elastik kor iplikler
kullanilarak arastirilmistir.

Rieter, BT 904 Rotona® rotor 6zIii iplik makinasim 2003 yilinda pazara tanitmig. Ancak
basarili olmamistir. BT 904 Rotona® iplik makinasi ve iplik goriintiisii Sekil 2.1°de verilmistir.

Hehl (2004), Rieter tarafindan gelistirilen ¢ekirdekli elastik rotor ipliklerinin {iretimi igin
Rotona® iiretim prosesini incelemistir. Rotona prosesinde, elastik veya elastik olmayan bir ¢ekirdek
iplik, 6zel bir cihazdan ve bir kilavuz tiipten gegirilerek rotor ipligi tarafindan rotora sarilmaktadir.
Rotona iplikleri iiretmek i¢in gelistirilen makine, BT 903 rotor iplik makinesine dayanan BT 904'tiir.
Rotona ipliginin, 3 kg'a kadar agirliktaki bobinlerde kusur, ek yeri veya diigiim icermeyen uzun

uzunluklarla galisabilmektedir.

Rotona” Yarn Features

BT 904 Rotona® QUZT=ER

rotorspinning machine
for production of rotor core yarn

Rotona®min ¢aligma prensibi incelendigin de, ipliklerin iiretim yonteminde; ¢ikis tiipii
ekseni boyunca rotor safti igerisine bir besleme tiipli yerlestirilerek, 6zii (¢ekirdegi) olusturacak
filamentin buradan rotora beslenmesinin saglandig1 goriilmiistiir. Filament beslenirken, rotor ekseni
boyunca gergin kalabilecegi uygun gerilim saglanmalidir. Sekil 2.2°de filamentin beslenmesi

verilmistir.
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Sekil 2.2. Rotona® iiretiminde flament beslemesi (Alasehirli, 2009)

Uretim daha detayli incelendiginde baslangi¢ asamasinda, kesikli liflerden olusan bir serit
bilinen sekilde rotora beslenir. Bu sistemde iiretimin saglikli bir sekilde ger¢eklesmesi i¢in rotor safti
ekseni boyunca beslenecek ¢ekirdek materyal ile rotora lif beslemesinin uyumlu bir sekilde ¢aligmasi
zorunlu kilmaktadir. Daha sonra rotora beslenen filament, egrilmekte olan kesikli liflere baglanarak
¢ikis tiipli boyunca ¢ekilir. Ayrica ¢ikis tiipline donme hareketi de vererek iplik iizerinde yalanct
biikiim etkisi olusturmak miimkiindiir. Béylece, rotorun donme hareketi, iplik olusumunu ve bu
ipligin filament etrafina sarilmasini saglarken; c¢ikig tiipiiniin donme hareketi de elyafin rotor

yivinden ayrilma noktasinda egrilen iplige ekstra biikiim verir. Sekil 2.3’de iiretim sekli verilmistir.
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ekil 2.3. Rotona® iplik iiretimi
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Su ve arkadaslar1 (2004), tarafindan yapilan ¢alismada pamuk kilifli elastan 6zlii ipliklerin
yapilarina elastan inceligi ve ¢ekim orani 6zelliklerinin etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda,
22 dtex/2f incelige sahip elastan 6z ve 4.00 ¢ekim degerinde kullanildiginda 10 tex numara
degerindeki ipliklerin en yiiksek elastik geri donme degerleri oldugunu tespit etmislerdir.

Elmali (2008), calismasinda, elastan iplik kullaniminin kumas patlama mukavemetine,
kopma mukavemetine ve uzama 6zelliklerine etkisini incelemistir. Bunun i¢in diger tiim 6zellikleri
ayni, sadece elastan orani farkli olacak sekilde kontrollii kosullarda iiretilmis poliamid kumaslar ve
piyasada bulunan ticari kumaglar arasindan secilen kumas 6rnekleri kullanmistir. FElde edilen
bulgular1 varyans ve korelasyon analizleri yaparak degerlendirmistir. Sonu¢ olarak kumas kopma
mukavemeti ile patlama mukavemeti testleri sonuglar1 arasinda istatiksel agidan 6nemli korelasyon
katsayilar1 belirlemistir. Ayrica calismada uzama testi sonuclar1 ile patlama ve kopma testleri
sonugclar arasindaki iligskiyi gdsteren korelasyon katsayilarini da tespit etmistir.

Stepanovic ve ark. (2010), calismalarinda open end ve ring ipliklerinde biikiimiin kopma
mukavemeti iizerine etkisini incelemislerdir. Kopmanin; bilesen ipliklerin mukavemeti, tel sayisi,
biikiim miktari, iplikler arasindaki siirtiinme kuvvetleri ve uygulanan biikiim yontemi gibi cesitli
faktorlere bagl oldugu goriilmiistiir. Biikiimlii ipliklerin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi, kopma
kuvvetlerini tanimlayan parametrelerin belirlenmesine olanak tanimistir. Ayrica, deneysel bulgular
ile teorik formiillere dayanarak ¢ift kat biikiim yontemiyle iiretilen ring ve rotor tipi biikiimlii
ipliklerin kopma kuvvetlerini modelleyen matematiksel iligkiler gelistirmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2012), caligmalarinda, farkli harmanlarda ve ayni iiretim parametreleri ile
iretilmis olan tek kat ring ipliklerinin direkt biikiim islemi sonrasinda 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklikleri deneysel olarak incelenmislerdir. Calisma sonucunda biikiim islemi, dizgiinsiizliik
(%), diizglinstizliik katsayist (%CV) ve tiiyliiliikk (S3) degerlerinde tiim numune gruplari tizerinde
iyilesme goriiliirken, iplik hatalari, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi (%) degerlerinde tiim
harman gruplari i¢in iyilesme goriillmemistir.

Kaplan (2016), calismasinda termoplastik malzemelerin ¢alisma sartlarin1 zorlagtiran ve
iiretim maliyetlerini arttiran yliksek erime viskozitesi gibi problemlerin ¢ézlilmesi i¢in gii¢clendirici
elyaf ve matrisin kat1 halde karigtirilmast fikrini gelistirmistir. Bunun sonucunda termoplastik
kompozit tiretiminde yar1t mamul olarak bir¢ok hibrit iplik kullanmistir. Calisma kapsaminda farkl
iplik iiretim yontemlerini kullanmigtir. Hibrit iplik {iretim yontemleri, iplik yapilar1 ve 6zelliklerini
ayrintili olarak incelemistir. Proses parametrelerinin, iplik yapisina ve oOzelliklerine etkisi de
incelenmistir.

Sinha ve ark. (2017), galismalarinda denim kumas iiretimine uygun elastan 6zlii pamuk
ipliklerinin uzama ve mukavemet 6zellikleri tizerine arastirma yapmislardir. Aragtirma sonuncunda
iplik kalinliginda artma goriildiigiinde iplik mukavemet oraninda azalma oldugu goriilmiistiir.

Oner (2019), calisma kapsaminda modifiye edilmis kompakt egirme makinas1 kullanilarak

dort farkli iplik numarasinda, iki farkli biikiim katsayisinda olmak iizere toplam sekiz adet elastan
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6zlii pamuk iplik iirettirmistir. Ipliklerde kaplama lifi olarak pamuk fitilleri, 8zde kullanilan elastan
olarak ise Lycra® kullanmistir. Uretilen ipliklerin kalite parametrelerini incelemek iizere, iplik
diizglinstizliigli, ince yer, kalin yer ve neps olarak adlandirilan iplik hatalar, iplik tiiyliiliigi, iplik
kopma mukavemeti ve kopma uzamasi Olglimleri gergeklestirmistir. Caligmanin tiim bulgular
birlikte dikkate alindiginda, bu ¢alisma igin iiretilmis olan elastan 6zIii pamuk ipliklerine uygulanan
testlerin sonuglarina gore iplik dogrusal yogunlugunun azalmastyla (ipligin incelmesiyle) ipliklerin
kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve tiiyliiliik degerlerinin diistiigii; iplik hatalar1 ve diizgiinsiizliik
degerlerinin ise yiikseldigi tespit edilmistir. Iplik numarasinin artisiyla iplik incelmekte ve Iplik
kesitinde bulunan lif sayis1 azalmaktadir. Bu durumda iplik kesitinde azalan sargi lifi sayisi sebebiyle
elastanin oransal olarak artig1 s6z konusu olmaktadir. Buna bagl olarak iplik 6zelliklerine elastanin
etkisi daha belirginlesmekte, sargi liflerinin 6zellikle iplik mukavemetine destegi azalmaktadir
sonucuna varmistir.

Ozkan (2019), calismasinda PTT (Politrimetilen Tereftalat) esasli olan kesikli Sustans®
liflerinin pamuk ile birlikte open-end rotor iplik {iretim sisteminde egrilmelerini hedeflemistir. Bu
sayede Sustans® liflerinin sahip oldugu, iyi elastikiyet ve boyutsal stabilite, diisiik statik
elektriklenme, yumusak tuse gibi olumlu 6zelliklerin yiliksek verimlilikteki bir egirme teknigi ile
kesikli iplik yapisina aktarilmasim amaglamigtir. Bu kapsamda 5 farkli oranda Sustans®/Pamuk
karigimi harman ve %100 Pamuk harman kullanilarak, Ne 8,25 numarada 6 farkli open-end rotor
ipligi iirettirmis ve bu ipliklerin kalite 6zelliklerini incelemistir. Ardindan bu ipliklerin atki olarak
kullanildigi, 6 farkli denim kumas {iretilmis ve kumaslarin kalite ozelliklerini incelemistir.
Sustans®/Pamuk karisimi harmanlar open-end rotor sistemi ile basariyla egrilebilir sonucuna
varmigtir. Elde edilen tiim verilere uyguladig: istatistiki analizler sonucunda; %100 pamuk iplige
gore, Sustans® igeren ipliklerin kopma uzamasi, diizgiinsiizliik, iplik hatalan ve tiiyliiliikk degerleri
iyilesirken, mukavemet degerleri ise bir miktar azaldigi goriilmiistiir. Sustans® igeren denim
kumaglarda %100 pamuk kumasa gore, daha yiliksek boyutsal stabilite ve kopma uzamasi
saglanabilmis, elastikiyet ve kalic1 uzamada ise bir miktar iyilesme goriilmiistiir. Sonug olarak elde
edilen tiim iplik ve kumas bulgular1 1s18inda, open-end rotor ipligi iiretiminde optimum karigim
oraninin % 50/50 Sustans®/Pamuk oldugu kanisina varilmistir.

Erbil ve ark. (2022), ¢alismalarinda denim kumasglarin performans 6zelliklerini; ¢ekme
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, hava gecirgenligi, kiitle degisimi, boyutsal stabilite, dikis
kaymasi, kumas ¢ekmesi ve esneklik parametreleri izerinden karsilastirmali olarak incelemislerdir.
Atk yoniinde 100% pamuk, core-spun ve dual-core spun iplikler (Ne 16/1) kullanmiglardir. Cozgii
ipligi olarak %100 pamuk ring iplik (Ne 13.5/1) tercih etmislerdir. Test sonuglar1 sayisal olarak
Ol¢iiliip tek yonli varyans analizi (Anova) kullanilarak istatistiksel degerlendirme yapilmistir. Analiz
sonuglari, atki ipligi yapilarindaki degisimlerin kumaslar arasinda anlamli farkliliklara yol agtigini

gOstermigtir.
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Sahin ve Babaarslan (2022), calismalarinda Hamel biikiim sisteminde bes farkli biikiim
degerinde Ne 70/2 iplik kullannuglardir. Uretilen iplik numunelerinin Uster, CV, kalm yer, ince yer,
neps, mukavemet ve tiiyliiliikk degerlerini tespit ederek, elde edilen verileri degerlendirmiglerdir. Elde
edilen bulgular, biikiim etkisi altinda incelenen kalite parametrelerinde tiim numune gruplar
iizerinde iyilesme oldugunu ve bu sistemde de biikiim seviyesinin kalite parametreleri {izerinde
anlamli bir etkisinin oldugunu gostermistir.

Olgun (2024), calismasinda cift 6zlii ipliklerin (dual core-spun yarn) iiretiminde kullanilan
cesitli yontem ve filamentler ile bunlarin kumas 6zelliklerine etkisi lizerinde durmustur. Deneysel
calismasin da, Ne 18/1 cift 6zli ipliklerin {i¢ farkli yontemle {iretimini yapmustir. Bu yontemler
Invista yontemi, Tekstiire yontemi ve Hamel biikiim yontemi ('Z' ve 'S' yonii)’dir. Cesitli filamentler
kullanilarak, T400® (elastomultiester), Polibiitilen tereftalat (PBT), Polyester (PES) ve Lycra®
(elastan) iceren iplikler iirettirmistir. Ayrica, gelistirilen bu iplikler kullanilarak 3/1 Z dimi dokuma
denim kumaglar tiretilmis, yikama ve sartlandirma sonrasinda kumas 6zellikleri degerlendirilmistir.
Tiim bu ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, kullanilan 6z malzemesinin tiiriine
bagh olarak iplik ve kumas oOzelliklerinde 6nemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Cift 6zlii
ipliklerin kopma mukavemet, uzama %’si, kopma isi, diizgiinsiizliik %’si, tiylilik, neps (+200),
kalin yer (+50) ve ince yer (-50) gibi temel parametrelerin yani sira kumas agirhigi, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, ¢cekme %’si, sertlik, elastikiyet, growth (kalict uzama) ve
recovery (geri diizelme) gibi kumas 6zelliklerinde, 6z malzemeye bagh olarak farkliliklar oldugu

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Caligmada materyal olarak Urfa pamugu ve elastan lifleri kullanilmistir. Pamuk liflerinin
ozellikleri Uster HVI 1000 (High Volume Instruments) cihazinda ol¢lilmiistiir.10 balyadan 1’er

Ol¢tim yapilmistir ve ortalama degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan pamuk liflerinin 6zellikleri

HVI Test Parametreleri Ortalama Degerler
SCI (Spinning Consistency Index-iplik Egirilebilirlik Indeksi) 129,67
Mic (Mikroner) 4,49
Mat (Maturity-Olgunluk) 0,87
Len (Length-Lif uzunlugu) (mm) 29,26
Unf (Uniformity-Uzunluk tiniformitesi) (%) 82,28
SFI (Short Fiber Index-12,7 mm’den kisa lif orani) (%) 7,45
Str (Strength-Mukavemet) (cN/tex) 32,2
Elg (Elongation-Kopma uzamasi) (%) 6,56
Moist (Moisture-Nem Degeri) (%) 7,3

Rd (Reflectance Degree-Parlaklik) 68,54
+b (Yellowness Degree-Sarilik Degeri) 9,06

Calismanin bilimsel baglaminda iplik egirme potansiyelini degerlendirmede 6nemli bir 6l¢iit
olan *SCI Iplik Egirme Indeksi* de dikkate almmustir. Bu indeks, 6zellikle liflerin egrilebilirlik
kapasitelerini tahmin etmek amaciyla kullanilan ¢cok degiskenli regresyon denklemlerine dayal1 bir
hesaplama yontemi sunar. indeks degeri yiikseldikge, iplik mukavemetinin yamn1 sira lif egrilebilme
potansiyelinin de arttig1 gozlemlenmektedir (Uster HVI 1000 Uygulama El Kitabi, 2008).

Pamuk liflerinin mikroner degerleri incelendiginde, daha ince liflerin artirilmis yiizey alani
nedeniyle daha az hava gegirgenligi sergiledigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan pamuk
elyafinin mikroner degerine bagl olarak, orta kalinlikta bir pamuk elyafi ile ¢alisildig tespit
edilmistir.

Mat degeri olgunluk indeksidir ve elyafin hiicre duvar1 kalinligmmin derecesini
gostermektedir. 0,87 mat degeri ise elyafin olgun oldugunu gostermektedir.

Lif uzunlugu ise 6zellikle iplik egrilebilme sinirini, iplik mukavemetini, diizgiinsiizliigii ve
tiiyliligi etkileyen en kritik faktorlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Uygun Nergis, 2008). Lif
uzunlugunun artigiyla birlikte ipligin genel kalitesinin de olumlu yonde etkilendigi bilinmektedir.
Calisma kapsaminda kullanilan pamuk elyafi, 29.26 mm uzunluk degeriyle orta uzunlukta bir
materyal sinifina girmektedir.

Uniformite indeksi, iplik diizgiinsiizliigiinii, mukavemet 6zelliklerini ve egirme isleminin
verimliligini etkileyen bir diger onemli degiskendir. Diisiik {iniformite indeks degerine sahip

pamuklarm genellikle yiiksek oranda kisa lif igerdigi ve bu nedenle isleme zorluklarinin yani sira
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diistik kaliteli iplik iiretimine yol agabilecegi belirtilmistir. Dolayistyla, liflerin iiniformite derecesi,
tekstil iiretim siireglerinde oldukca dikkatle degerlendirilmesi gereken bir parametre olarak
degerlendirilmektedir (Wright, 1982). Lif uzunlugunun fibrogramdaki dagilimini ifade eden
iiniformite indeksin(UI) de calismada kullanilan pamuk elyafi 82,87 degeri ile orta statiite yer
almaktadir.

SFI degeri kisa lif indeksidir. SFI, uzunlugu 0,5 ingten (12,7 mm) az olan liflerin miktarinin
yiizde olarak gdstergesidir. Calismada kullanilan pamuk, 7,45 SFI degerine sahip olup indeks aralig1
diistiktiir.

Str elyaf demet mukavemeti demektir. Pamuk liflerinin cN/tex biriminde kopma
mukavemetidir. 32 degeri ile kullanilan elyaf ¢ok saglam araligina girmektedir.

Elg- uzama, demet i¢indeki liflerin elastik 6zelliklerinin bir gdstergesidir. Lifler, 1/8 in¢ ¢cene
araliginda demetler halinde yerlestirilir. Sabit bir pozisyondaki birinci ¢enenin ardindan, arka ¢eneler
sabit bir hizla ¢ekim yapar. Liflerin kopmadan 6nce kazandigi uzama miktar1 6l¢iiliir ve bu deger
yiizde uzama olarak ifade edilir. 6,56'lik bir uzama degeri, ¢alismada kullanilan pamuk elyafinin orta
bir kalite seviyesinde oldugunu gostermektedir.

Nem, test edilen 6rnekte bulunan suyun yilizde miktaridir. Pamuktaki nem, elyafin maruz
kaldig1 zaman, sicaklik ve neme gore degiskenlik gostermektedir. HVI test sonuglarini ayni dogruluk
ve hassasiyet seviyesinde elde etmek icin sabit nem gereklidir. En iyi hassasiyet ve dogruluk,
ortalama %6,5-%8 nem ile elde edilir. Materyalin nemi %7,3’tiir.

Rd bu deger pamuk lifleri tarafindan yansitilan 15181n beyazligini ifade etmektedir. Pamugun
renk derecesini belirlemek igin Sarilik (+b) ile baglantili olarak kullanilmaktadir.

Sarilik (+b) , bu deger pamuk lifleri tarafindan yansitilan 1s181n sariligini ifade etmektedir.
Elyafin sarilig1, sar1 bir filtre kullanilarak belirlenmektedir. Bir pamuk numunesinin renk derecesi iki
filtreli bir kolorimetrede belirlenmektedir. Bu objektif yontem, USDA pamuk derecesi standartlarini
kontrol etmek i¢in 1940’larin basinda Nickerson ve Hunter tarafindan gelistirilmistir. Renk
degerlendirmelerinde beklenti sarilik degerinin diisiik parlaklik degerinin yiiksek olmasidir.

Caligma kapsaminda kullanilan Hyosung TNC'nin iirettigi Creora™ marka elastanin

ozellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Creora™ marka elastanin 6zellikleri

Siiflama Birim Ozellikler Test
sonuclari
Denye d/9000m |70+ 2,0 |70,8

(dtex) |77.8+2,0 [78,7

Kirilma Dayanimi

(Tenacity) g/d 0,901 1,14
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3.2. Metot
3.2.1. Elastan I¢erikli Rotor iplik Uretimi

Oncelikle tek kat rotor iplikleri iiretilmistir. Denimde siklikla kullanilan elastan igerikli ring
iplikleri, Ne 10/1 (core spun) oldugundan tek kat rotor ipligi Ne 20/1 olarak BOSSA Ticaret ve
Sanayi Isletmeleri T.A.S biinyesinde iiretilmistir. Rotor iplik iiretim siireci ve iiretim parametreleri

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Rotor iplik iiretim siireci ve liretim parametreleri

Uretim Asamasi Makinenin Markasi-Modeli-Uretim Yili Makine Ciktisi
Balya Acici- Karistiric Rieter B 34 - 1989 Harman karigimi
Ince Agici- Temizleyici Rieter B 5/5 ERM - 1989 Homojenligi arttirilmis
harman karigimi
Tarak Triitzschler DK 760 - 1995 Serit - Ne 0,100
Cer Rieter RSB D50 - 2017 Serit - Ne 0,110
Cer Rieter RSB D50 - 2017 Serit - Ne 0,110

Saurer Schlafhorst
Autocoro 9- 2017

Rotor Tipi/Cap1 T 640 BD/40 mm
Navel Tipi K4-A
Torquestop Tipi 30-0G (Yesil)
. o Acicr Silindiri Tipi B 174DN .
Rotor Iplik Makinesi Biikiim Katsayist (2) |4.5 Iplik - Ne 20
Biikiim (tur/ing) 20,12
Biikiim Yo6nii Z

Rotor Hiz1 (devir/dk) |60.000

Agict Hizi (devir/dk) {7000

Elastomer filamentin dokuma islemlerinde tek basma kullanimi olduk¢a giictiir. Elastik
yapisi nedeniyle filament formunda atki ya da ¢6zgii olarak dogrudan iglenmesi zorluklara yol agar.
Bu nedenle, dokuma isleminden once elastomer filamentin genellikle normal dokuma ipligi ile
katlanarak isleme hazirlanmasi gerekmektedir. (Yildirim, Sahin, Kirtak., 2010). Uretilen Ne 20/1
rotor iplikleri elastan ile iki farkli yonteme gore birlestirilerek elastan igerikli katli rotor iplikleri (Ne
20/2) tiretilmigtir. Bu yontemler two for one (TFO) ve hamel (HML) olarak se¢ilmistir. Katlama

biikiim yonii her iki yontem i¢in de ‘S’ ve ‘Z’ olarak ayr1 ayr1 uygulanmustir.

a) Two For One Biikiim ile Elastan Icerikli Rotor Iplik Uretimi
Two for one biikiim makineleri birden fazla tek katli ipligin bobinden sagilip birbiri {istiine
biikiilerek tekrar bobin halinde sarildig1 makinelerdir. Bu sistemde iplik katlama ve biikiim agamalari

vardir.
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Katlama asamasinda agiktan gelen elastomer filament iiretilen rotor iplikleri ile bir araya
getirilerek katlanir. Sekil 3.1.’de 2 adet rotor bobini (r1 ve r2) ve elastan bobininin (ea) katlama
sistemine katilimi sematik olarak verilmistir. Sekilde; c) Iplik klavuzlari, d) Gerginlik ayarlayicilar,

e) Katlama noktasi, f) Katlanmus iplik, g) Yarikli kasnak olarak gosterilmistir.

Sekil 3.1. Ug Iplik Katlama sematik goriiniimii

Katlama igleminin ardindan biikiim asamasina gegilir. Katlanmig iplik bobini, "two-for-one"
biikiim makinesinde yer alan i¢i bos bir igin lizerine yerlestirilir. Bobinden alinan iplikler, igin
icinden gegirilir ve ardindan iplik ¢ikis kanali yardimiyla balon kiricidan gegerek bobinleme
{initesine ulasir. Igin her doniisiinde iplige hem igin iginde hem de balon bdlgesinde eszamanli olarak
biikiim uygulanir (Sekil 3.2.). Bu iki biikiim, iplige ayni1 yonde ve es zamanl olarak verilmektedir.

Boylece igin bir turunda iplik iki biikiim almis olur.

+# Two-for-one sistemi

—1—{ 1. Bikiim

D 1g Doniis Yonii

Sekil 3.2. Two for one biikii sistemin de biikiim bolgelerinin gosterimi
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BOSSA Ticaret ve Sanayi Isletmeleri T.A.S biinyesinde two for one biikiim teknigi ile

gerceklestirilen liretim parametreleri Cizelge 3.4’de belirtilmistir.

Cizelge 3.4. Two For One iiretim parametleri

Iplik Numarasi (Ne) 20/2

Elyaf Karisim Orant % 96,52 pamuk % 3,48 elastan
Makine Adi SAURER Biikiim Makinas1
Makine Ig devri 8000 devir/dk

b) Hamel Biikiim ile Elastan I¢erikli Rotor Iplik Uretimi

I¢i bos igli biikiim tekniginin en dikkat ¢ekici dzelligi, merkez iplik {izerine sarilmis olan dis
ipliklerin, kendi aralarinda ayr1 bir sekilde sarmalanmasidir. Sargi ipligi olarak kullanilan katlamis
bobin, igin iizerinde bulunur; merkez iplik ise igin ortasindaki oyugun iginden kilavuzlanir. Bu
yontem iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, kisa stapel ipliklere ¢ok az miktarda bir 6n biikiim
verilerek flansli bir bobine sarilir. Ikinci asamada ise bu flansh bobin, kapal tiip ierisindeki i¢i bos
igin iizerine yerlestirilir ve elastan pozitif olarak sagilir. Elastan, igin dondiiriilmesi esnasinda flansh
bobin iizerindeki katli iplige gercek biikiim verilir ve elastanin {izerine de dolayli olarak sarilma
saglar (Ortlek, 2011).

Sekil 3.3’ de ‘S’ ve ‘Z’ yonlerinde sarili hamel biikiim teknigi ile {iretilen iplikler

goriilmektedir.

R R R R
Ao ——

Z

£

S Modeli odeli

Sekil 3.3. S’ ve ‘Z’ yonlii hamel biikiimlii iplikler
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Kapfil San.ve Tic. A.S.’de hamel biikiim teknigi ile ger¢eklestirilen iiretime ait parametreler

Cizelge 3.5.”de belirtilmistir.

Cizelge 3.5. Hamel biikiim iiretim parametreleri

Iplik Numarast (Ne) 20 /2

Elyaf Karisim Orant % 96,52 pamuk % 3,48 elastan
Makine Adi Saurer Elasto Twister by hamel
Makine Ig devri 12.650 devir/dk

Elastan ile rotor iplikleri birlikte biikiiliirken sec¢ilen parametreler ve ipliklerin kodlamasi
Cizelge 3.6’da verilmistir. T ile kodlanan ipliklerin {iretiminde two for one biikiim teknigi, H ile

kodlanan ipliklerin iiretiminde ise hamel biikiim teknigi kullanilmugtir.

Cizelge 3.6. Secilen parametreler ve ipliklerin kodlamasi

iplik Tiirii Biikiim

) TFO ) HML katsayisi Elastan | Biikiim

Iplik Kodu |[Iplik Kodu (ae) Cekimi Yonii
T1 H1 3,6 3,6 S
T2 H2 3.8 3,6 S
T3 H3 4,1 3,6 S
T4 H4 4,3 3,6 S
T5 H5 3,6 3.8 S
T6 H6 3.8 3.8 S
T7 H7 4,1 3.8 S
T8 H8 4,3 3.8 S
T9 H9 3,6 3,6 Z
T10 H10 3,8 3,6 Z
T11 HI11 4,1 3,6 Z
T12 HI12 43 3,6 Z
T13 H13 3,6 3.8 Z
T14 H14 3.8 3.8 Z
T15 H15 4,1 3.8 Z
T16 H16 4,3 3.8 Z

3.2.2. Elastan I¢erikli Ring iplik (Core spun) Uretimi

Ozlii (Core Spun) iplikler iki farkli 6zellikteki bilesenin 6zelliklerinden ayn1 anda optimum
Olciide yararlanabilmek igin gelistirilmis 6z ve kilif/manto liflerinden olusan bir iplik yapisidir. Bu
lif demetlerinden ilki, iplige fonksiyonel 6zellik katmak i¢in kullanilan ve iplik merkezinden bulunan

0z, digeri ise daha ¢ok konfor 6zeliginden dolay1 kullanilan ve 6zii kaplayan (sargi) dis tabakadir.
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Calismada kapsaminda, denimde siklikla kullanilan elastan igerikli ring iplikleri olan Ne
10/1 core-spun ring iplik iiretimi BOSSA Ticaret ve Sanayi Isletmeleri T.A.S biinyesinde

gerceklestirilmis ve tiretim parametreleri Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Core-spun ring iplik {iretim siiregleri ve iiretim parametreleri

Uretim Asamasi Markas13\442:)l:ll:l§fli!}r;e tim Yill Makine Ciktist
Balya Acici- Karistiric Rieter B 34 - 1989 Harman karigimi
Ince Agici- Temizleyici Rieter B 5/5 ERM - 1989 Homojenligi arttirilmis
harman karisimi
Tarak Triitzschler DK 760 - 1995 Serit - Ne 0,100
Cer Rieter RSB D50 - 2017 Serit - Ne 0,110
Cer Rieter RSB D50 - 2017 Serit - Ne 0,110
Fitil Toyota - 1995 Fitil - Ne 0,55
Marzoli - 2011
Ig devri 9500 d/dk
Kopga hizi 25 m/sn
Kopga tipi B2 H1 DR 10
Bilezik ¢ap1 51 mm
SN SR % 96,52 pamuk
f/l(;r lji—:z?sllm Ring Iplik Elyaf Karisim Orant % 3.48 Elastan iplik - Ne 10
Biikiim Katsayis1 (o) 4,5
Biikiim (tur/ing) 14,23
Biikiim Y onti Z
Elastan Numarast 78 dtex
Elastan Cekimi 3,8

3.2.3. Elastan l¢erikli Denim Kumas Uretimi

Caligma kapsaminda firetilen elastan icerikli rotor ve ring iplikleri atkida atilarak 3’er metre
denim kumas iiretimi BOSSA Ticaret ve Sanayi Isletmeleri T.A.S biinyesinde gergeklestirilmistir.
Ayni dokuma makinesinde, ayni ¢ozgiilerle kancali (rapier) tezgahlarda dokunmustur. Dokuma

bilgileri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Dokuma parametreleri

Makine Picanol kancah (Rapier)
Makine devri 620 d/dk

Cozgii ipligi hammaddesi %100 Pamuk Ring
Cozgii ipligi numarasi Ne 7/1 Santuklu
Tarak No 56/4

Tarak Eni 185 (cm)
Toplam Cozgii Tel Sayisi 4144

Mekanik Siklik 16,3

Orgii 3/1 Z Dimi
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Bu calismada amag, farkli atkilar kullanilarak dokunmus olan 32 kumasin referanslarla
benzer gorsel ve fiziksel test degerlerine sahip olmasini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda tiim
kumasglara ayni terbiye islemleri tek adimda ve ardisik olarak uygulanmistir. Uygulanan terbiye islem

adimlari su sekilde siralanmustir:

- Cift yliz yakma
- Yikama (tekneler 40°C)
- Apre (55 m/dk , 190°C)

- Sanfor

3.2.4. iplik Testleri

Tez calismas1 kapsaminda iiretimi gergeklestirilen ipliklere fiziksel testler (diizgiinstizliik,
iplik hatalar ve tiiyliiliik) ve performans (kopma mukavemeti ve uzamasi) testleri BOSSA Ticaret
ve Sanayi Isletmeleri T.A.S biinyesinde uygulanmistir.

Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 “ ISO 16549 standardina gore yapilnustir.
Uster Tester 4 cihazinda (UT4), her bir bobinden 5 6l¢tim yapilarak ortalamalart alinmigtir. Test hizi
400 m/dk olarak dlgtimler yapilmistir. UT4 cihazi kapasitif 6l¢liim prensibine gore ¢alismakta olup,
iplik numunesi, cihaz iizerinde iki paralel plakadan olusan kondansatdrler arasindan gecirilerek,
birim uzunluk boyunca kiitlesel degisim incelenmektedir. Cihaz ile elde edilen bilgiler; iplikteki
diizgiinsiizliik (%U), ince yer adedi, kalin yer adedi, neps adedi ve tlyliiliikk (H) tiir.

Uster Tensojet-4 cihazinda ise iplik numunelerinin mukavemet (Rkm) ve kopma uzamasi
(%) degerleri Ol¢iilmiistiir. Burada testler, 400 m’de 100 kopus olarak 0,5 cN/tex kuvvet uygulanarak

yapilmigtir. Her bir bobinden 5 6lglim yapilarak ortalamalari alinmigtir.

3.2.5. Kumaslara Uygulanan Testler
Calisma kapsaminda iiretilen kumaslara uygulanan testler Cizelge 3.9.” da verilmistir. Tez
calismasi kapsaminda mamiil kumasglara fiziksel testler uygulanmigtir. Uygulanan tiim fiziksel testler

ISO 139’a gore standart atmosfer sartlarinda (20+2 °C ve % 6544 nem) yapilmistir.

Cizelge 3.9. Numunelere Uygulanan Testler

Test Adi Birim | Test Standard
En cm ASTM D 3774
Boyutsal Degisim (Cekme) Yo ISO 6330

Elastikiyet % ASTM D 3107
Kalici1 Uzama (Growth) Y0 ASTM D 3107
Gramaj g/m*> | ASTM D 3776
Atki-Cozgii Yirtilma Mukavemeti gf ASTM D 1424
Atki-Cozgii Kopma Mukavemeti kgf ASTM D 5034

24



Tiim testler BOSSA Ticaret ve Sanayi Isletmeleri T.A.S biinyesinde yapilmustir. Ancak kisa
metre iiretim sebebi ile testler tek olgliim olarak gergeklestirilmistir. Test degerlendirmeleri Levis
standartlar1 baz alinarak yapilmistir. Bu standart geregi tiim testler 6ncesinde tiim mamiil kumaslara

3 kere 60°C de ev tipi yikama yapilmigtir.

En
Kumas eninin distan disa olacak sekilde cm cinsinden 6l¢iilmesidir. Metot olarak ASTM D

3774 kullanilmastar.

Gramaj Testi

Gramaj, kumaslarin 1 m?sinin gram agirhgm ifade eder. Bir kumasin gramaji
mukavemetini, hidrofilitesini ve yumusaklik gibi sonuglarini da etkiler. ASTM D 3776 metodunda,
10x10 cm ebatlarinda madeni bir levha ile numuneler alinir. Daha sonra alinan numuneler hassas

terazide tek tek tartilir. Tartim islemi sonrasinda ise kumasin 1m? sinin agirligi hesaplanir.

Boyutsal Degisim Testi

ISO 6330 “Elastik Kumaslarin Yikama ve Kurutulmalar1 Esnasinda Boyutsal Degisimi”
metoduna gore Electrolux Wascator yikama cihazinda yapilmistir. Kumaslarin boyutsal degisim
testlerinde 50 cm x 50 cm boyutlarinda boyutsal degisim sablonu kullanilmistir. Yikama dncesinde
kumaglar bu sablon iizerinde bulunan referans noktalarina gore isaretlenmistir. Yikama sonrasinda

kumastaki en ve boy yoniindeki ¢ekme ve uzama degisimleri yiizde olarak belirlenmistir.

Kopma Mukavemet Testi

Dokuma kumaslarin dayanabilecegi maksimum kopma kuvvetini belirlemek i¢in yapilan
testlerde, miisterilerin talepleri dogrultusunda hem atki hem de ¢6zgii yoniinde yiiksek kopma
mukavemeti istenmektedir. Cozgii yoniindeki iplik yogunlugunun atki yoniine gore daha fazla olmasi
ve bu ipliklere verilen yiiksek biikiim sayesinde ¢ozgiiniin dokuma sirasinda maruz kalacagi
kuvvetlere kars1t daha dayanikli oldugu gézlemlenmektedir. Bu nedenle, ¢6zgili yoniindeki kopma
mukavemeti genellikle atki yoniinden daha yiiksek olmaktadir (Ayyildiz ve Kog, 2004).

Kopma mukavemeti testi grap (kavrama) ve serit metodu olacak sekilde iki farklt metotla
yapilabilmektedir. Deney numunesine kopuncaya kadar bir ¢ekme islemi uygulanir ve bu esnada
elde edilen kuvvet kopma mukavemetini verir. Uygulanan kuvvet birimi newton veya kg kuvvet
olarak ol¢iiliir. Serit testinde numunenin kisa kenarlari ¢ekme makinesinin ¢eneleri tarafindan tam
kavranir ve daha sonra kuvvet uygulanir. Atki ve ¢6zgli yoniinde 50x200 mm boyutlarinda
numuneler hazirlanir. Grap (kavrama) test metodu ise cihazin ¢enelerine numune eninin tam orta
noktalarindan tutturularak gerceklestirilen kopma mukavemet testidir. Grap metodunda 100+£2 mm

en, 150 mm boy olgiilerinde numuneler hazirlanir. Calisma kapsaminda numunelerin kopma
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mukavemet tayininde grap metodu uygulanmistir. Numune, ortasindan 25 mm’den tutacak sekilde
cihazin alt ve Ust ¢enelerine yerlestirilmistir. Cihazin ¢ene araligr 75 mm’dir. Kopma mukavemeti
testi ASTM D 5034 metoduna gore yapilmustir. Ticari agidan degerlendirildiginde kumaslarda

istenen kabul edilebilir minimum deger 20 kgf’dir.

Yirtilma Mukavemet Testi

Yirtilma mukavemeti testi dokuma kumaslarin dayanabildigi maksimum yirtilma kuvvetini
belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

Bir arada toplanmis iplikler, gerilimi esit sekilde dagitarak daha yiiksek bir mukavemet
sunar. Eger kumas icerisindeki iplikler kolayca yer degistirebiliyorsa, uygulanan yirtilma kuvveti
ardigik iplikleri koparmayacak, bunun yerine yalnizca hareket ederek bir arada bulunan elyaf
demetlerinin kopmasina neden olacaktir.

Yirtilma mukavemet testi, sabit hizla ¢alisan dinamometreler kullanilarak veya diisen sarkag
yontemi (Elmendorf) ile gerceklestirilebilir. Bu ¢aligma kapsaminda, ¢ozgii ve atki yoniindeki
yirtilma mukavemetini belirlemek i¢in ASTM D 1424 standardi uygulanmistir. Test icin kullanilan
dikdortgen kumas numunesi, kisa kenarinin ortasindan itibaren 2 cm kadar kesilerek hazirlanir. Daha
sonra numune, kesik kismin kopmaya sebep olacak sekilde cihazin iki germe ¢enesine yerlestirilir.
Test sirasinda kumas, yirtilma belirli bir uzunluga ulagincaya kadar sabit bir hizda ¢ekilerek {izerine
kuvvet uygulanir. Yirtilma mukavemet degeri, elde edilen kuvvetin tepe noktalarindan hesaplanir.

Sonuglar gf (gram-kuvvet) birimiyle raporlanir.

Elastikiyet ve Kalict1 Uzama (Growth) Testi

Esneme Ozelligine sahip dokuma kumaglarda, Ozellikle yiiksek elastikiyet degerleri
tasiyanlarda, belirli bir kuvvet veya yilike maruz kalindiginda meydana gelen ve orijinal boyutlarina
geri doniilemeyen uzama miktari, yiizdesel olarak ifade edilerek "kalict uzama" olarak
adlandirilmaktadir. Kumasin, uygulanan kuvvet veya yiik sonrasi, baslangictaki formuna geri donme
kabiliyetinin azalmas1 ya da tamamen kaybolmasi, artan bir kalic1 uzama degerini isaret eder. Kalic
uzama degerlerinin iyilestirilmesi iizerinde etkili olan faktorler ise oldukca cesitlidir ve kumas
yapisina dahil edilen ipliklerin iiretim yoOntemi ile igerik Ozelliklerinden baglayarak; kumas
konstriiksiyonu, gerceklestirilen terbiye islemleri ve kumasa uygulanan yikama siireclerine kadar
uzanan kapsamli bir parametreler biitiinii olarak ifade edilebilir. Kumas dinamik yapisini
koruyamayip, deforme olmaya meyillenirse buna bagli olarak esneme yetenegini kaybeder. (3.2)
nolu esitlikte gorildiigii gibi ASTM D3107 metodu ile kalici uzama degeri elastikiyet dl¢limii
sonucunda kumas serbest duruma getirilip, ilk uzunlugu ile relax haldeki uzunluk arasindaki fark
belirlenerek elde edilmistir (Kavuzlu ve Celik, 2019). ASTM D 3107 yontemiyle numune kumasg
iizerine 25 cm’lik ¢izgi ¢ekilerek sabit bir referans isareti koyulur. Kumasa esneme yoniinde agirlik

olarak 1.360,8 g (3 libre)’lik yiik uygulanir. (3.1) nolu esitlikte gorildigi iizere kuvvet etkisi
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sonucunda isaretler arasindaki mesafenin dlciilmesiyle kumastaki elastikiyet ylizde (%) olarak tespit

edilir.

1,3608 kg altindaki uzama-ilk uzunluk
Tk uzunluk

Elastikiyet = ( ) * 100 (%) (3.1

Bekleme sonrasi uzunluk -ilk uzunluk
ilk uzunluk

Kalict uzama = ( ) * 100 (%) 3.2)

(3.1) ve (3.2) nolu esitlikte gegen ilk uzunluk degeri; numune {izerinden ilk etapta alinan
uzunluktur, (3.2) nolu esitlikte gecen kalici uzama degeri ise; uygulanan kuvvetten kurtulmus

numunenin 1 saat (60 dakika) sonraki son uzunluk degeri kullanilarak hesaplanir (Baylak, 2024).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Iplik Test Sonuclar

Ring core -spun iiretim teknigi kullanilarak {iiretilen referans kumas atkis1 Ne 10/1 Karde +

Elastan (78 dtex) olup s6z konusu referans ipligin (Ref.) test degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelgedeki degerler, 5 farkli 6l¢limiin ortalamasini gostermektedir.

Cizelge 4.1. Ne 10/1 ring core-s

pun iplik test sonuglari

. ince ince Kalin Kahn Neps Neps Uzama
Iplik Kodu % U yer yer yer yer H Rkm
-40% -50% 35% 50 % 200% | 280% %
Ort. 10.03 42.5 0.5 939.5 | 203.5 | 250.5 61.5 6.7 19.25 7.46
Ref.
% CV 1.3 69.7 223.6 13.1 18.6 10.5 11.0 3.8 6.56 6.8

ipliklerin test sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ne 20/2 elastan igerikli rotor iplik (two for one biikiim) test sonuglari

Two for one biikiim yontemi kullanilarak iiretilen Ne 20/2 OE-rotor + Elastan (78 dtex)

iplik Kodu | %U i;;lecre i;ecf Kyil;n li;:el;n Neps | Neps H | Rkm |U72ma
40% | 50% | 35% | s0q | 200% [280% %

ort. | 691 [ 00 [ 00 | 30 ] 00| 107 00 513][1477] 676
1 lacy | 1.1 | 00 [ 00 [1369 | 00 [ 1369 1,9 | 559 [ 635
ort. | 7081 00 [ 00 [ 135 10 | 15 | 10 | 542 [ 1431 ] 637
2 lacy | 10 | 00 | 00 [ 336 [ 2236 [ 1491 [ 2236 | 1.8 | 504 | 530
ort. | 691 [ 00 [ 00 [ 55 [ 15 [ 25 | 15 [ 531 [1443 ] 702
3 lacy | 10 | 00 | 00 [ 38 [ 1491 [ 1414 [ 1401 | 17 [ 519 [ 7.7
ort. 1698 00 [ 00 | 60 [ 00 | 00 [ 00 [ 5101458 636
T4 lacy | 16 | 00 | 00 [ 475 [ 00 [ 00 [ 00 | 15 [ 586 [ 536
ort. | 681 [ 00 [ 00 [ 45 [ 05 [ 15 | 00 [ 514 [1430] 693
s lacy | 03 | 00 | 00 [ 465 [ 2236 [1495] 00 | 10 [ 698 | 6.58
ort. | 68 | 00 [ 00 [ 95 [ 05 [ o5 [ 05 | 526 [ 1421 | 668
T6e |acy | 06 | 00 | 00 [ 343 [ 2236 | 2236 | 2236 | 1.0 | 541 [ 558
ort. | 68 [ 05 [ 00 | 40 [ 00 [ 00 [ 00 [ 496 [ 1492 [ 7.40
™ lacy | 12 [2236] 00 [ 559 [ 00 [ 00 | 00 | 17 | 613 | 627
ot. | 695 05 [ 00 [ 40 [ 00 [ 00 [ 00 [ 511 [1420] 733
 lacy | 16 [2236] 00 [ 342 ] 00 [ 00 [ 00 [ 10 | 56 | 514
ort. | 624 | 00 [ 00 [ 60 | 25 [ 55 | 45 [ 397 [ 1732 1003
™ l|acy | 07 | 00 | 00 [ 632 [ 1732 747 [ 1069 | 03 [ 873 | 69
ot. 1656 00 [ 00 | 30 [ 05 [ 10 ] 05 [ 38 [1742] 1014
T10 |l%cy | 09 | 00 | 00 [ 1369|2236 [ 1369 | 2236 | 1.1 | 724 | 674
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Cizelge 4.2’nin devamu

ot. | 639 | 00 | 00 | 15 [ 00 | 00 | 00 | 436 [ 17.79 | 9.83
™ |ewcy | 08 | 00 [ 00 [ 913 | 00 | 00 [ 00 | 1.1 | 580 [ 513
ot. | 633 ] 00 | 00 | 25 [ 10 | 15 | 05 | 405 | 1777 | 9.64
2 |acy | 1.1 | 00 | 00 [ 1000|1369 | 149.1 [ 2236 | 1.1 | 640 | 5.68
ot. | 639 | 00 | 00 | 25 [ 10 | 10 | 10 | 369 | 17.64 | 9.73
3 |wcy | 05 | 00 | 00 | 1225|2236 | 2236|2236 | 07 | 678 | 7.04
ot. | 635 ] 00 | 00 | 35 [ 05 | 20 | 10 [ 359 | 1792 | 1031
T4 |wcy | 07 | 00 | 00 | 814 | 2236 | 1630|2236 | 10 | 632 | 6.74
ot. | 633 ] 00 | 00 | 10 [ 00 | 00 | 00 | 412 | 1742 | 9.64
5 |wcy | 08 | 00 | 00 [2236| 00 | 00 [ 00 | 04 | 781 [ 625
ot. | 640 | 00 | 00 | 35 [ 05 | 10 | 00 | 424 | 17.19 | 9.66
16 |wcy | 09 | 00 | 00 | 639 | 22361369 | 00 | 07 | 553 | 577

Hamel biikiim ile iiretilen 20/2 OE+ Elastan (78 dtex) ipliklerin test sonuglar1 Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Ne 20/2 elastan igerikli rotor iplik (hamel biikiim) test sonuglari

) ince ince | Kahn | Kaln
Iplik Kodu % U yer yer yer yer
-40% -50% 35% 50 %

Ort. 7.45 1.0 0.0 22.0 1.5 5.0 1.0 497 | 1525 | 5.73
H1 % CV 0.6 136.9 0.0 345 | 149.1 | 354 | 136.9 2.7 7.37 5.94
Ort. 7.35 2.0 0.0 18.5 1.5 3.5 1.5 498 | 1530 | 6.35
H2 % CV 1.4 104.6 0.0 29.6 91.3 81.4 91.3 1.6 5.61 5.05
Ort. 7.41 0.5 0.0 17.5 0.0 0.5 0.0 4.98 | 14.67 | 6.50
H3 % CV 0.7 223.6 0.0 50.5 0.0 223.6 0.0 1.1 6.42 6.11
Ort. 7.25 0.5 0.0 14.0 1.0 1.5 1.0 475 | 1539 | 6.84
H4 % CV 1.4 223.6 0.0 16.0 | 136.9 | 149.1 | 136.9 2.2 4.73 5.53
Ort. 7.37 0.0 0.0 14.5 0.5 1.5 0.5 495 | 1522 | 6.48
HS % CV 1.7 0.0 0.0 7.7 223.6 | 149.1 | 223.6 0.9 6.13 5.36
Ort. 7.27 0.0 0.0 13.0 0.0 0.5 0.0 498 | 1531 | 6.41
Ho % CV 0.5 0.0 0.0 25.1 0.0 223.6 0.0 0.9 5.73 4.65
Ort. 7.58 1.0 0.0 23.5 1.0 0.5 0.5 5.02 [ 15.10 | 6.67
H7 % CV 1.0 223.6 0.0 16.1 136.9 | 223.6 | 223.6 1.3 5.69 5.86
Ort. 7.44 0.0 0.0 19.0 1.5 2.0 1.5 498 | 15.17 | 6.42
H8 % CV 0.4 0.0 0.0 35.6 | 149.1 | 163.0 | 149.1 1.8 5.80 6.75
Ort. 6.92 0.0 0.0 7.0 0.5 0.5 0.5 3.66 [ 19.50 | 10.35
H9 % CV 1.7 0.0 0.0 77.4 | 223.6 | 223.6 | 223.6 4.3 7.14 6.26
Ort. 6.95 0.0 0.0 4.5 0.0 1.0 0.5 3.51 19.59 | 9.53
H10 | %CV 0.8 0.0 0.0 91.3 0.0 136.9 | 223.6 0.3 7.03 7.15
Ort. 6.89 0.0 0.0 7.0 0.5 1.0 0.5 370 | 19.47 | 11.06
H11 | %CV 0.8 0.0 0.0 46.6 | 223.6 | 136.9 | 223.6 3.8 6.73 7.30

Neps | Neps Uzama
200% |280% | H | Rkm [ g
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Cizelge 4.3 {in devami

Ort. 6.83 0.0 0.0 1.5 0.5 0.5 0.5 3.56 | 19.47 | 10.43
H12 | %CV 0.5 0.0 0.0 91.3 | 223.6 | 223.6 | 223.6 5.5 7.32 5.75
Ort. 7.01 0.5 0.0 7.5 1.0 3.0 2.0 3.66 | 19.31 | 10.13
H13 | %CV 0.9 223.6 0.0 66.7 | 136.9 | 108.7 [ 136.9 0.9 6.62 6.73
Ort. 7.12 0.5 0.0 12.0 2.5 3.5 3.0 3.47 ] 19.58 [ 9.56
H14 | %CV 3.0 223.6 0.0 40.1 | 173.2 | 148.1 | 136.9 1.3 7.4 8.02
Ort. 7.05 0.5 0.0 5.0 1.0 1.5 1.0 334 | 18.87 | 8.93
H15 | %CV 1.2 223.6 0.0 61.2 | 1369 | 149.1 [ 136.9 0.4 7.31 8.07
Ort. 6.87 0.0 0.0 31.0 25.0 25.0 24.0 3.59 | 19.08 | 11.40
H16 | %CV 1.5 0.0 0.0 41.7 37.4 374 30.9 0.4 7.08 6.15

4.1.1. iplik Kopma Mukavemeti (Rkm) Test Sonuclar

Bu c¢alismada kullanilan iplik yapilarinin mukavemet degerindeki degisim Sekil 4.1'deki
grafikte verilmistir. Referans ipligi, ring core-spun iiretim teknigi ile liretilmis elastanl ipliktir. Ring
ipliklerin mukavemet degerleri esdeger open end rotor ipliklerinin mukavemet degerlerinden daha
yiiksektir. Bu nedenle genel olarak Ne 20/2 elastanli rotor ipliklerinin mukavemet degerleri esdeger
Ne 10/1 elastanl ring ipliklerinden diigiik ¢ikmustir.

Two for one biikiim yontemi ile {iretilen elastanl rotor ipliklerinin mukavemetleri Hamel
biikiim yontemi ile iiretilenlere gore diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni Hamel biikiim tekniginde hava
direnci ve iplik balonu olmadan biikiimiin ger¢eklesmesidir (Sahin, 2022).

Her iki biikiim yonteminde de Z biikiim yonii daha yiiksek mukavemet degerleri vermistir.
Open end rotor iplik iiretiminde rotorun dénme yonii ipligin biikiim y6nii olup Z yonliidiir. Katl iplik
iretiminde katlama-biikiim yoniiniin Z olusu ipliklerin biikiim yoniinii desteklemis ve iplikte artan
sarg1 sayist sebebiyle mukavemet degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur.

Hamel biikiim yontemi ile Z yoniinde iiretilen elastanli rotor ipliklerinin geneli referans iplik
olarak alman ring core spun ipliginden daha yiliksek mukevemet degerleri gostermistir. En yiiksek
mukavemete sahip iplikler H10 (Rkm 19,59) ve H14 (Rkm 19,58) nolu iplikler olmustur. Rkm
degerlerindeki degisimde biikiim katsayisi ve elastan ¢ekiminden ziyade biikiim yonii ve biikiim
yontemi etkili olmustur.

Cift kath ipliklerde gerceklestirilen biikiim islemi, iplik eksenlerine dogru basing
uygulayarak spiraller olusturur ve temas bdlgelerinde lifleri birbirine yaklastirir. Bu durum, lifler
arasindaki temas ylizey alanim ve temas kuvvetini artirir. Sonug olarak, iplik icerisindeki lifler
arasindaki kohezyon giiclenir ve bu da ipligin mukavemetinin yiikselmesine katki saglar. Ancak,
biikiim iglemi sirasinda biikiim organlari ile iplikler arasinda meydana gelen iplik-metal siirtiinmesi
ve bir arada biikiilen tekstil materyalleri arasindaki iplik-iplik siirtiinmesi iplik yapisini olumsuz
etkiler. Bunun sonucunda, biikiimlii iplik yapisinin dayanikliligi beklenenden daha diisiik bir

seviyede kalir (Y1lmaz ve ark., 2012)
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Sekil 4.1. Calismada kullanilan ipliklerin mukavemet degerleri

4.1.2. iplik Kopma Uzamasi (%) Sonuclar

Cift katli ipliklerin kopma uzamasi (%) degerindeki degisimi etkileyen iki temel yapisal
faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden biri, kopma uzamasim artirict yonde etkide bulunur ve ¢ift
katl ipligi olusturan tek kat ipliklerin, ¢ift katli ipligin ekseni etrafinda spiral seklinde sarilmasiyla
iligkilidir. Bu 6zel yapida, birim uzunluktaki ¢ift katli ipligi meydana getirmek i¢in birim uzunluktan
daha fazla miktarda tek kat iplik kullanilmaktadir. Boylesi bir ¢ift kath iplik iizerinde ekseni
dogrultusunda gerilme uygulandiginda, lifler {izerine dogrudan esneme kuvveti binmeden dnce spiral
yap1 sayesinde tek kat iplikler bir miktar daha birbirine yaklasip uzama saglar. Bu agsamadan sonra
esas yiik, liflere iletilir. Kopma uzamasi (%) ilizerinde olumsuz etki yaratacak ikinci faktor ise ¢ift
katli iplik elde etmek i¢in uygulanan biikiim yoniiniin, tek kat ipliklerin biikiim yoniine zit olmasidir.
Bu durumda, ipligin yapisini olusturan lifler ¢ift katli yap1 i¢inde eksene daha dik bir konum alir ve
bu durum liflerin esneklik kabiliyetini sinirlar. Ayrica, biikiim isleminin ipligin merkezine dogru
olusturdugu baski lifler arasindaki kohezyonu artirarak ipligin rijitligini yiikseltir. Bu sebeple, ipligin
esneklik 6zelligi yani kopma uzamasi (%) degeri azalir (Yilmaz ve ark., 2012).

Bu bilgiler 15181mmda Sekil 4.2 incelendiginde, biikiim yoniine gore ipliklerin uzama
degerlerinde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Her iki biikiim yontemi ile Z yoniinde iiretilen elastan
icerikli rotor ipliklerinin kopma uzamasi degerleri esdeger referans iplige gore oldukga yiiksek
cikmistir. En yliksek kopma uzamasi degeri H16 nolu iplikte goriilmiistiir (%11,40). Yine burada da

biikiim katsayis1 ve elastan ¢ekimi etkili olmamuistir.
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Sekil 4.2. Calismada kullanilan ipliklerin uzama (% ) degerleri

4.1.3. iplik Tiiyliiliigii (H) Test Sonuclar

Tiyliilik (H), iplik yiizeyinden ¢ikan lif uclaridir. Calismada iiretilen ipliklerin Uster test
cihaz ile Olgiilen tiiyliiliik degeri (H), 1 cm uzunlugundaki ipligin yilizeyine ¢ikan liflerin toplam
uzunlugunun birim iplik uzunluguna oranini ifade etmektedir. Uretilen ipliklerin tiiyliiliik testinin
sonuclart Sekil 4.3°de verilmektedir.

Biikiim islemi sirasinda iplik ile biikiim sistemi elemanlarinin birbirlerine siirtlinmeleri iplik
yapisinda deformasyonlara neden olmaktadir (Barella,1991). Bu ise tiiyliiliigii artiran bir etkendir.
Ancak biikiim isleminin iplik yapisi iizerine asil etkisi, islem esnasinda birbirine gére sarmal etki
gosteren katli ipliklerin birbirlerine ait disar1 dogru ¢ikinti yapmus lifleri yani tiiyleri, biikiim
noktalarinda kistirmalar1 ve/veya kendi iizerlerine sarmalar ile elimine etmesidir. Bu etki iplik
yapisinda tiiyliilik degerini azaltmaktadir (Yilmaz ve ark., 2012). Literatiirii destekler sekilde
calisma kapsaminda iiretilen elastan icerikli katli rotor ipliklerinin tiiyliilik degerleri referans
igliginin tlylaliiglinden ¢ok daha az ¢ikmustir. Gerek hamel biikiim gerekse two for one biikiim
teknigi ile tretilen ipliklerde ‘Z’ biikiim yonii iplik tlyliliiglini daha olumlu etkilemistir. Bu da
beklelen bir durumdur ¢iinkii tek kat iplik biikiim yonii de ‘Z’ biikiimdiir. Ayrica hamel biikiim
yontemi ile tiretilen ipliklerin tiiylilliigii diger yonteme gore daha diisiik ¢ikmistir. Hamel biikiim
tekniginde hava direnci ve iplik balonu olmadan biikiimiin ger¢eklesmesi bu durumu agiklamaktadir.
Tiiyliilik degerlerindeki degisimde biikiim katsayisi ve elastan ¢ekiminden ziyade biikiim yonii ve

biikiim yontemi etkili olmustur.
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Sekil 4.3. Calismada kullanilan ipliklerin tiiyliiliik degerleri

4.1.4. iplik Diizgiinsiizliigii (% U) Test Sonuclar

Diizgiinsiizliik, iplik kalitesini etkileyen en onemli faktdrlerden biridir. Kesikli liflerden
iiretilen ipliklerde lif uzunluk ve incelik varyasyonu, tiretim parametreleri gibi faktorler nedeniyle
ipliklerin birim uzunluklarinda agirlik varyasyonlar1 meydana gelmektedir Caligmada {iretilen
ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri Sekil 4.4’ de verilmistir. Referans ipligin diizgiinsiizliik degeri katl
rotor ipliklerinin diizgiinsiizliikk degerlerinden ¢ok daha yiiksektir. Bu sonug, katlama (dublaj) ile
diizgiinsiizliiklerin azaldig1 literatiir bilgisini desteklemektedir. Hamel biikiim yontemi ile liretilen
ipliklerin diizgiinsiizlik degerleri TFO biikiim yontemi ile firetilen ipliklerin diizgiinsiizlik
degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Genel olarak her iki biikiim yonteminde de ‘Z’ biikiim yonii

daha iyi sonuglar vermistir.
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Sekil 4.4. Calismada kullanilan ipliklerin diizglinsiizliik degerleri
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4.1.5. iplik Hatalar1 (IPI) Test Sonuglari

Iplik hata indeksi (IP), iplikteki ince (-50) ve kalin yerler (+50)/km ile birlikte toplam neps
(+200) sayisinin birlesimi ile ifade edilir (Haque ve ark., 2021; Raian ve ark., 2023). Caligmada
iretilen ipliklerin IPI degerleri Sekil 4.5 de grafik olarak verilmistir.
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Sekil 4.5. Iplik hata indeksi (IPI)

Katlama-biikiim ile iplikte diizgiinsiizliik ile birlikte iplik hatalar1 da azalmaktadir. Calisma
kapsaminda iiretilen tiim katli ipliklerin iplik hata indeksi (IPI) degerleri referans iplige gore ciddi

seviyede diismiigtiir.

4.2. Kumas Test Sonuclari

Uretilen mamul kumaslarin test sonuclar1 asagidaki gizelgelerde verilmistir. Deneysel
calisma sonucu elde edilen test degerlerinin, standart degeri karsilayip karsilamadigi Levi’s Global
firmasina ait kumas performans test sinir degerlerine gore degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular

cizelge ve grafikler yardimiyla karsilagtirilarak yorumlanmustir.
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Cizelge 4.4. TFO biikiim ile iiretilen mamul kumaglarin test sonuglari

Kumas | Kesilebilir Yikama Cozgi . Atk . Atk - Atla
Kodu En (cm) sonrasi Cekmesi Cekmesi Elastikiyet | Growth
En (cm) (%) (%) (%) (%)
REF 152 128,8 -2 -17,5 28,8 2.4
T1 150 127 -1,5 -15 29,6 2,8
T2 150,3 126,5 -1,3 -16,6 30,4 3,2
T3 150 126 -1 -15 30,8 4.4
T4 149,5 125,5 -1,5 -15 31,6 4.4
TS5 149,5 126 -1 -17 32 4,8
T6 153,3 127 -1,5 -17 30,8 4.4
T7 1494 127 -1,5 -15,5 30 2,8
T8 149,8 126,4 -2 -16,8 30,8 2.4
T9 149,5 125 -1,5 -16 30 4
T10 149 126 -1,5 -15 31,6 4
T11 149,8 127,8 -2 -15,5 29,6 2,4
T12 150 127 -2 -15,5 29,2 2,8
T 13 1497 126 -1,8 -16,3 30,4 3,2
T 14 149,5 126,5 -2,8 -15 28 3,2
T 15 149,5 126 -2 -16 29,6 2
T 16 150 128 -2,1 -15 28.8 2
Cizelge 4.5. TFO biikiim ile iiretilen mamul kumaslarin test sonuglari
Yikama Yikama Cozgii Cozgii Atki Atki
Kumas | Oncesi Sonrasi Kopma Yirtilma Kopma Yirtilma
Kodu Gramaj Gramaj Kuvveti Kuvveti Kuvveti Kuvveti
(g/m?) (g/m?) (kgf) (gh) (kgf) (gf)
REF 405 501 131,3 6766 60 4837
T1 414 503 1229 6766 52,2 3022
T2 405 471 142,1 6766 49,2 3231
T3 419 504 142,8 6807 50,8 3750
T4 413 504 139,5 6830 50,1 3563
TS5 410 495 133,8 6523 50,7 3516
T6 410 500 150,1 6766 53,3 3213
T7 411 491 138,7 6766 49 2873
T8 412 488 153,4 6630 52 3133
TO 421 525 134,8 6781 58,1 5386
T 10 429 514 138,9 6758 56,6 5073
T11 431 494 1433 6766 54,5 4636
T12 431 530 128,4 6766 54,9 4672
T 13 431 519 142,1 6749 58,6 5109
T 14 429 514 1327 6740 39,7 5386
T 15 432 541 128,8 6766 60 4587
T 16 432 522 124,8 6766 56,3 4957
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Cizelge 4.6. Hamel biikiim ile {iretilen mamul kumaglarin test sonuglari

Kumas | Kesilebilir Yikama Cozgi . Atk . Atla o Atla
Kodu En (cm) sonrasi Cekmesi Cekmesi Elastikiyet | Growth
En(cm) | (%) (%) (%) (%)
REF 152 128,8 -2 -17,5 28,8 2,4
H1 154 136 -1,5 -12,5 25,6 9,2
H2 154 140 -1,5 -10 22 7,6
H3 151,5 135 -3,5 -11 244 6,4
H4 153 134,5 -1,8 -12,5 24,8 4.8
HS5 153 128 -1,5 -15 29,2 6
H6 150,8 128 -1 -15 29,2 2,8
H7 153 137 -2,5 -11,5 23,2 6,4
HS8 151 128 -2 -17 31,2 5,6
H9 150 125 -2,8 -17 32 3,6
H10 151 129 -2,5 -15 30 5,2
HI1 151 130 -2 -14,5 28 6
H12 151 128,5 -2 -15 30,4 5,2
H13 149,5 126,5 -2,1 -15,8 30,4 5,6
H14 149 126 -2 -17 29,2 2,8
H15 149 129 -2 -15 29,2 5,2
H16 149,6 127,5 -1,8 -14,5 29,2 1,6
Cizelge 4.7. Hamel biikiim ile {iretilen mamul kumaglarin test sonuglari
Yikama Yikama Cozgii Cozgii Atk Atk
Kumas Oncesi Sonrasi Kopma Yirtilma Kopma Yirtilma
Kodu Gramaj Gramaj Kuvveti Kuvveti Kuvveti Kuvveti
(g/m?) (g/m?) (kgf) (ghH) (kegf) (g
REF 405 501 131,3 6766 60 4837
H1 405 460 129,7 6727 58,6 3630
H2 394 434 116,7 6707 54,9 3880
H3 394 448 118 6801 54,6 3738
H4 398 460 123,3 6523 52,1 3541
HS5 406 480 135,6 6834 52,3 3704
H6 410 486 111,7 6766 54,6 3505
H7 399 452 121,2 6719 57,7 4195
HS8 415 505 1314 6830 51,6 4241
H9 431 552 135,8 6749 60 5352
H10 419 509 116,3 6728 60,1 4963
H11 426 490 1124 6738 66,5 5445
H12 429 505 128,7 6767 65,1 4972
H13 429 507 132 6785 66 5152
H14 432 499 148,6 6766 58,9 4790
H15 449 497 138,6 6793 60,1 5445
H16 431 510 143,3 6766 63 5846

37




4.2.1. En Degisimi Sonuclar:

Uretilen kumaslarin kesilebilir en degerleri grafiksel olarak Sekil 4.6 de verilmistir. Ayrica,
yikama sonrasi en degisimi ise Sekil 4.7°da gosterilmistir.

Kesilebilir en degerleri incelendiginde, TFO biikiim yontemi ile iiretilen atki iplikleri ile
dokunan denim kumaslarin en degerleri referans kumasa gore bir miktar diigmiistiir (T6 harig).
Hamel biikiim yontemi ile liretilen atki iplikleri ile dokunan denim kumaslarin gogunun en degerleri
referans kumasa gore diismiistiir (H1, H2, H4, HS ve H7 harigc).

Yikama sonrasi en degerleri incelendiginde, hem referans kumasta hem de diger kumaglarda
beklenildigi gibi ¢ekme neticesinde en degerleri diigsmiigtiir. Hamel biikiim yontemi ile {iretilen atki
iplikleri ile dokunan denim kumaslarin yikama sonrasi en degerleri genel olarak referans kumasa

yakin ya da daha yiiksek ¢ikmugtir.
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Sekil 4.7. Numune kumaslarin yikama sonrasi en degerlerinin grafiksel gosterimi
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4.2.2. Cozgii Cekmesi (%) Test Sonuglar:

Sekil 4.8 te iiretilen numune kumaslarin ¢6zgii ¢ekmesi degerlerinin grafiksel degisimi
verilmistir. Kumaglarin ¢6zgii ¢ekmesi degerlerinde sistematik bir degisim gozlenmemistir. Atki
ipligin de kullanilan biikiim yonteminin ¢dzgii ¢ekmesi iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi
sOylenebilmektedir. Fakat referans olarak alinan kumasa gore diger kumaslarin bir kisminda ¢ekme
degerlerinde diislis de gozlenmistir. En diisiik gekme degerleri T3, TS ve H6 numarali kumaslarda
goriilmiistiir (%]1).

Cozgii Cekmesi (%)
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Sekil 4.8. Numune Kumaslarin Cozgii Cekmesi(%) Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

4.2.3. Atki Cekmesi (%) Test Sonuglar:

Sekil 4.9 de numune kumaslarm atki gekmesi degerlerinin grafiksel gosterimi verilmistir.
Referans olarak alinan kumasa gore diger kumaslarin tiimiinde atki ¢ekme degerlerinde diisiis
gozlenmistir. En diisiik atki cekme degeri H2 numarali kumasta goriilmiistiir (%10). Bu kumasin atk
cekme degeri referans kumasa gore yaklasik %43 oraninda diigiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.9. Numune Kumaglarin Atki Cekmesi(%) Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

4.2.4. Atk Elastikiyet (%) Test Sonuglar:

Sekil 4.10’da numune kumaslarin atki elastikiyet degerlerinin grafiksel gosterimi verilmistir.
Iyi seviyede stre¢ (elastik) denim kumaslardan yiiksek elastikiyet ve diisiik kalic1 uzama (growth)
beklenmektedir. Bununla birlikte artan elastikiyet degerlerinin kalic1 uzama egilimlerini de arttirdig1
bilinmektedir.

TFO biikiim yontemi ile iiretilen atki iplikleri ile dokunan denim kumaslarin biikiim yonii
ayirt edilmeksizin referans kumas ile benzer veya daha yiiksek (ortalama 4,5%) elastikiyet
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Hamel biikiim yontemi ile iiretilen atki iplikleri ile dokunan
denim kumaglarin bazilarinin elastikiyet degerleri referans kumasa gore diisiik ¢ikarken bazilar ise
yiiksek ¢ikmistir. Hamel yonteminde elastikiyet i¢in Z biikiim yonii daha iyi sonuglar vermistir.
Uretilen kumaslar igerisinde en yiiksek elastikiyet degerini T5 ile H9 numarali kumaslar vermistir
(%32). Bu kumasin atki elastikiyet degerleri referans kumasa gore yaklasik %11 oraninda yiiksek
cikmustir.
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Sekil 4.10. Numune Kumaslarin Elastikiyet (%) Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

4.2.5. Atki Growth (%) Test Sonuclari

Sekil 4.11°da numune kumaslarin atki growth degerlerinin grafiksel degisimi verilmistir.
Numunelerin elastikiyet degerleri Levis test standartlarina gore %20,1 ile % 34,9 araliginda olup bu
kumaslar icin istenen maksimum growth degeri % 6’ dir. TFO numune grubu referans gibi % 6
growth degerinin altindadir. Hamel iiriin grubunda ise H1, H2, H3 ve H7 numuneleri sirasi ile %9,2,
%7,6, %6,4, %6,4 degerleri ile Levis test standartlarina gore olmasi gereken maksimum degerlerin
iizerinde kalmaktadir. Bu numuneler S biikiimliidiir. Diger yandan T16 ve H16 numuneleri sirasi ile
%2 ve %1,6 growth degerleri ile referans kumastan daha iyi sonuglar vermistir. Her iki numunede

elastan ¢ekimi %3,8, biikiim katsayisi 4,3 ve biikiim yonii Z’tir.
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Sekil 4.11. Numune Kumaslarin Atki Growth Degerlerinin Grafiksel Gosterimi
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4.2.6. Gramaj (g/m?) Testi Sonuclari

Sekil 4.12° de numune kumaslarin yikama Oncesi ve sonrasi gramaj (g/m?) degerlerinin

grafiksel gosterimi verilmistir. Tiim numunelerin genel olarak referans kumas ile benzer gramaj

araliginda oldugu goriilmektedir.
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S Biikiim Z Bikiim S Biikiim Z Biikiim

® Yikama Oncesi Gramaj (g/m?) u Yikama Sonrasi Gramaj (g/m?)

Sekil 4.12. Numune Kumaglarin Gramaj Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14° de S biikiim yontemi ile iiretilen atkilarin kullanildigr numuneler

ve Z biikkiim yontemi ile {iiretilen atkilarin kullanildigi numuneler kendi igerisinde ayri ayri

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.13. S Biikiimlii Numune Kumaslarin Gramaj Degerlerinin Grafiksel Gosterimi
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B Yikama Oncesi Gramaj (g/m?) B Yikama Sonrast Gramaj (g/m?)

Sekil 4.14. Z Biikiimlii Numune Kumaglarin Gramaj Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

Grafikler incelendiginde her iki yontem i¢in de Z biikiimli numunelerin S biikiimlii
numunelere gore gramajlarmin daha agir oldugu goériilmektedir. Bu beklenen bir durumdur. Tek kat
biikiim yonii ile ayn1 yonde katlanip biikiilen Z biikiimlii ipliklerin boyu kisalmakta ve numune
kumasglarda birim uzunluktaki iplik miktar1 ve dolayisiyla da gramaj artmaktadir. Ayrica yikama
sonrast kumasglarin en ve boy yoOniinde meydana gelen ¢ekmeler neticesinde kumas yapisi

sikilasmakta ve buna bagl olarak gramaj degerleri artmaktadir.

4.2.7. Cozgii Kopma ve Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglar:

Sekil 4.15° de numune kumaglarin ¢ozgii kopma mukavemeti, Sekil 4.16’de ise ¢Ozgii
yirtilma mukavemeti degerlerinin grafiksel gosterimleri verilmistir.

Sekil 4.15°de ¢ozgli kopma mukavemeti incelendiginde TFO biikiim yontemi ile iiretilen
kumaglarin biikiim yonii ayirt etmeksizin referans ile benzer veya daha yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Hamel biikiim yontemi ile tiretilen kumaslar igerisinden H2, H3, H6, H10, H11 nolu
kumaslarin kopma mukavemeti degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak tiim kumaslarin

¢Ozgii kopma mukavemeti degeri Levis standartlart minimum degerinin iizerinde kalmaktadir.
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Sekil 4.15. Numune Kumaslarin Cozgii Kopma Mukavemet Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

Sekil 4.16” de ¢6zgii yirtilma mukavemeti incelendiginde TFO ve Hamel biikiim yontemleri
ile tiretilen TS, T8 ve H4 diginda kalan tiim numunelerin mukavemet degerlerinin referans ile benzer
veya daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak tiim kumaslarin ¢ozgii yirtilma mukavemeti degeri
Levis standartlart minimum degerinin {izerinde kalmaktadir. Cozgii yirtilma mukavemetinde yirtilma
cozgii ipliklerinde gergeklesmektedir. Tiim kumaslarin ¢ozgiileri ayn1 oldugu igin genel olarak

benzer ¢ozgii yirtilma degerleri s6z konusudur.

Cozgii Yirtilma Mukavemeti(gf)

W oe:3.6 5490
M .:3.8

M .41 52007
W c.:4.3 5000 -

Elastan Cekimi 3,6 3.8 3,6 3.8 3,6 3.8 3.6 3.8

Biikiim Yonii S z S z

Sekil 4.16. Numune Kumaslarin Cozgii Yirtilma Mukavemet Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

4.2.8. Atki Kopma ve Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglari

Sekil 4.17°da numune kumaglarin atki kopma mukavemeti, Sekil 4.18’de ise atki yirtilma
mukavemeti degerlerinin grafiksel degisimleri verilmistir.

TFO biikiim yontemi ile iiretilen atki iplikleri ile dokunan denim kumaslardan sadece T15

numarali kumasin atki kopma mukavemeti referans kumagla (60 kgf) ayni olup, Levis standart
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degerini (60 kgf) saglamaktadir. Diger yandan Hamel biikiim yontemi ile tiretilen atk: iplikleri ile
dokunan denim kumaslardan 7 tanesi (H9, H10, H11, H12, H13, H15 ve H16) referans kumas ile
benzer veya daha daha yiiksek atki kopma mukavemeti degerleri gostermistir. Bu numuneler Z
biikiimliidiir. Clinkii Z biikiimlii ipliklerle dokunan kumaslarin gramaj degerleri de yiiksektir.
Hamel biikiim yontemi ile iiretilen numunelerin atki kopma mukavemetinin TFO biikiim
yontemi ile liretilen numunelere gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Clinkii tiretilen atki ipliklerinin

mukavemetleri de benzer egilim gdstermistir.

70

Atki Kopma Mukavemeti (kgf)

60 1 Tevis Std.

50
40 -
30

20
M o.:36
.38 10
M o.:41
MWo-:43 0

Elastan Cekimi : 36 1 38 i 36 : : 38 : & 36 i 38 i 1 36 1 38

Biikiim Yémnii S z S YA

Sekil 4.17. Numune Kumaslarin Atki Kopma Mukavemet Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

Sekil 4.18’de numunelere ait atki yirtilma mukavemeti degisimi incelendiginde atki ipliginin
mukavemet (Rkm) degisimi ile benzer oldugu soylenebilir. Ciinkii yirtilma mukavemetinde iplikler
tek tek kopmaktadir. Bu nedenle yirtilmada tek ipliklerin mukavemeti dnemlidir (Ozdil ve Ozcelik
Kayseri, 2006).Her iki biikiim yontemi i¢in de S biikiim ile {iretilmis atkilarin kullanildigi numune
kumasglarin atki yirtilma mukavemeti degerleri Z biikiim ile iiretilmis atkilarin kullanildigi numune
kumaglara gore belirgin sekilde diisiiktiir. Katli iplik tiretiminde katlama-biikiim yoniiniin Z olusu
ipliklerin biikiim yoniinii desteklemis ve iplikte artan sargi sayisi sebebiyle iplik mukavemet
degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Ayrica bu numunelerin gramaj degerleri de
yiiksek oldugu i¢in Z biikiimlii numuneler Levis standardi minimum degerini karsilamis ve hatta
bazilari tizerinde ¢ikmistir.

Hamel biikiim yontemi kullanilarak {iiretilen Z biikiim yoniine sahip atkilarin kullanildig
kumasglarin atki yirtilma mukavemeti degerleri ayni parametrelere sahip TFO biikiim yontemi ile

iretilmis kumaslara gore daha stabildir ve dalgalanma daha azdir.
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4900

Levis Std. m
=% 4600 =
52 111
=% 4300 -
52 111
S 4000 -
23 111l
Ei 3700 - I I I
g 3400 - I I I
3100 -
Wo.:36 I I I
Mass 200 111
M ooe:41 2500 I I I
Wo.:43 2200 |

Elastan Cekimi : 36 :: 38 i 36 : : 38 :1: 36 :: 38 : i 36 i 38

Biikiim Yonii S z S z

Sekil 4.18. Numune Kumaslarin Atk Yirtilma Mukavemet Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

4.3. Numune Kumas Gorselleri

Denim kumays iiriinleri igin temel asamalardan biri yikama iglemidir. Bu islem, dikilmis denim
giysilerin, 6zel yikama makinelerinde belirli regeteler ve teknikler dogrultusunda yikanarak
iizerlerindeki hasil kalintilarimin  giderilmesi, farkli renk efektleri ve dokusal o6zellikler
kazandirilmas siirecidir.

Kullanilmis gorliniime sahip denim iiriinlere olan talebin artisiyla birlikte, yikama
isletmelerinde denim kumaslar ¢esitli asindirma islemlerine tabi tutulmaktadir. Bu baglamda, denim
kumasgtan firetilen triinlere fiziksel yontemler arasinda yer alan kumlama, zzmparalama ve lazer
islemlerinin yam sira tag yikama, enzim yikama ve agartma gibi kimyasal eskitme teknikleri de
uygulanabilmektedir (Ogulata ve Nergis, 2017).

Calisma kapsaminda iiretilen kumaslarin her birine Rins, Enzim, Tas ve Tas+Agartma olarak
yikama islemleri uygulanip gorsel kontrolleri yapilmistir. Yikama degerlendirmeleri ve fotograf
cekimi 151k kabininde D65 15181 altinda gerceklestirilmistir. Cizelgelerde yikama proseslerinin

detaylar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 8. Rins yikama recetesi

Yikama ad:

Proses

Zaman
(dk)

Sicakhik °C

Kimyasal

Miktar

Rins Yikama

Yumusatma

10

30

Evosoft Ucl

4 ml/lt

Sikma

Kurutma

Cizelge 4.9. Enzim yikama regetesi

Yikama Ad1

Proses

Zaman
(dk)

Sicaklik °C

Kimyasal

Miktar

Enzim
Yikama

Hasil Sokme

10

45

Lavazyme Aen 01

1 ml/lt

Lavasperce Kk Conz

1 ml/lt

Bosaltma

Durulama

Bosaltma

Sikma

Enzim
Yikama

30

30

Hidros Rtl

3 ml/lt

Lavasperce Kk Conz

1 ml/lt

Bosaltma

Durulama

Bosaltma

Durulama

Sikma

Yumusatma

30

Evosoft Ucl

4 ml/It

Sikma

Kurutma

Cizelge 4.10. Tas yikama regetesi

Yikama Adi

Proses

Zaman
(dk)

Sicaklik °C

Kimyasal

Miktar

Tas Yikama

Hasil Sokme

10

45

Lavazyme Aen 01

1 ml/lt

Lavasperce Kk Conz

1 ml/lt

Bosaltma

Durulama

Bosaltma

Sikma

Tas Yikama

30

30

Hidros Rtl

1 ml/lt

Lavasperce Kk Conz

1 ml/lt

Pumice

100%

Bosaltma

Durulama

Bosaltma

Durulama

Sikma

Taglar1 Cikart

Bosaltma

Durulama

Sikma

Yumusatma

10

30

Evosoft Ucl

4 ml/lt

Sikma

Kurutma
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Cizelge 4.11. Tagt+ Afartma yikama recetesi

Yikama Adi Proses Z?(;lll:)m Slcfckl ik Kimyasal Miktar

Hasil S6kme 10 45 Lavazyme Aen 01 1 ml/lt

Lavasperce Kk Conz 1 ml/lt

Bosaltma

Durulama 2 -

Bosaltma

Sikma

Hidros Rtl 1 ml/It

Tas Yikama 40 30 Lavasperce Kk Conz 1 ml/lt

Pumice 100%

Bosaltma

Durulama 2

Bosaltma

Durulama 2

Bosaltma

Tas + Sikma

Agartma Taslar1 Cikart

Durulama 2

Bosaltma

Sikma

Agartma 15 40 Hipoklorit 30 ml/It

Bosaltma

Notralize 10 40 Peroksit 3 ml/lt

Bosaltma

Durulama 2

Bosaltma

Durulama 2

Bosaltma

Sikma

Yumusatma 10 30 Evossoft Ucl 4 ml/It

Sikma

Kurutma
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Sekil 4.19. Calisma kapsaminda kullanilan referans kumasin yikama goriintiisii

Sekil 4.19°de referans kumasin gorseli incelendiginde, yikama isleminin her asamasinda diiz ve
kararl bir goriintiiye sahip oldugu goriilmektedir. Cozgii santugu belirgindir.
= £t iy B

b I
R s

Sekil 4.20. TFO biikiim yontemi kullanilan kumaslarin yikama goriintiileri
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Sekil 4.21. TFO biikiim yontemi kullanilan kumaglarin yikama goriintiileri

Sekil 4.22. TFO biikiim yontemi kullanilan kumaglari yikama goriintiileri
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Sekil 4.23. TFO biikiim yontemi kullanilan kumaslarin yikama goriintiileri

TFO biikiim yontemi ile iiretilen elastan igerikli rotor atkilar ile dokunmus kumaslarin
goriintiileri genel olarak denimde rotor kullanimi ile elde edilen ii¢ boyutlu ve kumlu efektlere benzer
goriintiiler vermistir. TFO biikiim yontemi ile tiretilen atkilar ile dokunmus kumaslarin goriintiileri
referans ile karsilastirildiginda, kumaslarin tuse olarak daha dolgun oldugu, goriintii olarak referansa
yakin fakat hafif kumlu bir goriintiiye sahip olduklar1 gériilmektedir. Yikama acilimlarindaki santuk

yapilarinin referansa gore daha soniik ve daha az belirgin oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.24. Hamel biikiim yontemi kullanilan kumaslarin yikama goriintiileri
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Sekil 4.26. Hamel biikiim yontemi kullanilan kumaslarin yikama goriintiileri
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Sekil 4.27. Hamel biikiim yontemi kullanilan kumaslarin yikama goriintiileri

Hamel biikiim yontemi ile iiretilen elastan igerikli rotor atkilar ile dokunmus kumaglarin
goriintiileri genel olarak denimde rotor kullanimu ile elde edilen ti¢ boyutlu ve kumlu efektlere benzer
goriintliler vermistir. Hamel biikiim yontemi ile tiretilen atkilar ile dokunmus kumaslarin tuse olarak
TFO ve referansa gore daha dolgun oldugu, goriintii olarak referanstan fazlaca uzak oldugu
goriilmektedir. Hamel yontemi kullanilan kumaglarin goriintiileri olduk¢a kumlu ve daginiktir.

Cozgiideki Santuk yapilar1 kaybolmus atkidaki open end iplik goriintiisii 6ne gikmustir,
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Denimde yaygin olarak kullanilan elastan igerikli ring core spun ipliklere alternatif olarak
elastan icerikli rotor ipliklerinin iretilerek denimde kullaniminin amagclandigl tez caligmasi
kapsaminda elde edilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir.

Elastan icerikli rotor iplikleri, two for one biikiim ve hamel biikiim yontemleri ile iiretilmistir.
Genel olarak uygulamada katl ipliklerde biikiim yont tek kat biikiim yo6niiniin tersi olacak sekilde
secilir. Bu calismada katlama biikiim yonii S ve Z olarak iki yonde de uygulanmis ve gerek iplik ve
gerekse de kumas performansi ve goriinlimii olarak en iyi sonucu verecek yon tespit edilmeye
calisilmustir.

Biikiim yontemi fark etmeksizin iiretilen Z yonli ipliklerin mukavemet degerlerinin
genellikle daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Hamel biikiim yontemiyle iiretilen Z yonlii
ipliklerin mukavemetinde belirgin bir artis goriilmiistiir. Hamel biikiim yontemiyle Z yoniinde
iiretilen elastanl rotor ipliklerinin biiyiik bir cogunlugu, referans iplik olarak alinan ring core spun
ipliklerine kiyasla daha yiliksek mukavemet degerleri gostermistir. Cift katl ipliklerde biikiim islemi,
spiraller olusturarak iplik eksenlerinin merkezindeki temas bolgelerinde bir basing yaratir. Bu basing,
ipligi olusturan liflerin birbirine yaklasmasini saglar ve temas ylizeyi ile kuvvetini artirir. Boylece
iplik i¢indeki lif kohezyonu giiclenir ve bu durum mukavemet degerlerini artirir.

Rkm degerleri lizerinde segilen araliktaki biikiim katsayisi ve elastan ¢ekiminden ¢ok, biikiim
yoniiniin etkili oldugu saptanmustir. Katli iplik iiretiminde, katlama-biikiim yoniiniin tek kat ipliklerin
biikiim yoniiyle ayni olmasi, artan sargi sayisi nedeniyle mukavemet degerlerini 6nemli Olciide
yiikseltmistir.

Two for one biikiim yontemi ile iiretilen elastanli rotor iplikleri, Hamel biikiim yontemiyle
uiretilenlere gore daha diisiik mukavemet degerleri gostermistir. Bunun temel nedeni, Hamel biikiim
tekniginde hava direnci ve iplik balonu bulunmaksizin biikiim isleminin gerceklestirilmesidir.

Her iki biikiim yontemiyle Z yoniinde iiretilen elastan igerikli rotor ipliklerinin kopma
uzamasi degerleri, referans iplige gore oldukca yiiksek bulunmustur.

Literatiiri destekler sekilde c¢aligma kapsaminda iiretilen elastan igerikli katli rotor
ipliklerinin tiiyliiliik degerleri referans olarak iiretilen ring core spun igliginin tiyliiliiglinden ¢ok
daha az ¢ikmistir. Gerek hamel biikiim gerekse two for one biikiim teknigi ile iiretilen ipliklerde ‘Z’
biikiim yonii iplik tiiyliiliiglinii daha olumlu etkilemistir. Ayrica hamel biikiim yontemi ile {iretilen
ipliklerin tiiyliiliigii diger yonteme gore daha diisiik ¢ikmistir. Hamel biikiim tekniginde hava direnci
ve iplik balonu olmadan biikiimiin ger¢eklesmesi bu durumu agiklamaktadir.

Referans ipligin diizgiinsiizliik degeri katli rotor ipliklerinin diizgiinsiizliik degerlerinden ¢ok
daha yiksektir. Bu sonug, katlama (dublaj) ile diizgilinsiizliklerin azaldigi literatiir bilgisini
desteklemektedir. Genel olarak her iki biikiim yonteminde de ‘Z’ biikiim yo6nii daha iyi sonuglar

vermistir.
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Elastan icerikli denim kumaslardan yiiksek elastikiyet ve diisiik kalict uzama (growth)
beklenmektedir. Bununla birlikte artan elastikiyet degerlerinin kalici uzama egilimlerini de arttirdigi
bilinmektedir. TFO biikiim yontemi ile iiretilen atk: iplikleri ile dokunan denim kumaglarin biikiim
yonii ayirt edilmeksizin referans kumas ile benzer veya daha yiliksek (ortalama 4,5%) elastikiyet
degerlerine sahip oldugu goriillmektedir. Hamel biikiim yontemi ile iiretilen atki iplikleri ile dokunan
denim kumaslarin bazilarinin elastikiyet degerleri referans kumasa gore diisiik ¢cikarken bazilari ise
yiiksek ¢ikmistir. Hamel yonteminde elastikiyet i¢in Z biikiim yonii daha iyi sonuglar vermistir.
Uretilen kumaslar igerisinde en yiiksek elastikiyet degerini TS ile H9 numarali kumaslar vermistir
(%32). Bu kumasin atki elastikiyet degerleri referans kumasa gore yaklasik %11 oraninda yiiksek
cikmustir.

TFO numune grubu referans kumas gibi Levis test standartlarina gore olmasi gereken
maksimum growth degerinin (% 6) altindadir. Hamel {iriin grubunda ise H1, H2, H3 ve H7
numuneleri maksimum degerin {izerinde kalmistir ve bu numuneler S biikiimliidiir. Diger yandan
T16 ve H16 numuneleri sirast ile %2 ve %1,6 growth degerleri ile referans kumastan daha iyi
sonuclar vermistir. Her iki numunede elastan ¢ekimi %3,8, biikiim katsayis1 4,3 ve biikiim yonii Z’tir.

Tim numunelerin genel olarak referans kumasg ile benzer gramaj araliginda oldugu
goriilmiigtiir. Her iki yontem igin de Z biikiimli numunelerin S biikiimlii numunelere gore
gramajlarinin daha agir oldugu goriilmektedir. Tek kat biikiim yonii ile aym yonde katlanip biikiilen
Z bikiimlii ipliklerin boyu kisalmakta ve numune kumaglarda birim uzunluktaki iplik miktar1 ve
dolayisiyla da gramaj artmaktadir. Ayrica yikama sonrasi kumaslarin en ve boy yoniinde meydana
gelen c¢ekmeler neticesinde kumas yapisi sikilasmakta ve buna bagli olarak gramaj degerleri
artmaktadir.

Tiim kumaglarin ¢6zgii kopma ve ¢dzgii yirtilma mukavemetleri genel olarak referans kumasg
ile benzerdir ve Levis standardim1 saglamaktadir. Atki kopma mukavemetinde ise TFO numune
grubundan sadece T15 numarali kumas, referans kumasla ayni olup, Levis standardini saglamaktadir.
Diger yandan hamel biikiim yontemi ile iiretilen atki iplikleri ile dokunan denim kumaglardan bir
cogu referans kumas ile benzer veya daha daha yliksek atki kopma mukavemeti degerleri
gostermistir. Her iki biikiim yontemine gore Z biikiimle iiretilen elastan igerikli rotor atkilar ile
dokunan denim kumaslarin atki yirtilma mukavemetleri Levis standardini saglarken bunlardan bir
kismi referans kumastan daha ytiksek degerler vermistir. Diger yandan S biikiimlii olanlar ise hem
referans kumasin hem de standardin altinda kalmustir.

Gerek atki kopma ve gerekse de atki yirtilma mukavemetlerinde Z biikiim yonii daha yiiksek
degerler vermistir. Tek kat bilikiim yonii ile ayn1 yonde katlanip biikiilen Z biikiimlii ipliklerin boyu
kisalacagindan ve numune kumaslarda birim uzunluktaki iplik miktar1 artacagindan gramaj da
artmaktadir. Gramajlar1 daha yiiksek olan Z yonlii numunelerin mukavemetlerinin de daha yiiksek
olmasi beklenen bir durumdur. Gramajin kumasin kopma ve yirtilma mukavemetini etkileyen

faktorler oldugu, kumag gramaji arttikga kumasin kopma mukavemetinin konstriiksiyondan bagimsiz
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olarak arttig1, kumas gramaj artiginin yirtilma mukavemetine olumlu etki yaptigi (Cetin, 2007),
kumas gramaj1 arttikca yikama sonrast denim kumasglarin kopma ve yirtilma mukavemet kayip
oraninin azaldigi (Cetinaslan, Mezarci16z ve Cetiner, 2013) literatiirde vurgulanmistir.

Uretilen tiim iplik ve kumaslarin test sonugclar1 iizerinde, segilen araliktaki biikiim katsayisi

ve elastan ¢ekiminden cok, biikiim yoniiniin etkili oldugu saptanmistir. Levis standardini saglayan

kumaslar i¢in (+), digerleri i¢in (-) kullanilarak Cizelge 5.1 olusturulmustur.

Cizelge 5.1. Uretilen kumaslarin Levis standardina gore degerlendirilmesi

Kumas No

Atki Growth
(%)

Cozgii Kopma
Mukavemeti

(kgf)

Cozgii Yirtilma
Mukavemeti

(gh

Atki Kopma
Mukavemeti

(kgf)

Atk Yirtilma
Mukavemeti

(gh)

Levis Std.

)
<

90,0

2

6000

60,0

4600

REF

+

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

o e e e R e B o o 0 o S O R B e

H1

H2

H3

H4

H5

H6

+ [+ |+

H7

H38

H9

H10

H11

H12

H13

H14

H15

H16

e N e N o N

e e I e I o I o I e o o o o o R S S S

e e e e o B o e e o e o e I B o e o I R o R S o o R S

+ [+ |+ |+ |+ |+
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Denimde siklikla kullanilan ve referans olarak alinan kumas, secilen performans test
sonuclarina gore Levis standardini saglamistir. TFO grubu kumaslarda segilen tiim performans test
sonuglarini saglayan tip bulunmamaktadir. Bununla birlikte T15 sadece atki yirtilma mukavemeti
bakimindan standardi saglamamistir. Ancak bu deger (4587 gf) standardin istedigi minimum degere
oldukc¢a yakindir. Hamel grubu kumaslarda segilen tiim performans test sonuglarini saglayan tipler
(H9, H10, H11, H12, H13, H15 ve H16) bulunmaktadir. Elastan igerikli denim kumaslarda 6zellikle
growth degeri cok dnemlidir. H16 numarali kumasin growth degeri tiim tipler arasinda en diistigii
olup (%1,6), bu deger referans kumasin da altindadir. Dolayisiyla diger performans sonuglar1 da
olumlu (+) olan H16 numarali kumag 6n plana ¢ikmaktadir.

Kullanilmig goériiniime sahip denim iiriinlere olan talebin artistyla birlikte denim kumaslar
icin temel agsamalardan biri yikama islemi olmustur. Cok farkli yikama islemleri ile denime ¢ok farkli
efektler kazandirillabilmektedir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda iiretilen kumaslarin her birine
yaygmn olarak uygulanmakta olan Rins, Enzim, Tas ve TastAgartma yikamalar1 yapilmis ve
kumaglar gorsel olarak da degerlendirilmistir.

TFO ve hamel biikiim yontemleri ile iiretilen elastan icerikli rotor atkilar ile dokunmus
kumasglarin goriintiileri genel olarak denimde rotor kullanimu ile elde edilen ii¢ boyutlu ve kumlu
efektlere benzer goriintiiler vermistir. TFO kumaslar referans ile karsilastirildiginda, kumaslarin tuse
olarak daha dolgun oldugu, goriintii olarak referansa yakin fakat hafif kumlu bir goriintiiye sahip
olduklar gorilmiistiir. Yikama agilimlarindaki santuk yapilarinin referansa gore daha soniik ve daha
az belirgin oldugu goriilmiistiir. Hamel biikiim yontemi ile iiretilen atkilar ile dokunmus kumaslarin
tuse olarak TFO ve referansa gore daha dolgun oldugu, goriintii olarak referanstan fazlaca uzak
oldugu goriilmiistiir. Hamel yontemi kullanilan kumaslarin goriintiileri oldukc¢a kumlu ve daginiktir.
Cozgiideki Santuk yapilart kaybolmus atkidaki open end iplik goriintiisii O6ne g¢ikmistir. Bu
degerlendirmeler 1518inda TFO grubu igerisinde T1, T2 ve T16, Hamel grubu icerisinde H1 ve H7
numarali kumaslar referans kumasa en yakin goriintiiyli vermistir. Ancak goriintli bakimindan
referans kumasa yakin olmasalar da tiim tipler, open-end rotor ipliklerinin denim kumasta sagladigi

efekti vermistir ve talep dogrultusunda tercih edilebilirler.
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EKLER

LS & Co. Global Performance Standards Denim Fabrics

45=75
5.0-7.5 for sulphur dyed fabrics

REQUIREMENTS
DF-01 TEST
UOM |  TEST METHOD TEST REMARKS
DF-A | DF-B | DF-C | DFD | DFE | DF-F | DF-G | Classic AS
STF
35 | 60- | BO- | 10.0- | 115- 3
Fabric Weight Category after 3L | <*° | 59 | 79 | 69 | 4 | 129 | 130% | 135+ e
oLIE 119202 3267 266-335 13638 41 43 460+ qu]
FABRIC WEIGHT Purchase Agreement £ 5.0% LSECo, 21 AR
STIFFNESS NiA 15045 Xg ASTH D4032 AR | Not applicable for stretch fabrics
GNGATIO A 6013 20t W | s | ot apalcable for stretch fatries
EL ATION - viarg N D10 130 50 e} Agread warp elongation range must be <4%
TENSILE STRENGTH (minimum) - warg x weft Sro| B B ) | B BX T anyer | kg | asTeosma ot | 30t
TEAR STRENGTH (minimum) - warp x weft 1}3%% d 112&?‘]’( 2?&?0’ 3;?30' ?SSDX 4333301 Eggux EEGD[I’JDX g | ASTM D142 (modfied) | 3HL
STRETCH Mill Spec £ 4.0% S| ASTMD3L07 (modfied) | 3HL | Only applicable to elastomenc stretch fabrics
10-20% Stretch 40
GROWTH {maximum) 20.1-34,9% Stratch 6.0 % | ASTMD3L07 (medified) | 3HL | Only 2pplicable to elastomeni stretch fabrics
=35% Stretch 8.0
Non-stratch direction - -5.0t0-1.0/ £ 1.5% range
preshrunk
Shrink-Ta-Fit -11.8 % -6.5 (targat)
~10.0 to-13.5 x 5.2 ta -7.8 (range) 150 6330
?:‘L:’I‘.lﬁt?:k?ﬁ:nm % 150 5077 {24) Modified S Heatset or low shrink acludes T400, palyester
Strateh direction - heatset -B.0 19 -1 / & 1.5% tange N PAT for example
= warp x weft APRENDIX 12
Stretch direction - non-heatset -14.0to -8.0/ = 2.0% range
Shrink-To-Fit Weft Stretch A05t-135%-85t0-115
SKEW MOVEMENT NfA £30 % L58C0. 2 L
Erktien nly 2ppliczhle for fabrics <3.5 azpvd’ and
SEAM SLIPPAGE (minimun) - warp X weft 7.0%7.0 /A Kg (st 635mm) IHL | Imen/hemp fabrics (and thelr biends), less
i than 6.0 oz/yd”
BS EN 150 12045-1 Only applicable for wool, viscose & lvocell
PILLING (minimum) 15 Ratng | g 000 epces) A& | content Fabric, all weights
CF HOME LAUNDERING {minimum) Change 10 Rathg | (oo W‘?ﬁ;ﬂm 3
CF PERSPIRATION - ACID & Change 10 )
ALKALINE (minimum) Staining 30 i IR o
o Change 0
CF WATER (minimum) Staining 2 Rating 150 105-E01 AR
Dry 15
CF CROCKING (miimun) 3.0 {denim for garment washed programs only) Ratng ATt i
Wit 1.5
15 ;
CF RUBBING (minimum) Dry 1.0 (denim for garment washed progtarms only) Rating | BS ENISD 105-X12 AR
15 AATCC 16 (Option 3}, Light colors deflned as 1/12 or lighter as per
CF LIGHT (minimum) Change 3.0 {light csors) Rating WARI AR | 150 105 ADL Standerd Depth Chare
oH e 1503071 I Fabrics exceeding this range must be used (n

garment washed programs
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