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Tekstilde moda degismektedir, buna baglh olarak da miisterilerin
iirinlerden bekledigi 6zellikler de degismektedir. Yiiksek elastikiyetli denim {iriin
talebi artmaktadir. Elastan igeren denim iriin o6zelliklerini ve performansini
etkileyen bircok faktor vardir. Bu ¢aligmada; atki iplik numarasi, elastan numarasi,
atki iplik kompozisyonu ve tarak numarasinin; elastikiyet, kalici uzama, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, ¢ekme ve uzama direnci degerlerine etkisi
incelenmistir. Pamuk/elastan, pamuk/T400®/elastan, pamuk/PBT/elastan,
pamuk/sustans’/elastan karigimli atki iplikler kullanilmuistir. Elde edilen test
sonuglart SPSS istatistik paket programi ile degerlendirilmistir. Parametrelerin
etkisinin incelenmesi sonucunda yeni {iirlin gelistirilirken gereksiz denemelerin
oniine gecilebilecek ve bu sayede deneme maliyetleri diisecektir. Istenen
seviyelerde performansa daha kisa siirelerde ulasilarak yeni iiriinler daha kisa
stirede iiretilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Denim kumaslar, elastikiyet, uzama direnci, kalic1 uzama,
™
sustans




ABSTRACT
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In textile industry trends are changing so customers expectations from
garments are changing. High elasticity denim garment demand is increased. There
are many factors affecting the properties and the performance of the elastane
content denim garments. Within this study, how weft yarn count, elastane count,
weft yarn composition, reed number parameters effects the shrinkage, elasticity,
residual extension, tensile strength, tear strength and modules results were
evaluated. As weft yarn; cotton / elastane, cotton / T400" /elastane, cotton / PBT /
elastane, cotton / sustans' / elastane yarns were used. Test results were evaluated
by SPSS statistical program. By evaluating the effect of the parameters, in product
development stage unnecessary trials will not be done so the product development
cost will be reduced. Requested performance levels can be achieved in shorter time
so new products will be produces in shorter time.

Key Words: denim fabrics, elasticity, modules, residual extension, sustans™
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GENISLETILMIS OZET

Denim, genel tanmimlamayla ¢dzgiisii indigo mavi boyali, atki ipligi
boyanmamis ham pamuk ipliginden dimi doku tipinde dokunmus kumaglardir.
Genel olarak c¢ozgi iplikleri boyanmis, atki iplikleri ham olarak retim
yapilmaktadir. Cozgii ipliklerinin boyanmasinda genelde indigo boyarmadde tercih
edilmektedir. Kumas dikilip iiriin haline geldiginde iiriin olarak sanayi yikama
islemi yapilmaktadir.

Elastanli dokuma kumaglar hakkindaki caligmalar 1962 yilinda Lycra
elastan lifinin ticari olarak piyasaya girmesiyle baglamistir. Elastik lifler sayesinde
kumaslarda ve giysilerde konfor, hareket 06zgiirliigli insanlarin beklentilerini
karsilayabilir seviyelere gelmistir. Elastanli kumaslar hakkinda giiniimiize kadar
birgok denemeler, arastirma gelistirme calismalar1 yapilmistir. Yapilan literatiir
taramas1 sonucu %30°dan daha fazla elastikiyete sahip denim kumaslarin
elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama direnci ve ¢ekme degerlerini
iyilestirmek icin atki iplik karigimi, tarak numarasi, elastan numarasi, iplik
numarasi agisindan degerlendirilen bir ¢aligmaya rastlanmamaistir.

Dar model pantolon kullanimi iyice yayginlagmis olup bu tip iiriinlerde
%30 dan daha fazla elastikiyete sahip denim Kkaliteler tercih edilmektedir.
Giyildiginde tamamen giyen kisinin {izerine oturan bu giysilerde, kalic1 elastikiyet
problemi daha genis olan modellere gore daha fazladir. Bu ¢alismanin ana amaci
%30’dan fazla esnemeye sahip kumasglarda kalict uzama degerini iyilestirmek
oldugu icin elde edilen kumaslarin kalict uzama degerleri incelenmistir. Ayni
zamanda bu tip dar modelli pantolonlarda siki tutma 6zelligi istenmektedir. Bundan
dolay1 kumasin esnemeye karsi direngli olmasi yani %40 esnemedeki uzama
direnci degerinin yiiksek olmasi ile miimkiindiir. Bu tip kumaslarda ¢ekme yiiksek
oldugu i¢in yikama sonrasi iiriinde dikis bolgelerinde istenmeyen dalgali goriintiiler
elde edilmektedir. Kumaslarda ¢ekme degeri yiikseldikge {iriin basina kumas gideri

arttig1 icin maliyeti artmaktadir. Dolayisi ile miisteriye daha iyi {iriin sunabilmek
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adina ve maliyeti diisiirmek i¢in ¢ekme miktar1 diisiiriilmelidir. Miisterinin {irinii
aldiktan sonra evde yapacag1 yikama sonrasi iiriiniinii giydigindeki memnuniyeti de
onemli olup, ev yikamasi sonrast performansi da degerlendirilmistir.

Caligmada pamuk / elastan (corespun), pamuk / polyester / elastan (PBT ve
elastan igte, dista pamuk), pamuk / polyester / elastan (T400" ve elastan icte, dista
pamuk) ve pamuk / polyester / elastan (elastan icte ve dista sustans’/pamuk)
olacak sekilde dort farkli karisimda, iki farkli numarada atki ipligi (Nel8/1 ve
Nel6.5/1), iki farkli numarada elastan (78 dtex ve 117 dtex) ve iki farkli tarak
numarasinda (60/4 ve 70/4) toplam 32 adet kumas iretilmistir. Elde edilen
kumaslarin enzim yikamasi sonrasi elastikiyet, kalict uzama, %40 esnemedeki
uzama direnci, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, ¢ekme degerleri
Olciilmiistiir. Enzim yikama yapilmis kumaslara ev yikamasi yapildiktan sonra
elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, ¢ekme degerleri
Ol¢iilmistiir. Elde edilen degerlere SPSS istatistik programi yardim ile gesitli
analizler uygulanmistir. Elastikiyet, kalic1 uzama, %40 esnemedeki uzama direnci,
kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve ¢ekme parametrelerine etki eden
iretim parametreleri belirlenmis ve etki diizeyleri incelenmistir. Elde edilen bu
sayisal degerler ile regresyon analizleri yapilarak esitlikler gelistirilmistir. Bu
sekilde belirlenmis parametreler dogrultusunda gelistirilecek  kumaglarin
elastikiyet, kalict uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, g¢ekme, kopma
mukavemeti, yirttlma mukavemeti degerleri tahmin edilebilecektir. Boylece tiriin
gelistirme i¢in zaman ve maliyetten kazamim saglayacaktir. Istenen seviyelerde
performans parametrelerine daha kisa siirelerde ulasilabilecek ve yeni iirlinlerin

pazara sunum siirelerinde iyilesmeler saglanacaktir.
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1. GIRIS Deniz BAYKUS CINGOZ

1. GIRIS

Denim kelime anlami olarak sayak yani kaba dokunmus, dayanikli bir
kumas anlamina gelmektedir. Hindistan'da yetisen indigofera bitkisinden elde
edilen indigo boyarmaddesi ile boyanmis, yiin karigimli bir kumas Fransa’nin ¢ok
eski bir tekstil merkezi olan Nimes kasabasinda iiretilmistir. Bavariali Levi Strauss,
1847 yilinda New York’a ailesi ile birlikte gé¢ etmis ve burada ticaret hayatina
atilarak tecrilbbe kazanmistir. 1850 yilinda San Fransisco'ya gelen ve buraya
yerlesen Bavierali gogmen Levi Strauss beraberinde "Serge de Nimes" adi verilen
bir kumas getirmistir. "Nimes, Sehrinden Gelen Kabaca Dokunmus Dayanikli
Kumag" anlamina gelmektedir. 16. Yiizyillda Genova Limani'na gelen denizciler
tarafindan bu kumastan yapilmis pantolonlara "Genes" adi1 verilmisken; bu kumas
daha sonralari Amerika'da "denim" olarak isimlendirilmistir. Denim kumasi
Amerika’ya ilk gotiiren kisi Christopher Columbus olmustur. Columbus, Fransa’da
hazirlanan Santa Marina adli gemisinin yelkeninde bu kumas1 kullanarak denimin
kullaniminda ilk adimi atmigtir. 18. yilizyilda ise pamuk elyafindan dayanikli denim
kumas {iretilmistir. Yine ayni yiizyilda pamuk tarlalarinda ¢alisan kole isgiler
tarafindan dayanikli ve kolay yipranmadigindan dolayr denim kumaslar isci
kiyafeti olarak yaygmn bir bicimde kullanilmistir (Ersoy ve Ersan, 2002;
Acar,2005).

1950’lerin sonunda Amerikan gencliginin biiylik bir cogunlugu denim
pantolonunu yatmadan once ve kiliseye giderken cikarir hale gelmistir. 1960’11
yillara gelindiginde Levi’s 501 diinyanin moda pantolonu olmustur. Ozellikle
sentetik her seye karsi olan “hippiler’” jean pantolonu “kimlikle formun birlestigi
nokta” olarak tanimlamislardir.

1970 yilinda ilk olarak Yves Saint Laurent, denimi podyuma g¢ikarmistir.
Daha sonra Armani, Calvin Klein, Gloria Vanderbilt gibi taninmis tasarimcilarin da
denimi koleksiyonlarinda kullanmasi ile moda olup satislarin artmasini saglamistir.

1980’11 yillarda kriz yasanmistir. Bu kriz Levi Strauss&Co firmasinin kiigiilmesine
1
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sebep olmustur. Zaman zaman denim giysiler modasi1 azalsa da giindemden asla
diismemigtir. 2000’li yillarda Dior, Versace, Chanel gibi iinlii tasarimcilarin
koleksiyonlarinda yer almigtir (Korkmaz, 2009).

Insanoglunun tutkusu olan modanin yarattig1 akimlarin en énemlilerinden
birisi, denim iiriinlerinin olusturdugu moda akimidir. Glinlimiizde her yastan ve her
kesimden kullaniciya hitap etmektedir. Ureticiler, denim kumaslar ile miisterilere
Ozel tiriinler sunabilmektedir. Devamli gelisme kaydeden denim kumaslar modanin
vazgecilmez bir pargasidir. Unli moda markalar, degisik ve sasirtict bir
koleksiyon yapmak istediklerinde denim kumasi tercih etmektedirler. Dolayist ile
geng kitlelerin denim iirlinlere olan talebinin artirilmaktadir. Denim iirlinler her
tiirli sosyal ortama uygun oldugu i¢in tercih edilmektedir. Denim {iriinlerin diger
ise avantaji, giyildiginde kisiye kendini geng hissettirmesidir. Bu nedenle orta yas
ve lizeri miisteri kitlesi de denim {iriinlere yonelmektedir.

Insanoglunun giyinme ihtiyaci giiniimiiz sartlarinda &rtiinmekten ¢ikmus
sosyal varolus i¢in bir ara¢ haline gelmistir. Artik kiyafetlere yiiklenen misyon da
degisim gostermektedir. Giysilerin kumasi, tarzi, modeli de bundan ayni sekilde
etkilenmektedir. Dokuma denim kumastan iiretilmis giysiler ise her c¢aga ayak
uydurmay1 basarmis ve popiilerligini hi¢ kaybetmemistir. Denim genel olarak
kabul edilme nedenleri bu tarz kumaslarin uzun Omrii, ge¢ kirlenmeleri,
kullanimlarmin, bakimlarinin kolay olmasi ve diger giysilerle uygunlugu olarak
Ozetlenebilir (Erdem ve ark. 2010).

Denim pantolonla ilgili Tiirk Dil Kurumu sozliigiine giren ilk terim 1973
yilinda “blucin’dir. Denim pantolonlarin blucin olarak dilimize girmesinden ve Kot
markasinin iiretiminin durdurulmasindan sonra bile {ilkemizde denim pantolonlar
hala “kot” ismiyle anilmaktadir (Shanna, 2006).

Tiirkiye’nin denim ile tamismasi ise II. Diinya Savasi sonralarina
rastlamaktadir. II. Diinya Savasi’ndan sonra Tiirkiye’de de Amerikan iisleri
kurulmustur. Amerikan askerinin sivil hayatta giydigi denim iriinler ragbet

gormeye baglamistir. 1950°li yillarda Tiirk denim {irlinlere marka olarak soyadini
2
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veren Muhtesem Kot, Avrupa’ya yaptigi bir gezi sirasinda denim {irlinler ile
kargilasmis. Denim irinlerin Tirkiye’de de is¢i ve koyliler tarafindan
giyilebilecek saglam, rahat, kullanimi kolay bir pantolon olabilecegini diisiinerek
denim iiriin {iretimine baglamistir. Muhtesem Kot, ilk denim iiriin {iretimini yapip
pazarlamaya baslamig ve soyadi olan “kot” bir marka olarak 1958 yilinda tescil
edilmistir. Bdylece Muhtesem Kotun girisimi ile denim iiriin, Amerika’dan
yaklasik yiizy1l sonra Istanbul’daki tarihine baslamistir (Ersoy ve Ersan, 2002;
Giiler ve Caliglar, 2004; Acar, 2005).

Tiirkiye’de denim pantolon markasi olarak ilk tescil ettirilen denim
pantolon markalar1; Kot, Saffet Jeans, Siiperbulus Jeans, Miiko Jeans, Oznehat
Jeans, Filinta Jeans, Uvey’s Jeans, Oz Polly Jeans, Toraman Jeans, Old Jeans
Safety Diesel Ecology Box dir. Fakat; giiniimiizde bu markalardan yaygin olarak
kullanilan denim pantolon markasi bulunmamaktadir. 1970°1i yillarda yabanci
marka (Wrangler, Levi’s, Siiper Rifle) denim pantolonlar istanbul’da Kapaligarsi
ve Sal1 Pazari’'nda Ankara’da ise Ulus’ta yer almaya baslamistir (Kayar, 2003). Kot
markasi ise yabanci markalarin Tiirkiye pazaria girmesiyle jenerik bir isim haline
gelerek degerini kaybetmis ve 1992°de iiretimini durdurmustur (Tankut, 2005).

1980’li yillarda pamugun Tiirkiye’de iiretiliyor olmasi, Tiirkiye nin sahip
oldugu pamuklu dokuma endiistrisi, Avrupa gibi 6nemli bir pazara yakinligi,
diinyadaki ekonomik durum ve diinyada fason imalatinin ¢ok yayginlagmakta
olmas1 Tiirkiye’yi 6dnemli bir denim pantolon {ireticisi haline getirmistir. 1985°te
Strauss & Co.ve onun denim kumas tedarik¢isi West Point Pepperell denim kumasg
iretecek isletmeye ihtiyag duymasiyla denim kumas irettirecekleri isletmeleri
arastirmalar1 sonucunda Tiirkiye’deki dort tekstil isletmesinde (Orta Anadolu, Isko,
Bossa Denim, Gap Gilineydogu) karar kilmiglardir. West Point Pepperell,
ABD’deki denim kumas iiretimini durdurmasi ile Tiirk denim kumas isletmeleri
milyonlarca metre kumag liretmeye baslamislardir. 1990’larda yurtdisi talebi
karsilamakta basarili olmuslardir (Tokatli, 2007).

1990’larda Tiirkiye’nin uluslararasi pazarlara denim kumasi saglamaya
3
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baslamasindan itibaren ayrica denim iiriin siparisi de almaya bagladi. Tiirk denim
konfeksiyoncularinin birgogu elde ettikleri deneyimlerle yiiksek degerli lriinlerle
kendilerini gelistirdiler ve kendi markalarina sahip oldular. Bu markalarin bir¢ogu
bu iligkileri halen siirdiirmekte, kendi markalarini liretmenin yaninda fason olarakta
iretim yapmaya devam etmektedirler. Erak Tekstil, Alman Mustang Jeans’a fason
iiretimi yaparak edindigi deneyimiyle kendi markasi olan Mavi Jeans markasini
olusturmay1 basarmistir. Erak Tekstil kendi markas1 olan Mavi Jeans’1 iiretmeye
basladiktan sonra da Mustang ve diger markalara fason iiretime devam etmektedir.
Colin’s Jeans, Amerikan Tommy Hilfigers’a fason iiretimi yaparak deneyim
edinmistir. Rodi Jeans’ta Fransiz Lacoste markasmin fason iiretimi yaparak
deneyim kazanmistir (Tokatli, 2007).

Tiirkiye, denim giysi liretimi, tasarimi, marka ve pazarlama c¢aligsmalar ile
diinyanin 6nde gelen {ilkeleri arasinda yer almaktadir. Tiirk denim giysi iireticileri
diinyanin en saygin fuarlarina katilarak, Avrupa’dan Amerika’ya diinyanin dort bir
yaninda magazalar agarak yiiriittiikleri ¢aligmalar sayesinde basariya ulasmaktadir.
Ayrica bu basgarida kiiresel denim pazarinin genel yapisi ve Tiirk denim kumasinin
kalitesini de g6z ardi etmemek gerekir (Yildiz, 2007).

The Textile Institute denimi “Cozgi iplikleri boyali, atki iplikleri ham olan
ve ylizeyde ¢ozgiiniin hakim oldugu kumas” olarak tanimlamigtir. Tiirk Standartlar
Enstitiisii (TSE) tarafindan ise denim “Dig giyimde kullanilan tek kat %100 pamuk
ipliginden dokunmus, ¢ozgiisii mavi ya da lacivert, atkisi ham, dimi dokulu
kumastir” seklinde tanimlanmaktadir (Ersoy ve Ersan 2002).

Denim kumaglarin 6n ve arka yiiz goriiniimleri farkli olup 6n yilizde boyali
¢Ozgii iplikleri, arka yilizde boyanmamis ham atki iplikleri goriilmektedir. Cozgii
ipliklerinin boyanmasinda genelde indigo boyarmaddesi tercih edilmektedir.
Indigo, ¢ozgii ipliklerinin igine tam islemeyecek sekilde ozel bir yontemle
boyanmaktadir. Bodylece denim {iriin kullanildikga veya farkli seviyelerde
yikamalara maruz kalinca renginde agilma meydana gelmektedir. Uriin zamanla

daha eski, yipranmis bir goriiniim kazanmaktadir.
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Kumasta aranan temel oOzelliklere (dayaniklilik ve tuse) ve kullanim
amacma gore apre islemleri uygulanmaktadir. Uriinii konfor ve estetik agidan
iyilestirmek, tiretimde verimlilik ve ekonomiklik saglamak amaciyla farkli elyaf
karigimlart kullanilabilmektedir. Bu sayede elyaf cesitlerinin iyi 6zellikleri one
cikarilarak birbirlerini tamamlamasi ve kot Ozelliklerinin ise giderilmesi
amaclanmaktadir (Sarioglu, 2012).

Ik zamanlarda, denim kumaslar %100 pamuk lifinden {iretilmelerine
karsin modanin da etkisiyle giiniimiizde pamuk temel hammadde olarak almnip,
ilave olarak farkli liflerden (polyester, keten, viskon, yiin, modal, tencel, elastan,
pamuk, poliester, poliamid vb.) dokunmus, farkli renk ve goriiniim &zelliklerine
sahip denim kumaslar iiretilmektedir. Dogal, ekonomik, terletmeyen, yumusak ve
kolay efekt alabilen bir elyaf olmasi pamugu oOzellikle denim enddiistrisinin
degismez unsuru yapmistir.

Giliniimiizde tekstil endiistrisi artan rekabet ortaminin getirdigi zorluklar ve
tiikketici talepleri degismesi sektorde yenilik arayisini ortaya cikarmistir. Yeni
teknolojiler iiretebilmek icin tasarim siiregleri 6nem kazanmaktadir ve sira dig1 ve
katma degeri yliksek triinlerin {iretilmesini zorunlu olmaktadir. Katma degeri
yiiksek triinler iist gelir grubuna hitap etmekte olup, moda ve marka yaratmak i¢in
olumlu o6zelliklere ve avantajlara sahiptir. Daima geng kalabilen denim kumaslar,
dayanikli ve kullanimlarinin rahat olmasi nedeniyle giiniimiizde her yastan ve her
kesimden insanin tercih ettigi bir {iriin haline gelmistir.

Gegmiste ekonomiklik ve dayanikliligi icin tercih edilen denim iriinler,
artik gilinlik hayatin vazgecilmez bir pargasi olmustur. Giiniimiizde denim
kumaslardan iiretilen bircok iiriine rastlamak miimkiindiir. Genellikle denim;
pantolon, etek, sort, gomlek, elbise, sapka, yelek, ceket gibi her yasta insanin tercih
edebilecegi spor dig giyim iiriinlerinde kullanildigi gibi gece kiyafetlerinde,
ayakkabi, terlik ve canta tiretiminde de kullanilir olmustur. Denim giysilerin {iti
gerektirmemesi, uzun siireli kullanimi, dayanikli, rahat ve pratik olmasi giinliik

hayatta ¢ok yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir.
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Giindelik kullanima yonelik olarak iiretilen denim giysilerin, Obiir
giysilerde bulunmayan ve yillar boyu degisik kumaslarin kullanimina ydnelik,
hi¢bir moda akimindan etkilenmeden kullanilmasini ve yayginlagsmasini saglayan
bir¢ok avantaji vardir. Denim giysiler her yas grubuna hitap etmek ve her tiirlii
giyim esyasiyla uygun olarak giyilebilme 6zelligine sahiptir. Denim giysilerin
dayaniklilig1 mitkemmel olup baska giysilere oranla fiyat bakimimdan ekonomik bir
giyim ¢esididir. Kullanildiktan sonra bile farkli tasarimlarda tekrar kullanilabilme
ozelligine sahiptirler (Cakmak, 2008).

1970’1i yillara kadar denim kumastan iiretilen giysilere yikama islemi
uygulanmamis hasil s6kme islemi uygulanarak satisa sunulmustur. Yikama islemi
uygulamadiginda giysilerin ¢ok sert tutuma sahip olmaktaydilar. Bu denim giysiler
uzun siire kullanildiktan ve yikamalarin ardindan ¢ozgii ipliklerindeki indigo
boyanin zamanla aginmasiyla denim pantolonlar kendine 6zgii efektler ve renkler
alarak kisiye 6zel bir giysi haline gelmislerdir. (Ozdemir, 2006).

Kullanilmig goriiniimlii pantolonlara olan talep ile denim {iirlinlere eskitme
islemi uygulanmaya baslanmustir. Indigo boyarmaddenin yapisi geregi siirtiinme
hashig1 diisiik oldugundan indigo boyarmaddesiyle boyanmis ipliklerin renkleri
kullanim esnasinda siirtiinmeden dolay1 agilmaktadir. Bu renk agilmasi iglemi
uzun zaman aldigindan degisik efektler elde edebilecek yontemler gelistirmislerdir.
Glnlimiizde denim driinlere uygulanan yikama islemleri ¢esitli kimyasal
maddelerle ve fiziksel yontemler ile yapilmaktadir.

Denim kumaglarin iizerindeki boya; akma 6zelligine sahip olup, kumas
dikilip driin haline geldiginde akan boyalar1 uzaklastirmak i¢in yikama islemi
yapilarak {iriiniin ¢ekmesi saglanir ve {irtine son sekli verilmis olunur (Demir,
2000). Denim giysiler, rahatlik saglamasi ve modaya uygun olmasi i¢in yikanip
yumusaklik kazandirilmakta, cesitli efektler verilmekte ve bazen de yikanarak
eskitilmektedir. Giiniimiizde denim giysiler yikanarak belirli bir renk ve goriiniim
efekti kazanmis bir sekilde satisa sunulmaktadir. Bu son yillarda gerek yikama

makinelerinde, gerekse kimyasal ve enzimlerde gelisme kaydedilmistir (Cakmak,
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2008).

Glinlimiizde tiiketicilerin giysilerden beklentileri yalnizca korunmak ve
ortinmek degil, ayn1 zamanda iyi hissetmek ve iyi goriinmek olmustur. Giysilerin
kullanicilarin  kigilik, statli ve goriiniisleriyle uyumlu olmalari, ayrica sosyal,
psikolojik ve fiziksel beklentileri karsilamasi istenmektedir. Tiiketicilerin bu
beklentileri konfor kavramini ortaya g¢ikarmis ve bunlari karsilamaya yodnelik
caligmalar konfor arastirmalarina yon vermistir.

Konforsuzluk; rahatsiz olma, soguk, sicak, aci, batma, kasinma, sogukluk
hissi, 1slaklik ve giysi i¢inde asir1 terlemedir. Konfor i¢in ¢ok kabul gérmiis bir
tanim konforsuzluktan (rahatsizlik) ve acidan bagimsiz, dogal bir durum
seklindedir (Y1ildirim, 2008).

Insan viicudunun belli giysi ve cevresel sartlara karsi verdigi fiziksel,
psikolojik ve fizyolojik tepkiler konfor olarak tanimlanmaktadir. Konfor insan
duyusunun gorsel, termal, act ve dokunma gibi g¢esitli degerlendirmelerini
icermektedir. Beyine gonderilen sinyaller, terleme, nabiz degisikligi gibi viicut
tepkilerine yol agmaktadir. Viicut-giysi etkilesimleri kullanicinin konfor durumunu
belirlemede 6nemli rol oynamaktadir.

Insan viicudu ve gevresi arasindaki uyumun memnuniyet verici olma
durumunu gosteren konforu; psikolojik, fiziksel ve termofizyolojik konfor olmak
tizere {i¢ ana baslik altinda inceleyebiliriz (Glinesoglu, 2005).

Psikolojik konfor; duyu organlari ile alinan ¢evresel uyarilarin, ge¢mis
tecriibe ve beklentilerle karsilastirilarak algiya doniistiiriilmesi ve bunlarin sosyal
hayat igerisinde ¢esitli sekillerde de ifade edilmesini kapsamaktadir. Giysilerde
psikolojik konfor, kullanicinin beklenti ve duygularmin kumas veya giysi
tarafindan ne kadar karsilandiginin bir ifadesidir. Giysi, viicut ile temas ettiginde
neler hissettirir, neler ¢agrigtirir, géze nasil goriiniir sorulartyla ilgilenir. Moda,
glizel goriiniim (estetik, viicuda uyum, renk), temiz kalma, yikama sonrasi sekil
muhafazasi gibi giysi Ozelliklerinden etkilenmektedir. Modaya uygun ve estetik

acidan cazip giysiler, kullanicinin toplum iginde fark edilme giidiisiinii tatmin
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edecek psikolojik rahatlamay1 saglamaktadir. Kullanici, giydigi giysinin kendisi
veya bulundugu ortam i¢in uygun olmadigini diisiindiigiinde ise psikolojik
konforsuzluk hissetmektedir (Y1ldirim, 2008).

Fiziksel konfor; viicudun tekstil yiizeyi ile direkt temasi aninda duyulan
hislerin bir sonucudur. Bu temas sonucu hissedilen kumasin yumusakligi, sagladigi
hareket serbestligi ve 1slak kumasin neden oldugu batma, kasint1 ve yapisma gibi
giysi konforunu negatif yonde etkileyen faktorleri igermektedir. Bu hisleri
belirleyen kumasg 6zellikleri ise yiizey piiriizsiizligii, agirlik, yumusaklik, yogunluk
ve rijitlik olarak siralanabilir. Bir tekstil iirliniin istendiginde viicudun seklini
almasi, hareket serbestligine izin vermesi ve viicuda fazla yiik bindirmemesi
durumunda fiziksel olarak konfordan s6z edilebilir. Kumas yapist ve giysi dizayni,
giysinin fiziksel konforu i¢in ¢ok dnemlidir. Ciinkii bunlarin deriye siirtiinme, siki
oturma, kasindirma ve batma gibi etkileri vardir (Yilmaz, 2008).

Termofizyolojik konfor; giysilerin 1s1 ve nem iletim 6zelliklerine, giysilerin
ciltte yarattiklar hisse ve giysi-cilt arasindaki mekanik etkilesime baglidir (Kaplan,
2009). Viicut ve cevresi arasinda olan 1s1 aligverisi dengeye gelmeyip viicut 1s1simn1
kaybetmeye ya da 1smmmaya bagslar ise fizyolojik tepkiler vermektedir. Bu tepkiler
iislime, agir1 terleme, 1s1 soku, soguk soku, kas iskelet sistemi rahatsizliklari, viicut
elektrolit dengesinin bozulmasi, kas kramplari, stres, hareket kisithiliklari,
romatizmal hastaliklar olarak siralanmaktadir. Termofizyolojik konforun
olusturulmasi i¢in giysiden beklenen, ortam sicakligi ile iliskiyi kesip viicut
sicakligimi sabit tutmasidir (Kaplan ve Okur 2005).

Son yillarda, markalarin konfor ve 6zgiir hareket imkan1 saglayan elastan
karisimli denim kumaglardan dikilmis giysilere talep artmustir. Atki ipligi elastanli
kumaglar yaninda, ¢6zgii ipligi elastanli ve hem atki hem de ¢6zgii ipligi elastanli
denim kumaslar da iiretilmektedir.

Elastikiyet; belirli bir yiik-kuvvet altindaki kumasin gosterdigi kalict
olmayan uzama egilimidir. Kalici uzama ise belirli yiik-kuvvet altinda kalan

kumasin yapisinda olusan deformasyonlar sonucunda ilk haline donememesidir.
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Birgok denim kumas fireticisi elastik Ozellikli denim kumasg {iretimi {izerinde
denemeler yapmaktadirlar. Pazar sartlar1 ve moda ¢ok hizli degismekte, buna baglh
olarak firiinler ve iiriinlerden beklenen 6zellikler de degismektedir. Elastik 6zellikli
denim kumaglarda en 6nemli performans parametrelerinden olan “elastikiyet” ve
“kalict uzama” degerlerinin yeni gelistirilen iiriinlerde beklentileri karsilamasi
istenmektedir.

Son yillarda dar model pantolon kullanimi iyice yayginlagsmis olup bu tip
driinlerde %30 dan daha fazla elastikiyete sahip denim kumaslar tercih
edilmektedir. Giyildiginde tamamen giyen kisinin {izerine oturan bu giysilerde,
kalic1 elastikiyet problemi daha genis olan modellere gore daha fazladir. Bu
dogrultuda {ireticilerin bilinglenmesi ve sorunun ¢oziimiine yonelik c¢aligmalarin
yapilmasi biiyiik Oonem tagimaktadir. Bu calismanin ana amaci %30’dan fazla
esnemeye sahip kumaglarda kalici uzama degerini iyilestirmek oldugu icin elde
edilen kumaslarm kalici uzama degerleri incelenmistir.

Aym zamanda bu tip dar modelli pantolonlarda siki tutma O6zelligi
istenmektedir. Siki tutma 6zelligi kumasin esnemeye karsi direngli olmasi yani
%40 esnemedeki uzama direnci degerinin yiiksek olmasi ile miimkiindiir.

Bu tip kumaslarda ¢ekme yiiksek oldugu igin yikama sonrasi iiriinde dikis
bolgelerinde istenmeyen dalgali goriintiiler elde edilmektedir. Kumaslarda ¢ekme
degeri yiikseldik¢e {iriin basina kumas gideri arttigi i¢cin maliyette artmaktadir.
Dolayisi ile miigteriye daha iyi iiriin sunabilmek adina ve maliyeti diigiirmek igin
¢ekme miktar1 diisiiriillmelidir.

Miisterinin iiriinii aldiktan sonra evde yapacagi yikama sonrasi iriiniinii
giydigindeki memnuniyeti de 6nemli olup, ev yikamasi sonrasi performansi da
degerlendirmek gerekmektedir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucu %30 dan daha fazla elastikiyete sahip
denim kumaslarin elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama direnci ve
cekme degerlerini iyilestirmek i¢in hem atki iplik karigimi, tarak numarasi, elastan

numarasi, iplik numarasi agisindan degerlendirilen bir ¢alismaya rastlanmamastir.
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Bu c¢alismada elastik denim kumaglarin elastikiyet ve kalici uzama
degerlerini etkileyen; hammadde, iplik {retim teknigi, tarak numarasi, iplik
numarasi, elastan numarast gibi temel parametreler ele alinmistir. Elde edilen
kumasglarin test sonuglarina gore elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama
direnci, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve c¢ekmeyi iyilestirici
parametreler belirlenmistir.

Ayni konstriiksiyondaki kumasta elastan 6zIii pamuk, elastan ve PBT 6zli
pamuk, elastan ve T400" 6z1ii pamuk, elastan ve PBT 6zlii dist pamuk / Sustans™
elyafindan elde edilen iplikler atki ipligi olarak kullanilarak 32 adet kumas
iretilmistir. Elde edilen kumaslarin sanayi yikamasi sonrasi elastikiyet, kalici
uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,
cekme degerleri Ol¢lilmiistiir. Sanayi yikamasi yapilmis kumaglara ev yikamasi
yapildiktan sonra elastikiyet, kalic1 uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, ¢gekme
degerleri dlciilmiistiir. Elde edilen degerlere SPSS istatistik programi yardimu ile
cesitli analizler uygulanmistir. Elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama
direnci, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve ¢ekme parametrelerine etki
eden {iiretim parametreleri belirlenmis ve etki diizeyleri incelenmistir. Elde edilen
bu sayisal degerler ile esitlikler gelistirilmistir. Tahminleme igin regresyon
analizleri yapilmigtir. Regresyon analizi bir bagimli degisken ile bir bagimsiz
(basit regresyon) veya birden fazla bagimsiz (¢coklu regresyon) degisken arasindaki
iligkilerin bir matematiksel esitlik ile agiklanmasi siirecidir. Bu sekilde belirlenmis
parametreler dogrultusunda gelistirilecek kumaslarin elastikiyet, kalic1 uzama, %40
esnemedeki uzama direnci, ¢ekme, kopma mukavemeti, yirttlma mukavemeti
degerleri tahmin edilebilecektir. Boylece iiriin gelistirme i¢in zaman ve maliyetten
kazamim saglayacaktir. Istenen seviyelerde performans parametrelerine daha kisa
stirelerde ulasilabilecek ve yeni iiriinlerin pazara sunum siirelerinde iyilesmeler
saglanacaktir.

Tez galismasinin ana boliimleri agagida siralanmustir.
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“Onceki Cahsmalar” bashkli 2. bolimde, yapilan literatiir taramasi
sonucu konuyla ilgili olarak ulagilan yaymlar 6zetlenmistir. S6z konusu yayinlar
genel olarak, dokuma kumag elastikiyet, kalici1 uzama, ¢ekme Ozelliklerine etki
eden liretim parametrelerini igermektedir.

“Denim Kumas Uretimi ve Genel Ozellikleri” baslkli 3. bolimde,
denim iretiminde kullanilan boyarmaddeler, denim kumaslarda hibrit iplik
kullanimi, denim kumas iiretimi, denim kumaglarin genel o6zellikleri ve denim
kumaglar dikildikten sonra {iriinlere uygulanan yikamalar agiklanmustir.

4. boliim olan “Materyal ve Metod” boliimiinde tez ¢calismasinda numune
olarak kullanilan kumaglarin iiretiminde kullanilan iplik o6zellikleri, kumas
konstriiksiyonlari, dokuma ve terbiye iiretim parametreleri, kumasa yapilan sanayi
ve ev yikamasi agiklanmistir. Ayrica kumaglara uygulanan test yontemleri ilgili
standartlara uygun olarak anlatilmistir.

Uretilen kumaglara uygulanan deneysel galismalarin sonuglarinimn yer aldigi
5. boliim olan “Deneysel Calisma ve Bulgular” boliimiinde elde edilen tiim test
sonuglart ¢izelgeler halinde sunulmus, grafikler olusturulmus ve sonuglar
degerlendirilmistir.

“statistiksel Calisma ve Degerlendirme” baslikli 6. boliimde kumaslara
uygulanan istatistiksel analizlerin sonuglar1 ¢izelgeler halinde sunulmus, elde
edilen regresyon denklemleri verilmistir.

Onceki béliimlerde elde edilmis olan tiim degerlendirmeler ve istatistiksel
analizler toplu olarak 7. boliim olan “Sonuclar ve Oneriler” boliimiinde verilmis,
aragtirmacilara  konunun devaminda yapilabilecek c¢alismalar igin Onerilerde

bulunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Elastanli dokuma kumaglar hakkindaki caligmalar 1962 yilinda Lycra
elastan lifinin ticari olarak piyasaya girmesiyle baslamistir. Elastik lifler sayesinde
kumaglarda ve giysilerde konfor, hareket ozgiirliigli insanlarin beklentilerini
karsilayabilir seviyelere gelmistir.

Elastanli dokuma kumaglar, bir yik uygulandiginda belli miktar
uzamaktadir. Bu yiik kaldirildiginda kumas eski haline donmek ister ve elastanin
geri toplama Ozelliginden dolayr doner ancak tamamen eski halini alamaz. Bir
miktar esner ve bu esneme orani kumasin kalici uzama degerini vermektedir.

Elastanli kumaglar hakkinda giiniimiize kadar bir¢ok denemeler, arastirma
gelistirme ¢alismalar1 yapilmstir.

Singh Sawhney (1974). Esnek kumaslarin esneme ve diger fiziksel
ozellikleri lizerinde kumas yapisinin etkisini arastirmigtir. Kumas yapisi igin 3
parametrenin Orgii, tefe (taraktaki ¢ozgii ipliklerinin sayis1) ve atki iplikleri
oldugunu diisiinmiistiir. Orgii tipinin kumas esnemesi iizerinde en ¢ok etkisi olan
parametre oldugunu tespit etmistir. Orgii tiiriine gére en biiyiikten en diisiige dogru
esneme biiylikliiglinii su sekilde bulmustur: 1/1 saten, 2/3dimi, 2 3 1/2 1 1 dimi ve
1/1bezayagi. Kopma anindaki uzamanin atki yoniinde saten orgiide maksimum,
bezayagl oOrgiide minimum oldugunu belirtmistir. Taraktaki ¢6zgii iplikleri
sayisinin (tefenin etkisi) artmasiyla, esneklik ve kalan esnemenin azaldigini
gozlemlemistir. Kumasin esneme Ozellikleri {izerinde atki ipliklerinin etkisinin
taragin yani ¢ozgii ipliklerinin etkisinden daha biiyiik oldugu sonucuna varmustir.
Esneme ve kalan esnemenin atki ipligi yogunlugunun artmasiyla her iki yonde
azaldigini tespit etmistir.

Mehta (1992). Giysilerin elastikiyet ve kalict uzama degerleri iizerine ¢ok
kesin bilgiler olmasada, giysi iireticileri kalic1 uzamanin, bitim islemlerine bagl
olarak pantolon ve elbiselerde maksimum %2, giinliik ve spor giyimde maksimum

%3 olmasi istenmektedir. Kalic1 uzama degerleri yiiksek elastanli kumaglardan
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yapilmig giysilerin dirsek ve diz bolgelerinde torbalanmaya karsi egilimleri
yiiksektir. Elastanli giysilerden viicudun hareketleri sirasinda rahatlik hissi vermesi
ve tiim kullanim siiresince formunu korumasi istenmektedir.

Lycra Bulletin L-528 (1997). Yapilan arastirmalar sonucunda, %20-35
elastikiyete sahip kumaglarin normal viicut hareketlerinde yiiksek konfor sagladig:
tespit edilmistir. Yiiksek elastikiyet ve yiiksek geri toplama o&zelligine sahip
kumaglardan yapilan konfeksiyon iirlinleri aymi performans ile uzun siire
kullanilabilmektedir. Aktif spor iirlinlerinde ise viicut hareketlerine bagli olarak
daha yiiksek %35-50 elastikiyet gerektirmektedir. Elastikiyet gerektiren bu alanlar
diz, oturma bolgesi, dirsek ve omuz bdlgeleri oldugu tespit edilmistir. Kumas
gerdirildiginde elastan kumas, elastan ipligin etkisi ile uzarken, elastik olmayan
iplik ise daha dar bir alana kumasi ¢ekmeye calismaktadir. Bu durumda kumas
kabararak ve hareket edecek yeterli yer bulamadigi icin portakal kabugu efekti
olusmaktadir. Bu dogrultuda kumasta %Z20’lik bir uzama istenildiginde, atki
sikliginin, esnek olmayan kumastaki atki sikligindan %20 daha diisiik olmasi
gerektigi tespit edilmistir.

Erdem (1998). Lycra, Amerikan Du pont firmasinin {rettigi spandex
elastan elyafinin ticari ismi ve tescilli markasi olup bu lifler %700-800 arasinda
uzama yetenegi gostermektedir. Esneklik nitelikleri ¢ok yiiksek olup normal
sartlarda geri doniisle eski hallerini %100 oraninda olabilmektedir. Bu lif, daha
sonra Ingiltere, Hollanda, Almanya ve Japonya gibi birgok iilkede degisik ticari
isimlerle (Acelan, Dorlastan, Lastex, Vyrene, Uralon gibi) iiretilmistir. Yiin tipi
takim elbiselik ve flanel kumaglarda 78dtex, 44 dtex, 22 dtex, kayak
pantolonlarinda, kalin pamuklu kumaslarda, fitilli kadifelerde ve denimde 156dtex,
78dtex, diisiik gramajli kumaslarda ise 310 dtex, 156dtex, 78dtex,44dtex,22dtex
arasi elastanli iplikler tercih edilmektedir.

Kayaoglu (1999). Elastan, kompozit ipligin merkez ipligi olarak gorev
yapmakta ve ipligin dis katmanlari kesik veya kontinii ipliklerden olusmaktadir. Bu

kompozit iplik, daha sonra elastik 6zellikte kumas iiretilmek iizere dokunmaktadir.
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Elastan etkisinden tam olarak faydalanabilmek igin atki veya ¢ozgii yoniinde
minimum %20 esneme, bi-elastik kumasta ise her iki yonde %15 esneme tercih
edilmektedir.

Demir ve Giinay (1999). Bir giysinin viicuda oturusu, rahathgr ve
kullanimdaki goriiniimii, kumaslarin ne kadar uzayacagi ve uzamadan sonra ne
kadar eski haline donecegi ile ilgili oldugunu vurgulamiglardir. Bilinen ipliklerden
yapilan kumaslarin esnemesi ve geri toplamasmin smirli oldugu ancak tekstiire
ipliklerin, elastan filamentlerin yapiya dahil edilmesi ile daha yiiksek esneme ve
daha iyi geri toplamasi olan kumaglar elde etmenin miimkiin olduguna
deginmislerdir.

Ortlek (2001). Genel olarak uygulamalarda, elastan filamentin cekim
degeri 3-4 arasinda oldugu ve ¢ekim degeri arttik¢a kor iplikteki elastan oraninin
diisecegini vurgulamistir. Bundan dolay1 elastanli ipliklerin ¢ekim oraninin dolayisi
ile de iplik i¢indeki elastan oraninin ipligin esneme miktarini etkileyecegi sonucuna
varmigtir. Cekim oran1 arttik¢a ipligin elastikiyet 6zelliginin artacagini belirtmistir.

Wirth (2001). Toplam uzama miktarinin, elastan orani ve dokuma
kumasgtaki silirtinme oranlarindan etkilendigi sonucuna varmistir.  Dokuma
kumasgtaki siirtlinme oraninin ise iplik cesidi, orgii yapisi, dokuma ayarlan ve
terbiye islemlerinden etkilendigini tespit etmistir.

Akcan (2001). Kumaslarin en basta gelen kullanim 6zelliginin boyut
degisimi oldugunu belirtmis. Lycra®’l1 dokuma kumaglara kopma mukavemeti ve
uzamasl, yikama ¢ekmesi, siirtinme direnci testleri uygulamigtir. Atk ipligindeki
Lycra® oram1 ve atki sikligindaki artigin, kumasim kopma mukavemeti ve
uzamasini artirdigint belirtmistir. Atki sikliginin artmasi ve iplik numarasinin
kalinlasmasi ile siirtinme direncinin arttig1 sonucuna varmustir. Atkr sikligmin
artmasi ile yikama ¢ekmesinin ters orantili oldugunu yani siklik arttik¢a, ¢ekmenin
azaldigini belirtmistir.

Laycock (2003). Invista Technologies S.A.R.L. biinyesinde yaptigi

calismada ¢iplak elastomerik lifler kullanarak dimi dokularda ¢6zgii yoniinde
15



2. ONCEKI CALISMALAR Deniz BAYKUS CINGOZ

elastik kumas iiretimini incelemistir. Cozgli yoniinde %15-%50 arasinda kumas
elastikiyeti elde edilmistir.  %50'in iizerindeki elastikiyet degerlerine sahip
kumaglarda istenmeyen miktarlarda kalici uzama degerlerinin elde edildigi
sonucuna varmistir.

Baykus (2003). Pamuk/elastan, pamuk/polyester/elastan ve
polyester/viskon/elastan karigimli farkli konstriiksiyona sahip kumaslarla Du pont
ve Marks&Spencer test yontemlerini esas alarak performans degerlendirmesi
yapmustir. Pes/pamuk/elastan ve pes/viskon/elastan kumaslarda performans sorunu
yasanmadigi, performans sorununun pamuk/elastan karisimi kumaslarda oldugu
sonucuna varmisgtir.

Ching (2004) Yapilan calismalarda, elastan ¢ekim oraninin elastikiyet
lizerine etkisini incelenmistir. Farkli g¢ekim oranlarinda elastan elyafin
elastikiyetinin degistigi sonucuna varmistir. Elastanin ¢ekim orani arttik¢a 6zellikle
3.5 ¢ekim oraninda, elastikiyetin arttigi fakat ¢ekim orani 4 degerinden yiiksek
oldugunda ise elastikiyetin diistiigiinii gozlemlemistir.

Covelli (2004) E.I. Du Pont De Nemours and Company biinyesinde yaptig
calismada atki yoniinde (kumasta kompozisyon %5-%25) bikomponent lif
kullanarak kabul edilebilir elastikiyet degerleri (%15-%35) ve iyilestirilmis kalici
uzama degerleri elde etmeyi hedeflemistir. Daha Once yapilan aragtirmalarda
kullanilan bikomponent lif miktarinin kumaglarin kalici uzama degerlerinin
iyilegsmesine ragmen daha da iyi kalici uzama degerlerinin istendigini belirtmistir.

Su ve ark. (2004). Elastan 06zli ipliklerde elastan ¢ekim oraninin ve
besleme agisimin iplik yapist ve iplik performans: iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Sargi olarak 0,428 gram/metre pamuk fitilleri ve 6z olarak 2.2tex/2
filament, 3.3tex/3 filament, 44.4tex/4 filament ve elastan olarak Dupont spandex
kullanarak 4, 3.5 ve 3 0z ¢ekim oranlarinda ve {i¢ farkl: biikiim faktoriinde 10tex,
15tex, 20tex iplikler elde edilmistir. Biikiim faktoriiniin artmasiyla kohezyon
kuvvetinin artacagi ve daha sert bir iplik elde edilecegini ve elastik geri donme

ylizdesinin azalacagini belirtmislerdir. Elastik geri doniis lizerine elastan ¢ekiminin
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etkisini incelediklerinde, en yiiksek sonucu 4 eclastan ¢ekim oraninda retilen
elastan 6zli ipliklerde elde etmislerdir. En iyi elastik geri doniis, 4 ¢ekim oraniyla
ve 40 biikiim faktoriiyle iiretilen 10 tex elastan 6zIi iplikte elde edilmistir.

Lou ve ark. (2005). Calismalarinda multi seksiyonlu bir ¢ekim sistemi
kullanarak, ring iplik egirme sisteminde elastan igerikli polyester sargili iplikler
elde etmislerdir. Elastan ¢ekim finitesinde 5 ¢ekim silindir ¢ifti ile uygulanan
¢ekimin ardindan, ring egirme sisteminin 6n ¢ekim silindirinde iplige elastan dahil
edilerek ozli iplikler diretilmistir. 1,7dtex polyester ve 44dtex elastan lifi
kullanmislardir. Elastan lifine, 2 ve 1.2 oraninda 6n ¢ekimler ve 3.2, 2.7, 2.2, 1.7
vel.2 oranlarinda esas ¢ekimler uygulanmistir. Maksimum kopma mukavemeti
degerine, 1.2 oranindaki 6n ¢ekim ve 179,2 dev/dk ring makinesi 6n ¢ekim silindiri
hiz1 ile ulasildigini bildirmislerdir. Kopma mukavemetlerinin en yiiksek degere
sahip elastan 6zlii ipliklerin 2.7 ve 2.2 esas ¢ekim degerlerine sahip olduklarini
belirlemislerdir. En yiiksek kopma uzamasi degerlerine sahip elastan 6zlIii ipliklerin
128 dev/dk ring makinesi 6n ¢ekim silindir hizi ve 2.7 veya 2.2 esas ¢ekim
oranlarinda iiretilen iplikler olduklarini bildirmislerdir.

Giirarda (2005). Calismasinda elastan igeren dokuma kumaslarin dikis
problemleri incelenmistir. Elastan ¢ekim oraninin, elastanli iplik tipinin, oOrgii
tipinin, kumasg sikliginin, 6n fikse sicakliginin, silikonlu aprenin ve elastanli iplik
tizerindeki punta sayisinin dikis performansi iizerindeki etkisi incelenmistir. Dikis
performansinin belirlenmesinde etkili olan degerler, yirtilma mukavemeti, kopma
mukavemeti ve uzamasi, kalici uzama ve kumas elastikiyeti, dikis yeterliligi, dikis
mukavemeti, ve igne dalis kuvvetidir. Dikis problemleri olarak, dikis siyrilmasi,
dikis kaymasi ve dikis hasarlar1 incelenmistir. Elastanli dokuma kumaslarda en
fazla dikis probleminin dikis hasarlarindan ortaya ¢iktigi sonucuna varmistir.
Elastanli kumaslarin kopma dayanimlar diisiik olup hasara kars1 egilimleri yliksek
oldugunu tespit etmistir.

Kul (2005). Calismasinda elastan iceren PES/VIS karisimli iplik ve

dokuma kumas yapilarinin performans 6zellikleri incelenmistir. Cogunlukla Ne
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28/2 pes /vis /elastan (78dtex) igerikli iiclii karisim olan 10 farkli kumas kalitesi
secilmigtir. Secilen bu kalitelere haslik, ¢ekmezlik, yirtilma mukavemeti, dikis
kaymasi, kopma mukavemeti, pilling ve elastikiyet testleri yapilmigtir. Elastanin
tiim numuneler tizerinde kullanim performansi agisindan etkili oldugu gorilmiistiir.
Ozellikle iplik iizerinde yapilan calismada elde edilen degerler karsilastirildiginda
ek olarak bazi proseslerin uygulanmasi gerektigi sonucuna varmistir. Kumas
performanslari agisindan bakildiginda ise literatiirdeki bilgiler ile uyumlu sonuglar
ciktig1 gorilmiistiir.

Liao (2006a). Invista Technologies S.A.R.L. bilinyesinde yaptig1 ¢alismada
cozglide polyester bikomponent igerikli dokuma kumaslarin elastikiyetlerini
incelemistir. Calismada iki farkli orgii (bezayagi ve dimi) de kumaslar
incelenmistir. Bezayagi kumaslarda ¢ozgli bikomponent lif oranina bagli olarak
cozgii yoniinde %23-%36 arasinda elastikiyet degerleri elde etmistir. Dimi
kumaslarda ise ¢ozgii bikomponent lif oranina bagh olarak ¢6zgii yoniinde %23-
%50 arasinda elastikiyet degerleri elde etmistir. Elde edilen degerler kullanim
alanlarma gore kabul edilebilir o6lciilerde oldugu belirtilmis ve bikomponent
polyester lifleri kullanilarak ¢6zgili yoniinde elastik kumaglarin {iretiminin miimkiin
oldugu belirtilmistir.

Liao (2006b). Invista Technologies S.A.R.L. biinyesinde yaptig1 calismada
kumaglarin elastikiyet ve kalici uzama ozelliklerini incelemislerdir. Elastikiyet
miktarimi, kumasin elastik yoniinde belirli bir kuvvet uygulayarak ve sonucunda
olusan uzama miktar1 Olgiilerek tespit etmislerdir. Kalici uzama miktarini ise
elastikiyet miktar1 dl¢limii sonucunda kumasi serbest hale getirip, ilk uzunlugu ile
serbest beklettikten sonraki uzunluk arasindaki farki belirleyerek tespit etmiglerdir.
Yapilan c¢alismada bezayagi, 2/1 dimi, 3/1 dimi konstriiksiyonlarinda farkli
sikliklar ve hammaddeler kullanilarak 138 gr/m* 395 gr/m? arasinda kumaslar
dretilmistir.  Atki1 yoniinde elde edilen elastikiyet degerleri %15,6 ve %063,6
arasinda bulunmustur. %15'in {izerindeki atki yoniindeki elastikiyet degerleri

kullanim alanina gore kabul edilebilir olarak belirtmistir. Atki yoniinde kalici
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uzama degerleri %1,8- %4,2 arasinda tespit edilmis olup kullanim alanlarma gore
kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

Cataloglu (2007). Elastan icerikli denim kumaglarda elastikiyet ve kalici
uzama Ozelliklerine kumas konstriikksiyonunun, elastan numarasinin ve elastan 6n
¢ekiminin, atki sikligmin, tarak numarasinin etkisi incelenmistir. Elastan on
¢ekiminin elastikiyet ve kalici uzama oOzelliklerine etkisi anlamli ¢ikmamuistir.
Farkli  tarak numaralarinda yapilan denemelerin istatistiksel  olarak
degerlendirilmesi sonucunda tarak numarasinin artmasi ile elastikiyetin ve kalici
uzamanin diistiigli gorilmiistiir. Farkli atki sikliklarinda yapilan denemelerin
incelenmesi sonucunda ise atki sikligindaki artisin elastikiyeti ve kalici uzamayi
disiirdiigii gortilmistiir. Elastan numarasi olarak 78 dtex ve 135 dtex kullanilmistir.
Ayni konstriiksiyonda bu iki lif numarasmin kullanimi sonucu 135 dtex' in denim
kumasin elastikiyet ve geri toplama kabiliyetini arttirdigi goriilmiistir.

Kakvan ve ark. (2007). Calismalarinda, ozlii iplik igerisindeki elastan
yerlesiminin ve elastan ¢ekim oraninin, ipligin fiziksel Ozellikleri iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Sargida %45/%55 karisim oraninda yiin/pes 6zde ise
farkli ¢ekim oraninda (4.41, 3.49,3.22, 2.7) sol ve sag olarak merkezlenen 44dtex
elastan lifini kullanarak elastan 6zlii iplikler {iretilmistir. Elastan 6zlii ipliklerin
diizgiinsiizlik, mukavemet, tiiyliillik ve kaplama ozelliklerini incelemislerdir.
Elastan ¢ekim orani 4.49 olan elastan 6zlii ipliklerin iplik diizgiinsiizliigiiniin en
yiiksek ¢iktig1 dolayisi ile ¢ekim oranmin artmasinin iplik diizgiinsiizligiini
arttirdigi  sonucuna varmiglardir. Elastanin pozisyonunun elyaf kaplama ve
mukavemet degerleri {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini gézlemlemislerdir.
Ancak elastanin merkezden beslendigi durumda iplik tiiyliliiglinde diizelme
oldugunu, elastanin fitil icerisine soldan beslendiginde iplik diizgiinsiizliigiinde
artis oldugunu belirlemislerdir. Ayrica 3.49 ¢ekim oraninda iiretilen elastan 6zli
ipligin; uzama, mukavemet ve tliyliiliikk degerlerinin daha iyi oldugunu sonucuna

varmiglardir.
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Ozdil (2008). Farkli oranlarda elastan iceren 5 farkli denim kumasin
kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, torbalanma ve egilme (bending)
Ozellikleri incelenmigtir. Denim kumaglarda elastan miktar1 arttik¢a, yirtilma

mukavemeti ve kopma mukavemeti degerlerinin azaldigimi tespit etmistir.

daha sert tutumlu hale getirdigini gormiistiir. Elastan miktar1 arttik¢ca, kumasin
uzama yiizdeleri artarken, kalict uzama ylizdesinin azalmakta oldugu sonucuna
varmistir.

Elmal1 (2008). Calismasinda, elastan iplik kullaniminin kumas patlama
mukavemeti, kopma mukavemeti ve uzama Ozelliklerine etkisini incelenmistir.
Elastan orani farkhi olacak sekilde iiretilmis poliamid kumaslar ve piyasada
bulunan ticari kumaslar arasindan segilen kumas Ornekleri incelenmistir.
Poliamid/elastan kumaslarin elastan orani arttikca atki yoniinde ortalama kopma
yiikiinlin de arttig1 sonucuna varmistir. Poliamid/elastan kumaslarin elastan orani
iki kat arttiginda ytik altindaki uzama degerinde %20’lik artis oldugunu gérmiistiir.
incelenen tiim kumas tiirleri yiik kaldirildiktan 24 saat sonra bile kalici uzama
gosterirken, kontrollii kosullarda {iretilen poliamid/elastan kumaglarin higbiri kalici
uzama gostermemistir. Pamuk/elastan karisimli bezayagi kumaslarin elastan orani
daha fazla olmasina ragmen dimi kumaslara gére ¢6zgii yoniindeki ortalama kopma
uzamasi degerleri daha kiigiik ¢ikmistir. Dimi 6rgiilii pamuk/elastan kumaslarin
bezayag1 Orgiilii olana gore kopma mukavemeti degerleri hem atki hem de ¢ozgii
yoniinde daha biiyiik ¢ikmistir. Elastan oran1 ayni olan pamuk/poliamid karisimi
kumaslarda, pamuk orami arttikga 24 saat sonraki kalic1 uzama orani diismektedir.
Polyester/yiin karsimi kumaslarin yiik asildiktan 30 dk. sonra % uzama orani, yiik
kaldirildiktan 30 dk. sonraki % uzama oran1 ve 24 saat diiz bir zeminde bekledikten
sonraki % uzama oran1 degerleri elastan iceren polyester/yiin kumaslara gore daha

diisiik oldugu sonucuna varmiglardir.
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Sekerden (2009). Polyester/Viskon/Lycra® icerikli atki dokumalarda doku
tipi, atki numarasi ve atki siklig1 degisken faktorlerinin kumagin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine olan etkisini arastirmistir. iki farkli atki numarasi, yedi farkli
doku tipi ve dort farkli atki sikliginda kumaslar elde edilmistir. Kumas
numunelerine gramaj, kalinlik, kumas eni, yikama g¢ekmesi, sanfor Oncesi ve
sonrasi siklik, atkida kisalma ve kivrim, kopma mukavemeti, kopma uzamasi,
yirtilma mukavemeti, kalici uzama ve elastikiyet testlerini yapmustir. Kumas
yapisinin ve dokuma ¢6zgii gerilimlerinden etkilendigi diisiincesiyle, bes bolgede
¢Ozgii gerilimlerinin 6lglimiinii yapmistir. Atk1 yoniindeki kumas elastikiyetine en
onemli etken faktoriin doku tipi oldugunu ancak atki iplik 6zelliklerinin de etkisi
oldugu vurgulanmistir. Siklik artisi ile kumasin daha kararh hale gelmesiyle atki
elastikiyetinin azaldig1 sonucuna varmistir. Kumaslara atki yoniinde yapilan kalici
uzama testleri sonucunda atki sikligi, doku tipi ve iplik numarasina bagl olarak
belirgin bir kalic1 uzama degisimi elde edilmistir.

Celik ve ark. (2009). Calismalarinda farkli parametrelerde iiretilen 6zli
ipliklerin fiziksel ozelliklerinin karsilastirilmasini yapmiglardir. Calismada 6zde
100denye/24 filament, 150denye/36 filament ve 300denye/72 filament polyester,
filament sargida ise 4,2 mikroner inceliginde ve 31,8 mm uzunluga sahip pamuk
lifi kullanarak 4.2, 3.7 ve 3.2 biikiim faktériinde Ne 9/1 sert 6zl iplikler elde
etmislerdir. Oz orani arttiginda mukavemet degerinin arttig1, sarg1 orani arttiginda
ise iplik diizgilinsiizligiiniin arttifi ve iplik tlyliiliiglinin azaldig1 sonucuna
vartlmigtir. Biikiim faktoriiniin artmasiyla kopma uzamasi ve iplik canliligt
degerlerinde herhangi bir degisimin olmadigini, ipliklerin kopma mukavemeti
degerlerinin arttig1, ve iplik diizgiinslizliigliniin ve iplik tlyliliigiiniin azaldigini
gormiiglerdir.

Pranamik ve Patil (2009). Caligmalarinda ¢ekimli ve kivrimli PES filament
ipliklerinin 6zde kullanilmasiyla farkli iplik egirme istemlerinde sert 6zlii iplik elde
etmislerdir. Ozde 70denye/ 36 filament, 44denye/ 36 filament ve 30denye/ 24

filament ¢ekimli ve kivrimli polyester filament kullanilmistir. Sargida ise 4,2
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mikroner ve 33,5 mm pamuk lifi kullanilmigtir. Ring ve hava jetli iplik egirme
sistemlerinde elde edilen Ne 30/1 sert 6zlii ipliklerin fiziksel &zellikleri %100
pamuk ipligi ile karsilastirlmistir. Uretilen sert &zlii ipliklerinin %100 pamuk
ipligine goére kopma mukavemetinin, kopma uzamasinin ve kopma enerjisinin daha
yiiksek oldugunu sonucuna varilmstir.

El-Ghazal ve ark (2009). Calismalarinda 156dtex ve 78dtex elastan ile
farkli ¢ekim oranlarinda core spun iplik tiretmisler ve bu iplikler ile denim kumas
iretimi yapmiglardir. Elastan oraninin kumasin mekanik &zelliklerini etkiledigini
diisiinerek, elastan oranit ve apre iglemlerini degistirerek g¢alisma yapmuislardir.
Merserize islemi yapildiginda ¢ozgii ve atki ¢cekme degerlerinin azaldigi, atki
elastikiyetinin arttigr goriilmistiir. Fikse islemi uygulandiginda atki elastikiyeti,
cOzgli cekmesi ve atki ¢ekmesini diistiiglinii gdrmiislerdir. Sanfor igleminin ise
¢ozgii elastikiyetini artirdigi ve ¢gekme degerini diislirdiigii sonucuna varmislardir.
Elastan ¢ekimi arttik¢a atki yoniinde gekmenin arttig1 gortilmiistiir. 78dtex iplikler
ile tretilen kumaslarda elastikiyetin arttig1, 156dtex iplik ile tiretilen kumaslarda
ise elastikiyetin diistiigli sonucuna varilmistir.

Vurugkan (2010). Caligmasinda sargi elyafi olarak %100 pamuk, %50/%50
pamuk/viskon ve %50/%50 pamuk/polyester, 0z materyali olarak ise
78dtex,44dtex, incelikte elastan lifi kullanilarak 4.5, 4 ve 3.5 bikiim fakt6riinde ve
4,3.5 ve 3 elastan ¢ekim oraninda Ne32/1, Ne24/1 ve Ne 16/1 numaralarda elastan
0zl iplikler iiretmistir. Elastan numarasi, elastan ¢ekim orani, biikiim faktori,
hammadde ve iplik numara faktorlerinin elastan 6zIi ipliklerin fiziksel 6zellikleri
lizerindeki etkilerini incelemistir. Ipligin incelmesiyle kopma mukavemetinde de
bir miktar diisiis oldugunu goézlemlemistir. Polyester ve viskon lifleri, pamukla
karistirildiklarinda iplik kopma mukavemetinin artti§1 sonucuna varmistir. Elastan
¢ekiminin 3’ten 4’c¢ ¢ikarilmasi veya biikiimiin arttirllmasi ile iplik kopma
mukavemetinin  artigmn1  gormiistiir.  Ipligin  kopma uzamasinda, ipligin
incelmesiyle birlikte bir miktar diisiis gézlemlemistir. Uzamaya en biiylik etkiyi,

karisim tipinin oldugu, polyester ve viskon lifleri, pamukla karistirildiklarinda
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uzama miktarlarii arttii sonucuna varmustir. Iplik numarasmin artmasi ise
uzamay1 azaltmigtir. Elastan ¢ekiminin artmasi ve elastan numarasinin artmasinin
ipligin kopma uzamasini artirdig1 sonucuna varmistir.

Jing ve Hu (2010). Calismalarinda 28,7tex poliiiretan filamentin dzde,
pamuk lifinin ise sargida kullanilmasiyla elastan 6zlii iplik elde etmislerdir. 50tex
sert Ozl ipliklerin dretimleri friksiyon ve ring egirme sisteminde
gerceklestirilmistir. Uretilen bu iplikler atki ipligi olarak, %100 pamuk ipligi ise
¢Ozgii olarak kullanilarak dimi kumaslar elde edilmistir. Atk siklig1 10atki/cm ve
¢Ozgii siklig1 20¢b6zgii/cm olarak iiretilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
ring egirme sisteminde {iretilen 6zli ipligin friksiyon 6zl iplikten daha yiiksek
mukavemet degerine sahip oldugunu belirlemislerdir. Ring egirme sistemiyle
iretilen Ozl ipliklerden {iretilen dimi dokuma kumasin atki yoniinde seklini
hafizada tutma kabiliyetinin daha iyi oldugunu gérmiislerdir.

Al-ansary (2011). Calismasinda %4, %5, %7, %9 ve %11 elastan oranina
sahip Ne 30/1 elastan 6zlii iplikler tretilmistir. Cozgiide Ne 30/1 pamuk ipligi,
atkida ise tretilen elastan 6zli iplikler kullanilarak 1/1 bezayagi dokuma kumas
tretmislerdir. Cozgii siklign 62 ¢ozgi/cm ve atki sikligi 56 atki/cm olarak
dokunmustur. Elastan oraninin kumas fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu g¢aligmada, kumas numunelerinin kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi, boyutsal degisimi, elastikiyeti ve hava gegirgenligi
Ozellikleri incelenmistir. Elastan oraninin artig1 ile kumas kopma kuvvetinin ve
cekme degerlerinin azaldigi, hava gegirgenligi ve kumas elastikiyetinin ise arttigi
sonucuna varmistir.

Erez (2011). Calismasinda 6z/sarg1 oranimin, biikiim faktoriiniin ve iplik
numarasinin sert 6zlii iplik 6zellikleri lizerindeki etkilerini incelemistir. Bu amagla,
farkli filament inceligine sahip %100 polyester FDY ve %100 polyester tekstiire
filament iplikler 6zde, Ne 1,6 penye pamuk fitili sargida kullanilarak ring egirme
makinesinde 7000 dev/dk ig devrinde Ne 9/1 ve Ne 16/1 sert 6zl iplikler elde

edilmistir. Calisma sonucunda, iplik numara degisiminin, biitiin sert ozlii iplik
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gruplar1 i¢in kopma uzamasi, mukavemet, Uster® %CV, tiyliiliik ve cap degerleri
tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmustir.
Filament sayis1 degisimi genelde mukavemet ve Uster® %CV degerini etkilerken,
biikiim katsayis1 degisiminin de tiim iplik gruplarinda kopma uzamasi, tiyliiliik ve
cap degerleri iizerinde etkisi oldugunu gériilmiistiir. Oz materyalinin PES FDY ya
da PES tekstiire olmasmin genelde mukavemeti etkilemedigini sonucuna
varilmstir.

Helali ve ark. (2012). Calismalarinda, elastan 0zlii iplik ©6zelliklerini
incelemislerdir. Bu amagla, ring egirme sisteminde 44dtex, 78dtex ve 156dtex
Dorlastan® kullanilarak pamuk sargili 25tex, 50tex ve 100tex elastan 6zl iplikler
elde etmislerdir. Calismada, 3.9, 3.47, 3.12, 2.84, 2.6, 2.4, 2.23, 2.08 ve 1.95
filament c¢ekim oranlarinda {iretilen o6zlii ipliklerin mekanik &zelliklerini
incelemislerdir. Iplik numarasinin, Dorlastan® numarasmin ve filament c¢ekim
oraninin iplik o6zellikleri iizerindeki etkilerinin incelendigi bu calismada ¢ekim
oran1 distiigiinde ipligin elastik geri donme oranimnin yiikseldigini sonucuna
varmislardir.  Iplik numarasinin, Dorlastan® numarasinin ve filament cekim
oraninin iplik geri doniis Ozelligi acgisindan anlamli bir etkisinin oldugunu
belirlemislerdir.

Mourad ve ark. (2012). Farkli oranlarda elastanin kumas fiziksel 6zellikleri
tizerine etkisini incelemiglerdir. Elastan oranmi arttikga kopma mukavemetinin,
yirtilma mukavemetinin diistiiglinii, elastikiyetin ve kalici uzamanimn arttig
sonucuna ulagsmiglardir.

Bilal ve ark. (2014). Farkli numaralarda elastan ve farkli ¢ekim oranlarina
sahip elastan kullanarak elastikiyet ve kalici elastikiyet ozelliklerine etkileri
incelenmigtir. Yirtilma mukavemeti ve elastikiyet iizerinde elastan orani ve elastan
¢ekim oraninin esit etkisi oldugu sonucuna varmislardir. Kopma mukavemetine ise
elastan numarasimnin etkisi oldugunu tespit etmiglerdir. Daha kalin elastan
kullanildiginda yirtilma mukavemeti, elastikiyet ve geri toplama degerinin arttigini

ama kopma mukavemetinin diistiiglinii gozlemlemislerdir. Elastan ¢ekim orani
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artirilldiginda ise kopma mukavemeti ve elastikiyetin arttigini, yirtilma mukavemeti
ve geri toplamanin diistiigli sonucuna varmislardir.

Ustiintag (2014). Calismada cesitli iiretim yontemleri ve tur sayilari ile
elastik yapida hibrit iplikleri atkida kullanilarak denim kumaglar tretmistir.
Biikiimsiiz ¢ift iplik ile kaplama yontemi ile iiretilen hibrit ipliklerin kullanildig
denim kumasglarin en diigiik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Denim kumaglarin atki yoniinde uygulanan elastikiyet
testi sonuclar1 incelendiginde, en yiiksek elastikiyet degerleri sirastyla biikiimsiiz
¢ift iplik ile kaplama ve tek iplikle klasik biikkiim ydntemleri ile iiretilen atki
ipliklerinin kullanildigi denim kumaslarda goriilmiistiir. Ayrica gelistirilen tiim
yontemler icin hibrit ipliklerin iiretiminde kullanilan tur sayisi arttikca elastikiyet
degerlerinin azaldigi sonucuna varilmigtir. Kalici uzama testi sonucuna gore; en
yiiksek elastikiyet dzelligi gosteren biikiimsiiz ¢ift iplik ile kaplama ile iiretilen atki
ipliklerinin kullanildig1 denim kumasglarin en yiiksek kalici uzama degerine sahip
oldugu gortilmiistiir. Kaplama yontemi ile iiretilen atki ipliklerin kullanildig1 denim
kumaslarin digerlerine gore toparlanma ozelliginin daha zayif oldugu ve daha
kolay deforme oldugu sonucuna varimistir. Kaplama ydnteminden sonra en
yiiksek elastikiyet 6zelligi gosteren tek iplikle klasik biikiim ydntemi ile iiretilen
atki ipliklerin kullanildigi denim kumaglarin en diigiik kalic1 uzama degerine sahip
oldugu gorilmiistiir. Klasik biikiim yontemi ile iiretilen atki ipliklerin kullanildig:
denim kumaslar digerlerine gore en yiiksek toparlanma 6zelligi gostermistir. Hibrit
ipliklerin tiretimi sirasinda kullanilan tur sayisi arttikca denim kumaglarin kalict
uzama degerleri azalmistir.

Sarioglu (2015). Calismasinda, ayni dogrusal yogunluga ve farkli filament
inceliklerine sahip tekstiire polyester filament 6z olarak kullanilmistir ve modifiye
edilmis ring egirme sisteminde pamuk sargili sert ozlii iplikler iiretmistir. Oz
oranmin iplik performans o6zellikleri {izerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla
farkli numaralarda iplikler iiretmistir. Buna ilaveten sert 6zlii iplik performans

ozellikleri ile karsilagtirmak amaciyla ayni iiretim parametrelerinde konvansiyonel
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(%100 Pamuk) ipliklerin tiretimlerini gergeklestirmistir. Ayrica, bu ipliklerin atki
ipligi olarak kullanilmasiyla ayni 6rtme faktdriinde indigo boyali denim kumaglar
tretmistir. Elde edilen denim kumasglarin performans 6zellikleri incelendiginde,
%45-%52 6z/sarg1 oranlarinda fliretilen sert 6zlii ipliklerden elde edilen denim
kumaglarin yiliksek mukavemete, yiiksek uzama kabiliyetine, yiiksek statik ve
dinamik yirtilma dayanimlarina sahip olduklarini gérmiistiir. Buna ilaveten, sert
ozl ipliklerden elde edilen denim kumaslarin hava gegirgenligi degerlerinin de
daha diisiik oldugu ve dolayisiyla daha yiiksek bariyer 6zelliklerine sahip olduklar1
sonucuna varmistir.

Magsood ve ark. (2015). Bu calismada c¢ift yonlii esnek kumaslarin
elastikiyet ve kalici uzama degerlerine elastan numarasi ve orgii tipinin etkisini
incelemisler. Cozgii ve atkida corespun pamuk iplik kullanilmigtir. 44 dtex ve 78
dtex olmak {izere iki farkli elastan numarasinda iplik ile ii¢ farkli orgiide (1/1
bezayagi, 2/2 Z dimi ve 3/3 Z dimi) kumas iiretmislerdir. Elastan numarasi artik¢a
cozgii elastikiyet degeri, ¢0zgii geri toplama degeri ve atki geri toplama degerinin
arttigi sonucuna varmislardir.  Diger parametreler ile kiyaslaninca elastan
numrasinin geri toplama iizerine etkisinin daha fazla oldugu gérmiislerdir. Siklik
degeri arttikga ¢ozgli ve atki yoniinde elastikiyet degerinin distiigiini tespit
etmislerdir.

Azaza ve ark. (2015). Bu ¢aligmadal00% pamuk denim kumaglarin kalici
elastikiyeti 3D sekil analizi metodu ile incelemislerdir. Farkli atki ve ¢ozgi
sikliklarinda yedi farkli denim kumas tiretilmisler. Kalici elastikiyet testi yapilirken
uygulanan basingtan dolay1r basing enerjileri Olglilmiistir.  Atki  sikligiin
artirilmast ile kalict elastikiyetin artti§i sonucuna varmislardir. Test yapilirken
uygulanan basing enerjisi arttiginda kalici elastikiyetin arttig1 gézlemlenmistir.

Gazzah ve ark. (2015). Bu ¢alismada matematiksel optimizasyon yapilarak
iplik ve denim kumas parametrelerinin kalic1 elastikiyete dolayisi ile iirlin
goriliniimiine etkisini incelemiglerdir. Atkida 78 dtex elastan iceren ring ve open-

end iplik, ¢ozgiide ring iplik kullamlmigtir. Pamuk, pamuk/elastan,
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pamuk/polyester/elastan, tencel/elastan karigimlarinda farkli atki ve ¢ozgi
sikliklarinda kumaglar test edilmistir. ACO (Ant colony optimization) metodunun,
GA (genetic algorithms) teknigine gére daha uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir.
ACO metodu ile optimizasyon yapilarak en uygun girdi parametreleri tespit
edilebilecek dolayis1 ile en iyi sonuglarin elde edilecegi denim kumaslarin
iiretilebilecegi sonucuna varmiglardir.

Ertag ve ark. (2016). Denim kumasta dual core iplik kullaniminin ve atki
siklik degisiminin agirlik, en, elastikiyet, kopma mukavemeti, renk ve maliyete
etkisini incelemislerdir. Atki siklig1 arttikca; kumasg eninin, atki yoniinde kopma
mukavemetinin ve her iki yonde dikis agmanin  arttigi, elastikiyetin, kalici
uzamanin, ¢ekme degerlerinin, her iki yonde yirtilma mukavemetinin, ¢Ozgii
yoniinde kopma mukavemetinin ve yikama sonrasi gramaj degerlerinin diistiigiinii
elde etmislerdir. Fikse islemi yapilmadigi siirece atki sikligi artsada belli bir siklik
artisindan sonra gramaja etkisi olmadigin1 gérmiislerdir. Belli bir siklik artisindan
sonra yikanmis kumas agirligma gore maliyet incelendiginde pek degisiklik
olmadig1 sonucuna varmislardir. Atki sikligi farki 4 {in iizerine ¢iktiginda renkte
ciddi degisiklik oldugunu gozlemlemislerdir.

Siilar ve Seki (2017). Bu c¢alismada kalic1 elastikiyet teorileri,
modellemeleri, objektif ve subjektif degerlendirmeleri, test parametreleri ve
kumasta kalic1 elastikiyete etki eden parametrelerin calisildigi literatiirleri
taramiglar. Laboratuarlarda uygulanan degisik test yontemlerini (tek yonlii kopma,
patlama mukavemeti, top testi, insan hareketlerini yapabilen dirsek similasyon
testi) incelenmigler. Subjektif test yontemlerinde genel olarak kumaslarin resmi
cekilerek kalici elastikiyet yiiksekligi ve sekli, subjektif skalalar ile kryaslanarak
degerlendirilmektedir. Degisik test metodlarindan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde elyaf tiirii ve visko elastik yapilarinin kalici elastikiyeti
etkiledigi goriilmiistiir. Iplik sikligi, karisim oranlari, kumas tiiri de kalict

elastikiyeti etkileyen 6nemli parametrelerdendir. Sonug olarak kalic1 elastikiyeti;
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elyaf, iplik, kumas parametreleri ve kumasin Kkonstrilksiyon ve mekanik
ozelliklerinin etkiledigi goriilmiistiir.

Bedez Ute T. (2018). Bu calismada dual core ve corespun ipliklerin
kompozisyonunun ve atki stkiligmin etkisi incelenmistir. Iplik numarasi ve biikiim
katsayis1 ayni olan elastan 6zIii, PBT 6zlii ve EME 0zIii atki iplikleri iiretmistir.
Cozgii iligi ise  100% pamuk Ne 8/1 Ring slub olarak kullanilmigtir. Kumaslar 3
farkli atk1 sikliginda (16, 22 ve 28 atki /cm) dokunmustur. Atki sikliginin artmasi
ile uzama, elastikiyet ve kalict uzama degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Atk
sikligi 16 olan kumaglar en ¢ok uzama ve elastikiyet degerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Atkir sikliginin artmasi ile kumas c¢ekmesi, ¢ozgli kopma
mukavemeti, ¢ogli ve atki yirtilma mukavemetinin diistigii ancak atki kopma
mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir. Core spun iplikten iiretilen kumaslar en yiiksek
cozgli cekme, atki cekme, elastikiyet, ¢6zgii kopma mukavemeti, atki yirtilma
mukavemeti degerine sahip oldugu tespit edilmistir. PBT ve EME den firetilen
kumaslarin kalic1 elastikiyetleri corespundan iiretilen kumaglara gore daha diisiik
ciktig1 goriilmiistiir.

Singha ve Behera, (2018). Bu ¢alismada kalici elastikiyeti %6.31, %12.50,
%18.75, %24.20 ve %30.21 olan, 36 denye 50 filament biikiimsiz PET
multifilament ipliklerden aymi sikilikta kumaslar iiretilmistir. Iplik kalict uzamasi
arttikga kumasin egilme direnci degerinin diistiigii goriilmiistiir. Cok yiiksek ve ¢ok
diisiik kalic1 elastikiyete sahip iplik ile tiretilen kumaslarin yiizeyinin diizgiin
olmadigr ve siirtiinme katsayisi degerinin ylksek oldugu sonucuna varilmistir.
18.75 % kalici elastikiyete sahip iplikten iiretilen kumas en iyi tuseye sahip olup
ince bayan iriinlerinde kullanmak i¢in milkkemmel oldugu tespit edilmistir.
Iplikteki kalic1 uzama arttikca kumastaki elastikiyet degerinin arttig1 ve kopma

degerinin diistiigii sonucuna varilmstir.
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3. DENIM KUMAS URETIiMi VE GENEL OZELLIiKLERIi

Denim, genel tanimlamayla ¢dzgiisii indigo mavi boyali, atki ipligi
boyanmamis ham pamuk ipliginden dimi doku tipinde dokunmus kumaslardir.
Daha ¢ok 2/1 Z dimi ve 3/1 Z dimi 6rglide dokunmaktadir. Genellikle denim
kumaglarda kullanilan iplikler Z biikiimliidiir. Z dimi 6rgiiniin tercih edilmesinin
nedeni kumasin daha az esneme 6zelligi kazanmasindandir. Genel olarak ¢ozgi
iplikleri boyanmis, atki iplikleri ham olarak {iretim yapilmaktadir. Co6zgii
ipliklerinin boyanmasinda genelde indigo boyarmadde tercih edilmektedir. Kumas

dikilip iirlin haline geldiginde iiriin olarak sanayi yikama islemi yapilmaktadir.

3.1. Denim Boyarmaddeler

Denim kumas iiretiminde ¢6zgii ipligi olarak kullanilacak iplikler, atki
ipliklerinden farkli olarak, denime karakteristik Ozelligini kazandiran indigo
boyarmaddeleri ile boyanmaktadirlar. Giiniimiizde denim kumas iiretiminde
kullanilan ¢6zgii iplikleri sadece indigo boyarmadde ile degil, ayrica kiikiirt ve baz1

kiip boyarmaddeleri ile de kombine olarak boyanabilmektedir.

3.1.1. indigo Boyarmaddeleri

Denim kumaglarin  en bilinen o&zelligi ¢ozgii ipliklerinin  indigo
boyarmaddesi ile boyali olmasidir. Indigo boyarmaddesi eski zamanlardan
sanayi devrimine kadar dogal yollardan elde edilmekteydi. Dogal indigonun elde
edildigi bitkinin adi “Indigofera Tinctoria’dir. Bu bitki tropik alanlarda
yetismektedir. Ona alternatif olarak daha soguk tropik bolgelerde yetisen
“Strobilanthes cusia“ isimli bitkiden de indigo boyarmaddesi elde edilebilmektedir.
Indigofera Tinctoria bitkisi 1-2 m boyunda bir bitki olup yapraklar agik yesil,
cigekleri koyu pembe — mor renktedir (Wikipedia, 2016).
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Sekil 3.1. Indigofera Tinctoria bitkisi (Wiki};edia., 2016)

Denim kumaglarin boyanmasinda kullanilan indigo; orijinal olarak tropik
(6zellikle Hindistan ve Cin) iklimlerde yaygin bir sekilde bulunan indigofera
tinctoria bitkisinin yapraklarindan tretilmistir (Akgakoca, 2011).

Indigo boyarmaddesi ilk {iretiminin de yapildigi Hindistan’da
kullanilmistir. Indigo, daha sonralar1 Eski Yunan ve Roma bolgelerine ulagmustir.
Tekstil boyama ve baskisinda kullanilan bu boyarmadde, ¢cok uzun yillar boyunca
Asya llkelerinde (Cin, Hindistan, Japonya, vb) en ¢ok kullanilan boyarmadde
olmugtur. Kaynaklar, indigonun ayni zamanda eski ¢aglardaki Misir, Yunanistan,
Mezopotamya, Roma, Ingiltere ve Peru’da kullanildigin1 gostermektedir. Eski
caglarda indigonun en ¢ok kullanildig1 iilke Hindistan olmustur. Bu iilke ayrica
Yunan-Roma ¢aginda, Avrupa’ya en biiyiik indigo boyarmadde ihracat1 yapan iilke
olmustur. Yunanllarin ithal ettigi indigo boyarmadde, o donemde “Hindistan’dan
gelen” anlamindaki “Indian” soziiyle isimlendiriliyordu. Romalilar ise bu sozii
Latince’ye “Indicum” olarak gevirdiler. Bu kelime daha sonra Italyanca’ya direk
gecti ve son olarak Ingilizce’ye “Indigo” olarak yerlesti. Ortagagda indigo
boyarmaddenin yerine ¢ivit boyarmaddesi (Woad) kullaniliyordu. Civit, indigo gibi
baska bir bitkinin kimyasal olarak degistirilmesi sonucu elde ediliyordu. Civit
boyarmaddesinin Avrupa’daki egemenligi, 15. ylizyilda Portekizli Kasif Vasco da

Gama’nin Hindistan’a bir deniz rotasi bulmasinin ardindan sona erdi. Bu yolla
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indigo boyarmaddesinin Hindistan’la direk ticaretinin 6nii agildi. indigo’nun

Avrupa’daki egemenligi tekrar basladi. 16. yilizyila yaklasildiginda, Avrupa
iilkelerinin indigo bitkisinin sadece tropik alanlarda yetistiginin farkina varmasiyla
Virgin Adalari, Jamaika, gibi Avrupa somiirgesinde olan adalarda bu bitkinin
iretimine bagladilar. Bunun sonucunda Hindistan’dan satin alinan indigo
boyarmaddesine alternatif kaynaklar da iiretilmis oldu (Wikipedia, 2016).

1780’lerde Hindistan en biiyiik indigo tiretim merkezi iken 1815°de diinya
pazarmi yonetiyordu. Indigonun bir pigment olarak Avrupa’ya ihraci ise 12.
ylzyila kadar gitmektedir ve Marco Polo tarafindan 13. yiizyi1l sonunda bir
boyarmadde olarak tanmitilarak Venedikli boyacilar tarafindan kullanilmaya
baslanmistir. Indigo dogal haliyle 5000 yildan fazla bir siire boyamacilikta
kullanilmistir. Kiip boyarmaddesi sinifinin bir iiyesi olan dogal indigo Color Index:
Vat blue 1 olarak adlandiriimaktadir. Bitkinin sulu ekstraksiyonu renksiz indoksil
(3-hidroksiindol)  glikozidi  verir. Fermantasyon yoluyla seker atiklar
uzaklastirildiktan ~ sonra  indoksil hava  oksijeni tarafindan  indigoya
yiikseltgenmektedir (Kunt, 2004).

Sanayi devrimine kadar dogal yollardan elde edilen indigo boyarmaddesi,
sanayi devrimi ile sentetik yollardan da {retilebilirligi arastirilmistir. Bu
aragtirmalarin en 6nemlisi, Alman kimyager Adolf von Baeyer tarafindan 1865 de
baglamigtir. 1878’de izatin kullanarak ilk sentetik indigo boyarmaddesini
dretmistir. 1880 yilinda ise 2-nitrobenzaldehit kullanarak yeni bir sentetik indigo
iretme yontemi bulmustur. Ancak bu iki indigo sentezi yontemi, endiistriyel
uiretilebilirlik agisindan gereksinimleri tam karsilayamamigtir. Bunun iizerine
Alman kimya firmasi BASF endiistriyel gereksinimleri kargilayabilecek indigo
boyarmadde sentezi yontemleri iizerine ¢alismaya baglamistir. BASF 1897 yilinda,
piyasada bulunmasi kolay bir hammadde olan anilinden, N-(2-karboksifenil) glisin
iireterek endiistriyel tiretilebilirlik acisindan uygun bir sentetik indigo boyarmadde
iretim metodunu gelistirmistir. Bdylece dogal indigo boyarmaddesinin yerini

yavas yavas sentetik indigo boyarmaddesi almaya baslamistir. Gilinimiizde ise
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sentetik indigo iretimi en ¢ok N-fenilglisin ve N-fenilglisin-o-karbonik asit

kullanilarak siirdiriilmektedir (Wikipedia, 2016).

Indigo, suda ve organik ¢dzgenlerde ¢dziinmeyen, pamuk lifine karst
afinitesi ¢ok diisiik olan ve kiip boyarmaddeleri grubunda yer alan bir
boyarmaddedir. indigo boyarmaddeleri, halkaya bagh ve halka elektronlari ile
konjuge olmus en az iki oksijen atomu igerirler. Kiip boyarmaddesi sinifindan
indigo “C.I Vat Blue 1” olarak adlandirilir (Gusakov, 2001).

Indigo boyarmaddesi ile boyama yapilmak istenildiginde, kiip
boyarmaddeleri sinifina ait boyama yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Indigo boyarmaddesinin, alkali ortamda, indirgen bir madde ile indirgenmektedir
ve bu olaya “kiipleme” denilmektedir. indigo suda ¢dziinmez. Suda ¢dziinmesi
ancak alkali ve indirgen ortamda miimkiindiir. Kiipleme sonrasi ortaya ¢ikan
molekiil formuna “Leyko (Leuco) indigo” adi1 verilmekte olup endiistride ise buna
“Indigo kirmizis1” da denilmektedir. Eger kiiplemede kullanilan indirgen madde
sodyum ditiyonit (hidrosiilfit) ise bu leyko formuna “Sodyum leyko indigo” denilir.
Indirgeme reaksiyonu, yaklasik 50-60°C’de ve 20- 30 dk’lik bir siirede gergeklesir.
Indigonun kromofor gruplari (C=0) pargalanip oksijen atomlarinmn fenolat
olusturmasi aninda, indigo boyarmaddesinin mavi olan rengi sariya dénmektedir.
Bu sekilde indigo boyarmaddesinin indirgenmesi, renk degisimi ile takip
edilebilmektedir. Sar1 rengin ortaya cikisi, ortamda artik leyko-indigonun var
oldugunu gostermektedir. Leyko-indigo formuna gegen indigo boyarmaddesi,
pamuk liflerine afiniteli ve suda ¢oziinebilir hale gelmistir. Artik pamuga afinitesi
olan leykoindigo formdaki boyarmaddeler pamuk liflerine niifuz ederek seliilozu
boyar ve lif iizerindeki bu indirgenme {iriinii hava oksijeni tarafindan mavi renkli
indigoya yliikseltgenir ve boylece indigo boyamayi gerceklestirirler (Karakaya,
1997).

Havanin i¢inde yer alan oksijen molekiilleri, indirgenmis leykoindigo
boyarmaddeleri yiikseltgeyerek tekrar normal indigo formuna gecer. Indigo

formuna donen boyarmadde, artik lif i¢inde suda ¢6ziinmez durumda oldugundan
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yikama hasliklar ytiksektir.

Yiikseltgenmeyle beraber lif i¢inde tekrar suda ¢dziinmez hale gelen indigo
boyarmaddelerinin yikama hasliklar1 iyi olmasina kargin, pamuk liflerine karsi
afinitesinin zayif olmasi nedeniyle siirtiinme hasliklar1 diisiik olmaktadir. Bu
durum, aslinda denim kumasin esas karakterini yansitan “kolay asindirilabilme”
Ozelligini  kazandirmaktadir. Siirtme hashigmin  diisik ¢ikmasi, indigo
boyarmaddesinin pamuk lifine afinitesinin diisiik, dolayisiyla lifin icine yeteri
kadar niifuz edememesinden kaynaklanmaktadir. Bunun sonucu olarak indigo
boyarmaddenin lifin sadece yiizeyine tutunabilmesini saglamakta, lifin 6z kismina
ulagsmasim1 engellemektedir. Olusan bu yap1 “Halka (Yizilk) Boyama-Ring
Dyeing” olarak tanimlanmaktadir.

Indigo ile halka boyama pH’a baglh olarak degismektedir. Kiipleme
sirasindaki pH 10-11 civarinda indigo boyarmaddenin iki konjuge oksijen
grubundan sadece biri parcalanir ve mono anyon formuna geger. Mono anyon
formunda leyko-indigoda (indigo kirmizisi) pamuk lifine karsi afinite azdir ve lifin
icine kadar niifuz edemediginden halka boyama yiiksektir ancak siirtme haslig
diigiiktiir.  Kiipleme sirasindaki pHI13 ve yukarisma ¢iktiginda indigo
boyarmaddenin diger konjuge oksijen grubu da anyon durumuna gegerek di anyon
formu olusur. Bu form, mono anyon forma gore pamuk lifine daha da afinitelidir
ve artik lifin 6z kisimlarina dogru niifuz etmeye baslar. Bu durumda halka boyama
daha az ancak siirtme haslig1 daha iyidir (Sefer, 2009).

Halka boyamanin azlhigi ya da c¢oklugu, denim iiriiniin denim yikama
adimlar sirasindaki asindirilabilirlik 6zelliklerini etkilemektedir. Halka boyamasi
¢ok olan bir denim kumasta daha kolay asindirilabilirlik olup kumas yiizeyindeki
sirtme efektleri daha canlidir. Halka boyamasi ¢ok olan bir denim kumasta ise
asindirilabilirlik daha zor olup kumas yiizeyindeki siirtme efektleri daha azdir.

Sekil 3.2°de pH 1n boyamaya etkisi goriilmektedir.
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Sekil 3.2. pH’1n boyamaya etkisi (Tarhan, 2005)

Indigo boyarmaddelerinin pamuk lifine az afiniteli olmasi nedeniyle tek
banyolu boyamalar genelde acik tonda ve yiiksek halka boyamali olmaktadir.
Banyodaki boyarmadde miktarin1 artirmak koyu tonda boyama saglamayacak
aksine siirtme hasliklarini diisiirecektir. Koyu ton boyama yapmak igin boya tekne
sayisini artirmak, az miktarda tuz ilavesi yapmak, tekne ¢ikislar1 sikma yaptiktan
sonra yeni tekneye dalma arasinda hava pasajina almak gerkmektedir. Hava pasaji
sayesinde leyko-indigo, seliilloz ile birlesip havadaki oksijen etkisi ile tekrar
ylikseltgenerek elyaf i¢inde ¢oziinmeyen mavi renkli pigmentler haline déner. Bu
sayede rengin daha da koyu olmasi saglanir. Oksidasyon siiresi, boyama
verimliligini etkilemekte olup 1 dakikanin altindaki hava oksijeni oksidasyonu,
yeterli leyko-indigoyu yiikseltgeyemezken, 1 dakika ve iizeri oksidasyonlarda daha
verimli boyama elde edilmektedir (Broadbent, 2001).

Indigo boyarmaddesi bitkilerde serbest olarak bulunmaz; indoksil’in bir
glikozidi olan indican seklinde bulunmaktadir. Sekil 3.3’de indicanin indoxyl ve

glikoza pargalanma mekanizmasini goriilmektedir (Karakaya, 1997).

C14H;70sN+H;0 » CgH,ON + CsHy204
Indican Indoxyl Glucose
Sekil 3.3. Indoksilin olusumu (Karakaya, 1997)

Indicanin, asitler ve enzimler yardimiyla hidrolize olmasi sonucunda
olusan indoksilin hava oksijeni yardimiyla yiikseltgenmesinden indigo
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boyarmaddesi elde edilmektedir (Karakaya, 1997) .

00— CeH), 05 OH
1
C H
\:-H 0 > CeH, 206 + C\'C_Hz_—..:_—“.—_——"
N Asit veya Enzim N’
| 1
H H
indican Indoxyl { Enol, Sarn )
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1 | |
H H H
Indoxyl ( Keto, San ) lndigoBoyamtadde(Msvi)

Sekil 3.4..Indoksilden indigo eldesi (Karakaya, 1997)

Elde edilen indigo boyarmaddesi mavi renkli bir toz olup 390-392°C’de
erir. Su, eter, alkol ve seyreltik cozeltilerde ¢6ziinmez. Kaynar asetik asitte
coziinmektedir (Karakaya, 1997).

Indigo boyarmaddesi denim kumasa diisiik yikama hashigi, orta dereceli

151k haslig1 ve diisiik derecede kuru siirtme hasligidir kazandirmaktadir.

3.1.2. Kiikiirt Boyarmaddeleri

Kiikiirt boyarmaddesi, seliilozik liflerin boyanmasinda kullanilir. Suda
coziinmez ve pamuk liflerine afinitesi yoktur. Pamuk lifini boyayabilmesi igin,
once bir indirgen madde (Sodyumsiilfit (Na2S) — Zirnik) ile alkali ortamda
indirgenmelidir. Sonrasinda liflere aktarilir ve lif igcindeyken suda ¢6ziinmesini
engellemek igin yiikseltgenerek boyama tamamlanmig olunur. Kiikiirt
boyarmaddeleri, sodyum siilfitle kiikiirdiin beraber 1sitilmasiyla veya bazi organik
bilesiklerin sodyumpolisiilfitle sulu veya alkollii ortamda 1sitilmasiyla elde edilir.
Kullanilan organik bilesikler ise fenoller, aminler, nitro bilesikleri ve fenol

tiirevleridir. Kiikiirt boyarmaddelerinin yapi taglar1 i¢in ¢ok ¢esitli kimyasal yapilar
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One siirilmils olup en ¢ok kabul goreni, bu boyarmaddelerin, tiazinler veya di- ya

da polisiilfit bagl tiazoller gibi aromatik heterogiklik yap1 iceren polimerik siilfiir

yapiya sahip olandir (Broadbent, 2001).

il
___.-"' —— f
T—

Sekil 3.5. Kiikiirt boyarmaddelerinin yapisi (Broadbent, 2001)

Kiikiirt boyarmaddeleri i¢in Color Index (CI)’in yaptig1 ve genel olarak

kabul gérmiis siniflandirma su sekildedir:

e Standart Kiikiirt Boyarmadde
* Leyko-Kiikiirt Boyarmadde
¢ Suda Coziinebilir Kiikiirt Boyarmadde

» Kondanse Kiikiirt Boyarmadde (Artik iiretilmemektedir)

Kiikiirt boyarmaddeleri, tim boyarmadde siniflar1 i¢inde en mat renklere
sahip boyarmaddeler olup fiyatlar1 ucuzdur. Genellikle seliilozik liflerin orta-koyu
tonlarda mat boyanmalarinda kullanilmaktadir. Siyah, koyu kahverengi, mavi ve
mat yesil renk boyamalar istenildiginde, iyi bir yikama haslig1 ve tatmin edici bir
151k haslig1 elde edilmektedir. Kiikiirt boyarmaddeleri denim kumas tiretiminde
indigo boyarmadde ile beraber kullanilmaktadir. Denim kumasta koyu kahve,
koyu yesil, kizil/kahverengi renk niiansi istendiginde, boyama adiminda indigo ile

beraber boyanabilmektedir. Bottom kiikiirt, top indigo olarak boyanirken kiikiirt
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once, indigo sonra kumasa aktarilmaktadir. Bu islem indigo rengini degistirmek,

0zel yikanmis efektleri kazandirmak, indigo tasarrufu saglayarak ekonomik
boyamalar ve daha koyu tonlar elde etmek igin yapilmaktadir Bottom indigo, top
kiikiirt olarak boyanirken indigo once, kiikiirt sonra kumaga aktarilmaktadir. Bu
islem daha derin mavi tonlar, 6zel yikanmig efektler elde etmek i¢in yapilmaktadir.

Kiikiirt boyarmadde ile denimin boyanmasi islemi kontinii olarak
yapilmakta olup genelde pad-steam sonrasi yikama islemi uygulanir. Yikama
islemlerinde genelde ilk teknede durulama, ikinci teknede oksidasyon ve iigiincii
teknede sabunlama islemleri yapilmaktadir. Boyanin emdirilmesi islemi 80°C
uygulanabilir ¢linkii bu tip yiiksek sicakliklarda leyko-kiikiirdiin pamuk lifine karsi
afinitesi azalmakta olup bu sayede bas-son hatasindan kaynakli sorunlar elimine
edilir. Boyama sonu durulamalar 40-60 °C civarinda, oksidasyonlar ise pH 4’te

asetik asit varliginda sodyum bromatla yapilir (Broadbent, 2001).

3.2. Elastan I¢erikli iplik Uretimi

Glinlimiizde elastik 6zellikli denim {iretiminde elastan lifleri 6nemli bir
paya sahiptir. Elastan icerikli denim iiretiminde tiiketici beklentilerini saglayacak
elastikiyet (%10-100); seviyelerine atkida elastan igeren iplikler ile ulagmak
miimkiindiir. Giin gectik¢e diinya ¢apindaki elastan igerikli denim iiretimi artmustir.

Elastan igerikli denim iretiminin biiyiik bolimii atkida 6zIlii elastan
kullanimu ile gergeklestirilmekte olup, atki ve ¢ozgiide 6zIii elastan iplik ile iiretilen
denim kumaglar da bulunmaktadir. Bunun yaninda atkida 6zli elastan, ¢ozgiide
ciplak elastan da kullanilabilmektedir.

Elastomer liflerinin yayginlagmasini saglayan poliliretan grubu lifler
olmustur. Poliiiretan esasli elastomerik lifler, makromolekiil zincirleri fonksiyonel
iiretan gruplarinin bir tekrar1 seklinde olan lineer makromolekiillerden olusan
liflerdir. Poliiiretan esasli elastomerik lif sentezinin esasi, diizosiyanat-poliadisyon
islemine dayanmaktadir. Endiistriyel anlamda ilk poliliretan esasli elastomerik lif

iretimi, Dupont firmasi arastirma bolimlerinde kuru c¢ekim islemi ile
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gerceklestirilmistir (Ortlek ve Babaaslan, 2002). Dupont firmasi bu gelistirdigi

poliiiretan esasli multifilament yapidaki elastomerik elyafi Lycra® adi altinda 1962
yilindan beri liretmeye devam etmektedir.

Elastan lifi, mono ya da multi filament halinde sonsuz uzunlukta
iretilmekte olup istenirse kullanim yerine gore kesikli hale getirilebilir. Endiistride
11- 2600 dtex arasinda degisen incelikte elastan bulmak miimkiindiir.

Bu lifin en belirgin 6zelligi olan kopma uzamas1 degeri %400-800 arasinda
degismekte olup kopma noktasina kadar ki uzamalarda, uzamaya neden olan yiik
ortadan kalktiginda tekrar eski haline donebilmektedir. Islak halde iken
elastikiyetinde bir degisim olmaz.

Genel olarak elastan yapisinda 150-200°C arasinda yumusama olup 230-
290°C arasinda ise erimektedir.

Elastanlar asitlerin c¢oguna karsi, 24 saaten fazla maruz kalmamak
kosuluyla direnclidirler. Sogukta sulu asitlerden pek zarar gdrmez iken sicakta ise
elastan tipine bagli olarak hepsi degisen oranlarda etkilenmekte, derisik mineral
asitlerle muamele edilmeleri durumunda ise hemen bozunup ve ¢oziinmektedirler.
Alkaliler karsisinda 6zellikle polyester tipi elastanlar ¢ok direnglidirler. Ozellikle
asit, dispers, metal kompleks ve krom boyarmaddeleriyle boyanabilirler.
Boyanabilme o6zellikleri elastan tiplerine gore degisiklikler gostermektedir
(Cataloglu, 2007).

Hibrit iplik ifadesi; elastan, PET, PA, PBT gibi kontinii yapida gesitli
hammaddeler ile dogal veya rejenere seliiloz kesikli liflerin bir araya getirilmesiyle
tiretilen iplikler igin kullanilmaktadir. Elastan lifleri, degisik iplik ve elyaf tiirleri
ile kombine edilerek kullanilmaktadir. Bu amaclarla tretilen elastan icerikli
kombine iplikler, ipligi olusturan komponentlerin tiiriine ve iiretimde kullanilan
sistemlere gore degisen Ozelliklere sahiptirler. Elastan igerikli kombine iplik
iiretimi dort yontem (0zlii elastan/core-spun, kaplama yontemi, havali sistem,
biikiim yontemi) ile yapilmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilan yontem ise

0zlii elastan (core spun) iplik iiretim yontemidir.
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3.2.1. Denim Kumaslarda Hibrit iplik Kullanim

Denim iiriinlerine olan yogun talep sonucu lireticiler siirekli yeni arayislara
yonlenmekte ve tiiketici taleplerini karsilayabilmek igin sektorde yogun ¢aligmalar
yapilmaktadir. Giinimiizde denim kumasa farkli renk, goriinim ve performans
ozellikleri kazandirmak igin g¢esitli hibrit iplikler kullanilmaktadir.

Denim kumays iiretiminde elastan lifleri disinda artan miktarlarda yeni nesil
poliester lifleri (bikomponent lifler ve PBT) de kullanilmaktadir. Filament
polyester lifleri denimde 6zl ya da ¢iplak olarak kullanilabilmekte olup elastana
gore daha diisiik elastikiyet degerleri ve daha iyi geri donebilme o6zelligi
saglamaktadir. Ayrica bitim islemlerinin kolay uygulanabilirligi ve daha diigiik
cekme degerleri elde edilebilmesi ve mukavemet 6zelliklerinden dolay1 tercih
edilmektedir.

PET+Elastan veya PA+Elastan (Gipe) igerikli hibrit iplikler elastanin
yiiksek geri toplama 6zelliginden kaynaklanan problemlerin giderilmesi amaciyla
gelistirilmislerdir. Ayrica kumasa kazandirdiklar1 efekt yoniiyle diger hibrit iplik
tirlerinden farkliliklar gostermektedirler. Ancak bu avantajlarina ragmen bu tiir
iplikler daha yiiksek maliyetli iplikler oldugundan yaygm kullanimlar1 yoktur
(Cataloglu, 2007).

Son yillarda dual core iplik kullanimi yayginlasmaya baglamistir. Dual-
core iplikte elastan ve PBT/PET/PTT iplik ayni anda beslenerek merkezlenebildigi
gibi ayr1 ayrida beslenip merkezlenebilmektedir.

Polybutylene terephthalate (PBT): PBT, dimetil tereftalatin (DMT) 1,4
butan diol (BDO) ile birleserek polimerlesmesi sonucu elde edilen termoplastik bir
polimerik malzemedir. Polyester ailesine aittir. Dogal bir esnekligi vardir.

Polietilen tereftalat (PET, PETE, PETP): Polyester ailesine ait poli
kondenzasyon metoduyla iiretilen termoplastik bir malzemedir.

Polytrimethylene terephthalate (PTT): 1.3 propanediolun, dimetil
tereftalat (DTM) veya tereftalik asit (TPA) ile birleserek polimerlesmesi sonucu

elde edilir.
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3.2.1.1. Ozlii (Core-spun) Hibrit iplikler

Ozlii iplik iiretim yontemi, bir elastan filament ¢ekirdek iizerine dogal veya
kimyasal liflerin sarilmasiyla, tek katli elastan igerikli kombine iplik iiretimine
dayanmakta olup endiistride, daha ¢ok “elastik core iplikler” ya da “elastik core-
spun iplikler” olarak bilinmektedirler. Glnimiizde dort ana 6zl iplik {iretim
yontemi (OE-Rotor, Firiksiyon, Vortex, ring) kullanilmaktadir. Bu yontemlerden
en yaygin olarak kullanilan yontem ise ring egirme sisteminde 0zlii (core-spun)

iplik iiretimidir.

3.2.1.2. Kaplama (Covering) Metodu ile Hibrit iplik Uretimi

Kaplama metodu, filament ya da kesik elyafin, merkez ipligi {izerine
sarilmasi esasina dayanan bir prosestir. Bu metod, elastan, metal, karbon, polyester
gibi cesitli merkez ipliklerini igeren hibrit iplik iiretimine imkan saglamaktadir.
Hibrit ipligin merkezinde kalacak olan filament, i¢i oyuk ig gegcirilerek, yine ici
oyuk ig tlizerindeki 6zel bir bobinden sagilan sargi ipligi ile sarilir. Sarim islemi,

mekanik olarak ya da sarim ipligine etkiyen santrifiij kuvvetiyle gerceklesmektedir.

3.2.1.3. Havah (Air Covering) Sistem ile Hibrit Iplik Uretimi

Elastan igerikli iplik iiretiminde yaygin kullanilan bir yontemdir. Basingh
hava yardimiyla elastan ve kontinii multifilament yapidaki filament iplik
karistirilarak, hibrit iplik yapist olusturma esasina dayanmaktadir. Elastan ile
kontinii filament ipligin olusturdugu bu kombinasyona, kisa stapel bir iplik de
katilabilir. Bu sistem ile liretilen elastan igerikli hibrit iplikler, piyasada genellikle
gipe iplik olarak adlandirilmaktadir (Leifeld ve ark., 1998).

Dokuma isleminde ¢ozgii iplikleri, agizlik agma ve tefe vurma sirasinda
periyodik uzamalara maruz kaldigindan, elastan igerikli hibrit iplikte baglanti
yerlerinde ¢oziilmeler olmakta ve ¢ozgii iplikleri birbirleri ile tutunarak dokuma

islemini giiclestirmekte ve verimini diisiirmektedir. Bu problemlerden dolayi, bu
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yontemle tretilen ipliklerin dokumada sadece atki ipligi olarak kullanilmasi daha

verimli olmaktadir (Ortlek ve Babaarslan, 2002).

3.2.1.4. Biikiim Metodu ile Hibrit Iplik Uretimi

Biikiim metoduyla hibrit iplik iiretimini klasik biikiim ve i¢i oyuk igli
biikiim seklinde ikiye ayirmak miimkiindiir. Ring makinesinde biikiim metodu, sert
Ozlerin yani sira elastan 6zlii hibrit iplik {iretimine de imkéan saglamaktadir.
Biikiimiin esasi, tek/iki katli stapel elyafli ipligin merkez ipligi ile birlikte
biikiilmesidir. Bu sistemde, genellikle iki stapel iplik ve bir merkez ipliginin ayni
anda kopca ve bilezik arasinda donmesi ile biikiim gergeklesir. Yiiksek hizlarda
calisildiginda, kops olusumunda bosluklar olmasi ve kopsa sarilan iplik miktarinin
diisiik olmasi nedeniyle bu metod fazla kullanilmamaktadir (Ortlek ve Babaarslan,
2002).

Ici oyuk igli biikiim metodu, kaplama metoduna ¢ok benzemektedir. I¢i
oyuk igli biikiim metodunun, kaplama metodundan farki kaplamayi yapan
ipliklerin kendi aralarinda biikiilerek merkez iplik iizerine sarilmasidir. Bu sistemde
merkez ipligi olarak filament iplik kullanilabildigi gibi elastanda kullanilabilir.
Merkez ipligi biikiilmeden tamamen kaplandigi i¢in korunur. Esnekligi ve tutarl
kalitesinden dolay1, dokumada kullanilan elastik hibrit ipliklerin iiretiminde yaygin

kullanilan bir yontemdir (Ortlek ve Babaarslan, 2002).

3.3. Denim Kumas Uretimi
Denim kumaglarin bilinen 6zelligi, ¢6zgii ipliklerinin indigo boyarmaddesi
ile boyal1 olmasidir. Indigo boyarmaddesi sayesinde diisiik yikama hashigina, orta
dereceli 151k hasligina ve diisiik derecede kuru siirtme hasligina sahip denim
kumasglar iiretilmektedir. Denim kumastan dikilmis iiriinler, ¢esitli fiziksel ve
kimyasal eskitme yontemlerine tabi tutularak sanayi yikamasi yapilmaktadir.
Denim kumas {iretimi prosesleri; iplik tiretimi, ¢6zgli hazirlama, boyama,

hasillama, tahar, dokuma ve terbiye islemleri gibi islem kademelerini igermektedir.
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Denim kumas tiretiminde, denimden beklenen, kumas yiizeyinin renkli, altinin ise

beyaz kalmasi amaciyla ¢6zgii iplikleri ¢ozgli hazirlama islemlerinden
geemektedir. Cozgli hazirlama {initesinde ¢6zgili iplikleri, halat boyama, loop
boyama, agik en boyama, yontemlerinden biriyle boyanarak hagillamaya gonderilir.

Hasillama islemleri biten ¢o6zgli iplikleri dokunmak iizere dokuma boliimiine

gonderilir (Ayyildiz, 2004).

| I |

| HALAT SARMA | | LEVENT HAZIRLAMA, | | LEVENT HAZIRLAMA |
| | '
| HALAT BOYAMA | | LEVENT BOYAMA | | SLASHEF"BOYAMA [ | HASIL |
|
| HALAT ACMA | | HASIL | pr— DOKUMA
| I
| s | | i | | TERBIVE H HASIL SOKME || TERBIVE |

| DOKUMA | | TERBIVE |

TERBIYE
TERBIYE

MAMUL KUMAS OPERASYONLARI

Sekil 3.6. Denim kumas iiretimi i¢in islem akiglar1 (Cataloglu, 2007)

Denim kumas iiretim islem akislar1 sekil 3.6’da verilmistir. Denim kumas
iiretiminde boyama ydntemine gore ¢Ozgli hazirlama sekli degismektedir. Halat
boyamada ¢6zgii iplikleri halat haline getirilmekte, ¢6zgli boyamada ise iplikler
leventlere sarilmaktadir (Cataloglu, 2007).

Dokuma iglemi biten ve kumas haline gelen denim, konfeksiyona girmeden
once bazi terbiye islemlerinden geger. Bu terbiye islemleri genel olarak sekil
3.7°deki gibidir.
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Firca-Makas

Yakma

Hasl sikme (istenirse)

Yikama (istenirse)

Germeli kurutma

Apre (yumusatma)

Sanfor (celtmezlik islemi)

Zimpara (istenirse)

Kalite kontrol

Ambalaj

Sekil 3.7. Denim kumasin genel terbiye islemleri (Karakaya, 1997)

3.3.1. Cozgii Hazirlama

Levent hazirlama, boyama ve hagillama denim kumas {iretiminde son

derece onemlidir. Degisik boyama ve hasillama teknikleri, farkli boya ile hasil

receteleri ve konsantrasyonlari, reaksiyon ve oksidasyon zamanlari kumagin biiyiik

oranda goriiniim, karakter ve kalitesini belirler. OE ipliklerin boya almasi daha

kolaydir. Biikiim miktar1 daha fazla olan ring iplikler i¢in boya alma daha uzun

stirede gergeklesmektedir. Ayrica, boya banyolarindan ¢iktiktan sonra indigo

boyanin kaliciligint kuvvetlendirmek i¢in oksidasyon siireleri artirilarak daha iyi

sonuglar elde edilmaktedir.
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Indigo boyama ve hasillamada temelde iki farkli teknik s6z konusudur:

Klasik metot; ¢ozgli ¢ekme, ¢Ozgii halatlarinin boyanmasi, halat halindeki
ipliklerin agilarak levende alinmasi ve hagillama,

Agik en ¢aligma; direk olarak ¢ozgiilerin boyanmasi, hasil.
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3.3.1.1. Halat Sarma

Denim kumagin ¢0zgiisiinli  olusturacak olan ipliklerin indigo ile
boyanmadan dnce gorecegi iglem ipliklerin hangi yontemle boyanacagina baglh
olarak segilir. Eger iplikler halat halinde boyanacaksa boyama oOncesi bobin
iplikleri halat haline getirilir ve bu igleme halat sarma denir. Halat sarma isleminde,
indigo boyama oOncesi boyama teknelerine girecek halatlar olusturularak topslara
sartlip boyama c¢agliklarina yerlestirilmektedir. Eger iplikler ¢6zgii halinde
boyanacaksa (acik en ve slasher boyama ydntemleri), ipliklerin boyama dncesi
¢Ozgii levendine sarilma islemi gergeklestirilmektedir (Orta Anadolu, 2008).

Fikse edilmis bobinler cagliklara belirli diizene gore siralanirlar ve bu
cagliklardan beslenerek halat haline doniistiiriilmektedirler. Her halatta yer alan tel
sayis1 ortalama 350-400 adet arasinda, halat sarma hizi da genellikle 300-400 m/dk
arasinda olup halat sarma islemi belirli bir tansiyonda yapilmaktadir. Caglik
iizerinde ipliklere tansiyon veren elektronik tansiyonerler ile cagligin on
kismindaki ipliklere yiiksek tansiyon, orta kisimdaki ipliklere daha az tansiyon, son
kisimdaki ipliklere biraz daha az tansiyon verilerek tiim ipliklere esit tansiyon
verilecek sekilde ayarlama yapilmaktadir. Halat igerisindeki iplik tansiyonlari
farkli olmasi durumunda halat boyamada iplik kopuslari, dokumada gergin, gevsek
¢Ozgii hatalar1 olugsmaktadir. Caglik ve halat sarma topsu arasinda taraga benzeyen
mekanizmanin digleri arasindan teller gecerek daha paralel ve diizgiin bir formda

halat halinde sarilmaktadirlar (Orta Anadolu, 2008).

3.3.1.2. Levent Hazirlama

Levent hazirlama adiminda, halat sarma isleminde kullanilan hareketli
caglik ya da magazinli ¢aglik olabilmektedir. Cagliklara asilan bobinlerden sagilan
iplikler ¢6zgii leventlerine sarilmaktadir (Orta Anadolu, 2008). Bu sekilde sarilan
iplikler “slasher (a¢ik en)” boyama ydntemine gore boyanmaktadir ya da ozel
leventlere sarilarak, levent boyama yapilabilmektedir. Hazirlanan seri ¢ozgiiler,

boyanmadan kumas iiretiminde de kullanilabilmektedir. Boyanmadan iiretilen
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kumaglar ise daha sonra kumas boyama, parga boyama vb. islemlere tabi

tutulmaktadir (Cataloglu, 2007).

3.3.2. indigo Boyama
Indigo boyamaciliginda kullanilan 3 tip boyama asagidaki gibidir.

* Loop (cile) boyama
* Rope (halat) boyama

* Slasher ya da agik en boyama

Halat boyama piyasada en ¢ok tercih edilen ve denim kumasin karakteristik
ozelliklerini en iyi sekilde gostermesini saglayan boyama yontemidir. Cozgii
levendine sarili halde boyama yoOntemi ise halat boyamaya gore daha az tercih

edilen bir yontemdir.

3.3.2. 1. Loop Boyama Teknigi

Loop boyama yontemi, agik en (slasher-sheet) boyama yonteminde oldugu
gibi acik ende uygulanmaktadir. Cozgii iplikleri agik olarak ayni banyoya birkag
kez daldirilmakatadir. Genelde indigo boyamaciliginda 6 boya banyosu ile
calisilmakta olunup loop tekniginde ise emdirme teknesine iplikler 4 kere

daldirilmaktadir (Ozdemir 2006).

WJ%%%

. |

I Il P —w|Hasil Makinas
On ;sm:m 'Im:ligo Boya leknesi ve Yikama Kurulma :
Teknelen Hava pasaji Tekneleri Barabaniar: '

Sekil 3.8. Loop boyama (Acar,2005)
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Loop boyama yonteminin slasher boyama yonteminden farki ise, slasher

yonteminde ipliklerin istenen renk koyuluguna ulagmasi i¢in en az 6-8 boyama
teknesinden gegirilmesi sonucu yiiksek maliyet ve agir atik yiikii olusurken, loop
boyamada boyamanin sadece 1 boyama teknesinde yapilmasi sonucu enetji,
maliyet ve atik yiikii azalmaktadir. Loop boyama yontemindeki agik en halindeki
iplikler ayn1 boyama teknesinden, istenilen renk derinligi elde edilene kadar 4- 10
defa gecirilerek ve her tekne dalisinin ardindan hava ile yiikseltgenmektedir
(Mercer, 2010).

Loop boyama yonteminde, agik en halindeki iplikler dncelikle 6n yikama
banyosuna aktarilip ardindan, iplikler bir reaktor boyunca indigo boyama teknesine
ilerlemektedir. Bu reaktdrde merserizasyon ya da kiikiirt bottom boyama islemi
icin buharlama da yapilabilmektedir. indigo boyama teknesinden sonra iplikler
indigo teknesinin {lizerinden ¢ozgli levendlerinin oldugu kisma ulasir. Tekrar
leventlerin altindan gecerek yine indigo boyama teknesine ulasir. Kat ettigi bu yol
bir ilmegi (loop) hatirlattigt icin bu boyama yontem loop boyama olarak
adlandirilmustir. Istenilen renk derinligine, belirli kez indigo teknesine dalarak
gelinebilmektedir. Iplikler yeteri kadar boyandiktan sonra art yikama ve kurutma
islemine tabi tutularak ¢ozgili leventlerine sarildiktan sonra hagillama islemine

gonderilmektedir (Mercer, 2010).

3.3.2.2. Halat (rope) Boyama Teknigi

Halat boyama teknigi, indigo boyamaciliginda en eski yontem olup
glinimiizde de en yaygm kullanilan ve iyi sonu¢ veren indigo boyama teknigidir.
Yontemde 300-400 ¢ozgii ipligi 25 000 metreye kadar ulasabilen halat haline
getirilerek boyama islemi gerceklestirilmektedir (Ozdemir 2006).

Her bir pasaj; materyalin gegerken boyarmaddeyi alabilecegi dalma kismu,
takiben sitkma islemi ve sonrasinda boyarmaddenin oksidasyonunu saglamak icin
hava pasajindan meydana gelmektedir. C6zgii iplikleri ilk boyarmadde banyosunda

alabilecekleri indigo boyarmaddesinin biiyiik bir kismini biinyelerine almakta olup
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bundan sonraki boyama banyolarinda ise sadece kiicliik miktarda yeni indigo

boyarmaddesi ipliklerin {izerine niifus etmektedir. Tekne sayisi ve teknelerdeki
indigo konsantrasyonu arttirilarak daha koyu renkler elde edilmektedir (Acar,

2005).

Hava Pasaji

L

l. $:|

' Makinas
Halat On Son Kur
formundaki Islat ma L veya b yikama S
+6zgl sathasi sathas:
rolikleri Boyama safhasi —e]

Sekil 3.9. Halat boyama pasaj1 (Acar, 2005).

Boyarmadde ile islem goéren halatlar daha sonra ¢ozgli makinelerine
giderek ¢ozgii leventlerine sarildiktan sonra hasil makinesinde hasillanarak dokuma
leventlerine sarilmaktadir. Halat boya teknigi ile diger tekniklere gore daha kaliteli
boyama yapilmakta olunup maliyeti ise daha fazla olmaktadir. En biiyiik
dezavantaji halat sarimi esnasinda gerilim farkliliklar1 olusmasindan dolay1
dokumada iplik kopuslarina neden olmasidir.

Bu boyama tekniginde halat halindeki ipliklerin daha sonra ¢6zgii enince
dagitilmasi nedeniyle sag sol farki olusmasi riski daha azdir. Homojen bir boyama
elde edilmektedir (Sefer, 2009).

Halat boyama isleminde 12-36 halat boyanabilmektedir. Halatlar ayr ayr
olarak makineden gecirilmektedir. Halatlar oncelikle kaynatma teknelerine
girmektedirler. Bu teknelerde 1slaticilar, deterjan, kostik vb. maddeler

kullanilmaktadir. Bu teknelerde lifte bulunan dogal yag, pektin, kir ve mineraller
47



3. DENIM KUMAS URETIMI VE GENEL OZELLIKLERI
Deniz BAYKUS CINGOZ

uzaklastirilmaktadir. Halatlar bu teknelerin ardindan durulama teknesine

girmektedirler.

Eger alt boyama (bottoming) islemi yapilacak ise, halatlar ilk teknede
indirgenmis haldeki kiikiirt ile boyanir. Kiikiirt boyarmaddeleri suda
¢oziilmediklerinden, pamuk ile muamelesi Oncesinde suda ¢ozilebilir hale
indirgenmesi gerekmektedir. Indigodan farkli olarak kiikiirt boyarmaddesi pamuk
ipligine ve lifine daha kolay tutunabilmektedir. Kiikiirt boyalar ile kumasa daha
koyu renkler ve daha farkli renk tonlar1 verebilmektir. Kiikiirt ile boyama islemi
sonrasinda yiikseltgeme igslemi yapilmaktadir (Cotton Inc., 2004).

Halatlar bu asamalar sonrasinda indigo teknelerine beslenmektedirler.
Indigo boyamanm yapildig1 tekne sayisi, istenen renk koyuluguna gore 6-12
arasinda degismektedir. Tekneler boyarmadde flottesinin sirkiilasyonunu saglayan
donanima sahiptir. Her teknedeki indigo boyarmadde ¢d&zeltisi, homojen
boyamanin yapilabilmesi icin saatte 2,5 kez degisim yapilirken pompa devri ¢ok
onemlidir. Tekneler arasinda ters akim prensibi kullanilmaktadir. Her teknede yer
alan esanjor sayesinde her teknenin sicakligi kontrol altinda tutulabilmektedir (Orta
Anadolu, 2008).

Her boyama teknesi sonrasinda havalandirma ile yiikseltgeme islemi
yapilmaktadir. Boyama tekneleri sonrasinda fikse olmayan boyalarin
uzaklastirilmasi i¢in durulama tekneleri kullanilmaktadir. Eger farkli bir boyama
etkisi isteniyor ise, son teknede kiikiirt boya (iist boyama- topping islemi)
uygulanabilmektedir. {1k ve son asamada yapilan kiikiirt boyama islemlerinde farkli
goriiniimler elde edilebilmektedir (Cotton Inc., 2004).

Ayrica son durulama teknesinde yumusatici verilerek boyama sonrasi halat
agmanin daha kolay yapilmasi saglanmaktadir. Durulama teknelerinin hemen
¢ikisinda sikma silindirleri ile mekanik olarak da suyun uzaklastirilmasi
yapildiktan sonra halatlar kurutma tamburlarinda kurutulup halat kovalarina
tasinmaktadir. Kurutmada kullanilan metal tamburlar belirli bir basingta sicak

buhar ile 1sitilmakta, bu sayede biitiin tamburlarin yiizeyindeki sicaklik kontrol
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edilebilmektedir. Kurutmada ipliklerin agir1  kurutulmasi boyarmaddelerin

migrasyon etkisine ugramasina sebep olabildigi gibi ¢ok fazla kurutma, sonraki
islemlerde de sorun g¢ikarabilmektedir. Kurutma sonrasinda gorsel ya da elektronik

olarak halat renkleri kontrol edilebilmektedir (Cotton Inc., 2004).

3.3.2. 3. Acik En Cézgii ipligi (slasher) Boyama Teknigi

Bu yontemde boyama daha once ¢ozgli levendine aktarilmis ¢ozgi
ipliklerinin agik ende boyanmasi seklinde yapilmaktadir.

Slasher boyama/hasil tekniginde; 50.000 m uzunlugunda 350-400 adet
iplikten olusan, gerilim kontrollii toplam 12-16 adet ¢6zgii levendi, slasher hattinin
Oniline yerlestirilmektedir. Slasher hattinda, kontinii boyama-kurutma-hasillama-
¢ozgil ekme islemlerinin hepsini tek bir adimda gerceklestirilmektedir (Ozdemir,

2006).

Kurutma
Barabanlar:

1
!
1
: Hasil Makinas
1
|

+4 . ’
On islatma  Indigo Boya Tekneleri Yikama

Tekneler Tekneleri
Sekil 3.10. Slasher boyama (Acar,2005)

Acik en boyama sisteminde, halat sarma ve agma igleminin olmamasindan
dolay1 hem yer hem de zaman avantaji sagladigindan maliyeti daha diisiiktiir. Bu
sistemde halat boyamaya gore ¢oOzgli iplikleri daha az kopmaktadir.
Boyarmaddenin iplige niifuz etme siiresi, ¢6zgii boyamada halat boyamaya gore

daha kisa oldugundan boyama kalitesi halat boyamaya gore daha diistiktiir.
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Bu sistemde 350400 adet 50.000 m uzunlugundaki iplikler ¢ozgii

leventlerine sarilirlar ve bu ¢6zgii leventlerinden 12—-16 tanesi hattin Oniine
yerlestirilirler. Cozgii leventlerindeki ipliklerin hepsi sirasiyla boyama, kurutma,
hasillama ve tekrar kurutma islemlerinden geger. Tiim bu iglem basamaklart ayni
makine hatt1 lizerinde gercgeklestirilerek en sonunda tek bir ¢dzgii levendine biitiin
¢0Ozgii iplikleri sarilmasi ile islem tamamlanmaktadir (Akgakoca, 1999).

Acik en boyamada, ¢ozgili levendine sarilmis iplikler 6ncelikle 6n yikama-
bazik islemin yapilacag: giris teknesine beslenir. Bu teknede pamuktan gelen dogal
kalintilar ve pislikler uzaklastirilir. On yikamasi yapilan ¢zgii iplikleri, indigo
boyama teknelerine ulasir. Koyu tonda, diizgiin bir indigo boyama yapilabilmesi
icin birden fazla boyama teknesi ve arasinda yiikseltgenmenin saglanacagi hava
pasajlar1 olmasi gerekmektedir. Eger makine birden fazla boyama teknesi
icermiyorsa, koyu tonda boyama yapmak miimkiin degildir. Bu da bu tip
makinenin yarattig1 bir dezavantajdir. Boya teknesi ardindan art yikamalar ve
kurutma yer almaktadir. Makinelerin modifikasyonu sayesinde boyama ardindan
hasillama da uygulanabilmekte olup bu 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Cotton

Inc., 2004).

3.3.3. Halat A¢ma
Halat sarma boliimiinde halatlar halinde sarilip indigo boyayla boyanan
¢ozgii ipliklerinin halatlarinin agilip hasil i¢in leventlere sarildig1 boliimdiir. Burada

kovalar iginde gelen boyanmig halatlar leventlere sarilir.

3.3.4. Hasilllama

Boyanmis olarak halat agma boliimiinden gelen ara ¢dzgii leventlerini, bir
tek ¢ozgii levendinde birlestirerek dokuma makinesinin ¢ozgili levendine transfer
etmek ve bu esnada iplikleri hasil maddesi ile kaplama islemine hasillama
denilmektedir. Hasil, ipligin yiizeyini film gibi kaplayarak iplige mukavemet

kazandirarak dokumada kopuslar1 azaltip, randiman ve kaliteyi artirmaktadir. Daha
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sonra yikama esnasinda sicak suda ¢oziinebilmesi igin suda ¢oziinebilen hasil

kullanilmaktadir.

3.3.5. Tahar

Tahar; dokuma isleminin gerceklesmesi igin ¢ozgii ipliklerinin, desen
raporuna uygun olarak ayni hareketleri yapabilmek {izere gruplandirilmalari ve
kumasa diizenli dagilmalarini saglamak amaciyla kullanilan gergeveler lizerindeki
giiciilerden, lamellerden ve tarak disleri arasindan gegirilmesi islemidir. Tahar
islemi kumasin desenine gore degismektedir. Dokuma isletmelerinde, denim

orgiileri i¢in genellikle sira tahar1 kullanilmaktadir.

3.3.6. Dokuma

Gilinlimiizde, denim dokumaciliginda en ¢ok mekikgikli sistem ve havali
sistem kullanilmaktadir. Yeni yatirimlarda ise havali dornier tezgahlari tercih
edilmektedir. Havali tezgahlarin tercih edilmesinin sebebi, denim kumaslarin
yiiksek gramajlara kadar ¢ikmasi durumunda tezgahlarin durus izlerinden
korunmasi ve yiiksek iiretim vermesidir. Dokumada denim kumaglar tek en veya
cift en olarak dokunmaktadirlar. Denim kumaslar, genellikle, Z yoniinde 3/1 veya
2/1 dimi olarak dokunmaktadir. Bunun yaninda giliniimiiz modasimin gerektirdigi
yeniliklere ayak uyduracak sekilde artik fantezi Orgii denim {retimi de
yapilmaktadir.

Denim dokumasinda iiriin kalitesi i¢in kopus ¢ok onemli olup kopuslar,
kalite yaninda dokumacinin baktifi makina sayisin1 da etkilediginden dokuma
maliyetini etkilemektedir. Biitlin bu nedenlerden dolayi, denim dokumaciliginda,
¢Ozgii ipliklerinin hazirlik dairesindeki boya ve hasil islemleri ¢ok Onem
tasimaktadir. Cozgli iplikleri elastikiyetlerini fazla kaybetmeden uygun bir

hasillama yapilmalidir.
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Belirlenen konstriiksiyonda bir miktar kumas dokunmali ve elastikiyet

Olciilmelidir. Elastikiyet istenenden yiiksek olur ise, daha sik bir taraga doniilmeli,
elastikiyet istenenden diisiik ise daha agik taraklar kullanilmalidir.

Sekil 3.11°de ¢esitli iglemlerden sonra atki elastan igerikli dokuma
kumaslarda olusacak teorik degisiklikler gosterilmektedir. Tarak eninden
dokunmus kumas enine degisim, dokuma kumas relaksasyonu (T) sonucunda
olusmaktadir. Mamul kumas eni, dokumadan sonra yapilan kaynatma testinden
geemis kumas eninden daha yiiksektir, ¢iinkii kumas boyama ve bitim islemlerinde
geri toplayabilme 6zelliginin bir kismin1 (L) kaybetmistir. Gerek ise kumas eni
ramo0z makinesinde yapilabilecek bir 1sil islem ile kumas gerilerek
artirilabilmektedir. Ancak 1s1l islem gercekten gerekli olmadiginda tercih
edilmemektedir. Isil islem kumagin geri toplama 6zelligini diisiirmekte ve yikama

sonrasi ¢ekmelerin artmasina sebep olmaktadir (Cataloglu,2007).

Tarsctalii en T= dokuma kumas
pelcmest
S=taplama LE
Dokion pobrasi e pelcest
Re=relak=myon

L="bitim
— igkemlerinderi
Mamil em elastikiyet azalmas:

Kaymnatmasanu

Sekil 3.11. Teorik kumas en degisimi (Cataloglu, 2007).

3.3.7. Terbiye
Dokuma iglemi tamamlanan kumasglara ¢esitli 6zellikler kazandirmak ve
goriiniimlerini daha iyilestirmek amaciyla terbiye islemi uygulanmaktadir. Klasik

denim kumaslarda genellikle kontinii bitim islemleri uygulanmaktadir. Klasik bir
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denim kumasa yapilan genel terbiye adimlar sirasiyla; firca, yakma, apre, sanfor.

Bu bitim iglemleri ile kumasin ¢gekmeleri, donmesi ayarlanmakta, kumas tizerindeki
tilyler yakilmaktadir.

Firga islemi, kumasa daha Once yapilan terbiye islemlerinde yapisan toz,
ucuntu ve iplikler temizlenerek hava emisi ile firgalama haznesine sevk
edilmektedir. Burada silindir seklindeki firgalarin arasindan gegen kumas fir¢alanip
temizlenmektedir. Buradan g¢ikan kumas yakma iglemine tabi tutulmak {iizere
yakma boliimiine alinir (Sefer, 2009).

Yakma islemi, denim kumas yiizeyinde yer alan serbest liflerin giderilmesi
icin uygulanmaktadir. Yakma islemi, tiiyciikleri yok ederek yiizey diizgiinligii
sagladigi gibi migrasyonu engelleyerek kimyasalin homojen alinmasini da
saglamaktadir. Alevin kumasi yakmamasi i¢in yakma islemi belirlenmis bir hizda
ve gerginlikte yapilmaktadir. Bu 6nlemlerin yani sira bir tutusma olmamasi igin
kumas yakma boliimiiniin ¢ikisinda bir yas islem gerceklestirilir veya kumas
kenarlarina su piiskiirtiiliip sogumasi saglanmalidir. Islem sonras1 yiizeydeki lifler
uzaklastirildigindan, denim kumas piiriizsiiz ve parlak bir goriiniim kazanir.
Yakma igleminden sonra kumasin iizerinde sararma meydana gelebileceginden
dolayr yakma islemi genellikle 6n islem olarak uygulanmaktadir. Diizgiin
yakilmamig denim kumagtan dikilmig bir denim firiine yikama islemleri
uygulandiginda, yilizeyden temizlenememis serbest lifler, yikama makinesinin
tamburunun mekanik etkisiyle daha da goriiniir hale gelmektedir.

Bitim iglemlerinde sivi amonyak ile merserizasyon yapilarak daha parlak
goriinimler elde edilebilmektedir. Merserizasyon islemi, seliilloz liflerinin,
alkalilerin (Kostik-NaOH) belirli konsantrasyonlarinda, gerilim altinda islem
gormesi sonucu seliiloz lifleri sismekte dolayisi ile daha mukavemetli daha parlak
bir yapiya sahip olmaktadir. Merserizasyon sayesinde daha ¢ok boyarmadde
alabilen, daha iiniform goriintimlii ve gelistirilmis renk hasliklarina sahip kumaslar

elde edilebilmektedir.
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Ramoz, kumaglarin agik en kontinii sekilde 1sil iglem gordigi ve

kumaglarin hem kurutulup hem de en-boy uzunluklarinin belirlendigi Snemli
terbiye makinelerinden birisidir. Kumasa istenen tuse ve dolgunlugu vermek
amaciyla fularda apre verilmektedir. Islak haldeyken gergi silindirleri vasitasiyla
en ayari yapilmaktadir. Daha sonra atki egiminden gecirilerek istenen egim
standartlar1 saglanmaktadir. Egim agisi, %5-9 civarinda olup bu islem kumasin
yikama sonrast donmesini engellemektedir.  Kumas kurutma silindirinden
gecirilerek verilen en ve atki egimi kismi olarak sabitlenip kumas lizerinde belli bir
rutubetle sanfor islemine hazir hale getirilmektedir. Ramdzde kurutma, apre ve
boyut belirleme diginda, denim iiriinlere gesitli fonksiyonel 6zellikler kazandiran
kaplama islemi (recine kaplama, pigment boyarmadde ile kaplama vb.) ve
termofiksaj da bu makinede uygulanmaktadir. Biitiin uygulamalar goz oniine
aliminca ram6z makinasi, ¢ok yonlii bir terbiye makinesidir.

Sanfor makinesinde kumaslara ¢ekmezlik kazandirilmaktadir. Sanforun
cekmezlik saglama prensibi, kontrol edilebilen, bastirarak yigdirmali galisan bir
mekanik ¢ektirme sistemine dayanmaktadir. Makinede kumasa atki yoniinde
istenen en ayari verilirken, daha da 6nemlisi kumasin ¢6zgii yoniinde ¢ekmezligi
ayarlanmaktadir. Eldeki degerlere gore makine ayarlanabilmekte ve makine
¢ikisinda enden ve boydan ¢ekme hesaplanabilmektedir (Bagiran, 2011).

Sanfor, baglangicta 67 mm kalinliginda olan kauguk banttan olugmaktadir.
Terbiye islemlerinin en énemlilerinden biri olan boydan gektirmenin esasi; kumasi
tasiyan kaucuk bandin, bastirma silindiri iizerinde gerilerek yiizeyinin geniglemesi
ve bu genislemis yiizeye bastirilan kumagin, lastik bandin bastirma silindirinden
kurtuldugu andaki yiizeyinin daralmasi sonucu ¢ektirme olay1 ger¢eklesmektedir.
Boydan ¢ektirilen kumas, lastik bant ve sicak silindir arasindan gegerken fikse
olmaktadir. Sicak ¢ektirme silindiriyle temas eden kaugugun i1sinmasi su verilerek
onlenmektedir. Kaucuk blanketi nemli olarak terk eden kumas kege kalender

boliimiinde kurumaktadir. Bu boliimde kumas ayni zamanda parlaklik ve kayganlik
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kazanmaktadir. Kumagin nemini kendi iizerine alan kege ayri bir kurutma silindiri

tarafindan kurutulmaktadir (Kunt, 2004).

(Cozgii boyali denim kumaglara bitim islemlerinde pigment veya kiikiirt ile
boyama yapilarak boyanmamig atki ipliklerinin de boyanmasi saglanarak farkli
goriiniimler elde edilebilmektedir.

Atkisinda elastan ya da polyester igeren denim kumaglar i¢in uygulanan
terbiye islemlerinde, normal denim kumasin terbiyesine ilave olarak yikama ve
termofiksaj islemleri uygulanmaktadir. Yikamanin amaci, elastan ya da polyester
liflerinin suyla siserek toplamasini saglayarak daha esnek bir yapiya doniismesini
saglamaktir. Termofikse islemi 180-190°C de uygulanmaktadir. Termofiksaj
uygulamasinin amaci ise yiiksek elastikiyete ulasmig elastan liflerinin
elastikiyetini, istenen elastikiyet yilizdesine ¢ekmektir (Orta Anadolu, 2008).

Elastik 6zellikli ham denim kumasglarin 1s1l islemler 6ncesinde genellikle
sicak yikama ile relaksasyonu yapilmaktadir. Elastan icerikli denim kumasglar
yiiksek sicaklik ve gerginlige aymi anda tabi tutuldugunda lif ve dolayisi ile
kumasin geri toplama kabiliyeti azaltmaktadir.

Elastan igerikli denim kumaslarda ham elastikiyet genellikle fikse
asamasinda diisiiriilerek, mamul elastikiyete ulasilmaktadir. Elastan lifi sicaklik ve
gerginlikten etkilenmektedir. Bu nedenle sik araliklar ile yikama testlerinin
yapilmasi ve kontrol edilmesi gerekmektedir. Yikama testi ile elastikiyet ve ¢gekme
Ozellikleri belirlenen denim kumaslar fikse iglemine alinmaktadir. Elastikiyet
seviyelerinin ~ yiksek olmast durumunda fikse siireleri artirilmaktadir.
Elastikiyetlerinin  diisiik olmasi durumunda konstrilksiyon degisikligi ile

elastikiyetin artirilmasi gerekmektedir.

3.3.8. Kalite Kontrol
Kalite giivenceyi saglamak, proses kontroliinii denetlemek ve {iriiniin
ozelliklerini arastirip gelistirmek amaciyla {iretimin her asamasinda kumaslarin

fiziksel ve renk kontrolleri yapilmaktadir. BoOylece iiretimin her asamasinda
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gergeklestirilen kalite kontrol, kumasta herhangi bir sorun oldugunda aninda

miidahaleye olanak saglamaktadir (Acar, 2005).

Denim kumas iiretimi tamamlandiktan sonra, iiretilen kumasa fiziksel test,
gorsel hata ve renk kontrolii yapilmaktadir.

Denim kumas i¢in uygulanan fiziksel testler, donme, gramaj, elastikiyet,
kumas sertligi, siirtme hasligi, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, dikis
agma, ¢cekme, asinma mukavemetidir.

Denim kumaglar iiretimleri esnasindan belli standartlara uygun olarak
iiretilmektedir. Bu standartlar Levi’s, Marks&Spencer, Next, TSE, CE olarak
siralanabilir. Denim kumas f{iretimi yapan tim firmalar giinlimiizde miisteri
istekleri dogrultusunda iiretim yapmakta ve yiikleme dncesi bu dogrultuda kontrol
edip standartlar1 saglayan kumaslar sevk edilmektedir.

Levi’s standartlar1 ¢ok kapsamli ve hata sinirlar1 ¢ok diisiik oldugu igin,
diger giysi iireticisi firmalar da genellikle Levi’s standartlari ile iiretilmis kumaslari
tercih etmektedirler. Denim kumas iireticileri de genellikle aksi belirtilmedigi
stirece Levi’s standartlarina gore iiretim gerceklestirmektedir. Marks&Spencer da
kapsamli bir standart aralifina sahip oldugu icin yine isletmelerde tercih
edilmektedir (Acar, 2005).

Gorsel ve top halinde hata kontrolleri ise tiim toplarin kalite kontrol
masalar1 {lizerinde 151k yardimiyla kontrol edilerek iiretimden kaynakli hatalar
burada tespit edilip hata puanlari olusturularak kumagin hangi kalitede iretildigi
belirlenmektedir.

En sik rastlanan kumas hatalar1 atki ve ¢ozgii kagigi, uguntu, durus izi,
diiglim, yabanci elyaf, hasil hatas1 ve kafesleme olarak siralanabilir. Hata siklig1 ve
dagilimi goz oniinde tutularak hangi kisimlarin kesilip ayrilacagi, nerelerin kesilip
ruloya sarilacagl ve bunlarin kalitesi belirlenir. Hata yogunlugunun ¢ok yiiksek
oldugu bolgeler kesilerek ayrilir (Ozdemir, 2006).

Denim kumaslarda renk kontrolii yapilirken renk Ol¢iim laboratuarina

alman toplara ait blanketler birbirine dikilerek referans ile birlikte yikama
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laboratuarinda kumasa ait standart regete ile yikandiktan sonra yikamasi yapilan

kesilerek birbirinde ayrilir. Bu parcalar Datacolor CS3 renk 6l¢iim cihazinda
okutulmaktadir. Bu cihaz renkleri agiklik / koyuluk ve grilik / mavilik yonlerine
gore degerlendirmektedir. Bu pargalar ayrica gozle de kontrol edilerek cihazin
okutma degeri ile kiyaslanip gerektigi durumda cihazin belirledigi lot degerleri
diizeltilmektedir. Lot degerlerinin standartlariin belirlendigi 555 Lot Matriksi
sistemi kullanilmaktadir. 555 Lot Matriks’i; numune renginin referans rengine
uygunlugu ve standartlar dahilinde olup olmadigim gosteren bir skaladir. Indigo

boyali kumaslarin renk o6l¢iim degerleri Sekil 3.12°deki lot matriks’ine gore

yapilmaktadir.
A
c X0 AD BO co 0o EQ
: 858 857 856 855 854 853
K
3
X1 Al B1 C1 D1 E1
758 757 756 755 754 753
x2 A2 B2 c2 D2 E2
AL 658 657 656 655 654 653
X3 % D3 E3
558 f 554 553
r
K X4 A4 D4 E4
0 458 457 4543 453
¥
u
X5 A5 B8 c5 05 ES
358 357 356 355 354 353
GRI 4 Ab »MAVI

Sekil 3.12. Denim kumaslarm indigo lot matriks semasi (Acar, 2005)

Ik yapilan iiretimden yapilan yikama ve degerlendirmeler dogrultusunda
C3 (555) lotuna en yakin renk referans olarak segilir ve o tipin bundan sonraki
biitiin lotlama degerlendirmeleri bu referans iizerinden yapilmaktadir. Referans

rengi her zaman i¢in C3 lotudur. Burada C3 referans iken A1, B1; A2, B2, C2; A3,
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B3, C3; B4, C4 lotlar1 da lot ici sayilmakta iken A4, C1, D1, D2, D3, D4 lotlar1

isletme i¢in lot dis1 sayilmasina ragmen miisteri i¢in standart digi bir durum
olmamaktadir. Lot, D’ye dogru gittikge renk mavilesirken A’ya dogru gittikce de
grilesmektedir. Aymi sekilde lotun 1’e¢ dogru gitmesiyle renk agilmaktayken 4’e
dogru gitmesiyle koyulagmaktadir.

Indigo lot matriksi: AL: agiklik/ koyuluk, Aa: yesillik/kirmizilik, Ab: mavilik /

grilik degerleri Olcililerek lot matriksinde bu degerlere karsilik gelen lot degeri
verilmektedir.C3 hedef renk degeridir.

Tapering: Levi’s okutmalar1 i¢in Hunter Lab denilen cihaz kullanilmaktadir. Bu
cihaz “SheLyn tapering” sistemi yardimi ile toplarin en koyudan en agiga gore
dizilmesi esasina dayanmaktadir. Bu cihazla rengin sadece mavilik/grilik degil 3
boyutlu degerlendirmesi yapilmaktadir. Burada Hue ve Chroma’ya bakilmaktadir
ki bunlar da rengin yonlerini belirlemektedirler. Hue; kumasin referansa gore
kirmizi, sari, yesil, mavi olusunu tespit etmektedir. Chroma; daha sik kullanilan bir

terim olup rengin griligini 6l¢mektedir (Bossa IV, 2002).

3.4. Denim Yikama

Konfeksiyon sonrasi giyilebilecek duruma gelen denim {irlinler, moda
taleplerine gore ya yikanmadan vaya 1970’lerde uygulanmaya baglanan gesitli
yikama iglemlerini uygulanarak miisteriye ulastirilir. Giinlimiizde denim {iriin
yikama islemleri ¢cok 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ilk olarak 1972 yilinda denim kumastan dikilmis iiriinler yikanmistir.
Yikama iglemleri, 1978 yilinda tas yikamayla ve 1986 yilinda kimyasal yikamayla
devam edip gilinlimiizde denim kumas igin ¢ok ¢esitli yikama islemleri
yapilmaktadir. Yikama islemi yapilan bu kumaslarin, tiiketiciye hazir hale
geldiginde giysinin formunun, dlgiilerinin ve renk efektinin istenilen sekilde olmast
icin boyama esnasinda renk kontrollerinin ve sonrasindaki performans testlerinin

dikkatli yapilmasiin 6nemi biiyiiktiir (Kunt, 2004).
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Denim firiinlere yikama iglemi uygulanarak miisterinin ilgisini ¢ekecek

goriinime ve tuseye kavusmasi saglanmaktadir. Uygulanacak yikama miisteri
taleplerine gore degismektedir.

Denim yikama, 6zel yikama makinelerinde belirli recete ve tekniklere gore
yikanarak tizerinde bulunan hasillarin  sokiilmesi, degisik renk ve tuse
kazandirilmasi igslemidir. Denim yikama teknolojisi tiiketici istekleri ve modanin
etkisi ile yeni renk tonlar1 ve farkli efektler yaratma iizerine degismektedir. Yikama
islemi, olduk¢a zor ve deneyim gerektiren asamalardan olusmaktadir. Klasik bir
denim kumasin yikama asamalari; 6n iglemler, 6n yikama, tas yikama, durulama ve
kurutma islemlerinden olusmaktadir (Dindar ve Yavuz, 2001).

Denim yikama islemleri bir terim olarak sadece yas islemleri belirtmez.
Denim yikama denildiginde, {iriinlere hem kuru halde hem de yas halde uygulanan
bazi asindirma yontemleri belirtilmek istenmektedir. Kuru halde uygulanan
islemler genelde mekanik yollarla uygulanan c¢esitli asindirma yontemleri olup yas
halde uygulanan yontemler genelde bazi 6zel kimyasallar kullanilarak uygulanan
ve degisik efektler kazandiran islemlerdir. Denim yikama islemleri Cizelge 3.1 de
verilmistir. Yikama islemleri miisteriden gelecek talebe gore belirlenmektedir

(Bagiran, 2011).

Cizelge 3.1. Denimde yikama islemleri

Kuru islemler Yas islemler
Zimparalama Durulama

Yipratma Hasil s6kme

Eskitme Enzim yikama
Kilgiklama Tas yikama

Lazer ile yakma Agartma

Regine Boyama

Baski Yumusatma

Ozon Perlit yikama

Kum piiskiirtme Normal yikama (rinse)
Sekil iitiisii Plastik top ile yikama
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Denim kumaglarda en yaygin olarak pamuk ve pamuk karigimi kumaglar
iretilmektedir. Tez ¢alismasinda Pamuk / elastan (corespun), pamuk / polyester /
elastan (PBT ve elastan igte, dista pamuk), pamuk / polyester / elastan (T400 ve
elastan icte, dista pamuk) ve pamuk / polyester / elastan (elastan icte ve dista
sustans/pamuk) olacak sekilde dort farkli karisimda, iki farkli numarada atki ipligi
(Nel8/1 ve Nel6.5/1), iki farkli numarada elastan (78dtex ve 117dtex) ve iki farkl
tarak numarasinda (60/4 ve 70/4) kumas iiretilmistir. Kumasta degisken olmayan
parametreler ise; ¢ozgii ipligi (14/1 Ne ring), tarak eni (215cm), orgii (3/1 Z dimi)
ve mekanik atki sikligi (19.25) dir. Atki iplik numaralar1 daha genis aralikta
secilmesi durumunda farkli mekanik atki sikliginda dokunmasi gerekeceginden
dolay1 atki iplik numaralar1 Nel8/1 ve Nel6.5/1 olarak belirlenmistir. Denemelerde
kullanilan coreyarn ipliklerin elastan ¢ekimi 3.8, core ¢ekimi 1.1, biikiim katsayisi
a. 4.2'dir. Corespun ipliklerin elastan ¢ekimi 3.5, biikiim katsayis1 o, 4.5. Biitlin
iplikler bir denim tiretim yapan tekstil isletmesinde tiretilmistir.

Polybutylene terephthalate (PBT): PBT, dimetil tereftalatin (DMT) 1,4
butan diol (BDO) ile birleserek polimerlesmesi sonucu elde edilen termoplastik bir
polimerik malzemedir. Polyester ailesine aittir. Dogal bir esnekligi vardir.

T400®: T400° farkli viskoziteye sahip iki farkli polimerin aymi anda
cekilmesi ile elde edilen bikomponent bir ipliktir. Iplige 1s1 uygulanmasi ile yay
benzeri bir yap1 ortaya ¢ikar. Patenti INVISTAya ait, Amerikan Federal Ticaret
Komisyonu tarafindan  “elasterell-p”, Avrupa kurulu tarafindan ise
“elastomultiester” olarak adlandirilmaktadir. Diigiik ¢ekme pay1, esneklik ve iyi
geri toplama kabiliyeti, dayaniklilik ve nem yonetimi gibi 6zellikleri yani sira

klora, kimyasallara ve UV 1sinlarina karst dayaniklidir.
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Sorona®: DuPont’un iirettigi bir polimerdir. Triexta (polytrimethylene
terephthalate-PTT) polimer ailesine aittir. Sorona®, biyolojik esasl 1.3-propanediol
ve petrol esash teraftalik asit (TPA) veya dimetil tereftalat (DTM) ile birleserek
polimerlesmesi sonucu elde edilir. Kimyasal ismi polytrimethylene terephthalate
(PTT) dir. %37 si yenilenebilir kaynaklardan elde edilmis misir bazli, %63 i ise
petrol bazlidir. Kimyasal yapisi geregi polyester elyaf grubu igerisinde yer
almaktadir. Dupont, Sorona®"y1 polimer olarak satmaktadir.

Sustans™ Elyafi: Haixing Material Technology Co., Ltd. firmasmnn
DuPont™ Sorona® polimerini kullanarak tirettigi elyaftir. Sustans™ elyaf kumasta
minimum %20 oraninda kullanildiginda; daha iyi pilling degeri, daha yumusak
tuse, daha iyi geri toplama ve kalic1 uzama, daha diisilk cekme degeri, daha iyi
haslik degeri saglar. Daha ¢abuk kurur, daha diisiik 1sida boyanabilmesinin yaninda
kumasa parlaklik kazandirir ve daha az kirisir.

Cizelge 4.1°’de kullanilan elyaf 6zellikleri, Cizelge 4.2°de kullanilan iplik

ozellikleri ve Cizelge 4.3 te iiretilen kumagslarin 6zellikleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan elyaf 6zellikleri

Elyaf

Tiirii Elyaf Ozellikleri

Sustans 38 mm 2 dtex

T400 24 filament 50 denye

PBT 24 filament 50 denye
SCI Mic Mat Len
152 4,7 0,87 31,1
Unf SFI Str Elg

Pamuk
84,2 6,7 34,4 6,0
Rd b Tr Cnt | Tr Area
74,0 9,3 145,7 1,8
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Cizelge 4.2. Kullanilan iplik 6zellikleri

Elo Kalin | Neps Neps . Ince

ng ElgCV | Forcerbr 50 140 U CVm 200 H Tenacity | RKMCv 50
ToRgipamulc el 7 8diexggighy’, 8 450 100 | 300 | 92 11 50 7.8 13.5 8 0
elastan
16.5/1 pREg 1400/ 8.5 75 420 100 | 300 | 94 12 50 8.2 13.2 75 0
117dtex elastan
18k / TARE R dtex 9 8 450 65 | 200 9 11 40 7 13.2 75 0
elastan
F5/1 parlBgRto0/ L1748\ 10 400 10 50 8 10 10 7 12 7 0
elastan
16.5/1 pamuk/PBT/78dtex | ¢ 4 | g 450 | 100 | 300 | 92 | 11 | s0 | 78 13.5 8 0
elastan
16.5/1 pamuk/PBT/ 95 | 75 420 | 100 | 300 | 94 | 12 | s0 | s2 132 7.5 0
117dtex elastan
18/1 pamuk/PBT/ 78dtex 9 8 450 65 | 200 9 11 40 7 13.2 75 0
elastan
18/1 pamuk/PBT/ 117dtex 10 10 400 10 50 8 10 10 7 12 7 0
elastan
16.5/1 pammk/ 78 dtex 8.5 75 550 100 | 300 11 12 70 7.8 15 8 4
elastan
16.5/1 pammk/ 117 diex 13 7 550 10 75 8 10 15 7.8 18 75 0
elastan
18/1 pamuk/ 78dtex elastan 8.5 7.5 500 100 300 11 12 80 7.8 14.5 8 4
18/1 pamuk/ 117dtex 13 7 500 10 75 8 10 15 7.8 17 75 0
elastan
16.5/1 pamuk/sustans/ 10 8.8 400 50 90 10 13 15 7.1 115 9 0
78dtex elastan
16.5/1 pamuk/sustans/ 11 9 400 10 60 9 12 15 7 13 9 0
117dtex elastan
18/1 pamuk/sustans/ 78dtex 3 9 350 50 100 10 13 15 7 1 9 1
elastan
18/1 pamuk/sustans/ 9 9 350 10 60 9 12 15 7 12.5 9 0
117dtex elastan
14/1 pamuk 7 6 800 200 | 350 12 14 60 8.2 18 75 5

AOLHNW A TVAYALVIA v

ZODNIOD SNMAVY Z1usq
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Cizelge 4.3. Uretilen kumaslarin dzellikleri
Numune Tarak Atk Iplik Atk Iplik
No Atk Iplik Icerigi | Numarasi | (Ne) Elastan (dtex)
! 16.5/1 ring ’8
2 117
60/4
3 . 78
4 18/1 ring 117
Pamuk/T400/Ea
5 . 78
16.5/1 ring
6 20/4 117
7 18/1 rin 73
8 & 117
2 16.5/1 ring 78
10 60/4 117
11 . 78
2 18/1 ring 117
Pamuk/PBT/Ea
13 . 78
16.5/1 ring
14 70/4 117
15 18/1 rin 13
16 & 117
17 16.5/1 ring 78
18 117
60/4
19 . 78
18/1 ring
20 117
Pamuk/Ea
21 . 78
16.5/1 ring
22 70/4 117
23 18/1 rin 78
24 & 117
25 16.5/1 ring 78
26 117
60/4
27 . 78
o8 18/1 ring 117
Pamuk/Sustans/Ea
29 . 78
16.5/1 ring
30 117
70/4
31 18/1 rin 73
32 & 117
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Dokuma isleminde kullanilan dokuma makinasmin teknik o&zellikleri

Cizelge 4.4’te ve kumaslara uygulanan terbiye islemleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

izelge 4.4. Dokuma makinasinin teknik ozellikleri

Tezgahin markasi Picanol

Agizlik agma mekanizmasi Armiirlii

Atk atma mekanizmasi Kancali

Tezgah hizi 550 dev/dk

Tezgah verimi 90%

Tarak numarasi 60/4 & 70/4

Tezgah eni 220 cm

Cerceve sayist 10 (8 zemin +2 kenar)

Cizelge 4.5. Terbiye islemleri

Proses Proses Sartlar
Yakma 50 m/dk, 17 bar
Kostikleme 24 Bome, 35m/dk
Yikama 60 °C, 35 m/dk
Kurutma 120 °C, 35 m/dk
Fikse 180 °C,35 m/dk
Sanfor 35 m/dk

4.2. Metod

Elde edilecek kumaslarin; karigim tipi, iplik numarasi, elastan numarasi ve
tarak numarast acgisindan farkliliklarin1 tespit etmek igin fiziksel testler
uygulanmigtir. Denim kumasgtan iiretilen iiriinlere sanayi yikamasi yapilmaktadir.
Dolayisi ile elde edilen kumaslara Cizelge 4.6°da regetesi verilen enzim yikama
yapildiktan sonra Cizelge 4.7°de belirtilen testler uygulanmustir. Tekstil sektoriinde

kullanilan farkli test yontemleri (ISO, Levis, Next, Marks&Spencer, Dupont,
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ASTM, vb.) olup bu ¢alismada Marks&Spencer ve Dupont yontemleri
kullanilmigtir. Denim kumas imalat¢ilarinin en yaygin kullandigi test yontemleri
oldugu i¢in bu test yontemleri tercih edilmistir. Daha 6nce yapilan c¢alismalarda
aragtirmact  (Baykus, 2003) pamuk/elastan, pamuk/polyester/elastan ve
polyester/viskon/elastan kumaglarin elastikiyet ve kalicti uzama degerlerini

inceledigi ¢alismasinda Marks&Spencer ve Dupont test metotlarini kullanmustir.

Cizelge 4.6. Kumagslara yapilan sanayi yikamasi

. Su Miktar Sicakhk Siire
Sira no Yapilan Islem .
U] ‘O (dk)
1 | Enzim Perlit Yikama 50 45 20
2 | Tily Enzim 50 50 5
3 | Yumusatma 40 20 5
4 | Ozon 15 saniye

Cizelge 4.7. Calismada uygulananan test yontemleri

Standart No Caliymada Uygulanan Fiziksel Testler
Marks & Spencer P1A Boyutsal Degisim

Marks & Spencer P15 Part 1 Elastikiyet

Marks & Spencer P15 Part 1 %40 Esnemedeki Uzama Direnci

Marks & Spencer P15 Part 1 Kalic1 Uzama

Marks & Spencer P11 Kopma Mukavemeti

Marks & Spencer P29 Yirtilma Mukavemeti

DUPONT TTM 075 Elastikiyet

DUPONT TTMO77 Kalic1 Uzama

Marks & Spencer P99B Ev Tipi Yikama
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Kumaglarda ¢ekme degeri yiikseldikge iirlin bagina kumasg gideri arttig1 i¢in
maliyette artmaktadir. Ayni zamanda bu tip kumaslarda ¢ekme degeri arttikga
yikama sonrasi Uriinde dikis bolgelerinde istenmeyen dalgali goriintiler elde
edilmektedir. Miisteriye daha iyi iiriin sunabilmek adina ¢gekme miktarinin diigiikk
olmasi tercih edilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 calismada elde edilecek
kumaglarin boyutsal degisim degerleri incelenmistir.

Miisterinin {iriinii aldiktan sonra evde yapacagi yikamanin performans
Ozelliklerine etkisini incelemek i¢in kumaslara ev yikamasi yapildiktan sonra
elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, ¢ekme degerleri
incelenmistir.

Kumaslarda elastikiyet degeri artikca giyim konforu artmaktadir. Ozellikle
son yillarda giyildiginde giyen kisinin {izerine oturan dar model pantolon kullanimi
iyice yayginlagmis olup bu tip triinlerde yiiksek elastikiyete sahip kumaslar tercih
edilmektedir. Dolayisi ile bu ¢aligmada elde edilen kumaslarin elastikiyet degerleri
incelenmistir.

Giyildiginde tamamen giyen kisinin {izerine oturan dar modellerde kalic1
elastikiyet problemi daha genis olan modellere gore daha fazladir. Bu ¢alismanin
ana amaci %30 dan fazla esneyen kumaglarda kalici uzama degerini iyilestirmek
oldugu i¢in elde edilecek kumaglarin kalici uzama degerleri incelenmistir.

Ayn1 zamanda dar model pantolonlarda siki tutma 6zelligi istenmektedir.
Bu durum kumagin esnemeye karsi direngli olmasi yani esnemedeki uzama direnci
degerinin yiiksek olmasi ile mimkiindiir. Esnemedeki uzama direnci degeri
yiiksek olan kumastan iiretilen pantolon giyildiginde, giyen kisinin daha zayif
goriinmesini saglamaktadir. Bu tip iirlinler miisteriler tarafindan ilgi gérmektedir.
Bundan dolay1 bu g¢alismada elde edilen kumaslarin esnemedeki uzama direnci
degerleri incelenmistir.

Calismada sec¢ilmis olan parametreler girdi olarak ve elde edilmis test sonuglari

cikt1 olarak diisiiniildiigiinde girdilerin ¢iktilar iizerindeki anlamlilik durumlarini ve
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anlamlilik seviyelerini tespit etmek i¢in SPSS istatistik paket programi

kullanilmagtir.

4.2.1. (P1 A) — Boyutsal Degisim Test Metodu
Bu test metodunun amaci, numunenin yikamaya karsi boyutsal degisimini

tespit etmektir. (Marks & Spencer P1 A, 2006)

Kullamilan Cihaz ve Malzemeler:
e 71 MP LAB Wascator
e Overlok makinesi
e Kurutucu
e Hassas terazi
e Boyut degisimi sablonu ve % 06l¢iim cetveli
e M&S standard agirlik bezi
e Paslanmayan raf
e mm’lik 6l¢iimli metal cetvel
e Cikmayan Kalem

e Deterjan

Numune Hazirlama
Kumas kenarindan 50 mm igerden sablon sekil 4.1°de gosterildigi gibi
yerlestirilerek, numarali yerlerden isaretleme yapildiktan sonra sablonun etrafi

¢izilmistir. Numune tam bu ¢izgiden kesilmistir.
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s 64 = 0 =

Sekil 4.1. Boyut degisimi sablonu

Dikerken 6nce numunenin iki boy yonii sonra enleri dikilmistir. En alt ucu

ise acik birakilarak bir torba formunda dikilmistir.

Testin Uygulanmasi:

e Toplam agirlik 2 kg olmalidir. Numuneler tartilmis ve {izerine 2 kg’
tamamlayacak sayida agirlik bezi ilave edilmistir.

e 50 gr Persil yarim litre 1lik suda eritilmistir.

e  Wascator P1 a Part C’ye uygun sekilde ayarlanip agirlik bezleri makineye
yerlestirildikten sonra numune en liste konulmustur. Kapak kapatilip,
program secilerek wascator calistinlmistir. Su yandaki cam tiipten
gozlenerek, su ‘0’ seviyesinin {izerine ¢iktiginda yarim litre 1lik suda
eritilmis deterjan, deterjan bosaltma goéziinden bosaltilmistir. Program
bitince numuneler ¢ikartilmistir.

e  Yikamadan agirlik bezlerinin icinden 20 tanesi ¢ikararak numune ve diger
agirlik bezleri kurutma makinesine atilmis ve 90 dakika kurutulmustur.
Kurutmanin son 10 dakikasi soguk iifleme olarak yapilmistir.

e  Numune 4 saat rafta dinlendirilmistir. Kondiisyonlu ortama gerek yoktur.
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e Numune diiz zemine yerlestirilerek Ol¢iim cetveli 45° a¢1 ile tutularak
ol¢iilmiistiir. Olgiiler kaydedilerek, en ve boy ol¢iilerinin ortalamasi

almmustir. Raporda% boy degisimi ve % en degisimi belirtilmistir.

4.2.2. (P15 Part 1) — Elastik Kumaslar icin Uzama ve Kalict Uzama Test
Metodu

Bu test metodu elastan i¢eren dokuma kumaslarin esneme ozelliklerini

degerlendirme i¢in uygulanir. (Marks & Spencer P15 Part 1, 2004)

Kullamilan Cihaz ve Malzemeler:

e Milimetrik Metal Cetvel

e Dijital Saat

e Sabit hizli kopma mukevemeti test cihazi (Load Cell- 10 kg kapasiteli, Hiz-
200 mm/dk, Cene araligi- 200 mm, Contact Line Cene) (Sekil4.2)

e M&S onayli software

Sekil 4.2. Sabit hizli kopma mukavemeti test cihazi (www.tiniusolsen.com)
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Numune Hazirlama

250mm x 85mm boyutlarinda uzun kenari esnek yoniine paralel olacak
sekilde 3 numune kesilerek her iki kenardan esit sekilde iplik ¢ikarilarak numune
75 mm genislige getirilmistir. Numunenin ortasi isaretlenmis ve isaretin her iki
tarafindan 75 mm uzaklikta iki referans ¢izgisi ¢izilmistir.

Numune standart ortamda 16 saat kondisyonlanmistir. Standart test ortami
20 £ 2°C ve %65 £ 2 relatif nem olarak ayarlanmis ve test standart ortamda

gerceklestirilmistir.

Testin Uygulanmasi

e Tiim ekipmanlar kondiisyonlu atmosferde tutulmustur.

o Test cihazi testten 6nce kalibre edilmistir.

e Cene araligr 200 mm, test hizt 200 mm/dk, maksimum yiik 4.5 kg olarak
ayarlandiktan sonra numuneler miimkiin oldugunca az tutularak c¢enelere
yerlestirilmistir.

e Makine 4.5 kg yiike kadar calistirilip ve daha sonra sifir yiike geri
dontlmiistiir.

e ikinci kez bir kere daha 4.5 kg yiike kadar numune uzatilip maksimum yiikte
1 dk. bekletilmistir.

e 1 dk. sonra 200 mm/dk hiz ile sifir yiike geri doniilmiistiir.

e Cene sifir gerilime ulagir ulasmaz 1 dk’ya ayarlanmis olan saat
calistirilmastir.

e Numune ¢ok dikkatli c¢enelerden ¢ikartilarak serbest olarak diiz yiizeye
yerlestirilmistir.

o 1 dk sonra iki referans ¢izgi arasi 6lgiilmiistiir.

o Kalan numuneler ile test ayn sekilde tekrarlanmistir.

e Kalict uzama % olarak asagidaki formiile gére hesaplanmustir.
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% Kalic1 uzama = (Olgiim Mesafesi mm — 150 mm) x 100 / 150 mm (1.1)

Sekil 4.3’te goriilecegi gibi Y ekseninde %40 esneme noktasindan egri
tizerindeki B noktasina gelinir, B noktasindan X eksenine inilen noktadaki gram

cinsinden deger %40 esnemedeki uzama direnci degerini vermektedir.

Esneme (%)

Yiik (gr)

Sekil 4.3. Esneme —yﬂiik egrisi

4.2.3. (P11)- Kopma Mukavemeti Test Metodu

Bu metodun amaci, dokuma kumaslarin kopma mukavemetlerinin

degerlendirilmesini saglamaktir. (Marks & Spencer P11, 2001)

Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Sabit hizli kopma mukevameti test cihazi (Load Cell- 50 kg kapasiteli, Hiz-

100 mm/dk, Cene araligi- 200 mm, Contact Line Cene) (Sekil 4.2)
e  Milimetrik Metal Cetvel
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Numune Hazirlama

3’er adet atki ve ¢dzgii yoniinde 300 mm boyunda ve tam olarak 50 mm
eninde numuneler hazirlanmigtir. Geniglik metal cetvel ile kontrol edilmistir.
Kumas kenarindan en az 50 mm igerden numune alinmalidir ve numuneler ayni
atki ve ¢ozgil ipligini icermemelidir.

Hazirlanan numuneler en az 4 saat standart atmosferde yani 20 £2 °C
sicaklik ve 65 + 2 % nemde kondiisyonlanmistir. Ekipman da ayni atmosferde

tutulmus ve test de bu atmosferde yapilmustir.

Testin Uygulanmasi

e Tim ekipmanlar kondiisyonlu atmosferde tutulmustur.

e Test cihazi testten dnce kalibre edilmistir.

e Hazirlanan numuneyi ¢enelere dik ve merkezi olarak yerlestirilerek ve
numunede 6n gerilim olmadigindan emin olunmustur.

e Makine calistirilarak numunenin kopmasi i¢in gerekli kuvvet dl¢lilmiistiir.
Ayni iglemler, kalan iki numune i¢in de tekrarlanmustrir.

e En diisiik ve en yiiksek sonug raporlanmistir.

e Ortalama degeri 0.5 kg hassasiyetle yuvarlanarak raporlanmistir.

4.2.4. (P29) — Yirtilma Mukavemeti Test Metodu

Bu metodun amaci, dokuma kumaslarin yirtilma mukavemetlerinin
degerlendirilmesidir. Atki ve ¢6zgii yoniinde hazirlanan bes numune elmendorf
yirtilma mukaveti cihazinda test edilerek atki ve ¢ozgii yoniindeki yirtilma

mukavemetleri belirlenir. (Marks & Spencer P29, 2009)

Kullanilan Cihaz ve Malzemeler
e Maksimum giicii 1631 g (16000 mN) olan bir pendulumun kullanildig:
Elmendorf yirtilma mukavemet test cihazi (sekil 4.4)
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e Elmendorfi¢in 15 mm’lik kesik olusturabilecek Marks and Spencer Bigag1
e Metal cetvel (mm)

e 50mmx50mm boyutlarinda beyazlatilmig islenmemis pamuk kumas.

Sekil 4.4. Elmendorf yirtilma mukavemet test cihazi (www.testingmachines.com)

Numune Hazirlama

Test numuneleri kumas kenarindan 50 mm igeriye girilerek hazirlanmistir.
Test edilecek yone gore kumastan 5 adet test numunesi hazirlanmistir.
Numunelerin ayni1 ¢ozgii ve atki ipliklerini igermeyecek sekilde 80mm x 58mm
boyutunda hazirlanmigtir. Dogruluk i¢in metal bir cetvel kullanilmistir. Numune
¢eneye yerlestirilmistir.

Atkr yirtilma mukavemeti icin; ¢ozgii yoniinde 58 mm boyutunda ve atki
yoniinde 80 mm olacak sekilde kesilmistir.

(Cozgii yirtilma mukavemeti igin; ¢6zgili yoniinde 80 mm boyutunda ve atki

yoniinde 58 mm olacak sekilde kesilmistir.
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Hazirlanan numuneler en az 4 saat standart atmosferde yani 20 £2 °C
sicaklik ve 65 + 2 % nemde kondiisyonlanmistir. Ekipman da ayni atmosferde

tutulmus ve test de bu atmosferde yapilmustir.

Testin Uygulanmast

e  Tiim ekipmanlar kondiisyonlu atmosferde tutulmustur.

e  Test cihazi testten once kalibre edilmistir.

e  Numune; 80 mm’lik kismi tabana paralel ve 58 mm’lik kismi tabana dik
acida ¢enelere tutturulmustur ve numunede bir kesik yapilmaistir.

e Isaret gostergesi baslama pozisyonuna ayarlanmis ve pendulum serbest
birakilip, serbest bitisten dnce bir tam salinim yapmasina izin verilmistir.

e  Skala iizerindeki isaret gostergesinin pozisyonu okunarak kaydedilmistir.

e Diger 4 6rnek icinde yukaridaki adimlar tekrar edilmistir.

4.2.5. (TTM 075)- Kumas Esneme/Uzamasi Testi
Bu test elastanli dokuma kumaslar i¢in toplam esneme / uzama miktarini

tespit eder. (Dupont, 2000)

Kullamlan Cihaz ve Malzemeler
e  Kancali test cihazi (Sekil 4.5)
e Dinamometre
e  Makas

e Cetvel
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Sekil 4.5. Kancali test cihazi

Numune Hazirlama

e Kumagin elastanli yoniinden (atki ya da ¢ozgll) 3 adet numune
hazirlanmustir.

e  Numuneler genis bir alandan ve ayni atki/¢dzgii ipini igermeyecek sekilde
alinmustir.

e  Numuneler kumas kenarindan 10 cm igeriden olacak bigimde hazirlanmis
ve 300x50 mm ebatlarinda numune kesilmistir. Sekil 4.6 da goriildiigi gibi

numuneler ortada 250mm kalacak sekilde cizilerek isaretlenmistir.
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<—— 250 mm —

300 mm

Sekil 4.6. TTMO075 numune hazirlama

Testin Uygulanmasi

e  Numuneler 16 saat 20°C+£2°C sicaklikta ve 65% =+ 2% nemde bekletilerek
kondisyonlanmuigtir.

e Sonrasinda numune dinamometre yardimiyla 30 N kuvvet uygulanmak
suretiyle ii¢ defa esnetilip ii¢lincli esnetmede numune 30 N kuvvetle
sabitlenerek iki ¢izgi arasi 6l¢iilmiistiir.

e Kumagin gerilmesinin uzunlugu Oolglilerek kumas esnemesi asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmistir.

% Kumag Esnemesi/ Uzamasi= (ML-GL)x100 (1.2)
GL

e ML: 30N’luk yiik altindaki ¢izgiler arasi uzaklik
e GL: Isaretli ¢izgiler aras1 orijinal uzaklik (250 mm)
e Kumaglarin ayr1 ayr1 ve ortalama esneme miktar1 3 numune i¢in de elastan

yoniinde kaydedilmistir.
4.2.6. (TTMO077)- Kalic1 Uzama Testi

Bu talimatin amaci elastan iceren dokuma kumasta esneme yoniinde,

kumasin kalic1 esneme ylizdesinin belirlenmesidir. (Dupont, 2000)
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Kullanilan Cihaz ve Malzemeler
Sabit uzatma cihazi
Makas

Cetvel

Numune Hazirlama

Kumasin elastanli yoniinden 3 adet numune hazirlanmaistir.

Numuneler genis bir alandan ve ayni atki ipligini igermeyecek sekilde
almmustir,

Numuneler kumas kenarindan 10 cm igeriden olacak bigimde hazirlanmig
ve 600x50mm ebatlarinda numune kesilmistir.

Sekil 4.7 gorildiigii gibi numuneler ortada 500mm kalacak sekilde

cizilerek isaretlenmistir.

<—— 500 mm —>

600 mm

Sekil 4.7. TTMO077 numune hazirlama

Testin Uygulanmasi
Kalici1 esneme testine baslamadan Once uzamasina TTM 075, testi
uygulanarak toplam kumas esnemesi tespit edilmistir. Numuneler 16 saat
20°C£2°C (70°F£3°F) sicaklikta ve 65% =+ 2% nemde bekletilerek
kondisyonlanmigtir.

Asagidaki formiile gore kumas uzamasinin %80°1 hesaplanmugtir.
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E %80 = E% x0.80 x L (1.3)
100

L: Isaretli boliimler aras1 orijinal uzunluk

e Cihaz cenesi sifir seviyesine ayarlanmis ve numune cihazin her iki ¢enesine
isaretli noktadan yerlestirilmistir.

e E%S80 miktar1 kadar numune uzatilarak ¢eneye sikistirilmis ve 30 dk gergin
halde bekletildikten sonra 60 dk serbest olarak bekletilmis ve iki ¢izgi arasi
Ol¢iilmiistiir. Formiil kullanilarak kalici uzama degeri hesaplanmuistir.

e Kalici uzama asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% Kalict uzama (Growth) = L2x100 (1.4)
L

L2: Esnetme sonrasi kumasin uzama miktari
L: Orijinal kumag uzunlugu (500mm)
e Kumaglarin ayr1 ayri ve ortalama kalic1 uzama miktar1 3 numune igin elastan

yoniinde kaydedilmigtir.

4.2.7. (P99B)- Yikama Talimatina Gore Ev Tipi Makinada Yikama Test
Metodu
Bu test metodunun amaci, numunenin ev tip makinada yikama sonrasi

boyutsal degisimini tespit etmektir. (Marks & Spencer P99B, 2006)
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Kullanilan Cihaz ve Malzemeler:
e Yatay tamburlu ev tipi ¢gamasir makinasi
e Overlok makinesi
e Kurutucu
e Hassas terazi
e Boyut degisimi sablonu ve % 06l¢iim cetveli
e MA&S standart agirlik bezi
e Paslanmayan raf
e mm’lik 6l¢limlii metal cetvel
e (ikmayan Kalem

e Deterjan

Numune Hazirlama

Kumas kenarindan 50 mm icerden sablon sekil 4.1 de gosterildigi gibi
yerlestirilerek, numarali yerlerden isaretleme yapildiktan sonra sablonun etrafi
¢izilmistir. Numune tam bu ¢izgiden kesilmistir.

Dikerken 6nce numunenin iki boy yonii sonra enleri dikilmistir. En alt ucu

ise acik birakilarak bir torba formunda dikilmistir.

Testin Uygulanmast

e Toplam agirlik 2 kg olmalidir. Numuneler tartilmig ve iizerine 2 kg’
tamamlayacak sayida agirlik bezi ilave edilmistir.

e 120 gr renkliler i¢cin ¢gamasir deterjani, deterjan goziine yerlestirilmistir.

e Makina 60 dakikalik bir programa ayarlanmistir. Sicaklik 40C’ye ve
makina devri 600’e ayarlanip agirlik bezleri makineye yerlestirildikten
sonra numune en iiste konulmustur. Kapak kapatilip, program

caligtirilmistir. Program bitince numuneler gikartilmustir.
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e Yikamadan agirlik bezlerinin iginden 20 tanesi ¢ikararak numune ve diger
agirlik bezleri kurutma makinesine atilmis ve 90 dakika kurutulmustur.
Kurutmanin son 10 dakikas1 soguk iifleme olarak yapilmustir.

e Numune 4 saat rafta dinlendirilmistir. Kondiisyonlu ortama gerek yoktur.
Numune diiz zemine yerlestirilerek ol¢ciim cetveli 45° agi ile tutularak

dl¢iilmiistiir. Olgiiler kaydedilerek, en ve boy &lgiilerinin ortalamasi alinmustir.

Raporda% boy degisimi ve % en degisimi belirtilmistir.
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5. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

Kumaslara sanayi yikamasi yapilarak bu yikama sirasindaki ¢ozgii ve atki
¢ekmeleri kontrol edilmistir. Sanayi yikamasi yapilmis kumaslara elastikiyet, kalici
uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti
testleri yapilmigtir. Miisterinin {iriine evde yikama yaptiktan sonra karsilagsacagi
performans degerlerini tespit etmek i¢in ise sanayi yikamasi yapilmig kumaglara
ilave olarak ev yikamasi yapilarak bu yikamada olusan ¢ozgii ve atki ¢ekmeleri
kontrol edilmistir. Ev yikamas1 yapilmis kumaslara elastikiyet, kalici uzama, %40
esnemedeki uzama direnci testleri yapilmistir. Testler Kipas Denim laboratuarinda

yapilmistir.

5.1. Sanayi Yikamasi Sonrasi Elde Edilen Test Sonuclari

Sanayi yikamasi yapilmis kumaslara uygulanan elastikiyet, kalict uzama,
%40 esnemedeki uzama direnci, kopma mukevemeti, yirtilma mukavemeti test
sonuglar1 ve sutun grafigi degerlendirmeleri asagida yer almaktadir.

Cizelge 5.1°de kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemeti testi sonuglari
gosterilmektedir. Sekil 5.1’de kumasglarin ¢ozgii ve atki kopma mukavemeti
degerleri, Sekil 5.2°de kumaslarin ¢6zgii ve atki yirtilma mukavemeti degerleri,
Sekil 5.3’de kumaslarin atki iplik igerigi gore ¢ozgili ve atki kopma mukavemeti

degerleri sutun grafigi olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1. Kumaglarin kopma ve yirtilma mukavemeti testi sonuglar

Sanayi Sanayi Sanayi Sanayi
yikamasi yikamasi yikamasi yikamasi
sonrasi sonrasi sonrasi sonrasi
P11-Kopma P11-Kopma P29-Yitilma P29-Yirtilma
Numune | Mukavemeti Mukavemeti Mukavemeti Mukavemeti
No Cozgii (kg) Atki(kg) Cozgii (g) Atki(g)
1 127 53.6 4241 2153
2 152 40.9 4697 2088
3 144 46.3 4893 2283
4 159 41.5 4763 2153
5 134 49.1 4763 2610
6 119 45.7 4567 2936
7 174 38.8 5219 3262
8 152 42 4893 2283
9 122 34.3 4241 1957
10 188 36.4 5611 2936
11 132 31.7 4371 1762
12 144 38.8 4567 1762
13 155 42.7 4567 1957
14 151 57.8 4763 2610
15 178 39.1 4763 1435
16 201 31 5415 1957
17 147 36.2 4893 2936
18 187 34.7 5219 2283
19 179 32.3 5024 1957
20 180 35 5219 2610
21 146 50.2 4697 2349
22 141 33.1 4502 2218
23 169 43.7 5024 2675
24 185 34.2 5741 2479
25 170 39.7 4958 1957
26 178 40.8 5089 2414
27 180 39.7 4828 1892
28 166 34.1 4502 1827
29 198 36.6 5806 2283
30 197 38.3 5415 2610
31 185 44.6 5219 2088
32 154 32.2 4763 1566
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Sekil 5.1. Cozgii ve atk1 kopma mukavemeti degerleri

Sekil 5.1 incelendiginde; ¢ozgii kopma mukavemeti degerinin atki kopma
mukavemeti degerinden fazla oldugu goriilmektedir. Cozgii ipliginin atki ipligine
gore daha kalin olmas1 ve ¢ozgii sikligimin atki sikligina gore daha yiiksek olmasi
¢Ozgili kopma mukavemetinin atki kopma mukavemetinden daha yiiksek ¢ikmasina

neden olmustur.
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Sekil 5.2. Cozgii ve atki yirtilma mukavemeti degerleri

Sekil 5.2 incelendiginde; ¢ozgii yirtlma mukavemeti degerinin atki
yirtilma mukavemeti degerinden fazla oldugu goriilmektedir. Cozgii ipliginin atki
ipligine gore daha kalin olmasi ve ¢ozgii sikliginin atki sikligina gore daha yiiksek

olmasi ¢6zgli yirtilma mukavemetinin atki yirtilma mukavemetinden daha yiiksek
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cikmasina neden olmustur. Atki yoniinde iplik daha ince oldugu igin iplik
yogunlugunun artmasiyla birlikte iplik-iplik siirtiinmesinin arttigi ve ipliklerin
kumas igerisinde serbest halde hareket etmelerini engellediginden dolay1 atki

yoniinde yirtilma mukavemeti daha disiiktiir.
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Sekil 5.3. Atki iplik icerigine gore ¢ozgii ve atki kopma mukavemeti degerleri

Sekil 5.3 incelendiginde; ¢ozgii kopma mukavemeti iizerine atki iplik
icerigi  degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Atki iplik igerigi
pamuk/T400/elastan olan kumaslarin ¢dzgii kopma mukavemeti degerlerinin; atki
iplik igerigi pamuk/elastan(corespun) ve pamuk/sustans/elastan kumaslardan kiigiik
oldugu goriilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismasinda aragtirmaci (Bedez Ute,
2018) pamuk/elastan(corespun) kumaslarin ¢6zgii kopma mukavemeti degerinin
dualcore ipliklerden iiretilen kumasglara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Atkr iplik igerigi pamuk/T400/elastan olan kumaslarin atki kopma
mukavemeti degerlerinin; atki iplik icerigi pamuk/elastan(corespun) ve pamuk/
sustans/elastan gruplarindan biiyiik oldugu goriilmektedir. T400’{in mukavemetinin
pamuk ve sustans elyaftann daha yiiksek olmasi T400 iceren kumaslarin atki

kopma mukavemeti degerinin daha yiiksek olmasina sebep olmustur.
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Cizelge 5.2°de kumaslarin sanayi yikamasi sonrasi elastikiyet, kalici
uzama, esnemedeki uzama direnci test sonuglart gosterilmektedir. Sekil 5.4’te
kumaslarin sanayi yikamasi sonrast P15 ve Dupont atki elastikiyet degerleri, Sekil

5.5’te sanayi yikamasi sonrast P15 ve Dupont kalic1 uzama degerleri sutun grafigi

olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.2. Kumaglarin sanayi yikamas: sonrasi elastikiyet, kalic1 uzama,
esnemedeki uzama direnci test sonuglari
Sanayi Sanayi
Sanayi yikamasi yikamasi
yikamasi sonrasi Sanayi sonrasi Sanayi
sonrasi DUPONT yikamasi DUPONT | yikamasi
P15-Part 1- | TTM 075- | sonrasi TTM sonrasi P15-
Atk Atki P15-Part 077- Part 1- %40
yoniinde Yoniinde 1- Kahei Kahc Esnemedeki
Numune | Elastikiyet | Elastikiyet | Uzama Uzama Uzama
No (%) (%) (%) (%) Direnci (g)
1 44.9 52 8.67 6.75 2634
2 67.1 83.2 10 7 912
3 51.6 62 9.33 6.6 1355
4 66.8 90 11.33 6 900
5 473 55.2 8.67 4.6 1158
6 47.7 56 8.67 6.4 993
7 46.3 76 9.33 2.8 991
8 61.8 64 9.33 54 985
9 32 44 8.67 9.8 648
10 82.2 90 11.33 6.6 645
11 61.4 67.2 12 7.6 883
12 67.6 82 10.67 7.4 951
13 40 52 8.67 9.2 937
14 50.8 62.4 11.33 3 815
15 39.5 44.4 9.33 54 1291
16 72.7 80 9.33 7.4 900
17 60.9 76.4 8.67 4.2 815
18 84.4 96 14 8.7 645
19 79.4 88 15.33 11 543
20 86.6 96 12 9 614
21 41.8 58.4 8.67 2.6 1714
22 58.8 70 12 6.2 815
23 51.5 54.4 12.67 8 1189
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Cizelge 5.2. Devami

24 81.1 88 12.67 6.6 679
25 63.2 68 8.67 5 917
26 64.3 76 9.33 5.4 1070
27 62.8 68 10.06 4.2 934
28 52.2 59.2 9.33 5.6 1427
29 54.89 60 8 4.2 1257
30 554 60 7.33 2.8 1427
31 48.4 51.2 6.67 3.2 1951
32 46.5 60 6.67 54 2315
100 - -
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m Sanayl yikamasi sonrasi F15-Fart 1- Atk ydnlnde Elastikhyct (%) sanayl yikamasi sonrasi DUPONT TTM 075-Atkl Yén(nde Elastikiyct (%)

Sekil 5.4. Sanayi yikamasi sonrasi P15 ve Dupont atki elastikiyet degerleri

Sekil 5.4 incelendiginde; Dupont metoduna gore yapilan atki elastikiyet
test sonuglarinin Marks&Spencer metoduna gore yapilan atki elastikiyet test
sonuglarina gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriillmektedir. Dupont metodunda
kumasa uygulanan yiik, Marks&Spencer metodunda kumasa uygulanan yiikten
daha fazla oldugu icin elastikiyet sonuglar1 daha yiiksek ¢ikmistir.
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Sekil 5.5. Sanayi yikamasi sonrasi P15 ve Dupont kalic1 uzama degerleri

Sekil 5.5 incelendiginde; Dupont metoduna gore yapilan kalic1 uzama test
sonuglariin Marks&Spencer metoduna gore yapilan kalic1 uzama test sonuglarina
gore daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Dupont metodunda kumasa
uygulanan yiik kaldirldiktan sonra serbest bekleme siiresi, Marks&Spencer
metodunadaki bekleme siiresine gére daha uzun oldugundan serbest kalma siiresi
uzadik¢a kumas daha ¢ok geri topladigi icin kalici elastikiyet sonuglar1 daha diisiik
¢ikmustir.

Sekil 5.6’da tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonras1 P15 atki
elastikiyet degerleri, Sekil 5.7°de elastan numarasina gore sanayi yikamasi sonrasi
P15 atkr elastikiyet degerleri, Sekil 5.8’de atki iplik icerigine gore sanayi yikamasi

sonrasi P15 atki elastikiyet degerleri sutun grafigi olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.6. Tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonrasi P15 atki elastikiyet
degerleri

Sekil 5.6 incelendiginde; sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyeti iizerine
tarak numarast degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Tarak numarasi 60/4
olanlarin sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet degerlerinin 70/4 olanlarin
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Cozgii sikligi arttikca ¢ozgil
yogunlugunun artmasi ile atki yoniinde ipliklerin hareketi azaltmakta dolayist ile
elastikiyet degeri diismektedir. Daha Onceki calismalarda arastirmacilar tarak
numarasinin azalmasi ile elastikiyet degerinin diistiigii sonucuna varmislardir

(Singh, 1974; Cataloglu, 2007).

Sanayi Yikamasi Sonrasi
PL5-Atk ¥anlnde Elastikiyet (%}

A 1211416 1R | 20| 22| 24|76 | 28| 30| 32| 1 N E
Elastan Numaras: [dtex)

Sekil 5.7. Elastan numarasina gore sanayi yikamasi sonrast P15 atki elastikiyet

degerleri
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Sekil 5.7 incelendiginde; sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyeti iizerine
elastan numarasi degigkeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Elastan numarast 117
dtex olanlarin sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet degerlerinin 78 dtex olanlarin
degerlerinden yiliksek oldugu goriilmektedir. Elastan numarasi arttikca iplik
icindeki elastan oran1 artmakta ve iplik daha esnek bir yap1 kazanmaktadir dolayisi
ile atki elastikiyeti artmaktadir. Daha once yapilan calismalarda aragtirmacilar
(Akcan, 2001; Cataloglu, 2007; Ozdil, 2008; Elmali, 2008; Al-ansary, 2011;
Mourad ve ark., 2012; Bilal ve ark., 20014) elastan numaras1 arttik¢a elastikiyet

degerinin attigini tespit etmiglerdir.
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Sanayi Yikamas Sonras
P15-Atk Yaninde Elastildyet (%)
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Sekil 5.8. Atk iplik igerigine gore sanayi yikamasi sonrasit P15 atki elastikiyet
degerleri

Sekil 5.8 incelendiginde; sanayi yikamas1 sonrast atki elastikiyeti lizerine
atki iplik icerigi degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Atki iplik icerigi
pamuk/elastan(corespun) olan kumaslarin sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet
degerlerinin pamuk/PBT/elastan, pamuk/ sustans /elastan ve pamuk/T400/elastan
olan kumaglarin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Elastan tek basina 6z
iplik  olarak  kullanildiginda  pamuk/elastan(corespun) iplik  elastikiyeti
pamuk/PBT/elastan ve pamuk/T400/clastana gore daha fazla olmakta bundan

dolay1 atki elastikiyeti daha fazla olmaktadir. Daha 6nceki ¢aligmasinda aratirmaci
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(Bedez Ute, 2018) pamuk/elastan(corespun) iplikten {iretilen kumaslarin elastikiyet
degerlerinin dualcore iplikler ile iiretilen kumaslarin elastikiyet degerinden daha
yiiksek oldugunu gérmiistiir.

Sekil 5.9°da tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonrast Dupont atki
elastikiyet degerleri, Sekil 5.10°da elastan numarasina gore sanayi yikamasi sonrasi
Dupont atki elastikiyet degerleri, Sekil 5.11°de atki iplik icerigine goére sanayi
yikamast sonrasi Dupont atki elastikiyet degerleri sutun grafigi olarak

gosterilmektedir.

sanayi Yikamas Sonrasi
Dupont Atk Yaninde Elastildyet (%)

Tarak Numaras:

Sekil 5.9. Tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonrasi Dupont atki elastikiyet
degerleri

Sekil 5.9 incelendiginde; Dupont atki elastikiyeti iizerine tarak numarasi
degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Tarak numarasi 60/4 olanlarin Dupont
atki elastikiyet degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Cozgli siklig1 arttikca ¢ozgii yogunlugu artmakta bu durum atki
yoniinde ipliklerin hareketini azaltmakta dolayisi ile elastikiyet degeri diigmektedir.
Daha 6nceki ¢aligmalarda arastirmacilar tarak numarasinin azalmasi ile elastikiyet

degerinin diistigli sonucuna varmiglardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007).
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Sekil 5.10. Elastan numarasina gore sanayi yikamasi sonrast Dupont atki elastikiyet
degerleri

Sekil 5.10 incelendiginde; Dupont atki elastikiyeti {izerine elastan numarasi
degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Elastan numaras1 117 dtex olanlarin
Dupont atki elastikiyet degerlerinin 78 dtex olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Elastan numaras: arttik¢a iplik igindeki elastan orani artmakta ve
iplik daha esnek bir yap1 kazanmaktadir dolayist ile atki elastikiyeti artmaktadir.
Daha once yapilan caligmalarda aragtirmacilar (Akgan, 2001; Cataloglu, 2007;
Ozdil, 2008; Elmali, 2008; Al-ansary, 2011; Mourad ve ark., 2012; Bilal ve ark.,

20014) elastan numarasi arttik¢a elastikiyet degerinin attigini tespit etmislerdir.
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Sekil 5.11. Atkr iplik icerigine gore sanayi yikamasi sonrast Dupont atki
elastikiyet degerleri
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Sekil 5.11 incelendiginde; Dupont atki elastikiyeti {izerine atki iplik icerigi
degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Atki iplik igerigi pamuk/elastan
(corespun) olanlarin Dupont atki elastikiyet degerlerinin pamuk/PBT/elastan,
pamuk/sustans/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Elastan tek basina 6z iplik olarak kullanildiginda corespun
iplik elastikiyeti PBT ve T400’e gore daha fazla olmakta bundan dolay1 atki
elastikiyeti daha fazla olmaktadir. Daha 6nceki ¢alismasinda aragtirmaci (Bedez
Ute, 2018) pamuk/elastan(corespun) iplikten iiretilen kumaslarin -elastikiyet
degerlerinin dualcore iplikler ile iiretilen kumaslarin elastikiyet degerinden daha
yiiksek oldugunu gérmiistiir.

Sekil 5.12’de tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonrast P15 kalici
uzama degerleri, Sekil 5.13’te atki iplik icerigine gore sanayi yikamasi sonrasi P15
kalic1 uzama degerleri, Sekil 5.14’te tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonrasi
Dupont kalici uzama degerleri, Sekil 5.15°de atki iplik icerigine goére sanayi
yikamast sonrasi Dupont kalict uzama degerleri sutun grafigi olarak

gosterilmektedir.
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Sanayi Yikamas Sonrasi
P15-Kahe Uzama (%)
o k]

Sekil 5.12. Tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonrasi P15 kalici uzama
degerleri
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Sekil 5.12 incelendiginde; sanayi yikamasi sonrasi kalict uzama iizerine
tarak numarast degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Tarak numarasi 60/4
olanlarin sanayi yikamasi sonrasit kalici uzama degerlerinin 70/4 olanlarin
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Cozgii sikligi arttikga ¢0zgil
yogunlugu artmakta bu durum atki yoniinde ipliklerin hareketini azaltmakta
dolayist ile kalict uzama degeri diismektedir. Daha Onceki calismalarda
arastirmacilar tarak numarasinin azalmasi ile elastikiyet degerinin diistiigi
sonucuna varmiglardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007). Kalici1 uzama sonuglarinda
iyilestirme saglamak i¢in kalict uzama degerlerinin diistiigli parametreleri tercih

etmek gerekmektedir.

Sanayi Yikamasi Sonras
P15-Kahe Uzama (%)

18|10 20| 21| 22| 23|24 25| 26|27 | 28| 29| 20| 31| 22
Atk Iplik Igerizi

Sekil 5.13. Atk iplik icerigine gdre sanayi yikamasi sonrasi P15 kalic1 uzama
degerleri

Sekil 5.13 incelendiginde; sanayi yikamasi sonrasi kalict uzama {izerine
atki iplik icerigi degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Atki iplik icerigi
pamuk/elastan (corespun) olanlarin sanayi yikamasi sonrasi kalici uzama
degerlerinin pamuk/PBT/elastan, pamuk/sustans/elastan ve pamuk/T400/elastan
olanlarm degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. PBT, T400 igerikli iplikteki
elastana gore corespun iplikte elastan daha serbest oldugu i¢in kalict uzama degeri
daha yiiksek ¢ikmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar (Demir ve
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Gilnay, 1999; Baykus, 2003; Bedez Ute, 2018) pamuk/elastan (corespun) iplikten
tiretilen kumaslarin kalic1 uzama degerlerinin polyester igerikli ipliklerden iiretilen
kumaglarin kalici uzama degerlerinden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Kalic1 uzama sonuglarinda iyilestirme saglamak igin kalici uzama degerlerinin

diistiigii parametreleri tercih etmek gerekmektedir.

Sanayi Yikamasi Sonras Dupont
Kalici Uzama (%)

Tarak Numarasi

Sekil 5.14. Tarak numarasina gore sanayi yikamasi sonrasi Dupont kalic1 uzama
degerleri

Sekil 5.14 incelendiginde; Dupont kalici uzama {izerine tarak numarasi
degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Tarak numarasi 60/4 olanlarin Dupont
kalici uzama degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Cozgii sikligi arttikga ¢6zgli yogunlugu artmakta bu durum atki
yoniinde ipliklerin hareketini azaltmakta dolayisi ile elastikiyet degeri diigmektedir.
Daha Onceki ¢aligmalarda arastirmacilar tarak numarasinin azalmasi ile elastikiyet
degerinin diistiigli sonucuna varmislardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007). Kalici
uzama sonuglarinda iyilestirme saglamak icin kalict uzama degerlerinin diistiigi

parametreleri tercih etmek gerekmektedir.
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Sekil 5.15. Atk iplik igerigine gore sanayi yikamasi sonrast Dupont kalic1 uzama
degerleri

Sekil 5.15 incelendiginde; Dupont kalici uzama iizerine atki iplik icerigi
degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Atk iplik igerigi pamuk/sustans/elastan
olanlarin Dupont kalict uzama degerlerinin pamuk/elastan (corespun) ve
pamuk/PBT/elastan olanlarin  degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir.
Pamuk/sustans/elastan iplikte dista pamuk/sustans olmasindan dolay1 ipligin dis
katman1 daha esnek olup pamuk/sustans/elastanli kumasta pamuk/elastana
(corespun) gore kalici elastikiyet daha diisiik ¢ikmaktadir. PBT nin yapist sustansa
gore daha rigid oldugu icin kalic1 elastikiyet degeri de daha diisiik ¢ikmaktadir.
Kalic1 uzama sonuglarinda iyilestirme saglamak igin kalic1 uzama degerlerinin
diistiigii parametreleri tercih etmek gerekmektedir.

Sekil 5.16°da atki iplik icerigine gore sanayi yikamasi sonrast P15 %40

esnemedeki uzama direnci degerleri sutun grafigi olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.16. Atkt iplik icerigine goére sanayi yikamasi sonrasi P15- %40
esnemedeki uzama direnci degerleri

Sekil 5.16 incelendiginde; atki iplik iceriginin sanayi yikamasi sonrasi %40
esnemedeki uzama direnci degeri iizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Atki iplik
igerigi pamuk/sustans/elastan olanlarin sanayi yikamasi sonrasi %40 esnemedeki
uzama direnci degerlerinin pamuk/elastan (corespun) ve pamuk/PBT/elastan
olanlarin degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Sunstans iplik yapisi
geregi geri toplama 6zelligi fazla olup esnemeye kars1 direnci de fazladir. Dolayisi
ile uzayabilmesi i¢in daha fazla kuvvet uygulamak gerektiginden esnemeye karsi

uzama direnci yiiksek olmaktadir.

5.2 . Ev Yikamasi Sonrasi Elde Edilen Test Sonuclari

Sanayi yikamas1 yapildiginda kumaslarin ¢6zgii ve atki ¢cekmeleri kontrol
edilmistir. Sanayi yikamasi yapilmis kumaslara ilave olarak ev yikamasi yapilarak
bu yikamada olusan ¢ozgii ve atki cekmeleri kontrol edildikten sonra ev yikamasi
yapilmis kumaslara elastikiyet, kalict uzama, %40 esnemedeki uzama direnci
testleri yapilmistir. Bu test sonuglari ve sutun grafigi degerlendirmeleri asagida yer
almaktadir.

Cizelge 5.2’de Kumaslarin ev yikamasi sonrasi elastikiyet, kalic1 uzama,
esnemedeki uzama direnci test sonuglar1 gosterilmektedir. Sekil 5.17°de sanayi ve
ev yikamasi sonrasi P15 atki elastikiyet degerleri, Sekil 5.18’de sanayi ve ev
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yikamasi sonrasi P15 kalici uzama degerleri, Sekil 5.19’da sanayi ve ev yikamasi
sonrast P15 %40 esnemedeki uzama direnci degerleri sutun grafigi olarak

gosterilmektedir.

Cizelge 5.3. Kumaslarin ev yikamasi sonrasi elastikiyet, kalic1 uzama, esnemedeki
uzama direnci test sonuglari

Ev yikamasi Ev yikamasi Ev yikamasi sonrasi -
sonrasi -P15-Part sonrasi -P15-Part | P15-Part 1- %40
1- Atki yoniinde 1- Kahe1r Uzama Esnemedeki Uzama
Numune No Elastikiyet (%) (%) Direnci (g)
1 45.8 9.56 2156
2 48.89 7.67 865
3 50.37 7.67 1466
4 85.5 12.99 956
5 47.58 8.17 1173
6 50.5 8.67 1043
7 69.08 11.67 873
8 64.36 10.44 1004
9 35.37 10 -
10 86.5 13.33 659
11 64.49 12.89 805
12 69.79 9.56 980
13 42.5 7.33 873
14 52.27 11.11 765
15 44.47 10 1113
16 71.67 8.78 943
17 65.13 7 690
18 60.77 10.89 1125
19 81.54 17.11 489
20 88.72 14.78 590
21 44.2 11.33 1584
22 60.02 13.56 755
23 53.16 13.89 1050
24 77.94 10 755
25 62.95 8.17 954
26 66.62 8.67 1077
27 66.49 9.56 805
28 54.68 8.44 1339
29 57.92 8.33 1118
30 58.25 7.11 1292
31 48.74 6.22 1988
32 47.74 5.78 2210
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1 P 3 4 5 & 7 A& 9 10 11 17 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 74 35 26 27 7R 9 30 31 32
Numune No

W Sanayi yikamast sonrast P15 Part 1 Atk yondinde Clastikiyet (%) m [vyikamasi sonrast P15 Part 1 Atkiyoniinde Clastikiyet (%)

Sekil 5.17. Sanayi ve ev yikamasi sonrasi P15 atki elastikiyet degerleri

Sekil 5.17 incelendiginde; genel olarak sanayi yikamasi yapildiktan sonra
ev yikamasi yapilan kumaglarin atki yoniinde elastikiyet degerlerinin, sadece
sanayi yikamasi yapildiktan sonra elde edilen atki yoniindeki elastikiyet
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Ev tipi makinada yapilan yikama ile
daha 6ncesinden sanayi yikama yapilmis {iriin ilave olarak biraz daha mekanik ve
1s1l igleme maruz kaldigr icin 6zdeki elastani dis ¢eperin tutma orani azalmakta

dolayist ile elastikiyet artmaktadir.

18
1t
E1"| I
g [ L ab b
Se g He otlel N Ee ol IR
CIOu A1 A1 oL 0B RL AT AL RL ST AT AT BT BT A A R AL R ST RL AL R0 AT EL R AT
- AR ER R
01 AR AL 01 R RAL R B0 RERE R 01RO LR AR R AR
H B R B R I R B
1123 (4|50 /|89 |10)11(12|13|14|1% 10|17 |18 |19 20|21 22|23 24|25 |10 |2/ | 28| 29|30| 31|32
Atk iplik igerigi
W Sanayi yikamasi sonrast M 5-Part 1- Kaho Lzama (%) m Fy yikamasi sonrast -M5-Part 1- Kaho Uzama (%)

Sekil 5.18. Sanayi ve ev yikamasi sonras1 P15 kalic1 uzama degerleri
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Sekil 5.18 incelendiginde; sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan pamuk/sustans/elastan kumaslarin kalic1 uzama degerlerinin, sadece sanayi
yikamasi yapildiktan sonra elde edilen kalict uzama degerlerinden diigiikk oldugu
goriilmektedir. Kalict uzama sonuglarinda iyilestirme saglamak i¢in kalici uzama

degerlerinin diistiigii parametreleri tercih etmek gerekmektedir.

g

P154440 Esnemedeld Uzama Direnci (g)
2]
=]

1000 ]
- I-Il-l-l l
1] a_Ba Bae Bi Bi Be Be Be Sa Ba Ba Ba Sa S B B
1 2 3 4 5 a6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 27 23 24 2% 726 27 28 79 30 31 32
Numune No
W Suriayi yikamas sonras P15-Parl 1- %40 Esnermedeki Ugama Dirend () @ Ev yikamas sonnas -PL5-Parl 1- %640 Esnemede ki Ugama Diren (i)

Sekil 5.19. Sanayi ve ev yikamasi sonrast P15 %40 esnemedeki uzama direnci
degerleri

Sekil 5.19 incelendiginde; sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan kumaslarin %40 esnemedeki uzama direnci degeri, sanayi yikamasi sonrasi
%40 esnemedeki uzama direnci degerine goére bazi kumaslarda daha diisiik
olurken, bazi kumaglarda daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara
calismada incelenmeyen parametrelerin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 5.20’de tarak numarasina gore ev yikamasi sonrast P15 atki
elastikiyet degerleri, Sekil 5.21°de atki iplik numarasina gore ev yikamasi sonrasi

P15 atki elastikiyet degerleri sutun grafigi olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.20. Tarak numarasina gore ev yikamasi sonrast P15 atki elastikiyet
degerleri

Sekil 5.20 incelendiginde; sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan kumaslarin atki elastikiyeti iizerine tarak numarasi degiskeninin etkisi
oldugu goriilmektedir. Tarak numarasi 60/4 olanlarin ev yikama sonrasi atki
elastikiyet degerlerinin 70/4 olanlarin yiiksek oldugu goriilmektedir. Cozgii siklig
arttikca ¢6zgli yogunlugu artmakta bu durum atki yoniinde ipliklerin hareketini
azaltmakta dolayisi ile elastikiyet degeri diismektedir. Daha 6nceki galigmalarda
aragtirmacilar tarak numarasinin azalmasi ile elastikiyet degerinin diistiigl

sonucuna varmislardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007).

3 B8

5 & £ 2

Ev Yikamasi Sonrasi
P15-Atkl Yondnde Elastikiyet (%)

w
=2

Atk ipllk Mumarasi [Ne)

Sekil 5.21. Atk iplik numarasina gére ev yikamasi sonrast P15 atki elastikiyet
degerleri
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Sekil 5.21 incelendiginde; sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan kumaglarin atki elastikiyeti lizerine atki iplik numarasi degiskeninin etkisi
oldugu goriilmektedir. Atki iplik numarasi 18/1 ring olanlarin ev yikamasi sonrasi
atki elastikiyet degerlerinin 16.5/1 ring olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Atki iplik inceldikge iplikteki elastan orami artmakta dolayisi ile
kumasta elastikiyetin artmasina sebep olmaktadir.

Sekil 5.22°’de elastan numarasina gore ev yikamasi sonrast P15 atki
elastikiyet degerleri, Sekil 5.23’de atki iplik igerigine gore ev yikamasi sonrasit P15

kalic1 uzama degerleri sutun grafigi olarak gosterilmektedir.

g £

)
=

I
K Ay

Ev Yilkamasi Sonrass
5

P15-Atlo Yoniinde Elastikivet (%)
"
5 = 2

=

Elastan Numaras [drex)

Sekil 5.22.  Elastan numarasina gore ev yikamasi sonras1t P15 atki elastikiyet
degerleri

Sekil 5.22 incelendiginde; sanayi yikamas1 yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan kumagslarin atki elastikiyeti iizerine elastan numarasi1 degiskeninin etkisi
oldugu goriilmektedir. Elastan numarasi 117 dtex olanlarin ev yikamasi sonrasi atki
elastikiyet degerlerinin 78 dtex olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Elastan numaras1 arttik¢a iplik igindeki elastan orani artmakta ve
iplik daha esnek bir yap1 kazanmaktadir dolayist ile atki elastikiyeti artmaktadir.
Daha once yapilan ¢aligmalarda aragtirmacilar (Akgan, 2001; Cataloglu, 2007;
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Ozdil, 2008; Elmali, 2008; Al-ansary, 2011; Mourad ve ark., 2012; Bilal ve ark.,

20014) elastan numarasi arttikga elastikiyet degerinin attigini tespit etmislerdir.
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E Rk =

= ]

Atk ipllk igerls!

Sekil 5.23. Atk iplik igerigine gore ev yikamasi sonrasi P15 kalici uzama degerleri

Sekil 5.23 incelendiginde; sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan kumaglarin kalici uzama degeri iizerine atki iplik icerigi degiskeninin etkisi
oldugu goriilmektedir. Atki iplik icerigi pamuk/elastan (corespun) olanlarin ev
yikamast sonrast kalict uzama degerlerinin  pamuk/sustans/elastan  ve
pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Atki
iplik igerigi pamuk/PBT/elastan olanlarin degerlerinin pamuk/sustans/elastan
olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Pamuk/T400/elastan ve
pamuk/sustans/elastan iplikteki elastana gdre pamuk/elastan (corespun) iplikte
elastan daha serbest oldugu icin kalici elastikiyet daha yiiksek ¢ikmaktadir. PBT
nin yapist sunstansa gore daha rigid oldugu icin kalic1 elastikiyet degeride daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Daha Once yapilan calismalarda arastirmacilar (Demir ve
Giinay, 1999; Baykus, 2003; Bedez Ute, 2018) pamuk/elastan (corespun) iplikten
iiretilen kumaslarin kalic1 uzama degerlerinin polyester icerikli ipliklerden iiretilen

kumaslarin kalici1 uzama degerlerinden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 5.3’te kumaglarin sanayi ve ev yikamasi sonrasi ¢ekme test

sonuglart gosterilmektedir. Sekil 5.24’te sanayi ve ev yikamasi sonrast ¢Ozgii

¢cekme degerleri, Sekil 5.25tde sanayi ve ev yikamasi sonrast ¢ozgi atki ¢ekme

degerleri sutun grafigi olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. Kumaglarin ¢ekme test sonuglari
Ev yikamasi Ev yikamasi
Sanayi yikamasi1 | Sanayi yitkamas1 | (P1A) sonrasi (P1A) sonrasi
Numune sonrasi cekme - sonrasi cekme- cekme - Cozgii | cekme - Atki
No Cozgii (%) Atk (%) (%) (%)
1 -1 -11 0.5 -1
2 -3 -18.2 -1 -3
3 -6.8 -14.4 -1 -3
4 -1.2 -15 -1 -3
5 -1 -12 -1 -3.5
6 -1.8 -11.6 -1.5 -4
7 -3.6 -15 -1 -3
8 -6.8 -16.6 -0.5 -3.5
9 -2.8 -12 1 -2.5
10 -3.8 -17.6 -1 -3.5
11 -1 -11.2 -1 -3
12 -3 -154 -1 -2.5
13 -0.8 -14 -0.5 -3.5
14 -2 -154 -0.5 -3.5
15 -0.4 -9 -1.5 -3
16 -4.2 -18.6 -1 -4.5
17 -2.8 -21.2 -1 -6
18 -2.6 -23 -1.5 -5
19 -2 -22 -1.5 -5.5
20 -2.6 -26.8 -1.5 -5.5
21 -6.8 -14 -1 -5.5
22 -3.2 -10.4 -1.5 -3.5
23 -2 -12.6 -1.5 -4
24 -2.2 -22.2 -1 -5
25 -8 -19 -2 -5
26 -8.2 -19.6 -1 -5.5
27 -8.2 -19 -1 -5.5
28 -4 -9 -1.5 -2.5
29 -8.2 -17.2 -1 -6
30 -8.6 -16.6 -1 -6
31 -8.2 -15.2 -1 -6
32 -6.6 -11 -1.5 -4
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Sekil 5.24. Sanayi ve ev yikamasi sonrasi ¢0zgii gekme degerleri

Sekil 5.24 incelendiginde; sanayi yikamasi sonrasi ¢ozgii gekme degerinin,
sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikmasi uygulanan kumasin ¢6zgii ¢ekme
degerinden yiiksek oldugu gériilmektedir. Uriin dikildikten sonra uygulanan sanayi
yikamasi sonrasi ¢ekme kumasin karsilastigi ilk gergisiz yikama oldugu icin sanayi
yikama sonrasi ¢ekme daha yiiksek olmaktadir. Ev yikamasi ¢ekmesi ise sanayi
yikamast sonrast uygulandigindan ikinci gergisiz yikama olup, sanayi
yikamasindan daha diisiik olmaktadir. Dolayist ile kumas olarak gergisiz yikama

yapilmas1 durumunda ¢ekmenin daha diisiik olacag: diisiiniilebilir.
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Sekil 5.25. Sanayi ve ev yikamasi sonrasi atki ¢cekme degerleri

106



5. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR Deniz BAYKUS CINGOZ

Sekil 5.25 incelendiginde; sanayi yikamasi sonrasi atki ¢cekme degerlerinin,
sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan kumaslarin atki ¢ekme
degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Uriin dikildikten sonra uygulanan sanayi
yikamasi sonrasi ¢ekme kumasin karsilastigi ilk gergisiz yikama oldugu i¢in sanayi
yikama sonrasi ¢ekme daha yiliksek olmaktadir. Ev yikamasi ¢ekmesi ise sanayi
yikamasi sonrasi uygulandigindan ikinci gergisiz yikama olup, sanayi yikamasinda
daha diisiik olmaktadir. Burdan da kumas olarak gergisiz yikama yapilmasi
durumunda ¢ekmenin daha diisiik olacagi sonucuna varilabilinir.

Sekil 5.26’da atki iplik icerigine gdre sanayi yikamasi sonrasi ¢ozgii cekme
degerleri ve sekil 5.27°de atki iplik icerigine gore ev yikamasi sonrasi atki ¢ekme

degerleri sutun grafigi olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.26. Atk iplik icerigine gore sanayi yikamasi sonrasi ¢ozgii cekme degerleri

Sekil 5.26 incelendiginde; sanayi yikamasi sonrasi ¢ozgli ¢ekme iizerine
atki iplik igerigi degiskeninin etkisi oldugu goriilmektedir. Atki iplik igerigi
pamuk/sustans/elastan olanlarin sanayi yikmasi sonrasi ¢ozgii cekme degerlerinin
pamuk/elastan (corespun), pamuk/PBT/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin

degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ev Yikamasi Sonrasi Atk Celane (%)
A ! !

1 A 4|5 |6 |7 | R 9|01 |12 13|14 15|16 |17 (1R 19| 20|21 |27 |23 | 24|25 26|27 R|29| 30|21
Atk iplik igerigi

Sekil 5.27. Atk iplik igerigine gore ev yikamasi sonrasi atki ¢cekme degerleri

Sekil 5.27 incelendiginde; sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan kumaslarin atki ¢gekme degeri {izerine atki iplik igerigi degiskeninin etkisi
oldugu goriilmektedir. Atki iplik icerigi pamuk/elastan (corespun) olanlarin ev
yikamast  sonrast atki  ¢ekme  degerlerinin  pamuk/PBT/elastan  ve
pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Atki
iplik icerigi pamuk/sustans/elastan olanlarin ev yikamasi sonrasi atki ¢ekme
degerlerinin pamuk/PBT/elastan ve pamuk/T400/clastan olanlarin degerlerinden
yiiksek oldugu gorilmektedir. Pamuk elyafi ¢ekme orani, PBT ve T400 clyafa
gore daha yiiksek oldugundan pamuk/elastan (corespun) iplik icerigi ile iiretilen

kumaslarin ¢ekmesi yiiksek ¢ikmistir.
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6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda elde edilen denim kumaglarin istatistiksel
degerlendirmesi verilmistir. Farkli atki iplik karigimi, atki iplik numarasi, elastan
numarasi ve tarak numarasinin Uretilen denim kumaslarin fiziksel performans
ozelliklerine etkisini incelemek igin iki yonlii MANOVA, ¢oklu karsilastirma
(Post-Hoc) testleri uygulanmistir. Testler sonucunda elde edilen 6nem dereceleri,
0=0.05 énem seviyesi ile karsilastirilmistir. Onem seviyeleri 0.05’ten kiiciik olan
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir seklinde yorumlanmistir.
Caligmada SPSS 22.0 istatistiksel programi kullanilmistir.

Elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, kopma
mukavemeti, yirttlma mukavemeti ve ¢ekme parametrelerine etki eden iretim
parametreleri belirlenmis ve etki diizeyleri incelenmistir.

Uretilen kumaslarin fiziksel 6zellikleri belirlenerek iiretim oncesi
performans degerlerinin tahminlenmesine yonelik regresyon denklemleri
olusturulmustur. Bu sekilde belirlenmis parametreler dogrultusunda gelistirilecek
kumaglarin elastikiyet, kalic1 uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, ¢ekme

kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti degerleri tahmin edilebilecektir.

6.1. MANOVA ve Coklu Karsilastirma (Post-Hoc) Testleri Sonuclar:
6.1.1. Kopma Mukavemeti ve Yirtilma Mukavemeti Degerleri icin MANOVA
ve Coklu Karsilastirma (Post-Hoc) Testleri Sonuglari

MANOVA ve ¢oklu karsilastirma testlerinde kullanilacak, deneysel olarak
elde edilen veriler Cizelge 6.1°de sunulmustur. Cizelgede P11 kopma mukavemeti
¢ozgii (P11 KMC), P11 kopma mukavemeti atki (P11 KMA), P29 yirtilma
mukavemeti ¢ozgii (P29 YMC), P29 yirtilma mukavemeti atki (P29 YMA)

kisaltmalariyla verilmistir.
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Cizelge 6.1. SPSS veri sayfasina girilen kopma mukavemeti ve yirtilma
mukavemeti degerleri

Numune
No P11 KMC P11 KMA P29 YMC P29 YMA

1 127 53.6 4241 2153

2 152 40.9 4697 2088

3 144 46.3 4893 2283

4 159 41.5 4763 2153

5 134 49.1 4763 2610

6 119 45.7 4567 2936

7 174 38.8 5219 3262

8 152 42 4893 2283

9 122 343 4241 1957
10 188 36.4 5611 2936
11 132 31.7 4371 1762
12 144 38.8 4567 1762
13 155 427 4567 1957
14 151 57.8 4763 2610
15 178 39.1 4763 1435
16 201 31 5415 1957
17 147 36.2 4893 2936
18 187 347 5219 2283
19 179 32.3 5024 1957
20 180 35 5219 2610
21 146 50.2 4697 2349
22 141 33.1 4502 2218
23 169 437 5024 2675
24 185 34.2 5741 2479
25 170 39.7 4958 1957
26 178 40.8 5089 2414
27 180 39.7 4828 1892
28 166 34.1 4502 1827
29 198 36.6 5806 2283
30 197 38.3 5415 2610
31 185 44 .6 5219 2088
32 154 32.2 4763 1566
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Veriler girildikten sonra, normal dagilima uygunlugunu tespit etmek i¢in

Kolmogorov-Smirnov (K-S), rastgelelik durumu igin ise Wold-Wolfowitz Diziler

(Runs) testleri uygulanmis ve sonuglar Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Kopma ve yirtilma mukavemeti i¢in normal dagilima uygunluk (K-S

testi) sonuclari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

P11 KMC| P11 KMA| P29 YMC | P29 YMA

N 32 32 32 32

Normal Mean 162.3125 39.8469 4913.5313 2259.0000
Parameters™” Std.

Deviation 23.06434 6.54340 402.19486| 426.64845

Most Extreme Absolute 127 .103 115 104

Differences Positive .093 .103 115 104

Negative -.127 -.088 -.059 -.076

Test Statistic 127 .103 A15 104

Asymp. Sig. (2-tailed) 200 200 200 200

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

Cizelge 6.2°deki p degerlerinin (Asymp.Sig (2-tailed) 0,05’ten biiyiik

olmasi verilerin normal dagilima uydugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 6.3. Kopma ve yirtilma mukavemeti i¢in rastgelelik (Runs testi) sonuglari

Runs Test

P11 KMC| P11 KMA| P29 YMC| P29 YMA
Test Value® 162.50 38.95 4860.50 2250.50
Cases < Test Value 16 16 16 16
Cases >= Test Value 16 16 16 16
Total Cases 32 32 32 32
Number of Runs 19 16 19 15
Z .539 -.180 .539 -.539|
glsl}; Iél)p' Sig. (2 590 857 .590 .590
a. Median

Cizelge 6.3’deki p degerlerinin (Asymp.Sig (2-tailed) 0,05’ten biiyiik
olmas verilerin rastgele secildigini ifade etmektedir.

SPSS programinda tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan
numarasi (EN) ve atki iplik iceriginin (AIl) P11 kopma mukavemeti ¢ozgii (P11
KMC), P11 kopma mukavemeti atki (P11 KMA), P29 yirtilma mukavemeti ¢ozgii
(P29 YMC), P29 yirtilma mukavemeti atki (P29 YMA) {izerindeki etkisini
belirleyebilmek i¢in yapilan analizler sonucunda elde edilen ¢ikti goriintiileri
Cizelge 6.4’te verilmigtir. Etkilesim tablosu incelendiginde P11 KMC ve P11
KMA igin yapilan analizlerde elde edilen modellerin istatistiksel olarak anlaml
olduklar1 saptanmugtir (sirasiyla, p:0.047, p:0.042, Cizelge 6.4.a). P11 KMC
iizerine All degiskeninin anlamli etkisi oldugu saptanmustir (p:0.022, Cizelge
6.4.a). Atki iplik icerigi pamuk/T400/elastan olanlarin P11 KMC degerlerinin
pamuk/elastan (corespun) ve pamuk/sustans/elastan gruplarindan kiiciik oldugu
saptanmustir (sirasiyla, p:0.043, p:0.003, Cizelge 6.4.b4). P11 KMA degiskeni i¢in
Cizelge 6.4.a’da herhangi bir faktoriin istatistiksel olarak anlamli etkisi
gozlenmezken, ikili degerlendirmelerde Atki iplik icerigi pamuk/T400/elastan
olanlarin P11 KMA

degerlerinin pamuk/elastan(corespun) ve
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pamuk/sustans/elastan gruplarindan biiyiik oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.017,

p:0.0032, Cizelge 6.4.b4).

Cizelge 6.4. Kopma ve yirtilma mukavemeti i¢in varyans analizi sonuglari
a- Etkilesim testi

Tests of Between-Subjects Effects

Type III Sum
Source Dependent Variable of Squares df Mean Square F SiL
Corrected Model P11 KMC 6241.3759 [§ 1040.229| 2.537 .047
P11 KMA 510.627 6 85.104 2.605] .042]
P29 YMC 1138229.437 6 189704.906 1.223 328
P29 YMA 2028838.875 [§ 338139.813 2.339 .063
Intercept P11 KMC 843051.125 1 843051.125] 2056.323 .00
P11 KMA 50808.750] 1 50808.750] 1555.358 .000]
P29 YMC 772569259.031 1] 772569259.031| 4982.579 .00
P29 YMA 163298592.000] 1] 163298592.000f 1129.607| .000]
™N P11 KMC 220.500] 1 220.500] .538 A7
P11 KMA 58.050 1 58.050 1.777, 195
P29 YMC 281437.531 1 281437.531 1.815 .19
P29 YMA 172284.500 1 172284.500) 1.192) 285
AIN P11 KMC 903.125 1 903.125 2.203] .15
P11 KMA 132.438 1 132.438 4.054 .055
P29 YMC 43144.531 1 43144.531 278 .602
P29 YMA 579426.125 1 579426.125 4.008 .056]
EN P11 KMC 406.125 1 406.125 991 .329
P11 KMA 55.388 1 55.388 1.696] .205
P29 YMC 153873.781 1 153873.781 992, .329
P29 YMA 43218.000 1 43218.000 .299 .589
All P11 KMC 4711.625 3 1570.542] 3.831 .022]
P11 KMA 264.751 3 88.250) 2.702 .067]
P29 YMC 659773.594 3 219924.531 1.418 261
P29 YMA 1233910.250) 3 411303.417| 2.845 .058
Error P11 KMC 10249.500] 25 409.980
P11 KMA 816.673 25 32.667
P29 YMC 3876352.531 25 155054.101
P29 YMA 3614057.125 25 144562.285
Total P11 KMC 859542.000] 32
P11 KMA 52136.050 32
P29 YMC 777583841.000] 32
P29 YMA 168941488.000] 32
Corrected Total P11 KMC 16490.875) 31
P11 KMA 1327.300] 31
P29 YMC 5014581.969) 31
P29 YMA 5642896.000) 31

a. R Squared = .378 (Adjusted R Squared = .229)
b. R Squared = .385 (Adjusted R Squared = .237)
c. R Squared = .227 (Adjusted R Squared = .041)
d. R Squared = .360 (Adjusted R Squared = .206)
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b1- ikili degerlendirmeler (Tarak numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
Mean Difference®
Dependent (I) Tarak (J) Tarak | Difference] Std. Lower | Upper
Variable  numarasi numarasi I-DH Error | Sig.?| Bound | Bound
P11 KMC 60/4 70/4 -5.2501  7.159 470 -19.994 9.494
70/4 60/4 5.250( 7.159( .470[ -9.494] 19.994
P11 KMA 60/4 70/4 -2.694]  2.021] .195 -6.856] 1.468
70/4 60/4 2.694 2.021f .195] -1.468 6.856
P29 YMC 60/4 70/4 -
-187.563[139.218| .190 99.163
474.288
70/4 60/4 187.563] 139.218 .190[ -99.163( 474.288
P29 YMA 60/4 70/4 -
-146.750] 134.426| .285 130.105
423.605
70/4 60/4 -
146.750( 134.426 .285 423.605
130.105

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b2- ikili degerlendirmeler (Atki iplik numarasina gére)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
(D Atk (J) Atk Mean Difference®
Dependent iplik iplik Difference| Std. Lower | Upper
Variable numarast  numarasi I-D Error | Sig.?| Bound | Bound
P11 KMC 16.5/1 ring 18/1 ring -10.625  7.159 .150] -25.369[ 4.119
18/1 ring  16.5/1 ring 10.625] 7.159] .150[ -4.119] 25.369
P11 KMA 16.5/1 ring 18/1 ring 4.069 2.021f .055] -.093] 8.231
18/1 ring  16.5/1 ring -4.069] 2.021] .055 -8.231 .093
P29 YMC 16.5/1 ring 18/1 ring -
-73.438[139.218| .602 213.288
360.163
18/1ring  16.5/1 ring -
73.438/139.218| .602 360.163
213.288
P29 YMA 16.5/1 ring 18/1 ring 269.125| 134.426] .056| -7.730[545.980
18/1 ring  16.5/1 ring -
-269.125| 134.426| .056 7.730
545.980

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent
to no adjustments).
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b3- ikili degerlendirmeler (Elastan numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
Mean Difference®
Dependent (I) Elastan (J) Elastan | Difference| Std. Lower | Upper
Variable numarasi  numarasi I-J) Error | Sig.?| Bound | Bound
P11 KMC 78 dtex 117 dtex -7.125  7.159| .329| -21.869] 7.619
117 dtex 78 dtex 7.125|  7.159| .329] -7.619] 21.869)
P11 KMA 78 dtex 117 dtex 2.631| 2.021] .205 -1.531] 6.793
117 dtex 78 dtex -2.631| 2.021] .205] -6.793] 1.531
P29 YMC 78 dtex 117 dtex -
-138.688] 139.218[ .329 148.038
425.413
117 dtex 78 dtex -
138.688] 139.218[ .329 425.413
148.038
P29 YMA 78 dtex 117 dtex -
-73.500[ 134.426 .589 203.355
350.355
117 dtex 78 dtex -
73.500( 134.426| .589 350.355
203.355

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent

to no adjustments).
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b4- ikili degerlendirmeler (Atki iplik icerigine gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence

Interval for

(J) Atk Mean Difference”
Dependent  (I) Atki iplik Difference (I- Lower | Upper
Variable iplik icerigi icerigi J) Std. Error| Sig.” | Bound | Bound
P11 KMC  Corespun PBT 7.875 10.124 444 -12.976( 28.726
Sustans -11.750 10.124 .257] -32.601 9.101
T400 21.625" 10.124)  .043 74 42476
PBT Corespun -7.875 10.124]  .444) -28.726[ 12.976
Sustans -19.625 10.124( .064 -40.476 1.226
T400 13.750 10.124 .187] -7.101] 34.601
Sustans Corespun 11.750, 10.124 2571 -9.101] 32.601
PBT 19.625 10.124] .064] -1.226] 40.47¢
T400 33.375 10.124[  .003| 12.524 54.226
T400 Corespun -21.625] 10.124] .043| -42.476 =774
PBT -13.750 10.124)  .187 -34.601 7.101
Sustans -33.375' 10.124(  .003| -54.226[ -12.524
P11 KMA  Corespun PBT -1.550] 2.858 .5921 -7.436] 4.33¢
Sustans -.825 2.858 775 -6.711 5.061
T400 -7.313] 2.858 .017] -13.19§ -1.427
PBT Corespun 1.550 2.858  .592| -4.336] 7.436
Sustans 725 2.858 .802| -5.161 6.611
T400 -5.763 2.858  .055| -11.648 123
Sustans Corespun .825 2.858( 775 -5.061 6.711
PBT -.725 2.858 .802| -6.611 5.161
T400 -6.488] 2.858 .032] -12.373 -.602
T400 Corespun 7.313] 2.858] .017 1.427] 13.198
PBT 5.763 2.858 .055 -123]  11.648
Sustans 6.488" 2.858  .032 .602[ 12.373
P29 YMC  Corespun PBT 252.625] 196.885( .211] -152.866 658.116)
Sustans -32.625] 196.885 .870| -438.116] 372.866
T400 285.375]  196.885 .160] -120.116] 690.866
PBT Corespun -252.625(  196.885]  .211] -658.116] 152.866]
Sustans -285.250[ 196.885]  .160] -690.741| 120.241
T400 32.750] 196.885 .869| -372.741] 438.241

117



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME
Deniz BAYKUS CINGOZ

b4- ikili degerlendirmeler (Atki iplik icerigine gore)

Sustans Corespun 32.625] 196.885| .870| -372.866| 438.116
PBT 285.2501 196.885(  .160[ -120.241] 690.741
T400 318.000] 196.885[ .119| -87.491] 723.491
T400 Corespun -285.375  196.885] .160] -690.866] 120.116]
PBT -32.750] 196.885|  .869| -438.241] 372.741
Sustans -318.000 196.88 .119 4 87.491
5 723.491
P29 YMA  Corespun PBT 391.375 190.107|  .050 -.157| 782.907
Sustans 358.750 190.107| .071f -32.782] 750.282
T400
-32.625] 190.107]  .865| -424.157| 358.907
PBT Corespun -391.375  190.107]  .050] -782.907, 157
Sustans -32.625] 190.107]  .865| -424.157| 358.907
T400 -424.0007 190.107]  .035[ -815.532[ -32.468
Sustans Corespun -358.7501  190.107}  .071] -750.282[ 32.782
PBT 32.625( 190.107]  .865| -358.907 424.157
T400 -391.375]  190.107]  .050] -782.907, 157
T400 Corespun 32.625 190.107] .865| -358.907| 424.157
PBT 424.0007 190.107] .035] 32.468 815.532
Sustans 391.375]  190.107f .050 -.157] 782.907

Based on estimated marginal means

*_ The mean difference is significant at the .05 level.

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no
adjustments).

6.1.2. Atk Elastikiyet Degerleri icin MANOVA ve Coklu Karsilastirma (Post-
Hoc) Testleri Sonuclari

MANOVA ve ¢oklu karsilagtirma testlerinde kullanilacak, deneysel olarak
elde edilen veriler Cizelge 6.5’te sunulmustur. Cizelgede P15 P1 sanayi yikamasi
sonrast atki yoniinde elastikiyet (SYS P15 P1 AE), P15 P1 ev yikamasi sonrasi atki
yoniinde elastikiyet (EYS P15 P1 AE), Dupont TTM 075 atki yoniinde elastikiyet
(DAE) kisaltmalariyla verilmistir.

118



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME
Deniz BAYKUS CINGOZ

Cizelge 6.5. SPSS veri sayfasina girilen atki elastikiyet degerleri

Numune No SYS P15 P1 AE EYS P15 P1 AE DAE

1 44.9 45.8 52

2 67.1 48.89 83.2

3 51.6 50.37 62

4 66.8 85.5 90

5 473 47.58 55.2

6 47.7 50.5 56

7 46.3 69.08 76

8 61.8 64.36 64

9 32 35.37 44
10 82.2 86.5 90
11 61.4 64.49 67.2
12 67.6 69.79 82
13 40 42.5 52
14 50.8 52.27 62.4
15 39.5 44.47 44.4
16 72.7 71.67 80
17 60.9 65.13 76.4
18 84.4 60.77 96
19 79.4 81.54 88
20 86.6 88.72 96
21 41.8 44.2 58.4
22 58.8 60.02 70
23 51.5 53.16 544
24 81.1 77.94 88
25 63.2 62.95 68
26 64.3 66.62 76
27 62.8 66.49 68
28 52.2 54.68 59.2
29 54.89 57.92 60
30 55.4 58.25 60
31 48.4 48.74 51.2
32 46.5 47.74 60
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Veriler girildikten sonra, normal dagilima uygunlugunu tespit etmek icin

Kolmogorov-Smirnov (K-S), rastgelelik durumu i¢in ise Wold-Wolfowitz Diziler

(Runs) testleri uygulanmis ve sonuglar Cizelge 6.6 ve Cizelge 6.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 6.6. Atki elastikiyet i¢cin normal dagilima uygunluk (K-S testi) sonuglari
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

SYS P15 P1
AE EYS P15 P1 AE| DAE
N 32 32 32
Normal Parameters™ Mean 58.4966 60.1253] 68.4375
Std.
o 14.16591 13.82285] 14.99363
Deviation
Most Extreme Differences Absolute .109 .101 125
Positive .109 .101 125
Negative -.086] -.070, -.092
Test Statistic .109 .101 125
Asymp. Sig. (2-tailed) 200 2009 200
a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.
d. This is a lower bound of the true significance.
Cizelge 6.6’deki p degerlerinin (Asymp.Sig (2-tailed) 0,05’ten biiyiik

olmas1 verilerin normal dagilma uydugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 6.7. Atki elastikiyet icin rastgelelik (Runs testi) sonuglari

Runs Test

SYSPI5P1 [ EYSPI5PI
AE AE DAE
Test Value® 57.10 59.14 65.60
Cases < Test Value 16 16 16
Cases >= Test Value 16 16 16
Total Cases 32 32 32
Number of Runs 15 17 14
Z -.539 .000 -.898
;Slyer;p' Sie (- 590 1.000 369
a. Median

Cizelge 6.7°deki p degerlerinin (Asymp.Sig (2-tailed) 0,05’ten biiyiik
olmasi verilerin rastgele secildigini ifade etmektedir.

SPSS programinda tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan
numarasi (EN) ve atki iplik igeriginin (AIl), P15 P1 sanayi yikamasi sonrasi atki
yoniinde elastikiyet (SYS P15 P1 AE), P15 P1 ev yikamasi sonrasi atki yoniinde
elastikiyet (EYS P15 P1 AE), Dupont TTM 075 atki yoniinde elastikiyet (DAE),
tizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in yapilan analizler sonucunda elde edilen
¢ikt1 goriintiileri Cizelge 6.8’de verilmistir. Etkilesim tablosu incelendiginde SYS
P15 P1 AE, EYS P15 P1 AE, ve DAE i¢in yapilan analizlerde elde edilen
modellerin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 saptanmistir (sirasiyla, p<0.001,
p:0.014, p<0.001, Cizelge 6.8.a).

SYS P15 P1 AE tizerine TN, EN ve All degiskeninin anlamli etkisi oldugu
saptanmustir (sirastyla, p:0.003, p:0.001, p:0.035, Cizelge 6.8.a). Tarak numarasi
60/4 olanlarin SYS P15 P1 AE degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p:0.003, Cizelge
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6.8.b1). Elastan numarasi 117 dtex olanlarin SYS P15 P1 AE degerlerinin 78 dtex

olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmustir (p:0.001, Cizelge 6.8.b3). Atk iplik igerigi pamuk/elastan (corespun)
olanlarin SYS P15 P1 AE degerlerinin pamuk/PBT/elastan , pamuk/sustans/elastan
ve pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek oldugu saptanmistir (sirastyla, p:0.021, p:0.022, p:0.010, Cizelge 6.8.b4).

EYS P15 P1 AE iizerine TN, AIN ve EN degiskeninin anlaml etkisi
oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.036, p:0.026, p:0.018, Cizelge 6.8.a). Tarak
numarasi 60/4 olanlarin EYS P15 P1 AE degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p:0.036, Cizelge
6.8.b1). Atk iplik numaras1 18/1 ring olanlarin EYS P15 P1 AE degerlerinin 16.5/1
ring olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmistir (p:0.026, Cizelge 6.8.b2). Elastan numarasi 117 dtex olanlarin EY'S
P15 P1 AE degerlerinin 78 dtex olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek oldugu saptanmstir (p:0.018, Cizelge 6.8.b3).

DAE dizerine TN, EN ve AIl degiskeninin anlamli etkisi oldugu
saptanmugtir (sirasiyla, p:0.002, p<0.001, p:0.026, Cizelge 6.8.a). Tarak numarasi
60/4 olanlarin DAE degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p:0.002, Cizelge 6.8.b1l). Elastan
numarast 117 dtex olanlarin DAE degerlerinin 78 dtex olanlarin degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p<0.001, Cizelge
6.8.b3). Atk iplik icerigi pamuk/elastan (corespun) olanlarin DAE degerlerinin
pamuk/PBT/elastan, pamuk/sustans/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir

(strastyla, p:0.016, p:0.005, p:0.040, Cizelge 6.8.b4).
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Cizelge 6.8. Atki elastikiyet i¢in varyans analizi sonuglari
a- Etkilesim testi

Tests of Between-Subjects Effects

Type 111
Dependent Sum of Mean
Source Variable Squares Df Square F Sig.
Corrected SYS P15 P1 AE 3753.352° 6 625.559 6.338 .000
Model EYSPISPI AE | 2648.184] 6f 441364 3369  .014
DAE 4357.270° 6 726.212 6.951 .000
Intercept SYS P15 P1 AE | 109499.130 1| 109499.130] 1109.409 .000
EYSPI5P1 AE | 115681.703 1| 115681.703| 883.061 .000
DAE 149878.125 1| 149878.125| 1434.622, .000
TN SYS P15 P1 AE 1045.502, 1 1045.502] 10.593 .003
EYS P15 P1 AE 640.910, 1 640.910 4.892 .036|
DAE 1326.125 1 1326.125 12.694 .002
AIN SYS P15 P1 AE 202.558 1 202.558 2.052 16
EYS P15 P1 AE 736.033 1 736.033 5.619 .022'
DAE 156.645 1 156.645 1.499 232
EN SYS P15 P1 AE 1514.013 1 1514.013] 15.339 .001
EYS P15 P1 AE 844913 1 844913 6.450 .018
DAE 1734.605 1 1734.605] 16.604 .000|
All SYS P15 P1 AE 991.279 3 330.426 3.348 .035
EYS P15 P1 AE 426.329 3 142.110 1.085 37
DAE 1139.895 3 379.965 3.637 .02:'
Error SYS P15 P1 AE 2467.509 25 98.700
EYS P15 P1 AE 3275.021 25 131.001
DAE 2611.805 25 104.472
Total SYS P15P1 AE | 115719.992 32
EYSP15P1 AE | 121604.908 32
DAE 156847.200, 32
Corrected SYS P15 P1 AE 6220.862 31
Total EYS P15 P1 AE 5923.206 31
DAE 6969.075 31
a. R Squared = .603 (Adjusted R Squared =.508)
b. R Squared = .447 (Adjusted R Squared = .314)

c. R Squared = .625 (Adjusted R Squared = .535)
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b1- ikili degerlendirmeler (Tarak numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence

Interval for

Mean Difference®
Dependent (I) Tarak  (J) Tarak | Difference| Std. Lower | Upper
Variable = numarasi  numarast I-D Error| Sig.’| Bound | Bound
SYS P15 60/4 70/4 114321 3.512] 003 4.198 18.666
Pl AE 70/4 60/4 -11.4327 3.512[ .003| -18.666] -4.198
EYSPI5  60/4 70/4 8.951° 4.047] .036 .616] 17.285
P1 AE 70/4 60/4 -8.951° 4.047 .036] -17.285 -.616
DAE 60/4 70/4 12.8757 3.614[ .002[ 5.432 20318
70/4 60/4 -12.8757 3.614[ .002[ -20.318] -5.432

Based on estimated marginal means
*_The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b2- ikili degerlendirmeler (Atki iplik numarasina gére)

Pairwise Comparisons

95% Confidence

Interval for

M Atk () Atk Mean Difference’
Dependent iplik iplik Difference| Std. Lower | Upper
Variable  numarasi  numarasi I-DH Error| Sig.’| Bound | Bound
SYSP15 16.5/1 ring 18/1 ring -5.032] 3.512( .164] -12.266] 2.202
Pl AE 18/1 ring  16.5/1 ring 5.0321 3.512] .164] -2.202] 12.266
EYSPI5 16.5/1ring 18/1 ring -9.5927 4.047 .026] -17.926] -1.258
P1 AE 18/1ring  16.5/1 ring 9.592°1 4.047] .026] 1.258[ 17.926
DAE 16.5/1 ring 18/1 ring -4.425| 3.614 .232| -11.868 3.018
18/1 ring  16.5/1 ring 4425 3.614] .232[ -3.018 11.868

Based on estimated marginal means
*_The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b3- ikili degerlendirmeler (Elastan numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence

Interval for

Mean Difference®
Dependent (I) Elastan (J) Elastan | Difference| Std. Lower | Upper
Variable  numarast  numarast (I-)) Error| Sig.’| Bound [ Bound
SYS P15 78 dtex 117 dtex -13.7577 3.512[ .001| -20.991[ -6.523
Pl AE 117 dtex 78 dtex 13757 3.512[ .001]  6.523| 20.991
EYS P15 78 dtex 117 dtex -10.277] 4.047] .018] -18.611] -1.943
P1 AE 117 dtex 78 dtex 10.277°| 4.047] 018 1.943] 18.611
DAE 78 dtex 117 dtex -14.7257 3.614[ .000[ -22.168] -7.282
117 dtex 78 dtex 147257 3.614[ .000] 7.282| 22.168

Based on estimated marginal means

*_The mean difference is significant at the .05 level.

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no
adjustments).

126



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Deniz BAYKUS CINGOZ

b4- ikili degerlendirmeler (Atki iplik icerigine gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence Interval
Mean for Difference”
Dependent (I) Atkiiplik  (J) Atkr iplik Difference Std. Lower Upper
Variable icerigi icerigi (1-)) Error Sig.b Bound Bound

SYS P15 P1 AE Corespun PBT 12.288"  4.967 021 2.057 22.518
Sustans 12101 4.967 .022] 1.871 22.332

T400 13.8757  4.967 .010] 3.644 24.106]

PBT Corespun -12.28871  4.967 .021 -22.518 -2.057
Sustans -186]  4.967 .970) -10.417 10.044

T400 1.587]  4.967 752 -8.643 11.818

Sustans Corespun -12.1017 4.967 .022] -22.332] -1.871

PBT 186]  4.967 .970) -10.044 10.417}
T400 1.774,  4.967 724 -8.457 12.0044
T400 Corespun -13.8751  4.967 .010] -24.106 -3.6441

PBT -1.587  4.967 752 -11.818 8.643

Sustans -1.774  4.967 724 -12.004 8.457

EYSP15P1 AE Corespun PBT 8.053 5.723] 172 -3.734 19.839
Sustans 8.511 5.723 .149 -3.275 20.298

T400 8.675) 5.723] .142 -3.111 20.461
PBT Corespun -8.053 5.723 172 -19.839 3.734

Sustans 459 5.723] 937 -11.328] 12.245

T400 .623 5.723 914 -11.164 12.409

Sustans Corespun -8.511 5.723 .149, -20.298 3.275§

PBT -.459 5.723 .937 -12.245 11.328

T400 .164] 5.723] 977, -11.623 11.950

T400 Corespun -8.679 5.723 .142 -20.461 3.111
PBT -.623 5.723] 914 -12.409] 11.164

Sustans -.164 5.723 977 -11.950 11.623]

DAE Corespun PBT 13.150] 5.111 016 2.625 23.675
Sustans 15.600'] 5.111 .005) 5.075 26.125

T400 11.100] 5.111 .040) .575 21.625

PBT Corespun -13.150] 5.111 .016] -23.675 -2.625

Sustans 2.450] 5.111 .6306) -8.075 12.975

T400 -2.050) 5.111 .692] -12.575 8.475

Sustans Corespun -15.600" 5.111 .005 -26.125 -5.075

PBT -2.450 5.111 .6306) -12.975 8.075

T400 -4.500) 5.111 .387, -15.025 6.025

T400 Corespun -11.100] 5.111 .040) -21.625 -.575

PBT 2.050] 5.111 .692 -8.475 12.575

Sustans 4.500] 5.111 .387, -6.025 15.025

Based on estimated marginal means

*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).

127



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME
Deniz BAYKUS CINGOZ
6.1.3. Kalic1 Uzama Degerleri icin MANOVA ve Coklu Karsilastirma (Post-

Hoc) Testleri Sonuglari

MANOVA ve ¢oklu karsilastirma testlerinde kullanilacak, deneysel olarak
elde edilen veriler Cizelge 6.9’da sunulmustur. Cizelgede P15 P1 sanayi yikamasi
sonras1 kalict uzama (SYS P15 P1 KU), P15 P1 ev yikamasi sonrasi kalic1 uzama
(EYS P15 P1 KU), Dupont TTM 077 kalici uzama (DKU) kisaltmalariyla

verilmisgtir.
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Cizelge 6.9. SPSS veri sayfasina girilen kalic1 uzama degerleri

Numune No SYS P15 P1 KU EYS P15 P1 KU DKU

1 8.67 9.56 6.75

2 10 7.67 7

3 9.33 7.67 6.6

4 11.33 12.99 6

5 8.67 8.17 4.6

6 8.67 8.67 6.4

7 9.33 11.67 2.8

8 9.33 10.44 54

9 8.67 10 9.8
10 11.33 13.33 6.6
11 12 12.89 7.6
12 10.67 9.56 7.4
13 8.67 7.33 9.2
14 11.33 11.11 3
15 9.33 10 54
16 9.33 8.78 7.4
17 8.67 7 4.2
18 14 10.89 8.7
19 15.33 17.11 11
20 12 14.78 9
21 8.67 11.33 2.6
22 12 13.56 6.2
23 12.67 13.89 8
24 12.67 10 6.6
25 8.67 8.17 5
26 9.33 8.67 54
27 10.06 9.56 4.2
28 9.33 8.44 5.6
29 8 8.33 4.2
30 7.33 7.11 2.8
31 6.67 6.22 3.2
32 6.67 5.78 54

Veriler girildikten sonra, normal dagilima uygunlugunu tespit etmek icin
Kolmogorov-Smirnov (K-S), rastgelelik durumu igin ise Wold-Wolfowitz Diziler
(Runs) testleri uygulanmig ve sonuglar Cizelge 6.10 ve Cizelge 6.11°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.10. Kalic1 uzama i¢in normal dagilima uygunluk (K-S testi) sonuglari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

SYSPI5P1 [ EYSPI5PI
KU KU DKU
N 32 32 32
Normal Parameters™ Mean 9.9603 10.0213 6.0641
Std. Deviation 2.02386 2.67190[ 2.14266
Most Extreme Differences Absolute 216 128 .066
Positive 216 128 .066
Negative -.137 -.077 -.066
Test Statistic 216 128 .066
Asymp. Sig. (2-tailed) .001¢ 1971 200

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

Cizelge 6.10°deki p degerine (Asymp.Sig (2-tailed)) bakilarak, 0.05’ten

biiylik olmasi durumunda, dagilimin normale uydugu sdylenebilmektedir. Cizelge

6.10 incelendiginde EYS P15 P1 KU ve DKU degiskenlerin p degerinin 0.05’ten

biiylik oldugu ve normal dagilima uygun oldugu goriilebilmektedir. SYS P15 P1

KU degiskeninin p degerinin 0.05’ten kii¢ciik oldugu ve normal dagilima uygun

olmadig1 goriilebilmektedir. Histogram grafigi incelendiginde (Sekil 6.1) ise bu

degiskenin normal dagilim gosterdigi soylenebilir.
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Histogram —— Narmal

9 Mean = 9.95
Std. Dev, = 2.024
N=32

Frequency

.

6.00 200 10.00 1200 14.00 16.00
SYS P15 P1 KU

Sekil 6. 1. SYS P15 P1 KU degiskeninin histogram grafigi

Cizelge 6.11. Kalic1 uzama igin rastgelelik (Runs testi) sonuglari

Runs Test
SYS P15 P1 EYS P15 P1
KU KU DKU

Test Value® 9.33 9.56) 6.10
Cases < Test Value 12 14 16
Cases >= Test Value 20 18 16
Total Cases 32 32 32
Number of Runs 10 18 17
Z -1.553 274 .000
Asymp. Sig. (2- 121 784 1.000
tailed)

a. Median

Cizelge 6.11°deki p degerlerinin (Asymp.Sig (2-tailed) 0,05’ten biiyiik
olmasi verilerin rastgele secildigini ifade etmektedir.

SPSS programinda tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan
numarasi (EN) ve atk iplik igeriginin (AIl) P15 P1 sanayi yikamasi sonrasi kalici

uzama (SYS P15 P1 KU), P15 P1 ev yikamasi sonras1 kalict uzama (EYS P15 P1
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KU), Dupont TTM 077 kalict uzama (DKU), iizerindeki etkisini belirleyebilmek

icin yapilan analizler sonucunda elde edilen ¢ikti goriintiileri Cizelge 6.12°de
verilmistir. Etkilesim tablosu incelendiginde SYS P15 P1 KU, EYS P15 P1 KU ve
DKU i¢in yapilan analizlerde elde edilen modellerin istatistiksel olarak anlamli
olduklan saptanmistir (sirastyla, p<0.001, p:0.009, p:0.014 Cizelge 6.12.a).

SYS P15 P1 KU iizerine TN ve AIl degiskeninin anlaml etkisi oldugu
saptanmistir (swrasiyla, p:0.014, p<0.001, Cizelge 6.12.a). Tarak numaras1 60/4
olanlarm SYS P15 P1 KU degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p:0.014, Cizelge 6.12.b1).
Atk iplik igerigi pamuk/elastan (corespun) olanlarin SYS P15 P1 KU degerlerinin
pamuk/PBT/elastan , pamuk/sustans/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir
(strastyla, p:0.011, p<0.001, p:0.001, Cizelge 6.12.b4). Ayrica atki iplik icerigi
pamuk/PBT/elastan  olanlarin  degerlerinin  pamuk/sustans/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir
(p:0.009, Cizelge 6.12.b4).

EYS P15 P1 KU iizerine AIl degiskeninin anlamli etkisi oldugu
saptanmustir (p:0.003, Cizelge 6.12.a). Atki iplik igerigi pamuk/elastan (corespun)
olanlarm EYS P15 P1 KU degerlerinin pamuk/sustans/elastan ve
pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla, p<0.001, p:0.019, Cizelge 6.12.b4). Ayrica
atki iplik igerigi pamuk/PBT/elastan olanlarin degerlerinin pamuk/sustans/elastan
olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmustir (p:0.025, Cizelge 6.12.b4).

DKU fiizerine TN ve All degiskeninin anlaml etkisi oldugu saptanmistir
(swrastyla, p:0.011, p:0.021, Cizelge 6.12.a). Tarak numarast 60/4 olanlarin DKU
degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde

yiiksek oldugu saptanmistir (p:0.011, Cizelge 6.12.b1). Atki iplik igerigi
132



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME
Deniz BAYKUS CINGOZ

pamuk/sustans/elastan olanlarin DKU degerlerinin pamuk/elastan (corespun) ve
pamuk/PBT/elastan olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde

diisiik oldugu saptanmustir (sirasiyla, p:0.008, p:0.008, Cizelge 6.12.b4).

Cizelge 6.12. Kalic1 uzama igin varyans analizi sonuglari
a- Etkilesim testi

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Type 111 Sum| Mean
Source Variable of Squares Df Square F Sig.
Corrected SYS P15 P1 KU 81.8097 6 13.635 7.547 .000
Model EYS P15 P1 KU 103.966" 6 17.328)  3.692 .009)
DKU 63.602 6 10.600 3.367 014
Intercept SYS P15 P1 KU 3174.650 1 3174.650] 1757.176 .000
EYS P15 P1 KU 3213.614 1 3213.614] 684.652 .000
DKU 1176.731 1 1176.731] 373.713 .000]
™N SYS P15 P1 KU 12.563 1 12.563 6.953 0144
EYS P15 P1 KU 7.900, 1 7.900, 1.683 .206
DKU 23.891 1 23.891 7.588 011
AIN SYS P15 P1 KU 5.586 1 5.586 3.092 .091
EYS P15 P1 KU 11.139 1 11.139 2.373 .136
DKU 2.616 1 2.616 .831 371
EN SYS P15 P1 KU 4.433 1 4.433 2.454 130,
EYS P15 P1 KU 259 1 259 .055 .816]
DKU 439 1 439 .140] 712
All SYS P15 P1 KU 59.227 3 19.742  10.927 000§
EYS P15 P1 KU 84.668 3 28.223 6.013 .003|
DKU 36.655 3 12.218 3.880 021
Error SYS P15 P1 KU 45.167 25 1.807
EYS P15 P1 KU 117.345 25 4.694
DKU 78.719 25 3.149
Total SYS P15 P1 KU 3301.626 32
EYS P15 P1 KU 3434.926 32
DKU 1319.053 32
Corrected SYS P15 P1 KU 126.976 31
Total EYS P15 P1 KU 221.311 31
DKU 142.321 31

a. R Squared = .644 (Adjusted R Squared = .559)
b. R Squared = .470 (Adjusted R Squared = .343)
c. R Squared = .447 (Adjusted R Squared = .314)
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b1- ikili degerlendirmeler (Tarak numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
Mean Difference®
Dependent (I) Tarak  (J) Tarak | Difference| Std. Lower | Upper
Variable = numarasi  numarast I-D Error| Sig.’| Bound | Bound
SYS P15 60/4 70/4 1253 475 014 274 2.232
P1KU 70/4 60/4 -1.2537 4750 014 2232 -274
EYSPI5  60/4 70/4 994 766 .206 =584  2.571
P1 KU 70/4 60/4 =994 766 .206] -2.571 .584
DKU 60/4 70/4 1.728 627 .011 436 3.020
70/4 60/4 -1.7281 627 .011] -3.020 -.436

Based on estimated marginal means

*_The mean difference is significant at the .05 level.

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no
adjustments).
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b2- ikili degerlendirmeler (Atki iplik numarasina gére)

Pairwise Comparisons

95% Confidence

Interval for

(1) Atk () Atk Mean Difference®
Dependent iplik iplik Difference| Std. Lower | Upper
Variable  numarasi  numarasi I-DH Error| Sig.*| Bound | Bound
SYSP15 16.5/1 ring 18/1 ring -.836( .475 .091] -1.814 .143
PI KU 18/1 ring  16.5/1 ring .836] 475 .091] -.143] 1.814
EYSPI5 16.5/1ring 18/1 ring -1.180] .766( .136] -2.758 398
P1 KU 18/1ring  16.5/1 ring 1.180[ .766 .136( -.398 2.758
DKU 16.5/1 ring 18/1 ring =572 627 371 -1.864 .720
18/1 ring  16.5/1 ring 572|627 371 =720 1.864

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b3- ikili degerlendirmeler (Elastan numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence

Interval for

Mean Difference®
Dependent (I) Elastan (J) Elastan | Difference| Std. Lower | Upper
Variable  numarast  numarast (I-)) Error| Sig."| Bound | Bound
SYS P15 78 dtex 117 dtex =744 4750 130 -1.723 234
P1KU 117 dtex 78 dtex 744 4750 1300 -234  1.723
EYS P15 78 dtex 117 dtex -.180] .766[ .816] -1.758  1.398
P1 KU 117 dtex 78 dtex .180] .766( .816] -1.398  1.758
DKU 78 dtex 117 dtex =234 627 7121 -1.526] 1.058
117 dtex 78 dtex 2340 627 712 -1.058 1.526

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b4- ikili degerlendirmeler (Atki iplik icerigine gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence Interval
Mean for Difference”
Dependent (I) Atkiiplik  (J) Atka iplik Difference Std. Lower Upper
Variable icerigi icerigi (I1-J) Error Sig.’ Bound Bound
SYS P15 P1 KU Corespun PBT 1.835] 672 .011 451 3.219
Sustans 3.744" .672) .000] 2.360) 5.128
T400 2.585"] .672] .001] 1.201 3.969
PBT Corespun -1.835]] 672 011 -3.219 -451
Sustans 1.9097] .672) .009, 525 3.293
T400 750 .672] 275 -.634 2.134
Sustans Corespun -3.744" 672 .000] -5.128 -2.36
PBT -1.909] .672) .009, -3.293 -.525
T400 -1.159] .672] .097] -2.543 225
T400 Corespun -2.585]] 6724 .001 -3.969 -1.201
PBT -.750) .672) 275 -2.134 .6341
Sustans 1.159 .672] .097] -.225 2.543]
EYSPISPI KU Corespun PBT 1.945 1.083 .085 -.286 4.176
Sustans 4.535"] 1.083] .000 2.304 6.760]
T400 2.715] 1.083 .019] 484 4.946
PBT Corespun -1.945] 1.083 .085 -4.176) .286]
Sustans 2.590] 1.083 .025 .359 4.821
T400 770 1.083] 484 -1.461 3.001
Sustans Corespun -4.535" 1.083] .000] -6.766) -2.304
PBT -2.590] 1.083 .025 -4.821 -.359
T400 -1.820) 1.083 .105 -4.051 411
T400 Corespun 2,715 1.083 .019 -4.946 -.4844
PBT -770) 1.083 A84 -3.001 1.461
Sustans 1.820) 1.083 .105 -411 4.051
DKU Corespun PBT -.012 .887 989, -1.840] 1.815
Sustans 2,563 887 .008 735 4.390)
T400 1.344 .887, .142 -.484 3.171
PBT Corespun .012] .887 989, -1.815 1.84
Sustans 2,575 887 .008 748 4.402
T400 1.356] .887, .139 -471 3.184
Sustans Corespun -2.563] .887 .008 -4.390) -.735
PBT -2.575" .887] .008 -4.402 -.748
T400 -1.219 .887, .182 -3.046 .609
T400 Corespun -1.344] .887 .142] -3.171 484
PBT -1.356) .887] 139 -3.184 A71
Sustans 1.219) .887, .182 -.609 3.040]

Based on estimated marginal means

*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).
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6.1.4. %40 Esnemedeki Uzama Direnci Degerleri icin MANOVA ve Coklu

Karsilastirma (Post-Hoc) Testleri Sonuclari

MANOVA ve coklu karsilastirma testlerinde kullanilacak, deneysel olarak
elde edilen veriler Cizelge 6.13’te sunulmustur. Cizelgede P15 P1 sanayi yikamasi
sonrast %40 esnemedeki uzama direnci (SYS P15 P1 EM), P15 P1 ev yikamasi
sonrast %40 esnemedeki uzama direnci (EYS P15 P1 EM) kisaltmalariyla

verilmisgtir.
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Cizelge 6.13. SPSS veri sayfasina girilen %40 esnemedeki uzama direnci
degerleri
Numune No SYS P15 P1 EM EYS P15 P1 EM

1 2634 2156

2 912 865

3 1355 1466

4 900 956

5 1158 1173

6 993 1043

7 991 873

8 985 1004

9 648 0
10 645 659
11 883 805
12 951 980
13 937 873
14 815 765
15 1291 1113
16 900 943
17 815 690
18 645 1125
19 543 489
20 614 590
21 1714 1584
22 815 755
23 1189 1050
24 679 755
25 917 954
26 1070 1077
27 934 805
28 1427 1339
29 1257 1118
30 1427 1292
31 1951 1988
32 2315 2210
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Veriler girildikten sonra, normal dagilima uygunlugunu tespit etmek icin
Kolmogorov-Smirnov (K-S), rastgelelik durumu i¢in ise Wold-Wolfowitz Diziler
(Runs) testleri uygulanmig ve sonuglar Cizelge 6.14 ve Cizelge 6.15°te

gosterilmistir.

Cizelge 6.14. %40 esnemedeki uzama direnci i¢in normal dagilima uygunluk (K-
S testi) sonuglar1
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

SYSPI5P1 | EYSPI5PI
EM EM
N 32 32
Normal Parameters™® Mean 1103.4375 1073.4375
Std. Deviation 481.15841 418.02438
Most Extreme Differences Absolute 216 201
Positive 216 201
Negative -.123 -.098
Test Statistic 216 201
Asymp. Sig. (2-tailed) .001° .002°

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

Cizelge 6.14’teki p degerine (Asymp.Sig (2-tailed)) bakilarak, 0.05’den
biiylik olmasi durumunda, dagilimin normale uydugu sdylenebilmektedir. Cizelge
6.14 incelendiginde SYS P15 P1 EM ve EYS P15 Pl EM degiskenlerinin p
degerlerinin 0.05’ten kiigiilk oldugu ve normal dagilima uygun olmadigi
goriilebilmektedir. Ilgili parametrelerin histogram grafikleri incelendiginde (Sekil
6.2) EYS P15 P1 EM degiskeninin normal dagilim gosterdigi, SYS P15 P1 EM

degiskeninin ise ¢an sekline olduk¢a yakin, tek tepe noktasina ve genis bir dagilma
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araligma sahip oldugu goriilebilmektedir. Merkezi limit teoremi normal olmayan
dagilimlarin normale yakin kabul edilmesini saglamakta, dolayisiyla SYS P15 P1
EM parametresinin de normal dagilim gosterdigi kabul edilmektedir (Akgiil ve

Cevik, 2003).

Histogram ~ Hormal Histogram — Hormal

IMean =1103.44 Mean =1073.44
Std. Dev.= 481.158 Std. Dev.= 418.024
N=32 N=32

1259 1259

1004 1004

Frequency
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1
Frequency
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Sekil 6.2. SYS P15 P1 EM ve EYS P15 P1 EM degiskenlerinin histogram grafigi

141



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME
Deniz BAYKUS CINGOZ

Cizelge 6.15. %40 esnemedeki uzama direnci i¢in rastgelelik (Runs testi) sonuglari

Runs Test
SYSP15P1 | EYSPI5PI
EM EM

Test Value® 944.00 968.00
Cases < Test Value 16 16
Cases >= Test Value 16 16
Total Cases 32 32
Number of Runs 16 16
V4 -.180] -.180
Asymp. Sig. (2-

tailed) .857 .857
a. Median

Cizelge 6.15’teki p degerlerinin (Asymp.Sig (2-tailed) 0,05’ten biyiik
olmasi verilerin rastgele secildigini ifade etmektedir.

SPSS programinda tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan
numarasi (EN) ve atki iplik igeriginin (AIl), P15 P1 sanayi yikamasi1 sonrast %40
esnemedeki uzama direnci (SYS P15 P1 EM), P15 P1 ev yikamasi sonrast %40
esnemedeki uzama direnci (EYS P15 P1 EM) iizerindeki etkisini belirleyebilmek
icin yapilan analizler sonucunda elde edilen ¢ikti goriintiileri Cizelge 5.16’da
verilmistir. Etkilesim tablosu incelendiginde SYS P15 P1 EM ve EYS P15 P1 EM
icin yapilan analizlerde elde edilen modellerin istatistiksel olarak anlamli
olmadiklar1 saptanmistir (sirasiyla, p:0.088, p:0.134, Cizelge 6.16.a). Yapilan ikili
degerlendirmeler sonucunda AIl pamuk/sustans/elastan olanlarin SYS P15 P1 EM
olanlarin

degerlerinin pamuk/elastan (corespun) ve pamuk/PBT/elastan

degerlerinden daha biiyiik oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.021, p:0.023).
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Cizelge 6.16. %40 esnemedeki uzama direnci i¢in varyans analizi sonuglari
a- Etkilesim testi

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Type 11 Sum
Source Variable of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected SYS P15 P1 EM 2412569.500° 6 402094.917 2.110 .08
Model EYSPISPIEM | 1653464.875" 6| 275577479  1.831 .13481|
Intercept SYSPI5PI EM | 38962378.125 1 38962378.125] 204.448 .00
EYSPI5SPI EM | 36872578.125 1 36872578.125 244.928 .00
™N SYS P15 P1 EM 388080.500 1f 388080.500 2.036 .166|
EYS P15 P1 EM 232562.000 If 232562.000 1.545 225
AIN SYS P15 Pl EM 8001.125 1 8001.125 .042 .839
EYS P15 Pl EM 4560.125 1 4560.125 .030, .863]
EN SYS P15 P1 EM 304980.500] If 304980.500 1.600 218
EYS P15 Pl EM 83436.125 1 83436.125 554 .464|
All SYS P15 P1 EM 1711507.375 3| 570502.458 2.994 050
EYS P15 Pl EM 1332906.625 3| 444302.208 2.951 .052
Error SYS P15 Pl EM 4764346.375 25|  190573.855
EYS P15 P1 EM 3763611.000, 25|  150544.440
Total SYSPI5PIEM [ 46139294.000 32
EYSPI5SPI EM ] 42289654.000 32
Corrected Total SYS P15 P1 EM 7176915.875 31
EYS P15 Pl EM 5417075.875 31

a. R Squared =.
b. R Squared =

336 (Adjusted R Squared =.177)
.305 (Adjusted R Squared = .138)
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b1- ikili degerlendirmeler (Tarak numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
Mean Difference®
Dependent (I) Tarak (J) Tarak | Difference] Std. Lower | Upper
Variable numarasl numarasi I-DH Error | Sig.?| Bound | Bound
SYSP1I5 60/4 70/4 -
-220.250| 154.343( .166 97.625
Pl EM 538.125
70/4 60/4 220.250[ 154.343] .166[ -97.625| 538.125
EYSPI5 60/4 70/4 -
-170.500| 137.179| .225 112.025
P1 EM 453.025
70/4 60/4 -
170.500[ 137.179| .225 453.025
112.025

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).

144



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Deniz BAYKUS CINGOZ

b2- ikili degerlendirmeler (Atki iplik numarasina gére)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
(D Atk (J) Atk Mean Difference®
Dependent iplik iplik Difference| Std. Lower | Upper
Variable numarast  numarasi I-D Error | Sig.?| Bound | Bound
SYSPI5 16.5/1 ring 18/1 ring -
-31.625[ 154.343| .839 286.250
Pl EM 349.500
18/1ring  16.5/1 ring -
31.625[154.343| .839 349.500,
286.250
EYS P15 16.5/1ring 18/1 ring -
-23.875[137.179| .863 258.650
P1 EM 306.400
18/1 ring  16.5/1 ring -
23.875[137.179] .863 306.400,
258.650

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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Pairwise Comparisons

b3- ikili degerlendirmeler (Elastan numarasina gore)

95% Confidence
Interval for
Mean Difference®
Dependent (I) Elastan (J) Elastan | Difference| Std. Lower | Upper
Variable numarasi I-J) Error | Sig.?| Bound | Bound
SYS P15 117 dtex -
195.250[ 154.343( .218 513.125
P1 EM 122.625
78 dtex -
-195.250 154.343 .218 122.625
513.125
EYS P15 117 dtex -
102.125] 137.179| .464 384.650
P1 EM 180.400
78 dtex -
-102.125/137.179] .464 180.400
384.650

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b4- ikili degerlendirmeler (Atki iplik icerigine gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Mean Interval for Difference”
Dependent (D Atkiiplik  (J) Atki iplik | Difference| Std. Lower Upper
Variable icerigi icerigi d-J Error | Sig® Bound Bound
SYSP15P1  Corespun PBT -7.000] 218.274f  .975| -456.543] 442.543
EM Sustans -535.5007218.274]  .021| -985.043 -85.957
T400 -364.250] 218.274f  .108] -813.793 85.293
PBT Corespun 7.000( 218.274] 975 -442.543[ 456.543
Sustans -528.5007 218.274f  .023| -978.043 -78.957
T400 -357.250] 218.274  .114] -806.793 92.293]
Sustans Corespun 535.500 218.274f  .021 85.957  985.043
PBT 528.500'1 218.274] 023 78.957 978.043|
T400 171.250[ 218.274]  .440] -278.293 620.793I
T400 Corespun 364.250[218.274  .108 -85.293 813.793|
PBT 357.250[218.274  .114 -92.293]  806.793
Sustans -171.250] 218.274  .440| -620.793] 278.293
EYSP1I5P1  Corespun PBT 5.6251194.0000 .977| -393.926| 405.176|
EM Sustans -468.125" 194.000 .023| -867.676 -68.574
T400 -312.250] 194.000  .120] -711.801 87.301
PBT Corespun -5.625194.0000  .977| -405.176[  393.926
Sustans -473.750" 194.000 .022] -873.301 -74.199
T400 -317.875| 194.000]  .114] -717.426 81.676
Sustans Corespun 468.1257 194.000  .023 68.574  867.676|
PBT 473.7507 194.0000  .022 74.199] 873.301
T400 155.875[ 194.0000  .429] -243.676] 555.426
T400 Corespun 312.250{ 194.000(  .120] -87.301]  711.801
PBT 317.875( 194.000(  .114 -81.676]  717.426
Sustans -155.875| 194.000( 429 -555.426] 243.676

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).
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6.1.5. Cozgii/Atki Cekme Degerleri icin MANOVA ve Coklu Karsilastirma

(Post-Hoc) Testleri Sonuclar:

MANOVA ve ¢oklu karsilastirma testlerinde kullanilacak, deneysel olarak
elde edilen veriler Cizelge 6.17°de sunulmustur. Cizelgede sanayi yikamasi sonrasi
¢cekme ¢ozgii (SYS CC), sanayi yikamasi sonrasi ¢gekme atki (SYS CA), ev itkamast
sonrasi ¢ekme ¢ozgli (EYS P1A CC) ve ev yikamasi sonrasi ¢gekme atki (EYS P1A
CA) kisaltmalartyla verilmistir.
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Cizelge 6.17. SPSS veri sayfasina girilen ¢6zgii/atki ¢ekme degerleri

Numune

No SYS CC EYS P1A CC | SYSCA EYS P1A CA
1 -1 0.5 -11 -1
2 -3 -1 -18.2 -3
3 -6.8 -1 -14.4 -3
4 -1.2 -1 -15 -3
5 -1 -1 -12 -3.5
6 -1.8 -1.5 -11.6 -4
7 -3.6 -1 -15 -3
8 -6.8 -0.5 -16.6 -3.5
9 -2.8 1 -12 -2.5
10 -3.8 -1 -17.6 -3.5
11 -1 -1 -11.2 -3
12 -3 -1 -15.4 -2.5
13 -0.8 -0.5 -14 -3.5
14 -2 -0.5 -15.4 -3.5
15 -0.4 -1.5 -9 -3
16 -4.2 -1 -18.6 -4.5
17 -2.8 -1 -21.2 -6
18 -2.6 -1.5 -23 -5
19 -2 -1.5 -22 -5.5
20 -2.6 -1.5 -26.8 -5.5
21 -6.8 -1 -14 -5.5
22 -3.2 -1.5 -10.4 -3.5
23 -2 -1.5 -12.6 -4
24 2.2 -1 -22.2 -5
25 -8 -2 -19 -5
26 -8.2 -1 -19.6 -5.5
27 -8.2 -1 -19 -5.5
28 -4 -1.5 -9 -2.5
29 -8.2 -1 -17.2 -6
30 -8.6 -1 -16.6 -6
31 -8.2 -1 -15.2 -6
32 -6.6 -1.5 -11 -4
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Veriler girildikten sonra, normal dagilima uygunlugunu tespit etmek icin
Kolmogorov-Smirnov (K-S), rastgelelik durumu i¢in ise Wold-Wolfowitz Diziler
(Runs) testleri uygulanmis ve sonucglar Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.19’da

gosterilmistir.

Cizelge 6.18. Cozgii/atki ¢ekme icin normal dagilima uygunluk (K-S testi)
sonuclari
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

EYSPIA | EYSPIA
SYS CC| SYS CA CC CA
N 32 32 32 32
Normal Parameters™® Mean -3.9813| -15.8063 -1.0156, -4.0781
Std.
2.69880[ 4.37160 57480 1.31437
Deviation
Most Extreme Absolute 176 100, 333 170
Differences Positive 147 .060] 333 142
Negative -.176 -.100 -.198 -.170
Test Statistic 176 .100 333 170
Asymp. Sig. (2-tailed) 0131 200 .000° 0199

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

Cizelge 6.18’deki p degerine (Asymp.Sig (2-tailed)) bakilarak, 0.05’ten
biiylik olmasi durumunda, dagilimin normale uydugu sdylenebilmektedir. Cizelge
6.18 incelendiginde SYS CC, EYS P1A CC ve EYS P1A CA degiskenlerinin p
degerlerinin 0.05’ten kiiclik oldugu ve normal dagilima uygun olmadig
goriilebilmektedir. lgili parametrenin histogram grafigi incelendiginde (Sekil 6.4)
EYS P1A CC degiskeninin normal dagilim gosterdigi goriilebilmektedir. Merkezi
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limit teoremi normal olmayan dagilimlarin normale yakin kabul edilmesini
saglamakta, dolayisiyla SYS CC ve EYS P1A CA parametrelerinin (Sekil 6.3,
Sekil 6.5) de normal dagilim gosterdigi kabul edilmektedir (Akgiil ve Cevik, 2003).

Histogram —— Normal

Mean = -3.98
Stel. Dev. = 2,699
M=32

Ho s

Frequency

T T T
-5.00 -6.00 -4.00 -2.00 Ao

SYS GG

Sekil 6.3. SYS CC degiskeninin histogram grafigi

Histogram — Normal

20 Mean = -1.02

Std.Dev. = 575
N=32
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Sekil 6.4. EYS P1A CC degiskeninin histogram grafigi
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Sekil 6.5. EYS P1A CA degiskeninin histogram grafigi
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Mean = -4.08
Std. Dev.=1314
M=32

Cizelge 6.19. Cozgii/atki gekme i¢in rastgelelik (Runs testi) sonuglari

Test Value®

Total Cases
Number of Runs
Z

Asymp. Sig. (2-
tailed)

Cases < Test Value

Cases >= Test Value

Runs Test
SYSCC [ SYSCA

-3.00 -15.30

15 16

17 16

32 32

20, 17

925 .000

355 1.000]

EYSP1A CC|EYS P1A CA
-1.00 -3.75

10, 16

22 16

32 32

17 24

736 -1.729

462 .084

a. Median
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Cizelge 6.19°deki p degerlerinin (Asymp.Sig (2-tailed) 0,05’ten biiyiik

olmasi verilerin rastgele secildigini ifade etmektedir.

SPSS programinda tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan
numarasi (EN) ve atki iplik iceriginin (All), sanayi yikamasi sonrasi ¢ekme ¢ozgii
(SYS CC), sanayi yikamasi sonrast ¢ekme atki (SYS CA), ev yikamasi sonrasi
¢cekme ¢ozgii (EYS P1A CC) ve ev yikamasi sonrasi ¢ekme atki (EYS P1A CA)
tizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in yapilan analizler sonucunda elde edilen
¢ikt1 goriintiileri Cizelge 6.20°de verilmistir. Etkilesim tablosu incelendiginde SY'S
CC ve EYS P1A CA icin yapilan analizlerde elde edilen modellerin istatistiksel
olarak anlamli olduklar1 saptanmistir (sirasiyla, p<0.001, p:0.001 Cizelge 6.20.a).

SYS CC iizerine AIl degiskeninin anlamli etkisi oldugu saptanmigtir
(p<0.001, Cizelge 6.20.a). Atk iplik igerigi pamuk/sustans/elastan olanlarin SY'S
CcC degerlerinin pamuk/elastan(corespun), pamuk/PBT/elastan ve
pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla, p<0.001, p<0.001, p<0.001, Cizelge
6.20.b4).

EYS P1A CA iizerine All degiskeninin anlamli etkisi oldugu saptanmistir
(p<0.001, Cizelge 6.20.a). Atk iplik igerigi pamuk/elastan(corespun) olanlarin
EYS P1A CA degerlerinin pamuk/PBT/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir
(strastyla, p:0.001, p<0.001, Cizelge 6.20.b4). Ayrica atki iplik igerigi
pamuk/sustans/elastan olanlarin EYS P1A CA degerlerinin pamuk/PBT/elastan ve
pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde

yiiksek oldugu saptanmustir (sirasiyla, p:0.001, p<0.001, Cizelge 6.20.b4).

153



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Deniz BAYKUS CINGOZ

Cizelge 6.20. Cozgii/atki ¢ekme icin varyans analizi sonuglari

Tests of Between-Subjects Effects

a- Etkilesim testi

Type III Sum of]

Source Dependent Variable Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model SYS CC 136.888 6| 22.815 6.416 .00
SYS CA 207.467" 6 34.578 2.245 .072
EYSPIA CC 3.4221 6 .570 2.090) .091]
EYSPIA CA 31.109] 6 5.185 5.775 .001
Intercept SYS CC 507.211 1 507.211 142.633 .00
SYS CA 7994.801 1 7994.801]  519.182 .00
EYSPIA CC 33.008, 1 33.008]  120.991 .000}
EYSPIA CA 532.195 1 532.195  592.769 .00
™N SYS CC 911 1 911 .256) .617
SYS CA 57.781 1 57.781 3.752] .0644
EYSP1A CC .070 1 .070 258 .616)
EYSPIA CA 1.320 1 1.320 1.471 237,
AIN SYS CC .101 1 .101 .028 .867
SYS CA .001 1 .001 .000} .993
EYSPIA CC .633 1 .633 2.320) .140)
EYSPIA CA 383 1 383 426 .52
EN SYS CC .001 1 .001 .000} .985
SYS CA 24.851 1 24.851 1.614 216
EYSPIA CC .383 1 .383 1.403 247
EYSPIA CA .070] 1 .070 .078 782
All SYS CC 135.874 3 45.291 12.736) .000
SYS CA 124.834] 3 41.611 2.702] .067
EYSPIA CC 2.336 3 779, 2.854 .057)
EYSPIA CA 29.3306] 3 9.779 10.892 .000)
Error SYS CC 88.901 25 3.556]
SYS CA 384.971 25 15.399
EYSPIA CC 6.820] 25 273
EYSPIA CA 22.445 25 .898]
Total SYS CC 733.000] 32
SYS CA 8587.240 32
EYSPIA CC 43.250 32
EYSPIA CA 585.750 32
Corrected Total  SYS CC 225.789 31
SYS CA 592.439 31
EYSPIA CC 10.242, 31
EYSPIA CA 53.555 31

a. R Squared = .606 (Adjusted R Squared = .512)
b. R Squared = .350 (Adjusted R Squared = .194)
c. R Squared = .334 (Adjusted R Squared = .174)
d. R Squared = .581 (Adjusted R Squared = .480)
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b1- ikili degerlendirmeler (Tarak numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
Mean Difference®
Dependent (I) Tarak  (J) Tarak | Difference| Std. Lower | Upper
Variable = numarasi  numarast I-D Error| Sig."| Bound | Bound
SYSCC  60/4 70/4 337 .667| .617| -1.036 1.711
70/4 60/4 =337 .667| .617| -1.711] 1.036
SYSCA  60/4 70/4 -2.687| 1.387| .064[ -5.545 170,
70/4 60/4 2.687 1.387| .064 =170 5.545
EYSPIA 60/4 70/4 0941 185 .616 -.287 A74
CC 70/4 60/4 -.094 .185 .616 -474 287
EYSPIA 60/4 70/4 4060 335 .237 =284 1.096
CA 70/4 60/4 -4001 3351 .237 -1.096 284

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b2- ikili degerlendirmeler (Atki iplik numarasina gére)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
(1) Atk () Atk Mean Difference®
Dependent iplik iplik Difference| Std. Lower | Upper
Variable  numarasi  numarasi I-DH Error| Sig.*| Bound | Bound
SYSCC  16.5/1 ring 18/1 ring - 113 .667 867 -1.486[ 1.261
18/1 ring  16.5/1 ring 13 667 .867| -1.261f 1.486
SYSCA  16.5/1 ring 18/1 ring .013[ 1.387| 993 -2.845( 2.870
18/1ring  16.5/1 ring -.013[ 1.387] 993 -2.870[ 2.845
EYSPIA 16.5/1ring 18/1 ring 281 185 .140[ -.099 .662
CC 18/1 ring  16.5/1 ring =281 185 .140 -.662 .099]
EYSPIA 16.5/1ring 18/1 ring =219 335 .520  -.909 471
CA 18/1 ring  16.5/1 ring 219 335 520 -.471 .909

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no
adjustments).
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b3- ikili degerlendirmeler (Elastan numarasina gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
Mean Difference®
Dependent (I) Elastan (J) Elastan | Difference| Std. Lower | Upper
Variable  numarast  numarast (I-)) Error| Sig."| Bound | Bound
SYSCC 78 dtex 117 dtex 013 667 .985 -1.361] 1.386
117 dtex 78 dtex -.013[ .667[ .985 -1.386] 1.361
SYSCA 78 dtex 117 dtex 1.763[ 1.387] .216[ -1.095 4.620
117 dtex 78 dtex -1.763| 1.387] 216 -4.620[ 1.095
EYSP1A 78 dtex 117 dtex 219 (185 247 -.162 .599|
CC 117 dtex 78 dtex =219 185 .247]  -.599 162
EYSPIA 78 dtex 117 dtex -.094 335 .782] -.784 .596
CA 117 dtex 78 dtex 094 335 .782)  -.596]  .784

Based on estimated marginal means

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
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b4- ikili degerlendirmeler (Atki iplik icerigine gore)

Pairwise Comparisons

95% Confidence
Interval for
Mean Difference”

Dependent (1) Atki J) Atk Difference] Std. Lower Upper

Variable iplik icerigi iplik igerigi 1)) Error | Sig”| Bound | Bound
SYS CC Corespun  PBT =775 9431 419 -2.717 1.167
Sustans 44751 943 .000 2.533 6.417
T400 25 943 896 -1.817 2.067
PBT Corespun 75 9431 419 -1.167 2.717
Sustans 52501 .943] .000] 3.308 7.192,
T400 900 .943] .349 -1.042 2.842
Sustans Corespun 44751 .943] .000 -6.417 -2.533
PBT -5.250°1 943 .000[ -7.192]  -3.308
T400 43501 .943] .000 -6.292 -2.408
T400 Corespun - 1250 .943]  .896 -2.067 1.817
PBT -900[ .943] .349 -2.842 1.042
Sustans 43507 943 .000 2.408 6.292,
SYS CA Corespun  PBT 48751 1.962] .020] -8.916 -.834
Sustans -3.200] 1.962] .115 -7.241 .841
T400 -4.800°1 1.962] .022 -8.841 -.759
PBT Corespun 4875 1.962] .020) .834 8.916
Sustans 1.675] 1.962[ .401 -2.366 5.716
T400 075 1.962] .970 -3.966 4.116
Sustans Corespun 3.2000 1.962[ .115 -.841 7.241
PBT -1.675 1.9621 .401 -5.716 2.366
T400 -1.600] 1.962] .423 -5.641 2.441
T400 Corespun 480071 1.962] .022 759 8.841
PBT =075 1.962] .970 -4.116 3.966
Sustans 1.600| 1.962] .423 -2.441 5.641
EYS P1A CC Corespun  PBT -6257 261 .025 -1.163 -.087
Sustans -.063[ .261] .813 -.600 475
T400 =500 .261] .067 -1.038 .038
PBT Corespun 6251 261 025 .087 1.163
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b4- ikili degerlendirmeler (Atki iplik icerigine gore)

Sustans 5631 261 041 .025 1.100H

T400 251 2611 .636 -413 .663

Sustans Corespun 0631 261 .813 -475 .600]
PBT =563 261 041 -1.100 -.025

T400 =437 2611 .106 -.975 .100

T400 Corespun 500 261 .067 -.038 1.038
PBT -1251 261 .636 -.663 413

Sustans 437 2611 .106 -.100, 975

EYSPIA CA Corespun PBT -1.750 4740 .001 -2.726 =774
Sustans 063 474 .896 -913 1.038

T400 -2.0007 474 .000 -2.976  -1.024

PBT Corespun 1.7507 474 .001 74 2.726
Sustans 1.812°1 474 001 .837 2.788

T400 =250 .474  .602 -1.226 726

Sustans Corespun -.063] 474 .896 -1.038 913
PBT -1.812° 474 .001 -2.788 -.837

T400 2.062° 474 .000 -3.038 -1.087

T400 Corespun 2.000 474 .000 1.024 2.976
PBT 2500 474 .602 -.726 1.226

Sustans 2.062°1 474 000 1.087 3.038

Based on estimated marginal means

*. The mean difference is significant at the .05 level.

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no
adjustments).

6.2. Regresyon Analizi
Bu boliimde segilmis performans o6zelliklerinin, bilinen baz1 fiziksel
ozellikler yardimiyla {iretim Oncesi tahmin edilmesi amaciyla kullanilacak
esitliklerin olusturulmasi i¢in uygulanan regresyon analizi sonuglar1 6zetlenmistir.
Genel olarak, k tane bagimsiz degisken (X, X ........... X k 1 2) ile bunlara
bagimli olan tepki degiskeni (Y) adi verilen bagimli degisken arasindaki iligki
“regresyon esitligi” adi verimektdir.  Regresyon analizi ya da regresyon
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modelleme, deneysel tasarimda yaygin olarak kullanilmaktadir. Regresyon analizi,
onemli olan faktorler ile tepki degiskeni arasinda sayisal bir model kurulmasini
saglamaktadir (Montgomery, 1991).

Regresyon analizi, bilinen bulgulardan faydalanilarak, tahminler
yapilmasimi saglamaktadir. Regresyon analizinin uygulanmasi i¢in degiskenlerin
bagimli ve bagimsiz degisken olarak tanimlanmasi gerekmektedir.

Bagiml degisken; diger degiskenlerin degeri degistiginde bu degisimden
etkilenen degiskendir. Genellikle olusturulacak esitligin sol tarafinda yer
almaktadir.

Bagimsiz degisken; degeri rastgele kosullara gore belirlenen, bagimsiz
olarak degisim gosteren ve baska degiskenlerin degerleri lizerinde etkisi olan
degiskenlerdir. Regresyon analizi yardimiyla olusturulan esitligin genellikle sag
tarafinda bulunmaktadir.

Bir bagimsiz degiskenin yeraldigi analiz, “tek degiskenli regresyon
analizi”, birden fazla bagimsiz degiskenin bulundugu analiz ise “cok degiskenli
(coklu) regresyon analizi” olarak adlandirilmaktadir.

Regresyon analizi ile olusturulmus lineer regresyon modelinin genel
ifadesi “Y=b0+b1X1+b2X2+b3X3+............ bkXk “seklindedir. Burada; Y;
bagimh degisken, X1, X2,.Xk; bagimsiz degiskenler, b0, bl, b2,....bk ise
regresyon katsayilari olarak ifade edilir (Kalayci, 2009).

Regresyon analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda onemli
sayilabilecek diizeyde iliski bulunan bir model olusturulmus olsa bile, mutlaka bu
modelin mantiksal ve bilimsel bir agiklamasinin olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
regresyon analizi sonucunda bulunan denklemin gegerli oldugu belirli bir giiven
araligi bulunmakta olup, en yaygin kullanilan giiven aralik degerleri %95 ve
%99’dur.

R? degeri, belirleme katsayis1 olarak tanimlanmaktadir. Bu deger bagimli

degiskendeki degisimin ne kadarmin (% olarak) bagimsiz degiskenler tarafindan
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aciklandigimi ifade etmekte olup modelin agiklayicilik giiciiniin bir 6l¢iisii olarak
goriilmektedir. R* degerinin 1’e yaklagsmasi modelin belirleyicilik diizeyinin
yiikselmesi anlamina gelmektedir. Ancak R*=0 olmasi, degiskenler arasinda iliski
olmadig1 anlamina gelmemektedir, bu durum degiskenler arasinda “dogrusal iliski”
olmadigim ifade etmektedir. Regresyon katsayisi sifira esitken iki degisken
arasinda dogrusal olmayan miikemmel bir iligki olabilmektedir (Akgiil ve Cevik,
2003).

Calismada; P11 kopma mukavemeti ¢ozgli (P11 KMC), P11 kopma
mukavemeti atki (P11 KMA), P29 yirtilma mukavemeti ¢ozgii (P29 YMC), P29
yirtilma mukavemeti atki (P29 YMA), P15 Pl sanayi yikamasi sonrasi atki
elastikiyet (SYS P15 P1 AE), P15 P1 ev yikamasi sonrast atki elastikiyet (EYS P15
P1 AE), Dupont TTM 075 atki elastikiyet (DAE), P15 P1 sanayi yikamasi sonrasi
kalict uzama (SYS P15 P1 KU), P15 P1 ev yikamasi sonras1 kalic1 uzama (EYS
P15 P1 KU), Dupont TTM 077 kalici uzama (DKU), P15 P1 sanayi yikamasi
sonrast %40 esnemedeki uzama direnci (SYS P15 P1 EM), P15 P1 ev yikamasi
sonras1 %40 esnemedeki uzama direnci (EYS P15 P1 EM), sanayi yikamasi sonrasi
¢ekme ¢ozgli (SYS CC), sanayi yikamasi sonrast ¢ekme atki (SYS CA), ev
yikamasi sonrasi ¢ekme ¢ozgii (EYS P1A CC) ve ev yikamasi sonrasi ¢ekme atki
(EYS P1A CA) bagimh degiskenler olarak, bunlari tahminlemek igin; tarak
numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan numaras1 (EN) ve atki iplik
iceriginin (All) ise bagimsiz degiskenler olarak alinmistir. AIl degiskeninin alt
kategorileri modele dummy degiskenler olarak eklenmistir.

Calisma kapsaminda cesitli bagimsiz degiskenlerin yer aldigi regresyon
analizleri olusturulmug, bunlarin arasindan istatistiksel olarak anlamli olan,

modelde anlaml etkilere sahip degiskenleri barindiran tercih edilmistir.
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6.2.1. Cozgii Kopma Mukavemeti Degerinin Tahmin Edilmesi
P11 kopma mukavemeti atki (P11 KMC) degerine etki ettigi tahmin edilen
tarak numaras1 (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan numarast (EN) ve atki iplik

sig.

degeri 0.05’in istiinde bulunan degiskenler analizden ¢ikarilmis ve Sekil 6.6 ’da

iceriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmis, t testi sonuglarna gore

verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.

Model Summary*!

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate
1 .9937 .986 .984 20.51067

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: P11 KMC

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 847762.750, 4 211940.688[ 503.796 .000°
Residual 11779.250 28 420.688
Total 859542.000° 32

a. Dependent Variable: P11 KMC

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun
d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant
is zero for regression through the origin.
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Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 All=Corespun 166.750 7.252 5091 22995 .000
AII=PBT 158.875 7.252 485 21.909 .000
All=Sustans 178.500 7.252 545 24.6150  .000
ATI=T400 145.125 7.252 443 20.013f  .000

a. Dependent Variable: P11 KMC
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.6. Cozgii kopma mukavemeti degerine ait regresyon analizi sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina goére; P11 kopma mukavemeti

¢Ozgii (P11 KMC) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki esitlik elde edilmistir.

P11 kopma mukavemeti

¢cozgu

145.125

*

(AllI=Corespun) + 158.875 * (AII=PBT) + 178.500 * (All=Sustans)
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“Model summary” baslikl ¢izelge, modelin belirleyiciligini tanimlayan, R,
R?, Rz(adj) gibi degerleri vermektedir. R* degeri, belirleme katsayis1 olup, bagimli
degiskendeki degisimin ne kadarinin (%) bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigini ifade etmektedir (Ozdamar, 2002). S6z konusu deger, modelin
aciklayicilik giiciiniin bir 6lgiisii olarak kabul edilebilmektedir. Elde edilen R’
0,986 degeri, P11 kopma mukavemeti ¢ozgii (P11 KMC) degerindeki %98,6’lik
degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigim
gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglar1 incelendiginde, “significancy”
degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir. “Coefficients” baslikli ¢izelgedeki [
degerleri her bir aciklayici degiskenin modelde almis oldugu katsayiyr ve
denklemin sabit degerini ifade etmektedir.

Degiskenler arasinda iligki olup olmadigini, bir iligski tespit edildiginde,
bunun yoniinii ve giicinii belirlemek amaciyla uygulanan analize korelasyon
analizi denmektedir. Bu analiz sonucunda hesaplanan “korelasyon katsayisi” “r”
harfi ile gosterilmekte ve -1 ile +1 arasinda deger almaktadir (Ural ve Kilig, 2005).
Istatistikte cesitli sekillerde korelasyon hesaplamasi yapilabilmektedir. Genelde
verilerin parametrik test kosulunu saglamalari halinde “Pearson korelasyonu”
tercih edilmektedir. Degiskenler arasindaki iligkinin diizeyi, korelasyon
katsayisinin 0-0,25 arasinda olmasi durumunda ¢ok zayif, 0,26-0,49 arasinda zayif,
0,50-0,69 arasinda olmasi halinde orta, 0,70-0,89 arasinda kuvvetli ve 0,90-1,00
arasinda olmasi durumunda ise ¢ok kuvvetli seklinde yorumlanmaktadir. Ancak bu
araliklarla  ilgili kesin simirlar olmamakla birlikte literatirde farkli
smiflandirmalarda yapilmaktadir (Z.Unal, 2007).

Cizelge 6.21°de korelasyon analizi testi sonuglar1 verilmis olup, %99
giivenle Olgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 6.21. Cozgii Kopma Mukavemeti degeri i¢in korelasyon analizi sonucu

Correlations

P11 KMC P11 KMC

Olciilen hesaplanan
P11 KMC o6lgiilen Pearson Correlation 1 5357
Sig. (2-tailed) .002
N 32 32
P11 KMC hesaplanan Pearson Correlation 535" 1

Sig. (2-tailed) .002

N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.2.Atki Kopma Mukavemeti Degerinin Tahmin Edilmesi

P11 kopma mukavemeti atki (P11 KMA) degerine etki ettigi tahmin edilen
tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan numarasi (EN) ve atki iplik
iceriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmus, t testi sonuglarma gore “sig.”
degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden c¢ikarilmig ve Sekil 6.7’de

verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.

166



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.
c. Dependent Variable: P11 KMA

d. Linear Regression through the Origin

Deniz BAYKUS CINGOZ
Model Summary*!
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate
1 990 .980 977 6.16021

ANOVA™
Sum of
Model Squares df | Mean Square F Sig.
1 Regression 51073.501 4 12768.375] 336.469 .000°
Residual 1062.549 28 37.948
Total 52136.050¢ 32

a. Dependent Variable: P11 KMA

b. Linear Regression through the Origin
c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun
d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for

regression through the origin.

Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 AlI=Corespun| 37.425 2.178 464 17.183 .000]
AII=PBT 38.975 2.178 483 17.895 .000]
All=Sustans 38.250 2.178 474 17.562 .000]
AII=T400 44,738 2.178 554 20.541 .000]

a. Dependent Variable: P11 KMA
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.7. Atki kopma mukavemeti degerine ait regresyon analizi sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; P11 kopma mukavemeti

atki (P11 KMA) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki esitlik elde edilmistir.

P11 kopma mukavemeti atki = 37.425 * (All=Corespun) + 38.975 * (AlI=PBT) +

38.250 * (AlI=Sustans) + 44.738 (AII=T400)
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Elde edilen R* 0.980 degeri, P11 kopma mukavemeti atki (P11 KMA)

degerindeki %98’lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan acgiklandigin1 gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglari
incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayici degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.
Cizelge 6.22°de korelasyon analizi testi sonuglar1 verilmis olup, %95

giivenle Olgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.22. Atki kopma mukavemeti degeri i¢in korelasyon analizi sonucu

Correlations
P11 KMA P11 KMA
Olciilen hesaplanan
P11 KMA odlgiilen Pearson Correlation 1 4471
Sig. (2-tailed) .010
N 32 32
P11 KMA hesaplanan Pearson Correlation .4477 1
Sig. (2-tailed) .010
N 32 32

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

6.2.3. CozgiiYirtilma Mukavemeti Degerinin Tahmin Edilmesi

P29 yirtilma mukavemeti ¢ozgii (P29 YMC) degerine etki ettigi tahmin
edilen tarak numarasi (TN), atki iplik numaras1 (AIN), elastan numarast (EN) ve
atki iplik iceriginin (All) degiskenleriyle analize baslanmus, t testi sonuglarina gore
“sig.” degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden ¢ikarilmig ve Sekil

6.8’de verilen ¢ikti goriintiileri elde edilmistir.
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Model Summary**

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate

1 997" .994 .994 394.37149

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c¢. Dependent Variable: P29 YMC

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Model Sum of Squares | df [ Mean Square F Sig.
1 Regression 773229032.625| 4] 193307258.156] 1242.903| .000
Residual 4354808.375 28 155528.871
Total 777583841.0001 32

a. Dependent Variable: P29 YMC

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero
for regression through the origin.

Coefficients™®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 ATll=Corespun 5039.875| 139.431 S11| 36.146, .000
AII=PBT 4787.250] 139.431 486| 34.334) .000
AlI=Sustans 5072.500, 139.431 5151 36.380( .000
AII=T400 47545000 139.431 4821 34.099( .000

a. Dependent Variable: P29 YMC
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.8. Cozgii yirtilma mukavemeti degerine ait regresyon analizi sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; P29 yirtilma mukavemeti

¢ozgii (P29 YMC) degerinin tahmin edilmesi icin asagidaki esitlik elde edilmistir.

P29 yirtilma mukavemeti ¢ozgii = 5039.875 * (All=Corespun) + 4787.250 *

(ATI=PBT) + 5072.500 * (AII=Sustans) + 4754.500 (AII=T400)
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Elde edilen R* 0.994 degeri, P11 yirtilma mukavemeti ¢ozgii (P29 YMCQ)

degerindeki %99.4’liik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklandigint gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglari
incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayict degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.
Cizelge 6.23’te korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %95
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.23: Cozgii yirtilma mukavemeti degeri i¢in korelasyon analizi sonucu

Correlations

P29 YMC P29 YMC

Olciilen hesaplanan
P29 YMC( ol¢iilen Pearson Correlation 1 3631
Sig. (2-tailed) .041
N 32 32
P29 YMC hesaplanan Pearson Correlation 3637 1

Sig. (2-tailed) .041

N 32 32

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

6.2.4. Atki Yirtilma Mukavemeti Degerinin Tahmin Edilmesi

P29 yirtilma mukavemeti ¢ozgli (P29 YMA) degerine etki ettigi tahmin
edilen tarak numarasi (TN), atki iplik numaras1 (AIN), elastan numarast (EN) ve
atki iplik iceriginin (All) degiskenleriyle analize baslanmus, t testi sonuglarina gore
“sig.” degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden ¢ikarilmig ve Sekil

6.9°da verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.
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Model Summary*!

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate

1 9871 974 970, 396.81706

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: P29 YMA

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Model Sum of Squares| df | Mean Square F Sig.
1 Regression | 164532502.250 40 41133125.563| 261.223] .000¢
Residual 4408985.750, 28  157463.777
Total 168941488.000 32

a. Dependent Variable: P29 YMA

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is
zero for regression through the origin.

Coefficients™®

Standardized

Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 All=Corespu 2438.375 140.296 531{ 17.380]  .000
AII=PBT 2047.000 140.296 445 14.591]  .000
All=Sustans 2079.625 140.296 A453( 14.823]  .000
AII=T400 2471.000 140.296 .538] 17.613]  .000

a. Dependent Variable: P29 YMA
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.9. Atki yirtilma mukavemeti degerine ait regresyon analizi sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglaria gore; P29 yirtilma mukavemeti

atki (P29 YMA) degerinin tahmin edilmesi i¢in agagidaki esitlik elde edilmistir.

P29 yirtilma mukavemeti atki1 =2438.375 * (AllI=Corespun) + 2047.000 *

(AII=PBT) + 2079.625 * (All=Sustans) + 2471.000 (AII=T400)
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Elde edilen R? 0.974 degeri, P29 yirtilma mukavemeti atki (P29 YMA)

degerindeki %97.4’liikk degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan acgiklandigint gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglari
incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baslikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayict degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.
Cizelge 6.24’te korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.24. Atk yirtilma mukavemeti degeri i¢in korelasyon analizi sonucu

Correlations

P29 YMA P29 YMA

Olciilen hesaplanan
P29 YMA odlgiilen Pearson Correlation 1 468 |
Sig. (2-tailed) .007
N 32 32
P29 YMA hesaplanan Pearson Correlation 4687 1

Sig. (2-tailed) .007

N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.5. Sanayi Yikamasi Sonrasi Atki Elastikiyet Degerinin Tahmin Edilmesi
P15 P1 sanayi yikamas1 sonrasi atki elastikiyet (SYS P15 P1 AE) degerine
etki ettigi tahmin edilen tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi1 (AIN), elastan
numarasi (EN) ve atki iplik iceriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmus, t
testi sonuglarina gore “sig.” degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve Sekil 6.10°da verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.
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Model Summary**

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate

1 9887 977 972 10.13385

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Elastan
numarasl, Tarak numarasi

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: SYS P15 P1 AE

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 113049.925 6| 18841.654 183.472, .000°
Residual 2670.068 26 102.695
Total 115719.992 32

a. Dependent Variable: SYS P15 P1 AE

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, AllI=Corespun, Elastan numarasi, Tarak
numarasi

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero
for regression through the origin.

Coefficients™”

Unstandardized Standardized

Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
! Egﬁ:rm -11.432 3.583 ~.134| -3.191| .004
Eiﬁg‘;m 13.757 3.583 162| 3.840| .001
All=Corespun|  66.900 4.388 556] 15.246] .000
AII=PBT 54.612 4.388 454) 12.446] 000
AII=Sustans 54.799 4.388 456 12.488 .000
AII=T400 53.025 4.388 441] 12.084] 000

a. Dependent Variable: SYS P15 P1 AE
b. Linear Regression through the Origin

176



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME
Deniz BAYKUS CINGOZ

Bransipien Pamal Regrsaakon Por
Variabis: §YE P16 P AR Sglien Wariabiy: 578 PR P1AE Sgiien
= -
T
L
] . *% :
Be & s i ol
-
i . .. “—h\.‘_-____\_\_
. . F I — :
e’ ° i H —
' & a 4 T
E a . g " i T
. -
- -
. -
% =m !
1] 1 H : 5 i = b = A -
Hagewriiinn Blamdodis el Frodied Vidue T s P s
Farial Ragression Fiel Farial Regressbon Fiel
=] wariabie: BYE P18 Py AR dgimen =] Wariabde: BvE P P AR dgimen
L L
Har

§
#
¥

EYE P PLAE dagien
1
-
M
% @ tn\qo LT

STE P P AR Sglian
i
L |

e
—
.ur'_'_'_'_; =
=
=
xm “
o)
< o -
= 1 = a = -] = n =
[{FTETEr S AT=Chidd s
Partal Begreaaion P Parmal Regraasien P
Diindient Varianti: §78 FIE P1AE Sdisn i Daeirndand Vartable: B8 PIE PUAE S408en
n Tz
L]
- =
a
]
a

ATE AR B
-
L]

Partisl Ragresakon Piot
Wiriabils: §YE P18 P AR Sglisn

é .
I
g | / 8
- L
Sekil 6.10. Sanayi yikamas1 sonrasi atki elastikiyet degerine ait regresyon analizi

sonugclari
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Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarma gore; P15 P1 sanayi yikamasi
sonrast atki elastikiyet (SYS P15 P1 AE) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki
esitlik elde edilmistir.

P15 PI1 sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet = -11.432 (TN=70/4) + 13.757 *
(EN=117 dtex) + 66.900 * (All=Corespun) + 54.612 * (AII=PBT) + 54.799 *
(All=Sustans) + 53.025 * (AII=T400) (6.5)

Elde edilen R® 0.977 degeri, P15 Pl sanayi yikamasi sonrasi atki
elastikiyet (SYS P15 P1 AE) degerindeki %97.7°1lik degisimin modele dahil edilen
bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini géstermektedir. Modelin “ANOVA”
testi sonuglart incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu
goriilmektedir. “Coefficients” baslikli cizelgedeki B degerleri her bir agiklayici
degiskenin modelde almis oldugu katsayiy1r ve denklemin sabit degerini ifade
etmektedir.

Cizelge6.25’te korelasyon analizi testi sonuclar1 verilmis olup, %99
giivenle oOl¢iilen ve hesaplanan degerler arasindaki iliski anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.25. Sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet degeri i¢in korelasyon
analizi sonucu

Correlations
SYS P15 P1 SYS P15 P1
AE olciilen | AE hesaplana?*_l
SYS P15 P1 AE 6lgiillen  Pearson Correlation 1 756
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32
SYS P15 P1 AE Pearson Correlation 7567 1
hesaplanan Sig. (2-tailed) .000
N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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6.2.6. Ev yikamasi Sonrasi Atki Elastikiyet Degerinin Tahmin Edilmesi

P15 P1 ev yikamasi sonrasi atki elastikiyet (EYS P15 P1 AE) degerine etki
ettigi tahmin edilen tarak numarast (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan
numarasit (EN) ve atki iplik iceriginin (AlIl) degiskenleriyle analize baslanmuis, t
testi sonuglarina gore “sig.” degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve Sekil 6.11°de verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.

Model Summary*?

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square” Square the Estimate

1 986" 973 .966 11.44556

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Elastan
numarast, Atk iplik numarasi, Tarak numarasi

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

¢. Dependent Variable: EYS P15 P1 AE

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 118329.887 7 16904.270] 129.039 .000°
Residual 3275.021 25 131.001
Total 121604.908'] 32

a. Dependent Variable: EYS P15 P1 AE

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Elastan numarast,
Atki iplik numarasi, Tarak numarasi

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is
zero for regression through the origin.
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Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 Tarak numarasi -8.951 4.047 -103] -2.212 .036
Atki iplik
9.592 4.047 1100 2.370 .026
numarasl
Elastan
10.277 4.047 A18 2.540 .018
numarast
All=Corespun 60.976 5.353 4951 11.391 .000
AIl=PBT 52.923 5.353 429 9.886 .000
AlI=Sustans 52.465 5.353 4260 9.801 .000
AII=T400 52.301 5.353 424 9.770 .000

a. Dependent Variable: EYS P15 P1 AE
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.11.

Ev yikamas1 sonrasi atki elastikiyet degerine ait regresyon analizi

sonuglari
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Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; P15 P1 ev yikamasi
sonrast atki elastikiyet (EYS P15 P1 AE) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki
esitlik elde edilmistir.

P15 P1 ev yikamasi sonrasi atki elastikiyet = -8.951 (TN=70/4) + 9.592 *
(AIN=18/1 ring) + 10.277 * (EN=117 dtex) + 60.976 * (All=Corespun) + 52.923 *
(AII=PBT) + 52.465 * (All=Sustans) + 52.301 * (AII=T400) (6.6)

Elde edilen R* 0.973 degeri, P15 P1 ev yikamasi sonrasi atki elastikiyet
(EYS P15 P1 AE) degerindeki %97.3’liik degisimin modele dahil edilen bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklandigini gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi
sonuglar1 incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayict degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.

Cizelge 6.26’da korelasyon analizi testi sonuglar1 verilmis olup, %99
giivenle oOl¢iilen ve hesaplanan degerler arasindaki iliski anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.26. Ev yikamasi sonrasi atki elastikiyet degeri i¢in korelasyon analizi

sonucu
Correlations
EYSP15P1 | EYSPI5PI1
AE 6l¢iilen | AE hesaplanan
EYS P15 P1 AE o6l¢iilen  Pearson Correlation 1 .669**-I
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32
EYS P15 P1 AE Pearson Correlation 6697 1
hesaplanan Sig. (2-tailed) .000
N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

182



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Deniz BAYKUS CINGOZ

6.2.7. Dupont Atk Elastikiyet Degerinin Tahmin Edilmesi

Dupont TTM 075 atki elastikiyet (DAE) degerine etki ettigi tahmin edilen

tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan numarast (EN) ve atki iplik

iceriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmis, t testi sonuglarina gore

[TPS- 1)

sig.

degeri 0.05’in iistlinde bulunan degiskenler analizden ¢ikarilmig ve Sekil 6.12°de

verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.

Model Summary*!

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate
1 9917 .982 978 10.31886

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Elastan
numarasi, Tarak numarast
b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.
c. Dependent Variable: DAE
d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 154078.750 6| 25679.792| 241.173 .0001
Residual 2768.450, 26 106.479
Total 156847.2001 32

a. Dependent Variable: DAE
b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, AllI=Corespun, Elastan numarasi, Tarak

numarasi

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero

for regression through the origin.
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Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 Tarak numarasi -12.875 3.648 -130[ -3.529 .002
Flastan 14.725 3.648 149 4.036 .000
numarasi
All=Corespun 77.475 4.468 553 17.339 .000
AII=PBT 64.325 4.468 459 14.396 .000
All=Sustans 61.875 4.468 442]  13.848 .000
AlI=T400 66.375 4.468 474 14.855 .000

a. Dependent Variable: DAE

b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.12. Dupont atki elastikiyet degerine ait regresyon analizi sonuglari
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Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; Dupont TTM 075 atk:

elastikiyet (DAE) degerinin tahmin edilmesi igin asagidaki esitlik elde edilmistir.

Dupont TTM 075 atki elastikiyet = - 12.875 (TN=70/4) + 14.725 * (EN=117 dtex)
+ 77.475 * (All=Corespun) + 64.325 * (AII=PBT) + 61.875 * (All=Sustans) +
66.375 * (AII=T400) (6.7,

Elde edilen R* 0.982 degeri, Dupont TTM 075 atk: elastikiyet (DAE)
degerindeki %98.2°’lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan acgiklandigint gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglari
incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefticients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayict degiskenin
modelde almig oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.

Cizelge 6.27°de korelasyon analizi testi sonuglar1 verilmis olup, %99
giivenle oOl¢iilen ve hesaplanan degerler arasindaki iliski anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.27. Dupont atki elastikiyet degeri i¢in korelasyon analizi sonucu

Correlations
DAE
DAE dlgiilen| hesaplanan

DAE o6l¢iilen Pearson Correlation 1 .776m

Sig. (2-tailed) .000

N 32 32
DAE hesaplanan Pearson Correlation 776" 1

Sig. (2-tailed) .000

N 32 32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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6.2.8. Sanayi Yikamasi Sonras1 Kalict Uzama Degerinin Tahmin Edilmesi

P15 P1 sanayi yikamasi sonrasi kalict uzama (SYS P15 P1 KU) degerine
etki ettigi tahmin edilen tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi1 (AIN), elastan
numarasit (EN) ve atki iplik iceriginin (AlIl) degiskenleriyle analize baslanmuis, t

testi sonuglarina gore “sig.” degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve Sekil 6.13’de verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.

Model Summary*!

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate
1 9927 .983 .980 1.42966

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Tarak

numarasi

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square

measures the proportion of the variability in the dependent variable

about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to

R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: SYS P15 P1 KU

d. Linear Regression through the Origin
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ANOVA™
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3246.440 5 649.288 317.668 .0001
Residual 55.186 27 2.044
Total 3301.626 32

a. Dependent Variable: SYS P15 P1 KU
b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Tarak numarasi

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero
for regression through the origin.

Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 Tarak numarasi -1.253 505 -.087 -2.479 .020
All=Corespun 12.628 .565 622 22.345 .000
AII=PBT 10.793 .565 S31f 19.098 .000
All=Sustans 8.884 .565 437 15.721 .000
AII=T400 10.043 .565 494 17.771 .000

a. Dependent Variable: SYS P15 P1 KU
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.13. Sanayi yikamasi sonrast kalici uzama degerine ait regresyon analizi

sonugclari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarma gore; P15 P1 sanayi yikamasi

sonrast kalict uzama (SYS P15 P1 KU) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki

esitlik elde edilmistir.
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P15 P1 sanayi yikamasi sonrasi kalict uzama = - 1.253 (TN=70/4) + 12.628 *
(All=corespun) + 10.793 * (AII=PBT) + 8.884 * (All=Sustans) + 10.043 *
(AII=T400) (6.8)

Elde edilen R” 0.983 degeri, P15 P1 sanayi yikamas: sonrasi kalic1 uzama
(SYS P15 P1 KU) degerindeki %98.3’liik degisimin modele dahil edilen bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklandigimi gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi
sonuglar1 incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baslikli ¢izelgedeki P degerleri her bir agiklayici degiskenin
modelde almig oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.

Cizelge 6.28’de korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.28. Sanayi yikamasi sonrasi kalic1 uzama degeri i¢in korelasyon analizi

sonucu
Correlations
SYS P15 P1 SYS P15 P1
KU o6lgililen | KU hesaplanan
SYS P15 P1 KU 6l¢iilen  Pearson Correlation 1 .752m
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32
SYS P15 P1 KU Pearson Correlation 7527 1
hesaplanan Sig. (2-tailed) .000
N 32 32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.9. Ev Yikamasi Sonrasi Kalic1 Uzama Degerinin Tahmin Edilmesi
P15 P1 ev yikamasi sonrasi kalict uzama (EYS P15 P1 KU) degerine etki
ettigi tahmin edilen tarak numaras: (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan

numarast (EN) ve atki iplik iceriginin (AlIl) degiskenleriyle analize baslanmuis, t

190



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Deniz BAYKUS CINGOZ

testi sonuglarina gore “sig.” degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve sekil 6.14’te verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.

Model Summary*!

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate
1 .980 .960 955 2.20910

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.
c. Dependent Variable: EYS P15 P1 KU
d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 3298.282 4 824.571| 168.965 .000°
Residual 136.644 28 4.880
Total 3434.926 32

a. Dependent Variable: EYS P15 P1 KU
b. Linear Regression through the Origin
c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun
d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is
zero for regression through the origin.

Coefficients™
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 All=Corespun 12.320 781 5951 15.774 .000
AII=PBT 10.375 781 501 13.284 .000
AlI=Sustans 7.785 7181 .376 9.968 .000
AII=T400 9.605 781 464 12.298 .000]

a. Dependent Variable: EYS P15 P1 KU
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.14. Ev yikamasi
sonuglar1

sonras1 kalict uzama

degerine ait regresyon analizi

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarima gore; P15 P1 ev yikamasi

sonrasi kalict uzama (EYS P15 P1 KU) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki

esitlik elde edilmistir.

P15 P1 ev yikamasi sonrasi kalict uzama = 12.320 * (All=Corespun) + 10.375 *

(AII=PBT) + 7.785 * (All=Sustans) + 9.605 * (AII=T400)
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Elde edilen R* 0.960 degeri, P15 P1 ev yikamasi sonrasi kalict uzama
(EYS P15 P1 KU) degerindeki %96’lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi
sonuglart incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baslikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayic1 degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.

Cizelge 6.29°da korelasyon analizi testi sonuglar1 verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.29. Ev yikamasi sonrasi kalici uzama degeri igin korelasyon analizi

sonucu
Correlations
EYSPI5P1 | EYSPI5P1
KU o6lgiilen | KU hesaplanan
EYS P15 P1 KU dlgiilen  Pearson Correlation 1 6197
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32
EYS P15 P1 KU Pearson Correlation 6197 1
hesaplanan Sig. (2-tailed) .000
N 32 32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.10. DUPONT Kalic1 Uzama Degerinin Tahmin Edilmesi

DUPONT TTM 075 kalic1 uzama (DKU) degerine etki ettigi tahmin edilen
tarak numarasi (TN), atki iplik numaras1 (AIN), elastan numarasi (EN) ve atki iplik
iceriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmis, t testi sonuglarina gore “sig.”
degeri 0.05’in iistiinde bulunan degiskenler analizden ¢ikarilmis ve Sekil 6.15°te

verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.
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Model Summary**

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate

1 .969° .938 .927 1.74031

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Tarak
numarasi

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: DKU

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1237.278 5 247.456] 81.704 .000°
Residual 81.775 27 3.029
Total 1319.053 32

a. Dependent Variable: DKU

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun, Tarak numarasi

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero
for regression through the origin.

Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

! Ezfs:m -1.728 615 -190] -2.809|  .009
ATII=Corespun 7.902 .688 615 11.486 .000]
AII=PBT 7.914 .688 616 11.504 .000
AlI=Sustans 5.339 .688 416 7.761 .000
AII=T400 6.558 .688 S11 9.533 .000

a. Dependent Variable: DKU
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.15. DUPONT kalic1 uzama degerine ait regresyon analizi sonuglart

C1ikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarma gore; DUPONT TTM 075 kalict

uzama (DKU) degerinin tahmin edilmesi igin asagidaki esitlik elde edilmistir.

DUPONT TTM 075 kalict uzama = — 1.728 * (TN=70/4) + 7.902 *
(All=Corespun) + 7.914 * (AII=PBT) + 5.339 * (All=Sustans) + 6.558 *
(AII=T400) (6.10)

195



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

Deniz BAYKUS CINGOZ
Elde edilen R* 0.938 degeri, DUPONT TTM 075 kalici uzama (DKU)

degerindeki 993.8’lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklandigint gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglari
incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayict degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.
Cizelge 6.30’da korelasyon analizi testi sonuglar1 verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.30: DUPONT TTM 075 kalic1 uzama degeri icin korelasyon analizi

sonucu
Correlations
DKU
DKU olgiilen| hesaplanan

DKU 6lgiilen Pearson Correlation 1 6527

Sig. (2-tailed) .000

N 32 32
DKU hesaplanan Pearson Correlation 6527 1

Sig. (2-tailed) .000]

N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.11. Sanayi Yikamasi Sonras1 %40 Esnemedeki Uzama Direnci Degerinin
Tahmin Edilmesi

P15 P1 sanayi yikamasi sonrast %40 esnemedeki uzama direnci (SYS P15
P1 EM) degerine etki ettigi tahmin edilen tarak numarasi (TN), atki iplik numarasi
(AIN), elastan numarasi (EN) ve atki iplik iceriginin (AIl) degiskenleriyle analize
baglanmis, t testi sonuglarmma gore “sig.” degeri 0.05’in {istiinde bulunan

degiskenler analizden c¢ikarilmis ve Sekil 6.16°da verilen ¢ikti goriintiileri elde

edilmistir.
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Model Summary**

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate
1 9397 .882) .865 441.80670,

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: SYS P15 P1 EM

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 40673885.500 410168471.375[ 52.094 .000
Residual 5465408.500 28 195193.161
Total 46139294.000° 32

a. Dependent Variable: SYS P15 P1 EM

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero
for regression through the origin.

Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 All=Corespun 876.750 156.202 365 5.613 .000]
AII=PBT 883.750 156.202 368 5.658 .000]
All=Sustans 1412.250 156.202 588 9.041 .000]
AII=T400 1241.000 156.202 S17 7.945 .000]

a. Dependent Variable: SYS P15 P1 EM
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.16. Sanayi yikamasi sonras1 %40 esnemedeki uzama direnci degerine ait
regresyon analizi sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglara gore; P15 P1 sanayi yikamasi

sonrast %40 esnemedeki uzama direnci (SYS P15 P1 EM) degerinin tahmin

edilmesi i¢in agagidaki esitlik elde edilmistir.
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P15 P1 sanayi yikamasi sonrast %40 esnemedeki uzama direnci = 876.750 *
(All=Corespun) + 883.750 * (AII=PBT) + 1412.250 * (All=Sustans) + 1241.000 *
(AII=T400) (6.11)

Elde edilen R* 0.882 degeri, P15 Pl sanayi yikamasi sonrasi %40
esnemedeki uzama direnci (SYS P15 P1 EM) degerindeki %88.2°lik degisimin
modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigim gdstermektedir.
Modelin “ANOVA” testi sonuglari incelendiginde, “significancy” degerinin
p<0.001 oldugu goriilmektedir. “Coefficients” baslikli ¢izelgedeki B degerleri her
bir acgiklayici degiskenin modelde almis oldugu katsayiyr ve denklemin sabit
degerini ifade etmektedir.

Cizelge 6.31°de korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.31: Sanayi yikamasi sonrasi %40 esnemedeki uzama direnci degeri
icin korelasyon analizi sonucu

Correlations
SYS P15 P1 SYS P15 P1
EM olgiilen | EM hesaplanan
SYS P15 P1 EM &lgiilen  Pearson Correlation 1 488"
Sig. (2-tailed) .005
N 32 32
SYS P15 P1 EM Pearson Correlation .488% 1
hesaplanan Sig. (2-tailed) .005
N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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6.2.12. Ev Yikamas1 Sonrasi1 %40 Esnemedeki Uzama Direnci Degerinin
Tahmin Edilmesi

P15 P1 ev yikamasi sonras1 %40 esnemedeki uzama direnci (EYS P15 P1
EM) degerine etki ettigi tahmin edilen tarak numarasi (TN), atk: iplik numarasi
(AIN), elastan numaras1 (EN) ve atki iplik iceriginin (AlIl) degiskenleriyle analize

(13

baglanmig, t testi sonuc¢larmma gore “sig.” degeri 0.05’in {stiinde bulunan
degiskenler analizden c¢ikarilmig ve Sekil 6.17°de verilen ¢ikti goriintiileri elde

edilmistir.

Model Summary**

Adjusted R|Std. Error off
Model |R R Square® | Square the Estimate

1 .950° 903 .890 381.92039

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures
the proportion of the variability in the dependent variable about the origin
explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for models
which include an intercept.

c. Dependent Variable: EYS P15 P1 EM

d. Linear Regression through the Origin
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ANOVA™
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression |38205484.750 | 4 9551371.188( 65.482 |[.000°
Residual 4084169.250 |28 145863.187
Total 42289654.0001 32

a. Dependent Variable: EYS P15 P1 EM

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for

regression through the origin.

Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error | Beta t Sig.
1 All=Corespun | 879.750 135.029 383 6.515 1.000
AIl=PBT 874.125 135.029 .380 6.474 1.000
All=Sustans | 1347.875 135.029 .586 9.982 1.000
AII=T400 1192.000 135.029 518 8.828 [.000

a. Dependent Variable: EYS P15 P1 EM
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.17. Ev yikamasi sonrasi %40 esnemedeki uzama direnci degerine ait
regresyon analizi sonuglari

-3

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; P15 P1 ev yikamasi
sonrast %40 esnemedeki uzama direnci (EYS P15 P1 EM) degerinin tahmin

edilmesi i¢in asagidaki esitlik elde edilmistir.
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P15 P1 ev yikamasi sonras1 %40 esnemedeki uzama direnci = 879.750 *
(All=Corespun) + 874.125 * (AII=PBT) + 1347.875 * (All=Sustans) + 1192.000 *
(AII=T400) (6.12)

Elde edilen R* 0.903 degeri, P15 P1 ev yikamasi sonrasi %40 esnemedeki
uzama direnci (EYS P15 P1 EM) degerindeki %90.3’liik degisimin modele dahil
edilen bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandigini gostermektedir. Modelin
“ANOVA” testi sonuglar1 incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu
goriilmektedir. “Coefficients” baglikli cizelgedeki f degerleri her bir agiklayici
degiskenin modelde almis oldugu katsayiy1r ve denklemin sabit degerini ifade
etmektedir.

Cizelge 6.32’de korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.32. Ev yikamasi sonrasit %40 esnemedeki uzama direnci degeri igin
korelasyon analizi sonucu

Correlations
EYSPI5P1 | EYSPI5PI
EM ol¢iilen | EM hesaplanan|
EYS P15 P1 EM él¢iilen Pearson Correlation 1 .496m
Sig. (2-tailed) .004
N 32 32
EYS P15 P1 EM Pearson Correlation .496% 1
hesaplanan Sig. (2-tailed) .004
N 32 32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.13. Sanayi Yikamasi Sonrasi Cozgii Cekme Degerinin Tahmin Edilmesi
Sanayi yikamasi sonrasi ¢ekme ¢ozgli (SYS CC) degerine etki ettigi

tahmin edilen tarak numarast (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan numarasi
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(EN) ve atki iplik igeriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmis, t testi
sonuglarma gore “sig.” degeri 0.05’in istiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve sekil 6.18de verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.

Model Summary**

Adjusted R|Std. Error off
Model |R R Square® | Square the Estimate

1 .937° .877 .860 1.79200

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: SYS CC

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum off
Model Squares df Mean Square | F Sig.
1 Regression | 643.085 4 160.771 50.065 |.000°
Residual 89.915 28 3.211
Total 733.000° 32

a. Dependent Variable: SYS CC

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant
is zero for regression through the origin.

Coefficients™
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error | Beta t Sig.
1 All=Corespun |-3.025 .634 -.316 -4.775 1.000
AllI=PBT -2.250 .634 -.235 -3.551 ].001
All=Sustans -7.500 .634 -.784 -11.838 1.000
AlI=T400 -3.150 .634 -.329 -4.972 1.000

a. Dependent Variable: SYS CC
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.18. Sanayi yikamas1 sonrasi ¢dzgili degerine ait regresyon analizi sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; Sanayi yikamasi sonrasi
¢cekme ¢ozgii (SYS CC) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki esitlik elde

edilmistir.

Sanayi yikamasi sonrasi ¢ekme ¢ozgii = - 3.025 * (All=Corespun) - 2.250 *
(AII=PBT) — 7.500 * (All=Sustans) — 3.150 * (AII=T400) (6.13)

205



6. ISTATISTIKSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME
Deniz BAYKUS CINGOZ

Elde edilen R? 0.877 degeri, sanayi yikamasi sonrasi ¢ekme ¢ozgii (SYS
CC) degerindeki %87.7’lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklandigin1 gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglari
incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayict degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ifade etmektedir.

Cizelge 6.33’te korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.33. Sanayi yikamasi sonrasi ¢ozgii cekme degeri igin korelasyon analizi

sonucu
Correlations
SYS CC SYS CC
olgiilen hesaplanan
SYS CC olgiilen Pearson Correlation 1 776"
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32
SYS CC hesaplanan Pearson Correlation .776*% 1
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.14. Sanayi Yikamasi Sonrasi Atki Cekme Degerinin Tahmin Edilmesi
Sanayi yikamasi sonrasi ¢ekme ¢ozgii (SYS CA) degerine etki ettigi
tahmin edilen tarak numarast (TN), atki iplik numarasi (AIN), elastan numarasi
(EN) ve atki iplik igeriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmig, t testi
sonuglarma gore “sig.” degeri 0.05’in istiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve Sekil 6.19°da verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.
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Model Summary*!

Adjusted R|Std. Error off
Model |R R Square® | Square the Estimate

1 .972* .946 938 4.08659

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: SYS CA

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA*"
Sum of
Model Squares df Mean Square | F Sig.
1 Regression | 8119.635 4 2029.909 121.550 |.000°
Residual 467.605 28 16.700
Total 8587.240¢ (32

a. Dependent Variable: SYS CA

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant
is zero for regression through the origin.

Coefficients®

Unstandardized Standardized

Coefficients Coefficients
Model B Std. Error | Beta t Sig.
1 All=Corespun |-19.025 |1.445 -.581 -13.168|.000
All=PBT -14.150 |1.445 -432 -9.794 |.000
All=Sustans |-15.825 |1.445 -.483 -10.953|.000
AllI=T400 -14.225 |1.445 -434 -9.845 |.000

a. Dependent Variable: SYS CA
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.19. Sanayi yikamasi sonrasi ¢ozgli ¢cekme degerine ait regresyon analizi

sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; Sanayi yikamasi sonrasi

¢ekme atki (SYS CA) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki esitlik elde

edilmistir.

Sanayi yikamasi sonrasi gekme ¢ozgii = - 19.025 * (All=Corespun) — 14.150 *

(AII=PBT) — 15.825 * (AIl=Sustans) — 14.225 * (AII=T400)
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Elde edilen R* 0.946 degeri, sanayi yikamasi sonrast gekme atki (SYS CA)

degerindeki 9%94.6’lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklandigint gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi sonuglari
incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayict degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ifade etmektedir.

Cizelge 6.34’te korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.34. Sanayi yikamasi sonras1 atki ¢cekme degeri i¢in korelasyon analizi

sonucu
Correlations
SYS CA SYS CA
Olciilen hesaplanan
SYS CA olgiilen Pearson Correlation 1 459"
Sig. (2-tailed) .008
N 32 32
SYS CA hesaplanan Pearson Correlation .459*% 1
Sig. (2-tailed) .008
N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.15. Ev Yikamasi Sonrasi Cozgii Cekme Degerinin Tahmin Edilmesi

Ev yikamas1 sonras1t P1A ¢ekme ¢6zgii (EYS P1A CC) degerine etki ettigi
tahmin edilen tarak numarasi (TN), atki iplik numaras1 (AIN), elastan numarasi
(EN) ve atki iplik igeriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmis, t testi
sonuglarma gore “sig.” degeri 0.05’in istiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve Sekil 6.20°de verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.
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Model Summary*!

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square® Square the Estimate
1 904 817 791 53138

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.
c. Dependent Variable: EYS P1A CC
d. Linear Regression through the Origin

ANOVA*"
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 35.344 4 8.836( 31.292 .000°
Residual 7.906 28 282
Total 43.250° 32

a. Dependent Variable: EYS P1A CC
b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero
for regression through the origin.

Coefficients™®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 ATII=Corespun -1.313 .188 -.564] -6.986 .000]
AII=PBT -.688 .188 -.296] -3.659 .001
ATI=Sustans -1.250 188 -.538] -6.653 .000]
ATI=T400 -.813 .188 =349 -4.325 .000]

a. Dependent Variable: EYS P1A CC
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.20. Ev yikamasi sonrasi ¢ozgii ¢ekme degerine ait regresyon analizi

sonugclari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; Ev yikamasi sonras1 P1A
¢ekme ¢ozgii (EYS P1A CC) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki esitlik elde

edilmistir.

Ev yikamas1 sonrasi P1A ¢ekme ¢ozgii = - 1.313 * (All=Corespun) — 0.688 *
(AII=PBT) — 1.250 * (All=Sustans) — 0.813 * (AII=T400) (6.15)
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Elde edilen R* 0.817 degeri, ev yikamasi sonras1 P1A ¢ekme ¢6zgii (EYS
P1A CC) degerindeki %81.7°lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi
sonuglart incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baslikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayici degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ifade etmektedir.

Cizelge 6.35’te korelasyon analizi testi sonuglart verilmis olup, %99

giivenle Olgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.
Cizelge 6.35: Ev yikamasi sonrasi ¢ozgii ¢ekme degeri icin korelasyon analizi
sonucu
Correlations
EYSPIACC | EYSPIA CC
olciilen hesaplanan
EYS P1A CC olgiilen Pearson Correlation 1 478"
Sig. (2-tailed) .006]
N 32 32
EYS P1A CC hesaplanan Pearson Correlation 478" 1
Sig. (2-tailed) .006
N 32 32

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

6.2.16. Ev Yikamasi Sonrasi atki Cekme Degerinin Tahmin Edilmesi

Ev yikamasi sonrast P1A ¢ekme atki (EYS P1A CA) degerine etki ettigi
tahmin edilen tarak numarasi (TN), atki iplik numaras1 (AIN), elastan numarasi
(EN) ve atki iplik igeriginin (AIl) degiskenleriyle analize baglanmis, t testi
sonuglarma gore “sig.” degeri 0.05’in istiinde bulunan degiskenler analizden

cikarilmis ve Sekil 6.21°de verilen ¢ikt1 goriintiileri elde edilmistir.
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Model Summary*!

Adjusted R|Std. Error off
Model |R R Square® | Square the Estimate

1 .979* 959 953 .93003

a. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square
measures the proportion of the variability in the dependent variable
about the origin explained by regression. This CANNOT be compared to
R Square for models which include an intercept.

c. Dependent Variable: EYS P1A CA

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA™
Sum of
Model Squares df Mean Square | F Sig.
1 Regression |561.531 4 140.383 162.301 |.000°
Residual 24.219 28 .865
Total 585.750° 32

a. Dependent Variable: EYS P1A CA

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: AII=T400, All=Sustans, AII=PBT, All=Corespun

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero
for regression through the origin.

Coefficients™”
Unstandardized Standardized
Coefficients Coecfficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 All=Corespun | -5.000 329 -.584 -15.206 |.000
AIlI=PBT -3.250 329 -.380 -9.884 .000
All=Sustans [ -5.063 329 -.592 -15.396 |.000
AII=T400 -3.000 329 -.351 -9.124 .000

a. Dependent Variable: EYS P1A CA
b. Linear Regression through the Origin
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Sekil 6.21. Ev yikamasi sonrasi atki gekme degerine ait regresyon analizi sonuglari

Cikt1 goriintiisii verilen analiz sonuglarina gore; Ev yikamasi sonras1 P1A

cekme atki (EYS P1A CA) degerinin tahmin edilmesi i¢in asagidaki esitlik elde

edilmistir.

Ev yikamasi sonrasi P1A ¢ekme atki (EYS P1A CA)
3.250 * (AII=PBT) — 5.063 * (All=Sustans) - 3.000 * (AII=T400)
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Elde edilen R* 0.959 degeri, ev yikamasi sonrast P1A ¢ekme atki (EYS
P1A CA) degerindeki %95.9’luk degisimin modele dahil edilen bagimsiz

degiskenler tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. Modelin “ANOVA” testi
sonuglart incelendiginde, “significancy” degerinin p<0.001 oldugu goriilmektedir.
“Coefficients” baglikli c¢izelgedeki B degerleri her bir agiklayic1 degiskenin
modelde almis oldugu katsayiy1 ve denklemin sabit degerini ifade etmektedir.
Cizelge 6.36’da korelasyon analizi testi sonuglar1 verilmis olup, %99
giivenle oOlgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki iligki anlamli olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.36. Ev yikamasi sonrasi atki ¢cekme degeri i¢in korelasyon analizi

sonucu
Correlations
EYSPIACA | EYSPIA CA
Olclilen hesaplanan
EYS P1A CA dlgiilen Pearson Correlation 1 7407
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32
EYS P1A CA hesaplanan Pearson Correlation 740" 1
Sig. (2-tailed) .000
N 32 32

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Regresyon analizi sonucunda yukarida elde edilen biitiin esitlikler Cizelge
6.37°de 1. grup esitlikler baslig altinda verilmistir. Ayni ¢izelgede atki iplik icerigi
degiskeni c¢ikarilarak elde edilen esitlikler 2.grup esitlikler bashigi altinda
verilmistir. Ayrica atki iplik igerigi degiskeni iki grup altinda degerlendirilmistir.
Pamuk/elastan ve pamuk/sustans/elastan degiskenlerinin analizi sonucunda
olusturulan esitlikler 3.grup esitlikler baslig1 altinda, PBT/elastan ve T400/elastan
degiskenlerinin analizi sonucunda olusturulan esitlikler 4.grup esitlikler basligi

altinda ayni ¢izelgede verilmigtir.
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Cizelge 6.37. Kumaslar icin elde edilen esitlikler

1.Grup Egsitlikler R2 | 2.Grup Esitlikler R2
P11IKMC= 145.125 * (AII=T400) +

166.750 * (AIl=Corespun) + 158.875 P11 KMC =80.656 (TN=70/4) +

* (AII=PBT) + 178.500 * 86.031 * (AIN=18/1) + 82.531 *
(All=Sustans) 0,986 | (EN=117 dtex) 0.771
P11 KMA =37.425 *

(All=Corespun) + 38.975 * P11 KMA =23.619 (TN=70/4) +
(AII=PBT) + 38.250 * (All=Sustans) 16.856 * (AIN=18/1) + 18.294 *

+44.738 (AII=T400) 0,980 | (EN=117 dtex) 0.711

P29 YMC = 5039.875 *
(AIl=Corespun) + 4787.250 *

(AII=PBT) + 5072.500 * P29 YMC =2544.406 (TN=70/4) +
(AII=Sustans) + 4754.500 2430.281 * (AIN=18/1) +
(ATI=T400) 0,994 | 2495.531 * (EN=117 dtex) 0.766

P29 YMA =2438.375 *
(AIlI=Corespun) + 2047.000 *

(AII=PBT) + 2079.625 * P29 YMA =1288.469 (TN=70/4) +
(AII=Sustans) + 2471.000 872.594 * (AIN=18/1) + 1215.219
(AII=T400) 0,974 | * (EN=117 dtex) 0.724

SYS P15 P1 A =-11.432 (TN=70/4)
+13.757 * (EN=117 dtex) + 66.900

* (AIl=Corespun) + 54.612 * SYS P15 P1 AE =37.767 *
(AII=PBT) + 54.799 * (All=Sustans) (AIN=18/1) + 46.492 * (EN=117
+53.025 * (AII=T400) 0,977 | dtex) 0.739

EYS P15 P1 AE =-8.951 (IN=70/4)
+9.592 * (AIN=18/1 ring) + 10.277
* (EN=117 dtex) + 60.976 *

(AII=Corespun) + 52.923 * EYS P15 P1 AE =43.053 *
(AII=PBT) + 52.465 * (AlI=Sustans) (AIN=18/1) + 43.738 * (EN=117
+52.301 * (AII=T400) 0,973 | dtex) 0.743

DAE = - 12.875 (TN=70/4) + 14.725
* (EN=117 dtex) + 77.475 *
(All=Corespun) + 64.325 *
(AII=PBT) + 61.875 * (All=Sustans) DAE =43.667 * (AIN=18/1) +
+66.375 * (AII=T400) 0,982 | 53.967 * (EN=117 dtex) 0.732
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Cizelge 6.37. Devami

SYS P15 P1 KU =-1.253
(TN=70/4) + 12.628 *
(All=corespun) + 10.793 *
(AII=PBT) + 8.884 * (AIl=Sustans)

SYS P15 P1 KU = 3.645
(TN=70/4) + 5.734 * (AIN=18/1)

+10.043 * (AII=T400) 0,983 | +5.643 * (EN=117 dtex) 0.736
EYSPI5PI KU=12.320*

(All=Corespun) + 10.375 * EYS P15 P1 KU =3.925

(AII=PBT) + 7.785 * (All=Sustans) (TN=70/4) + 6.099 * (AIN=18/1)

+9.605 * (AII=T400) 0,960 | +5.099 * (EN=117 dtex) 0.716
DKU =-1.728 * (TN=70/4) + 7.902

* (All=Corespun) + 7.914 *

(AII=PBT) + 5.339 * (AIl=Sustans) DKU =4.346 * (AIN=18/1) +

+ 6.558 * (AII=T400) 0,938 [ 4.008 * (EN=117 dtex) 0.635
SYS P15 P1 EM = 876.750 *

(AIlI=Corespun) + 883.750 *

(AII=PBT) + 1412.250 * SYS P15 P1 EM =871.917

(All=Sustans) + 1241.000 * (TN=70/4) + 683.292 *

(AII=T400) 0,882 | (AIN=18/1) 0.632
EYS P15 P1 EM = 879.750 *

(All=Corespun) + 874.125 *

(AII=PBT) + 1347.875 * EYS P15 P1 EM = 821.333

(AllI=Sustans) + 1192.000 * (TN=70/4) + 674.708 *

(AITI=T400) 0,903 | (AIN=18/1) 0.637
SYS CC = -3.025 * (AIlI=Corespun)

-2.250 * (AII=PBT) — 7.500 * SYS CC =-2.875 (TN=70/4) —
(All=Sustans) — 3.150 * (AII=T400) |0,877|2.550 * (EN=117 dtex) 0.482
SYS CA =-19.025 *

(All=Corespun) — 14.150 *

(AII=PBT) — 15.825 * (All=Sustans) SYS CA =-9.958 * (AIN=18/1) —
—14.225 * (AII=T400) 0,946 | 11.708 * (EN=117 dtex) 0.657
EYSPIACC=-1.313*

(AllI=Corespun) — 0.688 * EYS P1A CC =-0.453 (TN=70/4)
(AII=PBT) — 1.250 * (AllI=Sustans) - 0.641 * (AIN=18/1)-0.578 *

—0.813 * (AII=T400) 0,817 | (EN=117 dtex) 0.693
EYS P1A CA =-5.000 *

(All=Corepun) - 3.250 * (AII=PBT) EYS P1A CA =-2.422 (TN=70/4)

—5.063 * (All=Sustans) - 3.000 * - 1.797 * (AIN=18/1) — 1.922 *
(AII=T400) 0,959 | (EN=117 dtex) 0.690
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Cizelge 6.37. Devami

3.Grup Egsitlikler R2 | 4.Grup Esitlikler R2

P11 KMC =121.500 * P11 KMC = 77.625 (TN=70/4) +

(All=Sustans) + 114.000 * 82.625 * (AIN=18/1) + 78.125 *

(AIN=18/1) 0.691 | (EN=117 dtex) 0.802

P11 KMA =24.925 * (All=Sustans) P11 KMA =30.800 * (AII=T400)

+26.650 (TN=70/4) 0.686 | +27.875 (IN=70/4) 0.717

P29 YMC = 3332.750 * P29 YMC = 2418.125 (TN=70/4)

(All=Sustans) + 3479.500 + 2401.625 * (AIN=18/1) +

(TN=70/4) 0.6772499.625 * (EN=117 dtex) 0.780
P29 YMA =1345.562 *

P29 YMA = 1544.083 (TN=70/4) + (AII=T400) + 1166.063 (TN=70/4)

1478.833 * (EN=117 dtex) 0.656 | +1084.812 * (EN=117 dtex) 0.810
PBT / T400- R2=0.793

SYS P15 P1 AE =40.642 * SYS P15 P1 AE =34.892 *

(AIN=18/1) +45.842 * (EN=117 (AIN=18/1) +47.142 * (EN=117

dtex) 0.697 | dtex) 0.793

EYS P15 P1 AE =43.607 * EYS P15 P1 AE =42.498 *

(AIN=18/1) +42.539 * (EN=117 (AIN=18/1) +44.936 * (EN=117

dtex) 0.694 | dtex) 0.798

DAE =43.700 * (AIN=18/1) + DAE =43.633 * (AIN=18/1) +

53.800 * (EN=117 dtex) 0.690 | 54.133 * (EN=117 dtex) 0.779

SYS P15 P1 KU =7.289 * SYS P15 P1 KU =6.609 *

(AIN=18/1) + 6.772 * (EN=117 (AIN=18/1) + 6.944 * (EN=117

dtex) 0.679 | dtex) 0.709

EYSP15PI KU=7.694 * EYSPISPI KU=7.121*

(AIN=18/1) + 6.057 * (EN=117 (AIN=18/1) + 6.758 * (EN=117

dtex) 0.640 | dtex) 0.699

DKU =4.692 * (AIN=18/1) + 3.867

* (EN=117 dtex) 0.715 | DKU = 6.150 * (EN=117 dtex) 0.430

SYS P15 P1 EM =937.417 * SYS P15 P1 EM = 1241.000 *

(All=Sustans) + 949.667 (TN=70/4) | 0.858 | (AII=T400) 0.580
EYS P15 P1 EM =911.000 *

EYS P15 P1 EM =901.167 * (AII=T400) + 562.000 *

(All=Sustans) + 893.417 (TN=70/4) | 0.828 | (AIN=18/1) 0.700

SYS CC =-6.183 * (All=Sustans) — SYS CC =-2.350 * (AIN=18/1) -

2.633 (TN=70/4) 0.882[2.050 * (EN=117 dtex) 0.662

SYS CA=-11.417 * (AIN=18/1) — SYS CA =-8.500 * (AIN=18/1) —

11.617 * (EN=117 dtex) 0.607 | 11.800 * (EN=117 dtex) 0.747
EYS P1A CC =-0.708 *

EYS P1A CC =-0.875 * (AIN=18/1) (AIN=18/1) - 0.583 * (EN=117

—0.875 * (EN=117 dtex) 0.662 | dtex) 0.648

EYSPIACA=-3417* EYS P1A CA =-2.458 (TN=70/4)

(All=Sustans) — 3.292 (TN=70/4) 0.642 | —2.208 * (EN=117 dtex) 0.793
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Fiili test sonuglari olan bir kumas i¢in 1.grup esitlikler ile sonuglar

hesaplanmistir. Bu kumag “A” kumas1 olarak tanimlanmigtir. “A” kumasinin tarak

numarasi 65/4 olup atki ipligi 20/1 pamuk/sustans /78dtex elastandir. A kumasina

ait fiili test sonuglar1 ve 1.grup esitlikler ile elde edilen sonuglar Cizelge 6.38’de

verilmistir.

izelge 6.38. A kumasi icin esitlik ile elde edilen ve fiili test sonuglari

Kumas A

Standart Test sonucu Esitlik sonucu

P11 KMC 181 179
P11 KMA 43.5 38.3
P29 YMC 4746 5073
P29 YMA 1917 2080
SYS P15 P1 AE 51 49.1
EYS P15 P1 AE 55.9 60.8
DAE 53.7 55.4
SYS P15 P1 KU 8.4 8.3
EYS P15 P1 KU 7.4 7.8
DKU 5.5 4.5
SYS P15 P1 EM 1517 1412
EYS P15 P1 EM 1477 1348
SYS CC -8.3 -7.5
SYS CA -15.8 -15.8
EYS P1A CC -0.33 -1.3
EYS P1A CA -6.1 -5.1
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Tez caligmast kapsaminda %30 dan daha fazla elastikiyete sahip denim
kalitelerin elastikiyet, kalict uzama, esnemedeki uzama direnci, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve ¢ekme degerlerini etkileyen atki iplik
karisimi, tarak numarasi, elastan numarasi ve iplik numarasi gibi temel
parametreler ele alinmustir.

Pamuk / elastan (corespun), pamuk / polyester / elastan (PBT ve elastan
igte, digta pamuk), pamuk / polyester / elastan (T400 ve elastan igte, dista pamuk)
ve pamuk / polyester / elastan (elastan icte ve dista Sustans®/pamuk) olacak
sekilde dort farkli karigimda, iki farkli atki ipligi numarasinda (Nel8/1 ve
Nel6.5/1), iki farkli elastan numarasinda (78 dtex ve 117 dtex) ve iki farkli tarak
numarasinda (60/4 ve 70/4) kumas iretilmistir. 32 farkli denim kumasi elde
edilmistir.

Elde edilen kumaglara sanayi yikamasi yapilarak bu yikama sirasindaki
cozgii ve atki ¢cekmeleri kontrol edilmistir. Sanayi yikamasi yapilmis kumaglara
elastikiyet, kalict uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, kopma mukavemeti,
yirtilma mukavemeti testleri yapilmistir. Miisterinin {irline evde yikama yaptiktan
sonra karsilasacagi performans degerlerini tespit etmek i¢in ise sanayi yikamasi
yapilmig kumasglara ilave olarak ev yikamasi yapilarak bu yikamada olusan ¢ozgii
ve atki ¢ekmeleri kontrol edilmistir. Ev yikamasi yapilmis kumaslara elastikiyet,
kalici uzama, %40 esnemedeki uzama direnci testleri yapilmistir. Elde edilen biitiin
bu veriler i¢in sutun grafikleri olusturulmus ve parametrelerin sonuglara etkisi
irdelenmistir. Sonuglar ayrica SPSS istatistiksel veri analizi programi ile analiz

edilmis, regresyon esitlikleri olusturulmus ve etki diizeyleri incelenmistir.

7.1. Sonug¢ ve Degerlendirme
Yapilan tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen degerlendirmeler ve

sonuclar1 agsagida 6zetlenmistir.
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o (oOzgii kopma mukavemeti ve atki kopma mukavemeti i¢in yapilan
analizlerde elde edilen modellerin istatistiksel olarak anlamli olduklari
saptanmugtir (swrastyla, p:0.047, p:0.042). Cozgii kopma mukavemeti
degerlerinin atki kopma mukavemeti degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Cozgl ipliginin atki ipligine gore daha kalin olmas1 ve ¢ozgii
sikhiginin atki  sikligina gore daha yiiksek olmasi ¢6zgli kopma
mukavemetinin atki kopma mukavemetinden daha yiliksek ¢ikmasina
neden olmustur.

e (ozgii kopma mukavemeti {izerine atki iplik icerigi degiskeninin anlamli
etkisi oldugu saptanmistir (p:0.022).

e Atk iplik icerigi pamuk/T400/elastan olanlarin ¢6zgii kopma mukavemeti
degerlerinin pamuk/elastan(corespun) ve pamuk/sustans/elastan
gruplarindan kii¢iik oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.043, p:0.003). Daha
once yapilan c¢alismasinda arastirmact (Bedez Ute, 2018)
pamuk/elastan(corespun) kumaslarin ¢6zgli kopma mukavemeti degerinin
dualcore ipliklerden iiretilen kumaslara gére daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir.

e Atk kopma mukavemeti degeri ilizerine etki eden faktorleri belirlemek
amaciyla yapilan degerlendirme sonucunda higbir faktoriin anlamli etkiye
sahip olmadig1 saptanmistir(p>0.05). Ancak ikili degerlendirmelerde atki
iplik igerigi pamuk/T400/elastan olanlarin atki kopma mukavemeti
degerlerinin pamuk/elastan(corespun) ve pamuk/sustans/elastan
gruplarindan biiyiik oldugu saptanmustir (sirastyla, p:0.017, p:0.0032).
T400’iin mukavemetinin pamuk ve sustans elyaftan daha yiiksek olmasi
T400 igeren kumaslarin atki kopma mukavemeti degerinin daha yiiksek

olmasina sebep olmustur.
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o (ozgii yirtilma mukavemeti degeri iizerine etki eden faktorleri belirlemek
amaciyla yapilan degerlendirme sonucunda higbir faktoriin anlamli etkiye
sahip olmadig1 saptanmistir(p>0.05).

o Atk yirtilma mukavemeti degeri iizerine etki eden faktorleri belirlemek
amaciyla yapilan degerlendirme sonucunda higbir faktoriin anlaml etkiye
sahip olmadigi saptanmistir(p>0.05).

o (ozgii yirtilma mukavemeti degerlerinin atki yirtilma mukavemeti
degerlerinden fazla oldugu goriilmiistiir. Cozgii ipliginin atk: ipligine gore
daha kalin olmasi ve ¢0zgii sikliginin atki sikligina gore daha yiiksek
olmas1 ¢ozgl yirtilma mukavemetinin atki yirtilma mukavemetinden daha
ylksek c¢ikmasina neden olmustur. Atki yoniinde iplik daha ince oldugu
icin iplik yogunlugunun artmasiyla birlikte iplik-iplik siirtiinmesinin arttigi
ve ipliklerin kumas igerisinde serbest halde hareket etmelerini
engellediginden dolayi atki yoniinde yirtilma mukavemeti daha diisiiktir.

e Sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet, sanayi yikamasi yapildiktan sonra
ev yikamasi yapilan kumaglarda atki elastikiyet, ve Dupont atki elastikiyet
icin yapilan analizlerde elde edilen modellerin istatistiksel olarak anlamli
olduklar saptanmisgtir (sirastyla, p<0.001, p:0.014, p<0.001).

e Dupont metoduna gore yapilan atki elastikiyet test sonuglarinin
Marks&Spencer metoduna gore yapilan atki elastikiyet test sonuglarina
gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. Dupont metodunda
kumasa uygulanan yiik, Marks&Spencer metodunda kumasa uygulanan
yiikten daha fazla oldugu igin elastikiyet sonuglar1 daha yiiksek ¢ikmistir.

e Sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet iizerine tarak numarasi, elastan
numarast ve atki iplik icerigi degiskeninin anlamli etkisi oldugu
saptanmugstir (sirasiyla, p:0.003, p:0.001, p:0.035).

e Tarak numarast 60/4 olanlarin sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet

degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlaml
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diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p:0.003). Cozgi sikligi arttikca
¢Ozgli yogunlugunun artmasi ile atki yoniinde ipliklerin hareketi
azaltmakta dolayis1 ile elastikiyet degeri diismektedir. Daha Onceki
caligmalarda arastirmacilar tarak numarasmin azalmasi ile elastikiyet
degerinin diistigli sonucuna varmiglardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007).
Elastan numarasi 117 dtex olanlarin sanayi yikamasi sonrasi atki elastikiyet
degerlerinin 78 dtex olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlaml
diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (p:0.001). Elastan numarasi arttikca
iplik icindeki elastan orani1 artmakta ve iplik daha esnek bir yapi
kazanmaktadir dolayzsi ile atk: elastikiyeti artmaktadir. Daha 6nce yapilan
calismalarda arastirmacilar (Akgan, 2001; Cataloglu, 2007; Ozdil, 2008;
Elmali, 2008; Al-ansary, 2011; Mourad ve ark., 2012; Bilal ve ark., 20014)
elastan numaras: arttik¢a elastikiyet degerinin attigini tespit etmislerdir.
Atkr iplik igerigi pamuk/elastan(corespun) olanlarin sanayi yikamasi
sonrasi atki elastikiyet degerlerinin pamuk/PBT/elastan,
pamuk/sustans/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla,
p:0.021, p:0.022, p:0.010). Elastan tek basmma 06z iplik olarak
kullanildiginda pamuk/elastan(corespun) iplik elastikiyeti
pamuk/PBT/elastan ve pamuk/T400/elastana gore daha fazla olmakta
bundan dolay1 atki elastikiyeti daha fazla olmaktadir. Daha Onceki
caligmasinda arastirmacit (Bedez Ute, 2018) pamuk/elastan(corespun)
iplikten iretilen kumaglarin elastikiyet degerlerinin dualcore iplikler ile
iretilen kumasglarin elastikiyet degerinden daha yiiksek oldugunu
gormiustiir.

Sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan kumaslarin atki

elastikiyeti lizerine tarak numarasi, atki iplik numarasi ve elastan numarasi
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degiskeninin anlamli etkisi oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.036, p:0.026,
p:0.018).

e Sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan kumaglarin atki
yoniinde elastikiyet degerlerinin, sadece sanayi yikamasi yapildiktan sonra
elde edilen atki yoniindeki elastikiyet degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ev tipi makinada yapilan yikama ile daha Oncesinden
sanayi yikama yapilmis {iriin ilave olarak biraz daha mekanik ve 1si1l isleme
maruz kaldigi icin 6zdeki elastan1 dig ¢eperin tutma orani azalmakta
dolayisi ile elastikiyet artmaktadir.

e Tarak numarasi 60/4 olan sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi
yapilan kumaglarin atki elastikiyet degerlerinin  70/4  olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmistir(p:0.036). Cozgii sikligi arttikca ¢ozgii yogunlugu artmakta bu
durum atki yoniinde ipliklerin hareketini azaltmakta dolayisi ile elastikiyet
degeri diismektedir. Daha Onceki c¢alismalarda aragtirmacilar tarak
numarasinin azalmast ile elastikiyet degerinin diistiigii sonucuna
varmuglardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007).

e Atki iplik numaras: 18/1 ring olan sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev
yikamasi yapilan kumaglarin atki elastikiyet degerlerinin 16.5/1 ring
olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlaml diizeyde yliksek oldugu
saptanmistir(p:0.026). Atk iplik inceldikge iplikteki elastan orani artmakta
dolayisi ile kumasta elastikiyetin artmasina sebep olmaktadir.

e [Elastan numarast 117 dtex olan sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev
yikamasi yapilan kumaglarin atki elastikiyet degerlerinin 78 dtex olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmistir(p:0.018).Elastan numaras: arttikca iplik i¢indeki elastan orani
artmakta ve iplik daha esnek bir yap1 kazanmaktadir dolayisi ile atki

elastikiyeti artmaktadir. Daha Once yapilan caligsmalarda arastirmacilar
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(Akgan, 2001; Cataloglu, 2007; Ozdil, 2008; Elmali, 2008; Al-ansary,
2011; Mourad ve ark., 2012; Bilal ve ark., 20014) elastan numarasi arttikca
elastikiyet degerinin attigini tespit etmiglerdir.

e Dupont atki elastikiyet lizerine tarak numarasi, elastan numarasi ve atki
iplik icerigi degiskeninin anlamli etkisi oldugu saptanmistir (sirasiyla,
p:0.002, p<0.001, p:0.026).

e Tarak numarasi 60/4 olanlarin Dupont atki elastikiyet degerlerinin 70/4
olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlaml diizeyde yliksek oldugu
saptanmistir(p:0.002). Cozgii sikligi arttikea ¢ozgii yogunlugu artmakta bu
durum atki yoniinde ipliklerin hareketini azaltmakta dolayisi ile elastikiyet
degeri diismektedir. Daha Onceki ¢alismalarda arastirmacilar tarak
numarasinin azalmasi ile elastikiyet degerinin diistiigli sonucuna
varmiglardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007).

o Elastan numarasi 117 dtex olanlarin Dupont atki elastikiyet degerlerinin 78
dtex olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
oldugu saptanmistir(p<0.001). Elastan numarasi1 arttik¢a iplik igindeki
elastan oranm1 artmakta ve iplik daha esnek bir yap1 kazanmaktadir dolayist
ile atki elastikiyeti artmaktadir. Daha Once yapilan c¢aligmalarda
aragtirmacilar (Akcan, 2001; Cataloglu, 2007; Ozdil, 2008; Elmali, 2008;
Al-ansary, 2011; Mourad ve ark., 2012; Bilal ve ark., 20014) elastan
numarasi arttik¢a elastikiyet degerinin attigim tespit etmislerdir.

e Atki iplik igerigi pamuk/elastan (corespun) olanlarin Dupont atki
elastikiyet degerlerinin pamuk/PBT/elastan, pamuk/sustans/elastan ve
pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.016, p:0.005, p:0.040).
Elastan tek basina 6z iplik olarak kullanildiginda corespun iplik elastikiyeti
PBT ve T400’e gore daha fazla olmakta bundan dolay1 atki elastikiyeti

daha fazla olmaktadir. Daha 6nceki ¢alismasinda arastirmaci (Bedez Ute,
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2018) pamuk/elastan(corespun) iplikten iretilen kumaglarin elastikiyet
degerlerinin dualcore iplikler ile iiretilen kumaslarin elastikiyet degerinden
daha yiiksek oldugunu gérmiistiir.

e Sanayi yikamasi sonrasi kalici uzama, sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev
yikamasi yapilan kumaslarda kalict uzama ve Dupont kalict uzama igin
yapilan analizlerde elde edilen modellerin istatistiksel olarak anlaml
olduklar saptanmistir (sirasiyla, p<0.001, p:0.009, p:0.014). Kalict uzama
sonuglarinda iyilestirme saglamak i¢in kalici uzama degerlerinin diistiigi
parametreleri tercih etmek gerekmektedir.

e Dupont metoduna gore yapilan kalici uzama test sonuglarinin
Marks&Spencer metoduna gore yapilan kalici uzama test sonuglarina gore
daha diisiikk degerlerde oldugu gorilmiistiir. Dupont metodunda kumasa
uygulanan  yiik  kaldirildiktan sonra  serbest bekleme  siiresi,
Marks&Spencer metodundaki bekleme siiresine gore daha uzun
oldugundan serbest kalma siiresi uzadik¢a kumas daha ¢ok geri topladigi
i¢in kalici elastikiyet sonuclar1 daha diisiik ¢ikmuistir.

e Sanayi yikamas1 sonrasi kalici uzama iizerine tarak numarasi ve atki iplik
icerigi degiskeninin anlaml etkisi oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.014,
p<0.001).

e Tarak numarasi 60/4 olanlarin sanayi yikamasi sonrasi kalici uzama
degerlerinin 70/4 olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir(p:0.014). Cozgii siklig1 arttik¢a ¢ozgii
yogunlugu artmakta bu durum atki yoniinde ipliklerin hareketini
azaltmakta dolayisi ile kalict uzama degeri diigmektedir. Daha onceki
caligmalarda aragtirmacilar tarak numarasmin azalmasi ile elastikiyet
degerinin diistligli sonucuna varmiglardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007).

e Atkr iplik igerigi pamuk/elastan(corespun) olanlarin sanayi yikamasi

sonrasi kalict uzama degerlerinin pamuk/PBT/elastan,
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pamuk/sustans/elastan ve pamuk/T400/clastan olanlarin degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir
saptanmigtir (sirastyla, p:0.011, p<0.001, p:0.001). Atki iplik igerigi
pamuk/PBT/elastan olanlarin degerlerinin pamuk/sustans/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmugtir (p:0.009). PBT, T400 icerikli iplikteki elastana gore corespun
iplikte elastan daha serbest oldugu icin kalici uzama degeri daha yiiksek
cikmaktadir. Daha once yapilan g¢aligmalarda arastirmacilar (Demir ve
Giinay, 1999; Baykus, 2003; Bedez Ute, 2018) pamuk/elastan(corespun)
iplikten iiretilen kumaslarin kalict uzama degerlerinin polyester igerikli
ipliklerden firetilen kumaglarin kalic1 uzama degerlerinden daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir.

e Sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan kumaglarda kalici
uzama TUzerine atki iplik icerigi degiskeninin anlamli etkisi oldugu
saptanmistir(p:0.003). Kalic1 uzama sonuglarinda iyilestirme saglamak igin
kalici uzama degerlerinin  diistiigii parametreleri tercih  etmek
gerekmektedir.

e Atki iplik igerigi pamuk/elastan(corespun) olan sanayi yikamasi
yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan kumaslarin kalicti uzama
degerlerinin pamuk/sustans/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmistir ~ (swrasiyla, p<0.001, p:0.019). Atki iplik igerigi
pamuk/PBT/elastan olanlarin degerlerinin pamuk/sustans/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamhi diizeyde yiiksek oldugu
saptanmigtir (p:0.025). Pamuk/T400/elastan ve pamuk/sustans/elastan
iplikteki elastana gére  pamuk/elastan(corespun) iplikte elastan daha
serbest oldugu icin kalici elastikiyet daha yiiksek ¢ikmaktadir. PBT nin
yapisi sunstansa gore daha rigid oldugu igin kalici elastikiyet degeride daha

yiiksek ¢ikmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar (Demir
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ve Giinay, 1999; Baykus, 2003; Bedez Ute, 2018) pamuk/elastan
(corespun) iplikten iiretilen kumaglarin kalici uzama degerlerinin polyester
igerikli ipliklerden iiretilen kumaslarin kalici uzama degerlerinden daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

e Sanayi yikamast  yapildiktan sonra ev  yikamasi  yapilan
pamuk/sustans/elastan kumaglarin kalic1 uzama degerlerinin, sadece sanayi
yikamas1 yapildiktan sonra elde edilen kalic1 uzama degerlerinden diisiik
oldugu goriilmektedir.

e Dupont kalici uzama iizerine tarak numarast ve atki iplik icerigi
degiskeninin anlamli etkisi oldugu saptanmistir (sirasiyla, p:0.011,
p:0.021).

e Tarak numarast 60/4 olanlarin Dupont kalict uzama degerlerinin 70/4
olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
saptanmistir(p:0.011). Cozgii siklig1 arttikga ¢ozgii yogunlugu artmakta bu
durum atki yoniinde ipliklerin hareketini azaltmakta dolayisi ile elastikiyet
degeri diismektedir. Daha Onceki calismalarda arastirmacilar tarak
numarasinin azalmast ile elastikiyet degerinin diistiigli sonucuna
varmuslardir (Singh, 1974; Cataloglu, 2007).

e Atk iplik igerigi pamuk/sustans/elastan olanlarin Dupont kalici uzama
degerlerinin pamuk/elastan(corespun) ve pamuk/PBT/elastan olanlarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik oldugu
saptanmugtir (sirasiyla, p:0.008, p:0.008). Pamuk/sustans/elastan iplikte
dista pamuk/sustans olmasindan dolay1 ipligin dis katman1 daha esnek olup
pamuk/sustans/elastanli kumasta pamuk/elastana (corespun) gore kalici
elastikiyet daha diisiik ¢ikmaktadir. PBT nin yapisi sustansa gore daha
rigid oldugu i¢in kalic1 elastikiyet degeride daha diisiik ¢ikmaktadir.

e Yapilan degerlendirmede tarak numarasi, atki iplik numarasi, elastan

numarasi ve atki iplik icerigi bagimsiz faktorler, ev yikamasi sonrast %40
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esnemedeki uzama direnci degeri ise bagimli degisken olarak kabul
edilmis ve hicbir faktoriin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p:0.088).

e Yapilan degerlendirmede tarak numarasi, atki iplik numarasi, elastan
numarasi ve atki iplik icerigi bagimsiz faktorler, sanayi yikamasi sonrasi
%40 esnemedeki uzama direnci degeri ise bagimli degisken olarak kabul
edilmis ve hicbir faktoriin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p:0.134).

e Yapilan ikili degerlendirmeler sonucunda atki iplik icerigi
pamuk/sustans/elastan olanlarin sanayi yikamasi sonrasi %40 esnemedeki
uzama direnci degerlerinin pamuk/elastan(corespun) ve
pamuk/PBT/elastan olanlarin ~ degerlerinden daha biyik oldugu
saptanmistir (sirastyla, p:0.021, p:0.023). Suntans iplik yapis1 geregi geri
toplama 6zelligi fazla olup esnemeye karsi direnci de fazladir. Dolayisi ile
uzayabilmesi i¢in daha fazla kuvvet uygulamak gerektiginden esnemeye
kars1 uzama direnci yiiksek olmaktadir.

e Sanayi yikamasi sonrasi ¢6zgii cekme ve sanayi yikamasi yapildiktan sonra
ev yikamasi yapilan kumaslarda atki ¢ekme i¢in yapilan analizlerde elde
edilen modellerin istatistiksel olarak anlamli olduklar saptanmistir
(swrastyla, p<0.001, p:0.001). Uriin dikildikten sonra uygulanan sanayi
yikamasi sonrasi ¢ekme kumasin karsilastigi ilk gergisiz yikama oldugu
icin sanayi yikama sonrasit ¢ekme daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ev
yikamast ¢ekmesi ise sanayi yikamasi sonrasi uygulandigindan ikinci
gergisiz yikama olup, sanayi yikamasindan daha diisiik olmaktadir.
Dolayisi ile kumasg olarak gergisiz yikama yapilmasi durumunda ¢ekmenin
daha diisiik olacag diisiiniilebilir.

e Sanayi yikamasi sonrast ¢0zgli c¢ekme iizerine atki iplik igerigi

degiskeninin anlamli etkisi oldugu saptanmistir(p<0.001).
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Atk iplik igerigi pamuk/sustans/elastan olanlarin sanayi yikamasi sonrasi
¢Ozgii ¢cekme degerlerinin pamuk/elastan (corespun) , pamuk/PBT/elastan
ve pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla, p<0.001, p<0.001,
p<0.001).

Sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan kumaslarin atki
cekme degeri iizerine atki iplik igerigi degiskeninin anlaml etkisi oldugu
saptanmistir(p<0.001).

Atkt iplik igerigi pamuk/elastan(corespun) olan sanayi yikamasi
yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan kumaslarin atki ¢ekme degerlerinin
pamuk/PBT/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla,
p:0.001, p<0.001).

Atk iplik icerigi pamuk/sustans/elastan olan sanayi yikamasi yapildiktan
sonra ev yikamasi yapilan kumaglarin atki ¢ekme degerlerinin
pamuk/PBT/elastan ve pamuk/T400/elastan olanlarin degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (sirastyla,
p:0.001, p<0.001). Pamuk elyafi ¢ekme orani, PBT ve T400 elyafa gore
daha yiiksek oldugundan pamuk/elastan (corespun) iplik igerigi ile {iretilen
kumaglarin ¢ekmesi yiiksek ¢ikmuistir.

Tarak numarasi, atki iplik numarasi, elastan numarast ve atki iplik
iceriginin sanayi yikamasi sonrasi atki c¢ekme degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir(p>0.05).

Tarak numarasi, atki iplik numarasi, elastan numarast ve atki iplik
iceriginin sanayi yikamasi yapildiktan sonra ev yikamasi yapilan
kumaslarda ¢6zgli ¢ekme degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli

bulunmamigtir (p>0.05).
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e Uretilen kumaslarin fiziksel ozellikleri belirlenerek iiretim oncesi
performans degerlerinin tahminlenmesine yonelik regresyon denklemleri
olusturulmugtur. Regresyon analizleri detayli olarak boélim 6’da
incelenmistir. Cizelge 6.37°de regresyon denklemleri ve R? degerleri
Ozetlenmistir. Bu sekilde belirlenmis parametreler dogrultusunda
gelistirilecek kumaglarin elastikiyet, kalic1 uzama, %40 esnemedeki uzama
direnci, ¢ekme, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti degerleri tahmin

edilebilecektir.

7.2. Oneriler

Bu calismada, %30 dan daha fazla elastikiyete sahip denim kumaslarin;
atki iplik karigimi, tarak numarasi, elastan numarasi ve iplik numarasinin;
elastikiyet, kalict uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, ¢ekme, kopma
mukavemeti ve yirtilma mukavemeti performansina etkisi incelenmistir.
Elastikiyet, kalici uzama, %40 esnemedeki uzama direnci, ¢ekme degerlerine
sanayi ve ev yikamasinin etkisi incelenmistir. Uretim &ncesi bazi 6zelliklerinin
tahmin edilmesine yonelik esitlikler olusturulmustur. Bu calisma esas alinarak
gerceklestirilebilecek diger arastirma Onerileri de burada maddeler halinde

sunulmustur.

e (Calismada enzim yikama yapilmistir. Farkli sanayi yikamalar rins, tas,
enzim&tas, agartma vb yapilarak etkisi aragtirilabilir. Yikama sicakligi,
stiresi ve kullanilan kimyasallar degistirilerek ¢cekme, atki elastikiyet, kalic
uzamaya etkisi incelenebilir.

e Farkl atki sikliklarinin ele alindig1 bir ¢alisma yapilabilir.

e Farkli elyaf karigimlar1 (viskon, lyocell) yapilarak etkisi incelenebilir.

e Hem ¢o6zgli hem atki yoniinde elastan igeren iplikler kullanilarak bir

calisma yapilabilir.
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e (Calismada 3/1 dimi 6rgii incelenmis olup, farkli 6rgii yapilari incelenebilir.

e Ev yikamas: farkli sicaklikta ve siirelerde yapilarak elastikiyet ve kalici
uzamaya etkisi incelenebilir.

e Uriin dikilip giyme denemesi yapilarak giyim siiresine gore kalic1 uzama
degerleri incelenebilir. Giyildikten sonra farkli sicakliklarda yikanarak
kalici uzama degerleri incelenebilir.

o Farkli ¢0zgii iplik numaralarinda ¢aligma yapilabilir.

e Bu calismada kullanilmayan elastan numaralarinda ve farkli elastan
cekimleri uygulanarak etkisi incelenebilir.

e Farkli tarak enlerinde ¢aligma yapilabilir.

e Terbiye islemlerinin sartlar1 degistirilerek etkisi incelenebilir.

e Farkli numaralarda ve farkli filament sayilarinda coreyarn kullanilarak ve
coreyarn ipliklerin core ¢ekimi degistirilerek performansa etkisi
incelenebilir.

e Poliamid core iplik kullanilarak iiretilen denim kumaslarin performans
ozellikleri belirlenebilir.

e Qergisiz yikama yapilarak {retilen denim kumaslarin performans

Ozellikleri incelenebilir.
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