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PAMUK VE BAZI REJENERE SELULOZ ESASLI SUPREM ORGU
KUMASLARIN FiZiKSEL VE BOYUTSAL OZELLIKLERI

0z

Giliniimiizde, dogal bir lif olan pamuk lifine alternatif olmas1 amaciyla pek ¢ok
kimyasal lif tiretilmektedir. Bu liflerden bazilari, sahip oldugu molekiiler yap1
nedeniyle digerlerinden daha fazla pamuga benzemektedir. Rejenere seliilozik lifler
olarak adlandirilan bu liflerin en 6nemlilerinden biri viskozdur. Viskoz giiniimiizde
en fazla iiretilen ve tiiketilen rejenere seliiloz lif olmasina ragmen, sahip oldugu
diistik yas mukavemet Ozelligi modal lifinin gelistirilmesine sebep olmustur.
Ardindan, farkl iiretim yontemleri ile dogaya zarar vermeyen ¢oziicii (NMMO) ile
iretilen lyocell lifi {iretilmeye baslanmistir. Lyocellin sahip oldugu yiiksek
fibrillesme 6zelligi nedeniyle de, yeni tip lyocell lifleri gelistirilmistir. Tiim bu
liflerin pamuga ne derece alternatif olabilecegi hakkinda halen ¢esitli arastirmalar

yapilmaktadir.

Bu caligmada, bazi rejenere seliilozik liflerle iiretilmis siiprem 6rgii kumaslarin,
uygulanan relaksasyon islemleri ile fiziksel ve boyutsal 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler incelenmis ve bu degisimler ayn1 kumasg 6zelliklerine sahip pamuklu 6rgii
kumaglarla ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Bu amagla, herbiri li¢ farkli siklik
ayarinda oriilmiis lyocell (tencel), lyocell If , modal ve pamuk igerikli siiprem orgii
kumaglar hazirlanmig ve kumaslar sirasiyla kuru, yas relaksasyon ve ii¢ tekrarl
yikama islemlerine maruz birakilmistir. Daha sonra, kalinlik, hava gecirgenligi,

boyutsal degisim ve siklik dl¢limleri yapilarak, sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rejenere seliilozik lifler, liyosel, tensel, modal, 6rme

kumaslar, fiziksel, boyutsal 6zellikler
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PHYSICAL AND DIMENSIONAL PROPERTIES OF SINGLE JERSEY
FABRICS PRODUCED FROM 100 % COTTON AND SOME
REGENERATED CELLULOSIC FIBRES

ABSTRACT

Nowadays, variety chemical fibres are produced to be cotton’s alternative.
Because of their molecular structure, regenerated cellulosic fibres are similar to
cotton more than others. Viscose is one of the most important fibre types, because of
its high production and consumption quantities. At the same time, this fibre has low
wet strength. This situation had caused to improve modal fibre that has higher wet
strength than viscose. Then, production of lyocell fibre that include harmless solvent
(NMMO) to the environment in the production process, has been started. Also,
because of lyocell fibre’s high fibrillation properties, new type of lyocell fibres has
been improved. Now, a lot of researches are made to find out if the fibres can be

alternative to cotton.

In this study, after some relaxation process, changes of physical and dimensional
properties of single jersey knitted fabrics produced from some cellulosic regenerated
fibres have been analysed. Then, in terms of those properties, all fabrics had been
compared with each other and cotton fabrics that have same structures. For this
purpose, single jersey fabrics had prepared from lyocell (tencel), lyocell 1f, modal
and cotton had been knitted in a circular knitting machine in tight, medium and loose
tightness levels. Those fabrics were experimented under dry, wet relaxation and three
times washing. Then, thickness, air permeability, dimensional stability, course, wale

and stitch density of fabrics were tested and test results were evaluated.

Keywords: Regenerated cellulosic fibres, lyocell, tencel, modal, knitted fabrics,

physical, dimensional properties
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BOLUM BIiR
GIRiS

Insanligin var olusundan bu yana, dogal ihtiyaclar her alani oldugu gibi tekstil
sektoriinii de etkilemistir. Yiin ve ipekle baglayan lifin yolculugu, pamuk ve diger
dogal liflerin kullanimmin yaygmlagmasmin ardindan lif kullanimin artigina baglh
olarak yeni arayislara dogru siiriiklenmistir. Son asirlarda dogal lifler talebi
karsilayamaz olmus ve bu noktada alternatif lif arayiglar1 baglamistir. 1890’11 yillarda
bu taleplere yonelik olarak rejenere seliiloz lifleri iiretilmeye baslanmistir. 1930°1u
yillardan sonra ise ticari olarak bu liflerin 6nemi artmistir (Woodings, 2001). Ayni
yillarda, sentetik lif {iretimi ¢aligmalar1 da yiiriitiilmiis ve 1940’1 yillardan sonra da
ticari anlamda yogun olarak naylon iiretimine de baslanmistir (The international
bureau for the standardisation of man-made fibres [BISFA], 2006). Boylelikle

kimyasal lifler de sektore ilk adimlarmi atmigtir.

Giiniimiizde en ¢ok {iretilen ve tiiketilen rejenere seliiloz lifi viskoz (rayon)dur.
Viskoz liflerinin iistiin Ozelliklerinin yanisira en istenmeyen oOzelligi ise yas
mukavemetlerinin olduk¢a diisiik olmasidir. Viskozun bu 6zelliginin iyilestirilmesi
yolundaki c¢aligmalar, modal liflerinin gelistirilmesine Onciiliik etmistir. Modal lifi,
vizkozun iretim asamasinin modifikasyonu ile dogmustur. Bunun yam sira
giiniimiizde yas mukavemetleri viskozdan daha fazla olan ve farkli iiretim
yontemleriyle {iretilen yeni nesil rejenere seliiloz lifler 1980° lerin basinda

geligtirilmigtir.

Lyocell ve gelistirilmis lyocell lifleri, yeni nesil rejenere seliilloz liflerinin en
onemlilerindendir. Bu lifler NMMO (N-metil morfolin oksit) ¢oziiciisii kullanilarak
selillozun ¢oziildiigii bir yontemle iiretilmektedirler. Bu liflerin iiretimi asamasinda
kullanilan ¢6ziicliniin, zehirli olmamasi ve dogaya zarar vermemesi olduk¢a 6nemli
bir 6zelliktir. Fakat, standart lyocell lifinin yapisindaki yiiksek oryantasyon ve lineer
kristalin bolge nedeniyle meydana gelen fibrilasyon ise ¢esitli dezavantajlara sebep
olmaktadir. Fibrilasyon, elyaftaki dis tabakanin liften siyrilmasi, soyulmasi ve tek bir

islak lifin mekanik stres vasitasiyla, tipik olarak ¢api 1 ile 4 mikrondan daha az



mikro liflere uzunlamasma boliinmesi seklinde tanimlanmaktadir (Yiikseloglu ve
Canoglu, 2007). Bu dezavantaji gidermek i¢in yine iiretim asamasinda
modifikasyonlar uygulanmasi yollarina bagvurulmus ve fibrilasyon derecesi daha

diistik olan yeni lyocell lifleri gelistirilmistir (Woodings, 2001).

Orme kumas endiistrisinde en sik yasanan sorunlardan biri, tekrarlanan yikama
islemlerine bagli olarak kumaslarin fiziksel ve boyutsal 6zelliklerinde meydana gelen
degisimlerdir. Boyutsal degisimler ile kasit, yikama islemleri ile relakse olan 6rme
kumasin ve dolayisiyla nihai iriiniin, c¢ekmesi veya uzamasidir. Boyutsal
degisimlerin iirliniin boyutsal 6zelliklerinde degisiklik yaratmasmin yani sira; siklik,
kalinlik ve hava gegirgenligi gibi kullanict acgisindan olduk¢a 6nemli olan bazi

fiziksel 6zellikler tizerinde de etkili oldugu diistiniilmektedir.

Orme kumagslar, relaksasyon islemleri altinda, kumas yapis1 ve icerdigi hammadde
cinsine gore farkli davraniglar sergilemektedir. Bu calismada, farkli hammadde
icerikli 0rme kumaglarin relaksasyon iglemleri sonrasindaki fiziksel ve boyutsal
davraniglar1 incelenmis ve bu amagcla; neredeyse dogal liflerin kendisi kadar dogayla
dost olan yeni nesil rejenere seliilloz liflerden bazilari ile tretilmis, siiprem Orgi
kumaglarin fiziksel Ozellikleriyle ilgili arastirmalar ve deneysel c¢aligmalar
yapilmistir. Deneysel c¢aligmalar sirasinda 6rgli kumas tipi olarak siipremin
kullanilmasmin sebebi; fiziksel ve boyutsal 6zelliklerde yasanan degisimlerin
yalnizca hammaddede farklihigindan kaynaklandigi tek 6rme kumas tipi olmasidir.
Diger kumas tiplerinde Orgii yapisinin karakteristikleri, bu ozellikleri etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadwr. Deneysel ¢alismalar sirasinda kullanilan
kumasglarim hammaddesi olarak da modal, lyocell (standart ve fibrilasyonu azaltilmais)

rejenere seliilozik lifleri ve pamuk liflerinden iiretilmis iplikler kullanilmastir.



BOLUM iKi

TEKSTILDE KULLANILAN REJENERE SELULOZIK LIiFLER

2.1 Rejenere Seliilozik Lifler

Tekstil lifleri dogal ve kimyasal lifler olarak ikiye ayrilmaktadir. Kimyasal lifler

ise sentetik (yapay) ve suni (rejenere) lifler olarak iki alt baslikta tanimlanir. Sekil

2.2’ de genel olarak tekstil liflerinin siniflandirilmasi goriilmektedir.

Seliilloz esashi rejenere liflerden en ¢ok One c¢ikanlar, iiretim asamalar1 ile

birbirlerinden farklilik gdsteren viskoz, lyocell ve modal lifleridir. Bu liflerinin en

onemli ozellikleri sekil 2.1° de verilmistir.

Lifin Ad1 Ozellik Molekiiler yapisi
Viskoz Viskoz prosesi ile | Seliiloz:
iiretilmis seliilozik liftir.
Lyocell Organik solvent ¢ekim
prosesi ile  iiretilmis
seliilozik liftir. i
Modal Yiiksek yas modiile sahip

viskoz liftir.

Sekil 2.1 Baz1 rejenere seliilozik liflerin 6zellikleri (BISFA, 2006).

Polimerler, tekrar eden monomerlerden olusan zincir halindeki molekiillerdir.
Molekiiller bir arada bir takim c¢ekim kuvvetleri sayesinde dururlar. Seliiloz
molekiilleri; (C¢H;oOs)n formiiliine sahip anhidroglukoz birimlerinin u¢ uca
eklenmesiyle olusmustur. Bu birimlerin sayisma polimerizasyon derecesi (PD) denir
ve birbirlerine 1,4-B- glukozidik baglarla baglanmis olup, her iki birimden birisi

digerine gore 180° lik bir doniisle baglanmistir. Bunun sonucu olarak da gerilimsiz

lineer bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir (Kirc1, Ates ve Akgiil, 2001).




TEKSTIL
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Sekil 2.2 Tekstil liflerinin smiflandirilmasi
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2.2 Rayon

Rayon ilk rejenere seliilozik liftir. 1891°de, Cross, Bevan ve Beadle viskoz
metodunu bulurken, 1919°da J.P.Bemberg ticari kuprommonium (bakir) rayonunu
yapmay1 bagsarmistir. Ticari anlamda viskoz rayonunun tiretimi 1911°de Amerika’da
baslamistir. 1924 yilinda “rayon” ismi benimsenene kadar bu lif yapay deri olarak

anilmistir.

Viskozun orijinal formu olan filament lif formu, ¢ok parlaktir ve rayon 1930’lu
yillara kadar yalnizca bu formda iiretilmistir. 1932°de flament lifleri kesip, kivrim
verebilen makine bulunmus ve stapel formda iiretime boylelikle baslanmistir.

(Kadolph ve Langford, 2002)

2.2.1 Rayon Tipleri

Rayonlar, viskoz lifi, bakir lifi, nitrat lifi ve seliiloz asetat liflerinin yanisira

modifiye edilmis seliiloz lifleri olarak da bir alt baslik altinda gruplandirilirlar.

Viskoz olarak da tanimlanan standart rayon lifleri genellikle giysi ve mobilya
iiretiminde kullanilmaktadir ve pazar paymin ¢oguna sahiptir. Viskozun ayird edici
ozelligi diisiik yas mukavemetidir. Islatildiginda gerilip ¢ekebilir. Bu liften tiretilmis
giysilerde bu nedenle kuru temizleme Onerilir. Makinede yikandiginda neredeyse

%10 cekebilir. (Smith, 2008).

Kupramonium rayon (bakir lifi), viskoza benzer bir rayon tipidir ancak; iiretim
islemleri viskozdan farklidir. Kimyasal yapi1 bakimindan % 100 saf seliilozdan
ibarettir. Bu nedenle dogal seliilozik elyafin gosterdigi tiim o6zellikleri gosterir.
Ancak iizerine uygulanan kimyasal islemler sonucu , polimerlesme derecesi
diistiigiinden ( polimer molekiiliindeki monomer sayist ) dogal lifler kadar dayanikli
degildir. Yapisindaki amorf bdlge orami fazladir . Islandiginda dayaniklilig1 azalir.
Amorf bolgelerinin fazlaligindan dolayr dogal seliilozik liflere nazaran daha koyu
tonlarda boyanir. Uretimi ok masrafli oldugundan diinyada ¢ok az iiretilir. Cok ince

kumas , kurdele ve dantel iiretimi i¢in kullanilir (Rejenere lifler, b.t.).



Seliiloz asetat lifleri ise selilloz asetat ve seliiloz triasetat lifleri olarak iki ¢esittir.
Seliiloz asetat lifleri filament halinde elde edilir bu yilizden ipek yumusakliginda ve
parlakligindadir. Yumusama noktasi diisiik oldugundan 1lik iitii tavsiye edilir. Asetat
lifleri dogal ipegin yerine genellikle dayaniklilik istemeyen yerlerde kullanilirlar.
Triasetat lifleri ise termoplastiktir ve kuru temizleme yapilamaz. Asetat liflerinden

daha yiiksek sicakliklara dayaniklidirlar. (Rejenere lifler, b.t.).
2.2.1.1 Modifiye Seliiloz Lifleri

2.2.1.1.1 Yiiksek Mukavemetli Seliiloz Lifleri. Standart rayonun mukavemet
acisindan gelistirilmis tipidir. Ornegin Modal’mn iki misli mukavemete sahiptir.
Yiiksek dayanikliliga sahip bu rayon tipi, bu 6zelliginden dolay1 6zellikle endiistride
tercih edilir. Kullanim esnasinda yasanabilecek boyutsal stabilite degisiminden,
mukavemet kaybindan ve nemden korumak i¢in {iriinler (araba lastikleri v.s.) bu lifle

kimyasal olarak kaplanabilmektedir.

2.2.1.1.2 Yiiksek Yas Mukavemetli Seliiloz Lifleri (Modal Lifler). Modal lifler
polinozik lifler ve HWM (High Wet Modulus) lifler olarak ikiye ayrilirlar.

Polinozik Lifler, yliksek polimerizasyon derecesine sahip seliilozun derisik alkali
ve karbon siilfiir igeren c¢ozeltiden yas lif ¢ekim yontemine goére c¢ekilerek
iiretilmekte ve islem sirasinda kuagiile olan jel filamentinin gerdirilmesiyle, PD’ si
500-600 arasinda degisen seliiloz makromolekiilleri lif eksenine paralel olarak ve
yiiksek kristalizasyon derecesi ile sonucglanacak sekilde oryante olmaktadir. Yiiksek

oryantasyon polinozik liflerin fibrilar yapisia dayanmaktadir.

Birbirine bagl, diizgiin fibrilar yap1 nedeniyle, polinozik lifler HWM liflerinden
farkli olarak pamuga benzer ve ince yapidadir. Alkali etkisine de daha dayaniklidir.
Artan kopma mukavemeti ve azalan yas uzama degerleriyle polinozik lifler, saflik,
incelik , stapel uzunlugu gibi teknolojik Ozelliklerini kaybetmeden kuvvet/uzama
diagraminda pamuga 6nemli dl¢lide yaklagsmistir. Fibrilar yapmin énemli bir sonucu
da bu liflerin alkali dayaniminda ortaya ¢ikmaktadir. Polinozik/pamuk karigimlarina
kuvvet/uzama karakteristigi degismeksizin alkalizasyon ve merserizasyon islemi

uygulanabilmektedir.



Yas modiil, yas durumdaki bir lifi 0’dan %35 uzunluga kadar esnetmek i¢in
harcanan gr/dtex ile dlgiilen kuvvettir. Teorik olarak bu deger 20 ile carpildiginda
%100’liikk esneme i¢in gerekli olan kuvveti verir (Modal (Yiiksek Yas Mukavemetli
Viskoz Lifleri) ve Modal/Pamuk Karigimi Uriinler, b.t.). Viskozun gelistirilmis tipi
olan HWM rayon, viskozun hemen hemen tiim 6zelliklerinin yaninda yiiksek yas
mukavemet 6zelligi de tagir (Smith, 2008). Bu lifin {iretimine 1955°te baslanmigtir
(Kadolph ve Langford, 2002).

HWM (High Wet Modulus) Lifleri, rejenerasyon, kuagiilasyon ve gerdirme
islemleri acisindan polinozik liflerden farklilik gosteren bu liflerde, polimerin
oryantasyonu ve diizenlenme derecesi biraz daha diisiiktiir (Modal (Yiiksek Yas
Mukavemetli Viskoz Lifleri) ve Modal/Pamuk Karisimi Uriinler, b.t.). HWM rayon
icerikli tirlinler makinede yikanip tamburlu kurutucuda kurutuldugunda pamuga
benzer bir performans gosterirler. Ayrica mukavemet ve parlaklik artigi i¢in pamuk

gibi merserize edilebilirler.

2.2.1.1.3 Diger Rejenere Seliiloz Lifleri. Bunlar, direk olarak ¢6ziinerek
hazirlanan lifler, inorganik ¢oziiciide (NaOH) ¢oziinerek cekilen lifler ve organik
coziicide (NMMO) c¢oziinerek g¢ekilen lifler olarak ii¢ baslik altinda toplanabilir.
Bunlardan NMMO ile c¢oziinerek iiretilen lifler c¢evreye duyarliligi ile One
cikmaktadir. Bu liflerden bazilar1 lyocell (tencel) ve lyocellin gelistirilmis cesitleri ve

newcelldir.

2.2.2 Rayonun Uretimi ve Fiziksel Yapist

Rayon {iretiminde en yaygm olarak kullanilan metot yas lif c¢ekimdir.
Saflagtirilmig seliiloz, kimyasal olarak viskoz soliisyonuna doniistiiriiliir, banyo
icerisinde c¢ekilir. Sonucgta, %100 oraninda katilastirilarak seliiloz flamentleri
olusturulur. Sekil 2.3° de standart rayon ve HWM (yliksek yas modiillii) rayonun

iiretimindeki islem basamaklarinin karsilastirilmasi goriilmektedir.
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Sekil 2.3 Standart rayon ve HWM rayonun {iretim prosesleri acisindan karsilastirilmas: (Kadolph ve

Langford, 2002).



Rayon %100 selilloz yapilidir. Pamuk ve ketende bulunan dogal seliiloz yapist
gibi molekiiler bir yapiya sahiptir ancak; rayonun kimyasal zincirleri daha kisadir.
Standart rayonun liretim basamaklari sirasinda seliiloz, pargalanir. Soliisyon asit
banyosundan ¢ekilirken, hizlica rejenerasyon ve koagiilasyon (sertlesme) meydana
gelir. Gerilme islemi molekiillerin diizenlenerek mukavim bir filament olusmasina
yardimct olur. Yiiksek yas modiillii rayonda ise molekiil zincirleri o kadar kisa
degildir. Ciinkii asit banyosu daha az konsantre edilmistir ve burada daha yavas bir
rejenerasyon ve koagiilasyon s6z konusudur. Boylelikle daha fazla mukavemete ve
oryantasyona sahip molekiiller elde edilebilmektedir. Bu rayon tipi, standart
rayondan ¢ok pamuk lifine benzer performans sergilediginden mikrofibriler yapiya

sahiptir denilebilir.

Normal viskoz rayonun lif enine kesiti tam olarak yuvarlak degil, tirtikli bir
yapidadir. Bu durum fiiretim prosesleri sirasinda olugmaktadir. Tirtikli yap1 lif yiizey
alanim1 arttirdig1r icin boyama islemleri sirasinda avantajli bir durum yaratir.

HWM’de ise lif kesiti yuvarlaga daha yakindir.

Filament rayon iplikleri 80’den 980’¢ kadar lif igerebilmekte ve 40’dan 5000
denyeye kadar da inceliklere ulasabilmektedir (Kadolph ve Langford, 2002).

2.2.3 Modal Lifi

Modal lifler ISO 2076: 1999 (E)’de tanimlanmaktadir. Buna gore modal lifler
yiikksek yas modiile sahip rejenere seliilozik liflerdir. Lifler onlara mukavemet
kazandirmak i¢in, koagiilasyon islemi sirasinda daha yiiksek molekiiler oryantasyona
ulagmalarini saglayan bir banyo bileseni igeren 6zel bir viskoz iglemiyle iiretilirler.
Modal’m bir tipi olan polinozik lif, Japonya’da Tachikawa Company firmasi
tarafindan gelistirilmistir. Polinozik lifler HWM ( yiiksek yas-modiil) ile ayni
sekilde yliksek yas modiil ve kopma mukavemete sahiptirler. Hem polinozik hem de
HWM lifler olarak Modal olarak ifade edilmektedir ¢iinkii; her iki lifi de normal
viskoz liflerden ayiran en onemli 6zellik yiiksek yas modiilliiliiktiir (Dying and

finishing of modal fabics, 2003)
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2.2.3.1 Modal Lifinin Gelistirilmesi ve Uretim Asamalar:

Kaym agacindan firetilen ve %100 seliilloz esasli olan modal liflerin, ipeksi
goriiniim, dayaniklilik, giyimde konfor saglamasi, yiiksek nem alip verme 6zelligi ve
bakim kolaylig1 gibi nedenlerle, son yillarda kullanimi giderek artmaktadir. Lenzing
firmasi tarafindan gelistirilen ve seliilozik esash bir lif olan modal lifler, terlemeyi
onledigi i¢in genelde tene yakin giysilerde, 6zellikle de bluejean kumasi denim ve ev

tekstilinde tercih edilmektedir (Turhan ve Karaaslan, 2005).

Modal liflerin modifiye viskoz prosesinde viskozdan farkli olarak, sogutma
banyosu ilave kimyasallar igermektedir. Proses modifikasyonlari, daha uzun seliiloz
molekiilleri, lif yapisinin ve kristalin bdlgelerin oryantasyonunda iyilestirme gibi
sonuclar vermektedir. Sonugta, hem yas hem de kuru halde daha yiliksek bir
mukavemet degerine ulasilir. Boylelikle lifin kullanimindaki performanst daha iyi

hale gelmektedir.
2.2.3.2 Modal Lifinin Genel Ozellikleri ve Baslica Kullanim Alanlar:

Modifiye edilmis viskoz prosesi yontemiyle iiretilen modal lifler, tamamen dogal
olup, yas ve kuru mukavemetleri oldukca yiiksek, rejenere seliilozik lif o6zelligi
tagirlar. Normal viskoz lifleri 1slaninca daha da diisen kopma dayanimlarma
sahiptirler yani; yas modiilleri oldukc¢a diigiiktiir. Bu nedenle kuru dayanimlari
normal kuru viskoz liflerine nazaran c¢ok yiliksek olmayan, fakat yas modiilleri
yiiksek olan modal liflerin iiretimi 6nem kazanmistir. Modal liflerinin 6nemli bir
avantaji da, bu liflerden tiretilen kumaslarin yikandiginda normal viskoza oranla daha

az ¢ekmesidir (White, 2001).

Yipranmaya kars1 olduk¢a dayaniklidir. Nem transfer 6zelligi gayet iyidir. Modal
iplikle Oriilen veya dokunan kumaslar, yumusak tuseye sahiptir. Cok iyi nem transfer
ozelligi nedeniyle sicak, rutubetli iklimlerde dahi giyim konforu sunar. Termoplastik
ozellikte olmamasi ve rejenere seliilozik esasli olmasi nedeniyle terbiye iglemleri

sirasindaki davranigt pamuk lifine benzer. Dogal bir beyazliga sahip olmasi
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nedeniyle agartma, merserize islemi gerektirmez. (Karsu Testil San.ve Tic. A.S.

[Karsu], 2007).

Modal lifler, pamuga kiyasla %50 daha fazla nem tutma oranma sahiptir. Boylece
teri iyi tutar, konfor saglar. Modal lif, diizgiin yiizeye sahip olmas1 nedeniyle yikama
sirasindaki kire¢ yigilmalarmi da sebep olmaz. Modal ipligin bir bagka 6zelligi de
pamuklu karisimlarda, kumasin ¢ok yikamadan sonra sertlesmesini ve sararmasini
onlemesidir. Kisacas1 modal, yumusak, canli, dayanikli, bakim ve yikanabilme
kolayligi, yiiksek nem alma ve birakma ozelliklerine sahip bir rejenere liftir. Bu
nedenle hazir giyim sektoriince tercih edilen iriinler arasinda ilk siralardadir.
Termoplastik 6zellikte olmamasi ve rejenere seliilozik esasli olmasi nedeniyle terbiye
islemleri sirasindaki davranisi1 pamuk lifine benzerdir. Dogal bir beyazliga sahip

olmasi nedeniyle agartma islemi gerektirmez (Turhan ve Karaaslan, 2005).

Lif iist yiizey yapilarindan ileri gelen ipege benzer parlaklik ve merserize pamuk
goriinimii verirler. Bunun yanisira, yikama swrasinda su sertiginden ileri gelen
tortulara engel olabilen piiriizsiiz yiizeyleri, yikama sonrasinda da hidrofil ve
yumusak kalmasina imkan vermektedir. Pamukla karigim halinde kullanildiginda ise,
sik yikama sonrasmmda meydana gelen tutum sertlesmesi ve grilesmeye de engel

olmaktadir (Modal ve Modal/Pamuk Karisimi Uriinler, b.t.).

Modal lifler, 6zellikle konfor, estetik, parlaklik ve dogalligmm arandigi tekstil
iirinlerinde tercih edilmektedir. Modalin kullanim alanlarindan bazilari1 sunlardir:
* Sportif giysiler, t-shirt ve ¢oraplar
* Carsaflar
e i¢ giyim
* Havlu ve bornozlar

* Diger dokuma ve 6rme tekstil iirtinleri (Karsu, 2007).



12

2.2.3.3 Modal Lifinin Spesifik Ozellikleri ve Kullamm Avantajlar:

Modal liflerin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan yumusaklik i¢in daha Once
yapilan bir arastrmaya gore, yirmi miisteriden on sekizi modali pamuk gibi liflerin

tamamindan daha yumusak bulmustur (Lenzing AG.[Lenzing], 2007).

Tekrarlanan yikamalar sonrasinda bile bu yumusakligmin hissedilir ve renk
parlakligimin da gozle goriiniir derecede korundugu sdylenebilir. Ayrica emicilik ve
esneklik de ilk giinkii gibi kendini korur. Bunun nedeni modal lifinin piiriizsiiz
yiizeyinin tekrarlanan yikamalar boyunca tekstil yapisinda kire¢ tabakasmnin
birikmesini engellemesidir. Sekil 2.4’ de goriildigli gibi tekrarlanan yikamalar

sonrast pamugun tutumu sert ve rijit bir hal alirken modal kendini korumaktadir.

a)
Sekil 2.4 Tekrarlanan yikamalar sonrasit a) modal b) pamuk liflerinin yiizey goériiniimii

(Lenzing, 2007).

Lenzing (2007), trettigi Lenzing modal®’1 BISFA’ nm belirledigi modal lif
ozelliklerine gore kiyaslamis ve buna gore Lenzing modal®’ in asagida da

goriildiigii gibi daha yiiksek mukavemet derecelerine sahip oldugunu agiklamgtir.

Sekil 2.5” de ise 25 yikama tekrar1 sonrasinda modal igerikli 6rgii kumas ile %100
pamuk Orgii kumasin renk canliliklar1 karsilastirilmaktadir. Modalin yikamalar
sonras1 renk solmasina karsi1 daha direngli oldugu bu fotograflarda goriilmektedir

(Lenzing, 2007).
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Tablo 2.1 Lenzing modal® 1,3 dtex’e gore lif 6zellikleri (Lenzing, 2007).

Mukavemet (cN/tex)

35

Uzama (%)

13

Mukavemet(yas) (cN/tex)

20

Uzama(yas) (%)

15

Bisfa Modulii (cN/tex/%5)

6

%100 Pamuk

< Orjinal
kumas

<+25 yikama®
sonrast

%350/50 pamuk/modal

Sekil 2.5 25 yikama sonrasi, %100 pamuk ve %50/50 pamuk/modal 6rgii kumag renk degisimleri

(Lenzing, 2007).

Kt MUKAVEMET

35,04

33,04

Ivadal' m tamrm BISFA (1,3 dtex)
31,0
30,9
20,0
%3
27,0
26,0
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Sekil 2.6 Viskoz ve modal liflerin mukavemet karsilagtiriimasi (Lenzing,

2007).
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Sekil 2.7 Viskoz ve modal liflerin yag durumda Bisfa mukavemet

karsilastirilmasi (Lenzing, 2007).

2.2.3.4 MicroModal

Uluslararasi ticari markast MicroModal® olan bu lif adindan da anlasilacag: gibi
oldukga ince lif 6zelligine sahiptir. Bu nedenle kullanildig: tekstil {iriiniinde hafiflik
ve incelik 0zelligi yaratir. Ayrica micro ince yapisi nedeniyle oldukca diizgiin tekstil
yapisi olusturur. Ureticisi Lenzing firmasina gére bu micro lifin on bin metresi,

yalnizca 1gr agirligmdadir ve en ince seliilozik lif olarak bilinmektedir.

a) b)
Sekil 2.8 a)Pamuk b) MicroModal® liflerinin mikroskoptaki goriiniimleri (Lenzing,
2007).
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MicroModal® adeta ikinci bir cilt gibi insan kullanimina uygun olmasi nedeniyle
genellikle i¢ giyim, gecelik ve ev kiyafetlerinde tercih edilir. Uzun stapelli pamuk
lifine benzemekle birlikte, en ince ve en hafif tekstil {iriinlerini ipek ve kagmir ile

yapilmis karigimlari olusturur (Lenzing, 2007).
2.2.3.5 Modal Lif Karisimlar

Modal lifler pek cok lif ile karisim halinde kullanilabilmesinin yani sira, 6zellikle
lif kesitlerindeki benzerlik nedeniyle karisim ig¢in pamuga olduk¢a uygundur.
Modal/pamuk karisimlar:t her iki cins lifin de seliillozik esasli ve dogal olmasi
nedeniyle kullanimda %100 dogallik saglamaktadir. Modalin karigima kattig1 narin,
konforlu tutum, parlaklik ve yiiksek yas ve kuru mukavemet 6zellikleri ile pamugun

bilinen davranislar1 birleserek iplik 6zelliklerini olusturmaktadir (Lenzing, 2007).

!
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a) b)
Sekil 2.9 a) Viskoz, b) pamuk, c) modal orgii kumaslarin renk derinligini gdsteren

fotograflar (Lenzing, 2007).

Modal ve pamugun boya alma ozelliklerindeki benzerlik, elde edilen ipliklerde
diizgiin ve diizenli goriiniimii saglamaktadir. (Karsu , 2007). Modal tipk1 pamuk gibi
boyama efekt derinligine sahip oldugu i¢in karigimlarinda ¢ok yakin renk tonlar1
yakalanabilir. Ayrica bu uyum nedeniyle pamukla yapilan karigimlarda modalin

merserizasyon igslemi de daha kolaydir (Lenzing, 2007).

Modal/ pamuk karigimlarinin %100 pamuga gore daha iyi iplik diizglinliigiine ve

buna bagli olarak daha iyi kumasg ylizey goriiniimiine sahip oldugu asagidaki sekilde
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de goriilmektedir. %100 pamuklu kumasta kumas boyunca yer alan beyaz c¢izgiler

dikkati gekmektedir.

Sekil 2.10 a) %100 pamuk ve b) pamuk/modal karisimli kumas yilizey
diizgiinsiizliik goriiniimleri (Lenzing, 2007).

Modal/yiin karigimi iplikler, yiiniin sicaklik, yumusaklik, dolgun tutum ve buhar
altinda sekil alma 6zelliklerinin modalin bahsedilen 6zellikleri ile birlestirilmesiyle

elde edilen klimatik, yiiksek konforlu, yumusak, parlak ve yiinsii ipliklerdir.

Modalin parlakligi, yumusak tutumu ve konforu, ketenin ozel efekti ve
serinleticiliyle birleserek modal/keten karisimlari olusturur.Bu tip karisimlarda {istiin

dayanim 6zellikleri ile kullaniciya uzun siire zerafet ve konfor saglanabilmektedir.

Modal/polyester karigimlar parlaklik, yumusak tutum ve konfor ile kolay
temizlenme ve polyesterden gelen daha yliksek dayanim 6zelliklerine sahiptir.Bu tip

ipliklerle iiretilen kumaslarin dokiimlii bir yapis1 vardir.

Modal/akrilik karigim ipliklerle tiretilmis kumaslarin yumusak bir tutumu ve
ipeksi bir gorliniisli vardir. Yiksek tasima konforu saglar ve boncuklanmasi

diistiktiir.

Modal/tencel karigimli iplikler, daha iyi boyut stabilitesi, iyi bir tutum ve iki

rejenere seliilozik lif tipinin uyumuyla yumusak bir tuse ve konfor saglar.



17

Modal ve naylon lifi genellikle 80/20 oraninda karistirilmaktadir. Modalin bilinen
yumusaklik, parlaklik, viicudu rahatsiz etmeme gibi 6zelliklerinin yani swra ,bu lif
karisimli kumaslarda yiiksek yas ve kuru mukavemet ve iyi iitli tutma 6zellikleri de

gorliir (Karsu, 2007).

2.3 Lyocell Lifi

Lyocell daha cok ticari ismi Tencel® adiyla tanmnan ve agac Oziinden iiretilen,
dogaya geri dontisiimlii ilk rejenere liftir (Christensen, 2007). Lyocell, pek ¢ok farkl
lifin avantajlarin1 bir arada igermekle birlikte iireticisi Lenzing AG’e gore, bu lif
kullanicilar tarafindan; “ipek kadar ince ve narin, polyester kadar giiclii, akrilik kadar
bakimi kolay, keten kadar serin ve rahat, yiin kadar 1sitic1 ve pamuktan daha fazla

nem ¢ekici” olarak tanimlanmaktadir (Lenzing, 2007).

2.3.1 Lyocell Lifinin Gelistirilmesi ve Uretim Asamalart

Lyocell lifinin gelistirilmesindeki oncelikli amag¢ viskoz rayonunun fazla
maliyetinin diisiirmeye yonelik ¢aligmalar yapmakti. Bir diger ana itici gii¢ ise daha
fazla cevreye duyarli olma geregi ve ham materyal olarak yenilenebilir yeni

kaynaklar bulma ihtiyaciydi (White, 2001).

Tencel ticari ismini alacak olan bu yeni seliilozik lif {izerine yapilacak olan
calismalar Courtaulds firmasi tarafindan 1979 yilinda baglamistir. Bu arastirma ile
seliiloz hamurundan elde edilen seliilozun solvent igerisinde eritilmesi ile miikemmel
performansta ve ¢evre faktoriinii dikkate alan bir seliilozik lif iiretiminin gelisimi
amaglanmigtir. Proje kapsaminda elde edilen laboratuar sonuglari Lyocell lifinin

diger seliilozik liflerden 6nemli farklarimin oldugunu gostermistir (White, 2001).

1984’ de ilk ticari Lyocell numuneleri tiretilmistir. 1988 de bu alanda Grimsby,
UK’ de kiiciik bir isletmenin kurulmasmin ardindan 1989 yilinda Lyocell, BISFA
(Bureau International pour la Standardisationde la Rayone ey des Fibres

Synthetiques) tarafindan, “Lyocell : Organik solvent egirme islemi ile elde edilen
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seliilozik bir liftir” seklinde tanimlanmustir. (Organik solvent, organik kimyasallarin
su ile karigimi; solvent egirme, tiirev formasyonu olmadan ¢dzme ve egirme olarak
tanimlanmaktadir.) 1997 yilinda Avustralya’ da Lenzing firmas1 Lyocell {iretimine
baslamis ve 1998 yilinda Courtaulds firmasi ( Akzo-Nobel biinyesine girmistir ve
Lyocell lifini Acordis Tencel olarak isimlendirmislerdir.) Grimsby, UK’de bu
firmaya rakip olarak iiretimlerine baslamistir. Acordis Tencel iiretim tekniginin
viskoz ve Lenzing Lyocell’den tek farki liflerin kesilmeden hemen 6nce yikanip,
kurutulmasi ve liflere kivrim verilmesidir. Bu lifin iiretim basamaklar1 sekil 2.11° de
sematize edilmistir (White, 2001). Lyocell liflerin gelisim basamaklar: tablo 2.2” de

yer almaktadir.

Depolama kabi
Parcalanmis
dzler
s
Jet (Diize)
Hava kanah
Yiiksek Filtrasyon N
Kirpma
Mikseri . Egirme
Ince Film
Banyosu
Buharlastincisi Y
A | Egirme
Depolama Pompasi
kabi
Tampon Tanki : » Kivrim
Lif Bitim Kurutma Verme Kesme
L | Yikama .
¢
Filtrasyon Egirme Banyosu ;
Sirkilasvonu TENCEL.

Lifi

i

Konsantrasyon Aritma

Sekil 2.11 Acordis Tencel’ in iiretim basamaklar: (White, 2001).



19

Tablo 2.2 Lyocell liflerin gelisim basamaklar1 (Yiikseloglu ve Canoglu, 2007).

1939

1969

1976

1976

1979

1980

1981

1982

1982

1983

1985

1986

1987

1989

1990

1990

1990

1992

1993

1994

1997

1997

Graennacher.C:
Sallman.R.

Eastman Kodak

AKZO

LENZING AG
AKZO
AKZO

TITK

AKZO
COURTAULDS
AKZO
LENZING AG
COURTAULDS
AKZO
AKZO
AKZO

COURTAULDS

LENZING AG

COURTAULDS

COURTAULDS

AKZO

Rus Polimer Lif

Bilim ve Ars.Ens.

TITK ve ZIMMER

Coziici madde olarak aminoksitinseliiloz ¢ozeltisi elde etme
prosesinin patentlestirilmesi

N-Metil-Morfinin amin olarak selilozu ¢6zmeye yarayan
aminoksitin elde edilmesi patenti

Seliilozdan NMMO yolu ile elyaf ¢ekilmesi icin Amerikan ENKA
(ABD) ve Obernburg (D) Arastima Enstitiisiinin temel
gelistirme ¢abalar1

NMMO ile seliilozun ¢6ziindiiriilmesi asamalar1

Uretim metodu ve iiriin patenti

Stabilizator patenti

Seliiloz elde edilmesinde alternatif diisiik zararli iiretim sekline
gegis

Proseste gelismeler

Bir ¢oziicii egirme metodu i¢in AR-GE ¢alismalari
Seliilozik kesik elyaf isleminin durdurulmasi
Lyocell’in gelistirilmeye baglanmasi

Ingiltere’de bir pilot tesisin devreye almmasi
Lenzing AG’ye lisans verilmesi

Filament fizibilite gosterimi

Courtaulds’a patent verilmesi

Mobile’de (ABD) NMMO bazinda ilk biiyiik stapel lif {iretim
tesisinin kurulusu

Lenzing’de bir pilot tesisin satin alinmasi

Mobile’de ilk (ABD) Iyocell liflerinin iiretilmesi i¢in genis ¢apl
bir tesisin ingaatina baglanmasi

Mobile’de ilk (ABD) Iyocell liflerinin iiretilmesi igin ilk genis
¢apli bir tesisin satin alinmasi

Obernburg’da filament ipliklerin islem gelistirmesi i¢in pilot
tesisin satin alinmast

NMMO metodu ile iiretim yapabilecek tesislerin sunulmasi

Stapel lif ve filament ipliklerin islem gelistirmesi igin pilot tesis
temelinin atilmast
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Lyocell odun &ziinden tiiretilerek iiretilen, %100 seliilozik bir liftir. Uretim
islemleri sirasinda odun 6zii, sicak N-metil morfolin oksit (NMMO) soliisyonunda
(¢ozeltisinde) eritilir ve bu soliisyon extruderden gegirilerek lif formunda egrilir.
Daha sonra ¢oziicii madde yikama islemiyle liften ayrilir. Bu {iretim teknigi artik
maddelerin minumize edilmesine yardimci olarak ¢dziiciiniin %99’ undan fazlasinin
geri kazanimmi saglamaktadir. Coziicliniin kendisi toksik (zehirli) degildir, life
kimyasal bir bag yapmaz ve tiim artik maddeler tamamen ¢evreye zararsizdir (White,

2001).

Kayin agaci
v

Seliiloz (NMMO+SU)
v -7

fj Coziilme karisimi C%

v
SU Egirme NMMO- Geri
v doniisiim

{Z> Yikama M
v v

Finisaj ATIK
v
Kurutma
v
LYOCELL

Sekil 2.12 Lyocell’in Lenzing A.G.’ye gore {iiretim asamalari.
(Lenzing, 2007).

Lyocell liflerin iiretim teknigindeki genel prensip, seliiloz maddesinin organik
coziiciide ¢oziilerek 6zel bir lif cekim yontemi ile iiretiliyor olmasidir. Bu nedenle
lifin liretimi diger seliilozik lif elde etme yontemlerinden farklilik gdsterir. Viskozda
seliiloz ara bilesen sekline doniistiiriildiikten sonra inorganik solvent i¢inde ¢oziiliir.
Daha sonra soliisyon piiskiirtiilerek tekrar selilloz formuna doniistiiriiliir. Lyocell’in
iiretim asamasinda ise seliilloz hamurundan elde edilen seliiloz ara bileseni olmadan

organik bir ¢oziicii icerisinde direkt olarak eritili. Elde edilen soliisyon
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puskiirtiildiikten sonra solvent yikanarak uzaklastirilir ve seliilloz direk akarak

solventten ayrilir.

Bu iiretim yonteminde diize ¢ikist lif polimerinin olusmasi diger klasik yontemde
oldugu gibi tuz ve asit iceren ¢oktiirme banyosu ile degil, dogrudan sulu ortamda
gerceklesmektedir. O nedenle olusan lif polimerinde biiziilme, ¢ekme etkileri
olmayip, diize ¢ikigindan itibaren liflerde molekiil oryantasyonu baslamaktadir. Hatta
bu iiretim yonteminde diizeden ¢ikan polimer, lif ¢gekim banyosuna girmeden 6nce
kisa bir hava kanalindan gegirilmektedir. Iste bu kisa aralikta, ¢ozeltide bulunan
molekiillerin tam bir oryantasyonu gergeklesmis olmaktadir. Daha sonraki lif ¢ekim
banyosunda ise bu oryantasyon devam ederek sabitlesmektedir. Lif liretimi sirasinda
lif ekseni dogrultusunda molekiil oryantasyonunun yiiksek olmasi, kristalizasyon
derecesinin de yiliksek olmasini saglamaktadir. Solvent ¢ekim prosesi nedeniyle
lyocell lifleri, diger rejenere liflerden daha ¢ok pamuk lifine benzemektedir (Kadolph
ve Langford, 2002).

Lyocell kesikli liflerin 2002 yil1 tiretim kapasiteleri tablo 2.3’de yer almaktadir.

Tablo 2.3 Lyocell kesikli liflerin 2002 y1l1 iiretim kapasiteleri (Yiikseloglu ve Canoglu, 2007).

Ulke Fabrika Yeri Kapasite (1000 T /Y1l)
Avusturya Heiligenkreuz 20.0
Lenzing Lyocell (2003 y1linda: 40.0)
Almanya Rudolstadt 0.5
Alceru Schwarza
Ingiltere Grimsby 42.0
Tencel
Kore 2.5
Hanil Synhetic Fibre
Amerika Mobile, AL 55.0
Acordis Cellulosics Fibres

2.3.2 Lyocell Lifinin Genel Ozellikleri ve Baslica Kullanim Alanlart

Lyocell, bir seliiloz lifinin tiim dogal &zelliklerine sahiptir. Iyi nem absorbesi,

konfor, parlaklik, miikkemmel renklendirilebilme karakteristigi ve biyolojik olarak
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parcalanabilme, ozellikle 1slak mukavemeti olmak iizere diger rejenere seliilozik

liflerden daha iyi 6zellikleri vardir.

Rejenere seliilozik esasl bir lif tiirii olan lyocell, yogun mekanik islemlere karsi
da yiiksek bir dayanima sahiptir. Yiiksek yas dayanimi ve modiilii, bir bagka deyisle
saglamlig1, kumaslarda boyutsal dengeyi saglamaktadir.

Dogal olmas1 nedeniyle nefes alabilir 6zellige sahiptir. Nemi ¢ok iyi transfer eder
ve viicudun terlemesi durumunda rahatsizlik hissi vermez. Birgok yikamadan sonra

bile parlakligini ve rengini muhafaza eder dolayisiyla yiiksek renk hasligina sahiptir.

Lyocellin emicilik 6zelligi de oldukg¢a yiiksektir. Bu 6zellikten faydalanilarak, yas
terbiye islemleri boyunca lifin miitkemmel bir sekilde sismesi saglanir. Bdylece
mamul kumasta yumusak ve esnek bir tuse elde edilir. Lyocell iplikten kumas
konstriiksiyonu gelistirilirken lif sismesi ve modulii g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Yiiksek modiil ve saglamlik, kumas i¢inde lyocell lifinin kolayca deforme
olmayacag1 ve daha kolay bir sekilde orijinal seklini ve konumunu yeniden alacagi

anlamina gelmektedir (Karsu, 2007).

Lyocell’in baglica 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Kuru ve yas yiiksek mukavemet

b) Suda az ¢cekme

c) Yiiksek oryantasyon derecesi

d) Yiiksek kristalizasyon ( lyocellde %90, viskozda %60 )

e) Tiiylenme — fibrilasyon 6zelligi ile baz1 elastik efektlerin elde edilebilmesi

f) Diizgiin ve ¢ok yiiksek hasliklarda boyanabilmeleri

g) Yiksek dogal parlakliklar1 ve temiz bir yapiya sahip olmalar1 nedeniyle
pratik olarak tiim renk niianslarmin elde edilebilmesi

h) Yumusak ve sik tutum 6zelliklerinin saglanabilmesi

1) Pratik olarak tiim diger liflerle karigim yapilabilmesi

j)  Yiksek giyim konforuna sahip olmasi

k) Emme yeteneginin yiiksek olmasi
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) Ciiriiyebilme (dogal pargalanabilir) 6zelliginin olmasi

m) Yetistirilebilir hammaddeden {iretiliyor olmasidir.

Lyocell, giinliik giysilerden en resmi giysilere kadar hemen hemen her yerde genis
bir kullanim alanina sahiptir. Bunlardan bazilar1 sunlardir;

* Erkek, bayan ve ¢ocuk giysileri

* Havlu ve bornozlar

* Carsaflar

* Sportif giysiler

* Coraplar

« I¢ camasirlar1 (Karsu, 2007).

2.3.3 Lyocell Lifinin Spesifik Ozellikleri ve Kullanim Avantajlari

Lyocell lifi icadi, bu lifin sahip oldugu nano-fibril yap1 ve kendine 6zgii 6zellikler

nedeniyle yeni nesil lif teknolojisinin baslangici olarak nitelendirilmektedir.
2.3.3.1 Lyocell Lifinin Spesifik Ozellikleri

Kimyasal lif yapis1: Lyocell lifi dogal seliiloz ile ayn1 kimyasal kompozisyon ve
molekiiler yapiya sahip olmasi nedeniyle %100 selillozdur denilebilir. Polimer zincir
uzunlugu rayondan daha uzundur ve lifin yapisinda lif boyunca yiiksek oryantasyon

derecesine sahip kristalin bolgeler yiiksek miktarda bulunmaktadir.

Lif enine kesiti / lif yiizeyi: Lifler yuvarlaktan ovale kadar degisen enine kesit ve
parlak iist ylizeye sahiptir. Lif boyunca gdriiniim, hafif bir kivrimlilik gostermektedir.
Bu kivrimlilik kalic1 oldugu i¢in, bu durum bitmis mamulde hacim ve yumusaklilik

ozellikleriyle hissedilebilmektedir.

Liflerin sigsmesi: Lyocell liflerinin sisme durumu, pamuk ve viskoz liflerinin
arasinda yer almaktadwr. Ayni1 zamanda liflerde yas hareketsizlik de meydana
gelmektedir. Her iki 6zellik bir arada, mamuliin konstriiksiyonuna da bagli olarak

yiiksek bir yas sertlige neden olmaktadir.
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Lif mukavemeti / yas modiil: Lif c¢ekimi sonrasindaki germe ve ¢ekme

oryantasyon ve kristalizasyonu arttirir ve lyocelli daha dayanikli yapar.

Lyocell, 4,8-5,0 g/d (~42-44CN/tex) kuru kopma mukavemeti ile en mukavim
seliilozik liftir. Diger seliilozik rejenere liflerin tersine 1slak mukavemeti sadece %12

azalarak 4,2-4,6 g/d (~36-40CN/tex) olur. Kopma uzamasi ise %16-18’dir (Kadolph
ve Langford, 2002).

Yiiksek lif mukavemetleri ve ozellikle yliksek yas mukavemet ve yas modiil,
dokuma kumasta diisiik cekme degerlerine neden olmaktadir. Lif esnemesi ve ilmek
mukavemetine iligkin uygun degerler, lyocell liflerinin kolay g¢aligilmasini (en
yiksek mukavemette iplik {iretilebilmesini ve iplikhanede materyalden yiiksek

yararlanmay1) saglamaktadir.

Tablo 2.4 Lyocell’in baz fiziksel 6zelliklerinin diger seliilozik lifler ile karsilastiriimasi (Kadolph ve
Langford, 2002) .

Ozellik Pamuk Normal Rayon (Viskoz) | Lyocell
Fibriller yapt Evet Hayir Evet
Molekiil zincir uzuntugu 10,000 300-450 -
Sudaki sisme orani (%o) 6 26 -
Ortalama rijitlik 57-60 6-50 30
Ortalama mukavemet (gram/denye)

Kuru 40 1.0-2.5 4.8-5,0

Yas 5.0 0.5-1.4 42-4.6
Kopma uzamasi (%) 3-7 8-14 14-16

Renk verimi: Lyocell liflerinin boyama agisindan onemli 6zellikleri; parlaklik,
boyarmadde molekiillerine iyi afinite, c¢ekirdek/manto yapisi tagimamasi, yiiksek

sisme yetenegidir.
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Nem alimi: Lyocell liflerinin yapisinda su alikoyma yetenegi gibi, havadan nem
alma yetenegi de bu liflerin yapisinin hassas bir gostergesidir. Nem alimi, rejenere

seliiloz liflerinde lyocell, modal ve viskoz siralamasina gore artmaktadir.

Alkali ¢oziiniirliigii: Cozeltiden lif ¢ekimi yapilarak elde edilen seliiloz liflerinin
diger bir karakteristigi de alkali ¢Ozliniirliglidir. Diger seliilloz lifleriyle
karsilastirildiginda, o6zellikle kritik ¢ozme konsantrasyonu olan %10’luk NaOH

cozeltisinde lyocell liflerinin agikca daha diisiik ¢oziliniirliik gosterdigi goriilmektedir.

Boyarmadde alimi/ boyanma hizi: Lyocell, viskoz ve modal liflerinin boyama
izotermleri (Apsis: Flotte mg/g lif, Ordinat: Lifin boyarmadde alimi mg/g) lizerinde
yapilan degerlendirmeler, lyocell liflerinin en yiiksek boyarmadde alimina sahip
oldugunu gostermektedir. Gerek direkt gerekse reaktif boyarmaddelerle yapilan
boyamalar, bu sonucu dogrulamaktadir. Buna ek olarak boyarmadde aliminin
zamana bagl gelisimi Olciilmek suretiyle, lyocell liflerinin diger iki seliiloz lifine
gdre daha yiiksek bir boyanma hizia sahip oldugu tespit edilmistir. Ilk etapta ifade
edilen bulgular tutarsizlik gosterse de yiliksek boyarmadde absorbsiyonundan bu
liflerde mevcut olmayan cekirdek/manto yapismin ve/veya farkli bir gdzenek

sisteminin sorumlu oldugunu diisiindiirmektedir.

Tablo 2.5 Lyocell ve Diger Seliilozik Liflerin Baz1 Fiziksel Ozellikleri (Yiikseloglu ve Canoglu,
2007).

Ozellikler Lyocell | Pamuk |Modal | Standart | Kupro
viskoz

Mukavemet (cM/'tex) 40-44 20-24 24-30 20-24 15-20
Uzama (%a) 14-16 7-8 20-25 20-25 7-23
Islak mukavemet (cM/tex) 3438 25-30 12-16 10-15 212
Islak uzama (%) 16-18 12-14 23-35 25-30 16-43
Su ennme kapasitesi (%) 63-70 435-35 20-100 G0-100 100
FD (polimerizasyon F30-600 | 2-3000 | 230-350 230-300 | 430-330
derecesi)

[slak bazlangic modiili 250-270 200 40-60 40-30 30-50
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Tablo 2.6 Lyocell lifinin baz1 6nemli avantajlar1 (Kisa bir ozetle lyocell/tencelin avantajlari , 2007).

LYOCELL LIFININ GENEL AVANTAJLARI

Islemler | Egirme Dokuma ve Orme Bitim Nihai Uriin
Kuru Cok ince | Yiksek iplik | Burusmadan kurtulma | Yiiksek
Mukavemet numaralarda | mukavemeti, agist  ¢ok  yiiksek | bikiime gore

yiiksek verimlilik ve kumas | seviyede ¢ok az | etkileyici
mukavemetli | mukavemeti saglar. miktarda it istemez | kivirciklanma.
ve Dbukiimli iiriin islemlerine

iiretilebilir ihtiyag¢ duyar.

Islak Diisiik ¢ekme, yiiksek | Bakimi ve

mukavemet elastikiyet, seklini | yikanmasi

koruma, bitim | kolay.
islemlerinde
ekonomik tiiketim.

[lmek Life bagl | Yiiksek performansh

mukavemeti olarak makinelerde
yiiksek ilmek | kullanima uygundur.
mukavemeti.

Boyama Yiiksek boyama | Zengin  renk

Tepkileri verimi, kolay bask1 tonu, parlaklik

Tiylilik Kontrollii tiiyliiliikle

genis cesitlilikte
efektleri
uygulanabilir.

Lif morfolojisi | Egirmeden Diiz tekstil Diri ve ding bir
once taraylp | ylzeylerinde yiiksek karakteristige
temizleme kivirciklanma sahip olur.
ozelligi derecesi.

Beyazlik Kasar islemi yalnizca

derecesi ekstra beyazlik ve

pastel renk boyamada

yapilacaginda gerekli.
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2.3.3.2 Lyocell Lifinin Kullanim Avantajlar

Lyocell lifiyle iiretilen kumaslarda lifin sahip oldugu spesifik 6zelliklere paralel

olarak su kullanim 6zellikleri bulunmaktadir.

2.3.3.2.1 Nanofibril yapinin avantajlari. Lyocell lifinin sahip oldugu kontrollii ve
diizenli nanofibriller ( lif yapisinda yer alan mikro lifler) yeni fonksiyonel 6zelliklere
sebep olmaktadir. Nanofibriller, hidrofiliktir (nem ¢ekicidir) ve olduk¢a iyi bir
serinletme hissi vererek nemi absorbe etmektedir. Lyocell, rejenere ama dogal bir lif
olmasinin da avantaji ile insan yasami i¢in dnemli bir yeri olan suyu iyi derecede
yonetebilmektedir. Bu lif agsagidaki sekilde de sematize edildigi gibi siviyr hemen
biinyesine absorbe ederek cabucak atmosfere geri kazandirmaktadir. Boylece bakteri
olusumunu engellemektedir. Bu 0zelligi ile sentetik liflerden oldukca farkhidir

(Lenzing, 2007).

e LR =il NIV e
yapisi o L K P e
P T I (ol Pl
— el 2, s
e
Insan < - {
cildi
| -
Lyocell Polyester

Sekil 2.13 Lyocell (Tencel®) ve polyesterin nem tutuculugunun sematik gdsterimi.

(Lenzing, 2007).

Lyocellin nanofibril yapisinin nemin absorbe edilmesindeki avantaji asagidaki
resimde daha net goriilebilmektedir. (Su maviye boyanarak gosterilmektedir.)
Polyester (PES) nemi hi¢ biinyesine almazken, lyocell neredeyse pamuktan %350

daha fazla suyu ¢ekmektedir (Lenzing, 2007).
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Pamuk Lyocell Polyester
Sekil 2.14 Lyocell, pamuk ve polyesterin su ¢ekiciliginin fotografi (Lenzing, 2007).

Asagidaki grafikte de gorildigi gibi lyocell kiyaslandigi diger liflerin

tamamindan daha fazla nem absorbe etmektedir.

Tiksek mitubet kosullannda nem yonetin

il

Futp
15%
107
(5%

|

PES Pamuk Yiin Lyocell
Sekil 2.15 PES, pamuk, yiin ve lyocellin (tencel) rutubetli ortamdaki nem i¢erme grafigi
(Lenzing, 2007).

2.3.3.2.2 Lyocellin insan cildine uygunlugu. Hassas cilde sahip kisiler iizerinde
yapilan arastirmalar gostermistir ki; lyocell lif iceren kumasglarin kullanimi diger

liflere gore %85 daha fazla kabul edilebilirdir.

Insan cildi nasil ki; nem ve sicaklik dengesini saglayan bir kabuk gibiyse lyocell
de 2. bir cilt gibi insan cildiyle uyum gostermistir. Dogal birer lif olan pamuk ve yiin

liflerinin pullasma egilimi vardir. Bu liflerin yiizeyleri olusan bakteriler ve benzeri
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etmenlerle bozulurlar. Lyocell lifinin ise pullasmayan piiriizsiiz ylizeyi ciltte

tahrislenmeye neden olmaz (Lenzing, 2007).

Pamuk Yiin Lyocell
Sekil 2.16 Pamuk, yiin ve lyocell liflerinin yiizey goriiniimleri (Lenzing, 2007).

Asagidaki semada da goriildiigii gibi cesitli lifler arasinda en az bakteri tiretme
oranma lyocell sahiptir. Polyamid’ ten lyocelle dogru yaklagik 2000 kat bakteri
olusumunda azalma goriilmiistiir. Bunun asil nedeni yine nem in lif tarafindan ¢ok iyi
absorbe edilerek cilt iizerinde bakteri olusumuna sebep olacak nemli ortamin

yaratilmamasidir.

Polyamid Polyester Polipropilen = Pamuk  Lyocell

Sekil 2.17 Cesitli liflerin bakteri igerme oranlarmin karsilastirilmasi (Lenzing, 2007).
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2.3.4 Diger Gelistirilmis Lyocell (Tencel) Lifleri

Tencel Standart’in fibrilasyon 6zelligi, kumasin goriiniimiine ve tutumuna katkida
bulunmakta olup tekstil piyasasinda fibrillesmenin kumas iizerinde olusturdugu
yumusak tuseden dolayr “seftali tliyli efekti” ismi ile tanmmigtir. Ancak standart
tencelin tiim olumlu 6zelliklerinin yaninda boncuklanma egilimi gibi kullanim
ozelliklerini olumsuz sekilde etkileyen bir 6zellige de sahip olmasi, tencel lifinin
gelistirilmesine ve yeni tencel tlirevlerinin olusturulmasina neden olmustur (Lenzing,

2007).

Sekil 2.18 a) Lyocellin fibrillestirilmis lif goériiniimii b) Lyocellin fibrillesmeden 6nceki
lif gortintimi (Lenzing, 2007).

2.3.4.1 Tencel A100ve Lyocell LF ‘in Gelistirilme Amaci

Tencel (Lyocell) ’in Tencel Standart, Tencel A100 ve Tencel LF olmak {izere ii¢
farkl tipi vardir. Tencel A100 ve Tencel LF, Tencel ’in parlaklik, dogallik, yiiksek
yas ve kuru mukavemet gibi istiin 6zelliklerini {iriinlerinde gérmek isteyen fakat
seftali tiiyli efektinin {iirlinleri i¢in uygun olmadigini diisiinen kullanicilar i¢in

gelistirilmis tipidir (Farrington ve Oldham, 1999).
2.3.4.2 Lyocell LF

Lenzing AG firmasi, lyocell lifinin {iretim asamasinda, ¢apraz baglh kimyasallar
islemi yardimiyla, fibrilasyona ugramayan yeni bir lyocell lifi olan Lyocell LF’ i

gelistirmistir (Yiikseloglu, 2001).
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2.3.4.2.1 Lyocell LF’nin Uretimi. Lyocell LF lifinin iiretimi, bilinen standart
lyocell yas egirme prensibine dayalidir. Bu proseste selilloz hamuru, yiliksek
viskozite c¢ozeltisi olan NMMO (N-methylmorpholine-N-oxide) ¢dzeltisinde
coziinerek suyun buharlastirilmasi ile diizelerden gecirilmek sureti ile lretilir ve
ardindan hava boslugunda gerilerek, sulu NMMO soliisyonunda presipitasyon
(¢cokeltme) islemine tabi tutulur. Daha sonra lif, lyocell lifinden farkl olarak ilave bir
bitim islemi ile kimyasal olarak ¢apraz baglanir. Bu islem, sellilloz molekiilleri
arasindaki ilave bag maddelerinin verilmesi ile lifin, fibrilasyona dogru olan
egilimini 6nlenmeyi saglar. Sonraki proseste, egirme i¢in gerekli olan yumusak bitim

islemi uygulanir ve lif kurutulur (Yiikseloglu, 2001).

Benzer teknoloji kullanilarak iiretildigi i¢in Lyocell LF’in temel o6zellikleri
standart lyocell ile aynidir. Ancak, iiretim esnasindaki capraz baglama sonucunda
fibrilasyonu durdurmak i¢in ilave bitim islemlerine gerek kalmaksizin kolaylikla
kontrol edilebilen belirli sartlarda Lyocell LF lifini liretmek miimkiin oldugundan

iireticiler tarafindan tercih sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir (Yiikseloglu, 2001).

Hamur
v
NMMO ¢oziilme prosesi
egirme islemi stapel lif tabakas1
Standart Lvocell
v
[lave ¢apraz baglama maddesi
bitim
Capraz baglama
v
Egirme bitimi
kurutma

Sekil 2.19 Lenzing AG tarafindan gelistirilen Lyocell LF lifinin
iiretim prensibi (Yikseloglu, 2001).

2.3.4.2.2 Lyocell LF 'nin Ozellikleri. Lyocell standart ve lyocell LF ile ilgili daha

once yapilan caligmalara gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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Capraz baglama sonucunda Lenzing AG, Lyocell LF elyafini selliiloz lifleri i¢in
kullanilan normal prosediirdeki makineleri kullanarak elyaf fibrilasyonu ile ilgili
problemleri de yasamadan iiretebilmektedir. Optimum bitim iglemine tabi tutulmus
kumaglarda tekrar edilmis yikama proseslerinden sonra bile fibrilasyon etkisine
rastlanmadig1 goriilmiistiir. Sekil 2.21° de de liflerin ylizey fotograflar1 yer

almaktadir. Buna gore, uygulanan testler ile seliiloz liflerinde asagidaki fibrilasyon

profili goriilebilir:
Viskoz/Modal/Lyocell LF Pamuk Polynosik Standart Lyocell
Fibrilasyon yok Kavvetli Fibrilasyon

Sekil 2.20 Bazi seliilozik liflerde goriilen fibrilasyon davranislar: (Yiikseloglu, 2001).

Standard lyocell  Lyocell LF

Sekil 2.21 Standart lyocell ve lyocell LF liflerinin boyamadan sonraki yiizey
goriiniimleri (Yiikseloglu, 2001).

Elyafin kendisi, tipik bir lyocell lifi niteligi gosterir. Capraz bagli yardimci
maddeler neticesinde normal lyocelle gore elyafin daha belirgin anyonik
karakteristigi oldugu belirli boyarmadde gruplarinda (direkt boyama) boyama
afinitesinin (boya alabilirligi) azaldig1 goriilmektedir (Yiikseloglu, 2001)

Capraz baglama, Lyocell LF elyafinin verilerini ve performans degerlerini

etkileyerek kendine has elyaf karakteristigini olusturur. Tablo 2.7, Lyocell LF
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elyafinn baz1 fiziksel ozelliklerini gostermektedir; buna gore g¢apraz baglama

sonucunda elyaf mukavemeti ve uzamasi azalmaktadir (Yiikseloglu, 2001).

Tablo 2.7 Lyocell LF (1.3 dtex)ve standart lyocellin karsilagtirmali baz1 lif 6zellikleri (Yiikseloglu,
2001).

Elyaf ozellikleri Lyocell LF | Standart lyocell
Mukavemet (cN/tex) 35-37 40-42
Uzama (%) 9-11 15-17
Yas mukavemet (cN/tex) 27-29 34-36
Yas uzama (%) 11-13 17-19
Bisfa 1slak modiil (cN/tex/%5 () 9.5-10.5 9-10

Tablo 2.8’ de ise lyocell LF’ nin standarta gore daha yiiksek gdzenek hacmine ve
su tutma kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Lyocell LF’in sisme
davranigindaki bu degisiklie ragmen yas rijiditesi standart lyocell liflere gore

sasirtict derecede daha diisiik olmaktadir (Yiikseloglu, 2001).

Tablo 2.8 Lyocell LF elyafinin yapisal parametreleri (Yiikseloglu, 2001).

Elyaf parametreleri Lyocell LF Standart Lyocell
Gozenek hacmi (ml/g) 0.82 0.60

ic yiizey (m?/g) 507 374

Su tutma kapasitesi (%) 69 55
H,0’da sigsme kalinlig1 (%)* 34 15

*5 dakika sonrasindaki test sonucuna gore.

Lyocell LF’in bir avantaji da kullanim esnasinda veya bitim islemlerinde eko-
toksilojik bilesiklerin ortaya ¢ikmamasidir. Bu nedenle Lyocell LF’te ¢apraz bag
kimyasindan 6tiirii bir formaldehit mevcut degildir (Yiikseloglu, 2001).
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2.3.4.3 Tencel A100

A100 sahip oldugu yumusaklik ve akicilik 6zellikleri nedeniyle 6rme giysilerde
tercih nedeni olmustur. Ayrica kullanildig1 giyside net bir dikis, olumlu bir kalinlik

ve sicaklik saglamaktadir.

Tencel A100 iiretimi esnasinda ilk dnce, kimyasal ¢apraz baglarin iplik yada parca
seklinde olusturulmasi diisiiniilmiis ancak; kod ad1 Axis olan bu iiriin pek fazla tercih
edilmemistir.Bu kimyasal capraz baglari, lifin ekstruderden ¢iktiktan sonra tow
(¢ekilmis) formundayken elde edilmesi uygun goriilmiistiir. Bu sekilde iiretim daha

fazla ekonomiklik ve kontrol edilebilirlik saglamistir (Farrington ve Oldham, 1999).

Terbiyede kumaglarin boyanma Oncesi veya sonrasinda alkali konsantrasyonu
kosullar1 altinda, tencel A100 liflerinde ¢apraz baglar olusarak fibrilasyon egilimi
engellenmektedir (Woodings, 2001).

2.3.4.3.1 Lyocell A100’in Uretimi ve Ozellikleri. Tencel A100, zellikle boyama
ve bitim karakteristikleri acisindan yegane elyaf olarak diisiiniilebilir. Elyafin zarif
parlakligi, kumasta ilmek formunun 6ne ¢ikmasini saglar. Mukavemeti ve modiilii
Tencel Standart’a gore %10 daha diisiiktiir. Bunun yaninda daha ac¢ik bir yapiya
sahip olmasi nedeniyle su emiciligi daha fazladir. Ayrica diger seliilozik elyaflara

kiyasla rekabet edebilecek onemli 6zelliklere de sahiptir (Farrington ve Oldham,

1999).

Farkli siiprem Orgii yapilar1 ile benchmarking c¢aligmalar1 yapilmis, tencel A100
ile ayn1 niteliklerde ve benzer goriiniimdeki pamuk, modal ve viskoz kumaglar
karsilagtirilmiglardir.  Sonucgta, kumaslarin en etkili alanlarindaki mukavemet,
boncuklanma ve stabilitenin Tencel A 100’lin performansiyla yakin ve siklikla
Tencel A 100’{in diger seliiloziklerden daha iyi oldugu goriilmiistiir (Farrington ve

Oldham, 1999).

Tencel A100’in hacimli tutumu, dokiimliiliigii ve akiskanligi, lif ve ipliklerin

islatildiginda sahip oldugu yiiksek modiill ve yiiksek sisme davranislarindan
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kaynaklanmaktadir. Lif uc¢larmin kumasm yiizeyinden disariya dogru ¢ikmasi

nedeniyle de dogal bir yumusak tutum olusmaktadir (Farrington ve Oldham, 1999).

Tencel A100 ve pamuk kumas numuneleri iizerinde yapilan bir calismanin
sonuglar1 asagida, tablo 2.9’ da goriilmektedir. Buna gore 20 yikamadan sonra
Tencel A100’tn renk hashigmin pamugunkine gore olduk¢a yiiksek oldugu
anlasiimaktadir. Ozellikle dis giyimde biiyik 6nem tastyan renk hashig ve
parlakligin1 Tencel A100 iyi bir seilde sunabilmektedir (Karsu, 2007).

Tablo 2.9 Reaktif boyanmis siyah renk tonunda karsilastirmali renk hasligi (Karsu, 2007).

Kumas 20 yikamada sonra renk degisim degeri (DE)

Tencel A100 |1,1

Pamuk 6,4

2.4 Karsilastirmah Olarak Baz Lif Ozellikleri

Cogunlukla kullanilan bazi dogal ve kimyasal liflerin, karsilagtirmali olarak bazi

fiziksel 6zellikleri karsilastirmali olarak asagida yer almaktadir.

Asinma Direnci (Abrasion resistance): Siirtiinmeye maruz birakilan materyalin

asinmaya kars1 gosterdigi direngtir.

Istyr Muhafaza Etme (Thermal retentation): Materyalin biinyesinde 1s1 tutma

kapasitesidir.

Isik direnci (Sunlight resistance): Giinisigindan kaynaklanan deformasyonlara

kars1 direnme yetenegidir.
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Tablo 2.10 Baz lif icerikli kumaslarmn ¢esitli performans 6zelliklerinin karsilagtirilmasi (Kadolph ve

Langford, 2002).

Derece Asmma Direnci Istyt Muhafaza Etme  |Isik Direnci

Miikemmel | Aramid Yiin Cam
Fluoropolimer Akrilik Akrilik
Naylon Modakrilik Modakrilik
Olefin Polyester Polyester
Polyester

fyi Saran Olefin Sulfar
Spandex Naylon Lyocell
Keten Aramid Keten
Akrilik Pamuk
PBI (polybenzimidazole) Rayon
Sulfar PBI
Pamuk
Ipek

Thmh Yiin Ipek Triasetat
Rayon Spandex Asetat

Olefin

Zayif Vinyon Keten Naylon
Asetat Pamuk Yin
Cam Lyocell Ipek

Rayon

Asetat
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Tablo 2.11 Baglica tekstil liflerinin bazi fiziksel 6zelliklerinin sayisal olarak karsilastiriimasi (Kadolph

ve Langford, 2002).

Lif mukavemeti Ozgiil agirhk
Lif (grams/denier)* Absorbe 6zelligi** (g/ce)***
Kuru (yas)
Kauguk 0.34 0.8 1.1
Spandex 0.7-1.0 1.3 12
Vinyon 0.7-1.0 0.1 1.33-1.43
Rayon (viskoz) 1.0-2.5 (0.5-1.4) 11.5-12.5 148
Asetat 1.2-1.4 (1.0-1.3) 6.3-6.5 132
Saran 1.4-2.4 0.1 1.70
Yiin 1.5(1.0) 13-18 1.32
Melamin 1.8 5.8 1.40
Modakrilik 1.7-2.6 (1.5-2.4) 2.5 1.35
Fluoropolimer 2.0 0.0 2.1
Akrilik 2.0-3.0 (1.8-2.7) 1.0-1.5 1.17
Polyester 2.4-7.0 0.4 1.34-1.38
Rayon (HWM) 2.5-5.0 (3.0) 11.0 1.48
PBI 2.6-3.0 (2.1-2.5) 15 1.43
Sulfar 3.0-3.5 0.6 1.37
Pamuk 3.5-4.0 (4.5-5.0) 7-11 1.52
Olefin 3.54.5 0.01-0.1 0.90-0.91
Keten 3.5-5.0(6.5) 12 1.52
Naylon 3.5-7.2 (3.0-6.5) 2.8-5.0 1.13-1.14
Vinal 3.5-6.5 (2.6-4.9) 5.0 1.26
Ipek 4.5(2.8-4.0) 11 1.25
Lyocell 4.8-5.0(4.2-4.6) 115 1.56
Aramid (Nomex) 4.0-5.3 (3.0-4.1) 6.5 1.38-1.44
Cam (multifilament) | 9.5(6.7) 0.0 2.48-2.69

*Parentez icindeki degerler yas durumdaki, parentezsiz degerler ise kuru haldeki mukavemet

degerlerini belirtmektedir. Parentezin olmadig1 satirlarda ise yas ve kuru degerler aynidir.

**Nemin geri kazanimi olarak belirtilmistir (%65 relatif rutubet ve 21C° sicakliktaki nem agirhiginin

yiizdesi)

*#% Belli bir hacimdeki lifin agirhiginin ona denk hacimdeki suya orani.
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Tablo 2.12 Baslica tekstil liflerinin uzama ve elastik geri kazanim agisindan karsilagtirilmast

(Kadolph ve Langford, 2002).

Ligk Uzama Elastik Geri
Standart®** Yas Kazanim**
Keten 2.0 22 65
Pamuk 3-7 9.5 75
Cam 3.1 22
Fluoropolimer 8.5 aynt
Rayon, normal 8-14 16-20 95(2%’de)
Rayon, HWM 9-18 20 96(2%’de)
Melamin 12 ayni
Polyester 12-55 ayni 81
Vinyon 12-125 ayni
Lyocell 14-16 16-18
Vinal 15-30 11-23
Saran 15-35 ayni
Naylon 6,6 16-75 18-78 82-89
Ipek 20 30 90
Aramid (Nomex) 22-32 20-30
Yiin 25 35 99
Asetat 2545 35-50 48-95 (4%’de)
PBI 25-30 26-32
Modakrilik 30-60 aynt 99.5 2%’de)
Naylon 6 30-90 42-100 98-100
Sulfar 3545 aynt
Akrilik 3545 41-50 92
Olefin 70-100 aynt 96 (5%’de)
Spandex 400-700 ayni 99 (50%’de)
Kauguk 500 ayni 98 (50%’de)

*Saglikli tiretim islemleri i¢in minimum %10 uzama uygun goriilmektedir. Tabloda verilen degerler

modifiye edilmemis lif kesitli staple lifler igindir.

**043 uzamadaki ylizde olarak geri kazanim degerleridir.

***Standart kosullar: %65 relatif nem ve 21C°.
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Tablo 2.13 Baglica tekstil liflerinin asit ve alkaliye karsi tepkilerinin karsilastirilmasi (Kadolph ve

Langford, 2002).

Lif Asit* Alkali**
Dogal Lifler
Pamuk Zarar goriir Direngli
Keten Zarar goriir Direngli
Ipek Giiglii mineral asitler tarafindan zarar goriir, | Zarar goriir
organic asitlere karsi direnclidir.
Yiin Direngli Zarar goriir
Rejenere Lifler
Asetat Zayf asitler tarafindan etkilenmez Biraz etkilenir
Akrilik Asitlerin goguna kars1 direngli Zayif alkalilere kars1 direngli
Aramid Asitlerin goguna kars1 direngli Direngli
Cam Direngli Direngli
Lyocell Zarar goriir Direngli
Modakrilik Asitlerin goguna kars1 direngli Direngli
Naylon Ozellikle Naylon 6 olmak iizere zarar griir | Direngli
Olefin Direngli Yiiksek Direncli
PBI Direngli Alkalilerin goguna karst direngli
Polyester Direngli Giiclii alkaliler tarafindan etkilenir
Rayon Zarar goriir Zayif alkalilere kars1 direngli
Spandex Direngli Direngli
Sulfar Direngli Direngli

* Asitlere 6rnek: organic (asetik, formk); mineral (siilfirik, hidroklorik).

**Alkalilere 6rnek: zayif (ammonium hidroksit); gii¢lii (sodyum hidroksit).
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Tablo 2.14 Baslica tekstil liflerinin yanmaya karsi tepkilerinin karsilastirilmas: (Kadolph ve Langford,

2002).
Lif Erime* Yumusama veya Yapisma F° Basing Onerisi
F*(C) () F*(C°)
Dogal Lifler
Pamuk Erimez 425 (218)
Keten Erimez 450 (232)
Ipek Erimez 300 (149)
Yiin Erimez 300 (149)
Rejenere Lifler
Asetat 500(260) 350-375 (176-191) 350 (177)
Akrilik 430450 (221-232) 300 (149)
Aramid Erimez 700 °F (Nomex) veya 900°F Basi¢ uygulamaymz
(Kevlar)’m tistiinde karbonlagir.
Fluoropolimer | Erimez
Cam 2720 (1493) 1560 (849) Basi¢ uygulamaymz
Lyocell Erimez
Melamin Erimez
Modakrilik Erimez 200-250 (93-121)
Naylon 6 419430 (215-221) | 340(171) 300 (149)
Naylon 6,6 480-500 (249-260) | 445 (229) 350 (177)
Olefin 320-350 (160-177) | 285-330(141-166) 150 (66)
PBI Erimez 860°F (460)’de ¢oziiniir
Polyester PET 482(250) 440-445 (226-230) 325 (163)
Polyester PCDT | 478-490 (248-254) | 470 (243) 350 (177)
Rayon Erimez 375(191)
Saran 350 (177) 240 (115) Basi¢ uygulamaymz
Spandex 446 (230) 420 (175) 300 (149)

*En disiik tttileme sicakligi 185-225 F° dir.
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Tablo 2.15 Baslica tekstil liflerinin yanma sonrasi durumlarmin karsilastirilimas: (Kadolph ve

Langford, 2002).

Lifler Aleve Alevle temas Alevden Kiil Koku
yaklastrildiginda | halindeyken @ uzaklastirldiginda
Seliiloz *Erimez yada *QGri duman | *Alev aldiktan *QGri, tiylil, yumusak | *Yanan
Pamuk cekmezler. ¢ikararak sonra yanmaya kenarli kagit
Keten yanarlar. devam eder.
Lyocell
Rayon
Protein *Kavrilirak *Yavas *Alevi *Ezilebilir siyah kiill ;| *Yanan
Ipek alevden yavas kendiliginden sag.
Yiin uzaklagtrlar. yanarlar. sondiirebilir.
Asetat *Erir ve alevden *Erir, *Yanmaya ve *Sert ve kirilabilir, | *Buruk
ayrilr. yanar erimeye devam siyah taneler
eder
Akrilik *Erir ve alevden *Erir, *Yamp erimeye | *Sert, kirilabilir, *Kimyasal
ayrilr. yanar devam eder siyah taneler koku
Cam *Reaksiyon *Yanmaz *Reaksiyon *Lif kalitilart *Hicbirsey
vermez vermez
Modakrilik | *Erir ve alevden *Erir, *Beyaz dumanla | *Sert ve kirilabilir, | *Kimyasal
ayrilr. yanar alevi sondiiriir siyah taneler koku
Naylon *Erir ve alevden *Erir, *Alev *Koyu gri veya *Kereviz
ayrilr. yanar kendiliginden kahverengi taneler gibi
sonebilir.
Olefin *Erir ve alevden *Erir, *Alev *Koyu yanik *Kimyasal
ayrilr. yanar kendiliginden kahverengi taneler koku
sonebilir.
Polyester *Erir vealevden i *Erir, yanar | *Alev *Koyu yanik *Seker
ayrilr. kendiliginden kahverengi taneler kokusu
sonebilir.
Saran *Erir vealevden | *Erir, yanar ; *Alevi sondiiriir | *Koyu yanik *Kimyasal
ayrilr. kahverengi taneler koku
Spandex *Erir vealevden | *Erir, yanar ;| *Yanip erimeye | *Yumusak siyah kiil ; *Kimyasal
ayrilr. devam eder koku
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2.5 Onceki Cahsmalar

Bu boéliimde, bazi rejenere seliiloz lifleri, pamuk ve karisimli ipliklerle oriilmiis
stiprem kumaslarin fiziksel ve boyutsal 6zellikleriyle ilgili yapilan arastirmalar

anlatilmagtir.

Okubayashi ve Bechtold (2005), lyocell 6rme kumalarin yikama ve kurutma
islemleri sonrast boncuklanma Ozellikleriyle ilgili deneysel bir ¢aligma yaparak,
deneyler sonrasinda elde edilen kumas ve lif gorliniimlerini mikroskop altinda
incelemislerdir. Ayrica rejenere seliiloz 6rme kumaslarda meydana gelen lif-lif
stirtiinmesinin boncuklanmaya etkisi inceleyerek, lif-lif siirtiinmesinin tahminleyen

bir model hazirlamiglardir. Bu amagla 6zellikleri Tablo 2.16” da verilen, ii¢ farkl

gramajdaki 6rme kumaslar hazirlanmistir.

Tablo 2.16 Deneyde kullanilan 6rme kumaglarin ve ipliklerin teknik verileri

Iplik Lif Lif [lmek Kumas

numarast Biikiim numarast | uzunlugu | yogunlugu, agirhg,
Materyal | Nm T\m Iplik tipi | Dtex mm cm-? glm®
Lyocell 1 | 68/1 930 ring iplik | 1,3 40 330 163
Lyocell 2 | 68/1 930 ring iplik | 1,3 38 322 149
Lyocell 3 | 68/1 930 ring iplik | 1,3 38 329 162

Oriilen kumas numunelerine  birbiri ardmna yikama ve kurutma islemleri
uygulanmistir. Bu islemler sirasiyla 5, 10, 20, ve 25 kez tekrarlanmigtir. Daha sonra
her bir kumagin boncuklanma orani hesaplanmistir. Buna gore, yiiksek boncuklanma
orant daha az boncuk sekli (derecesi) icermektedir. Kumaslarin mikroskoptaki
gorilintiilerinde lif ylizeylerinin goriiniimleri de incelenmistir, 1slak ve kuru haldeki
agirhiklar: da saptanarak, su tutma kapasiteleri tespit edilmistir. Bunlarin yani sira

0zel bir aparat yardimiyla ortalama lif-lif siirtiinme degerleri de 6l¢iilmiistiir.

Lyocell 1’in 25 kez tekrarlanan yikama ve kurutma islemleri sonrasinda ¢ekilen
fotograflari, sekil 2.22° de kumas yiizey goriintimleri, sekil 2.23° de lif goriiniimleri

olarak goriilmektedir. Bu fotograflarda da goriildiigii gibi, kumas yiizeyinde yalnizca
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kurutma islemi sonrasinda tiiylenme (ince tily) goriiliirken, boncuklanmayla yas/kuru
islem kombinasyonu sonunda karsilagilmistir. Lifleri ise yas durumda daha kolay
fibrilasyona ugradig1 vurgulanmaktadir. Sekilde de yas, yas/kuru islemler sonrasinda

fibrilasyona rastlandig1 goriilmektedir.

Sekil 2.22 islem gormemis Lyocell 1 6rme kumasin yiizey goriiniimii (a), yas

islemde 25 tekrardan sonraki goriiniim (b), kuru islemde 25 tekrardan sonraki
goriiniim (c), yas/kuru islemde 25 tekrardan sonraki goriiniim (d) ( Sekil 20 kat
biiyiitiilmiis)
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Sekil 2.23 Islem gérmemis Lyocell 1 érme kumasin lif goriiniimii (a), yas
iglemde 25 tekrardan sonraki goriiniim (b), kuru iglemde 25 tekrardan sonraki
goriiniim (c), yas/kuru islemde 25 tekrardan sonraki goriiniim (d) ( Sekil 100

kat biiyiitiilmiis)
&
ok Boncuklanma
" .‘L'.‘
. Ince tily "-1 Fibrilasyon
E .
@
o
.
w
o
1'a
az
T‘i -
kuru yiy

Sekil 2.24 Yas ve kuru sartlarda fibrilasyon, ince tiiyler ve

boncuklanma arasindaki iligki
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Sekil 2.24° de kumas yiizeyinde ince tily, boncuklanma ve lif fibrilasyonun, yas
ve kuru islemlerin tekrar sayisma bagl iligkisi goriilmektedir. Buradan kumasg
yiizeyindeki ince tily derecesinin kuru islem tekrariyla artarken, yas islem tekrariyla
azaldigi, lif fibrilasyonunun ise bu durumun aksine bir davranis sergiledigi
goriilmektedir. Boncuklanma derecesi ise yalnizca yag/kuru islem kombinasyonu
sonras1 artmaktadir. Ayrica boncuklanma fibrilasyonla ince tiiyden daha giiglii bir

iliski icerisindedir sonucu ¢ikarilmigtir.

Tablo 2.17° de de yas/kuru islem sonras1 kumas numunelerine ait test sonuglar1 ve
hesaplanan degerlere yer verilmistir. Su tutma orant (WRYV), lif-1if silirtiinmesi (Tr)
ve boncuklanma oran1 (BO) ile yas (W), kuru(D) ve yas/kuru (W/D) islem
tekrarlarinin iligkisi ii¢ farkli lyocell 6rgii kumas icin sekil 2.25, 2.26 ve 2.27° de
gosterilmektedir. Islem tekrar sayismin artmasiyla her ii¢ tip lyocell kumas icin de
boncuklanma oraninin azaldigir goriilmiistiir. Tekrar sayisina bagl olarak, lif-lif

stirtiinme miktar1 artarken, su tutma kapasitesi azalmaktadir.

Lyocell 1 ve 2°den daha diigiik su tutma oranina sahip olan lyocell 3’tin boncuk
olusumu digerlerinden fazladir. Islemler 5 ve 10 kez tekrarlandiginda boncuklanma,

su tutma orani ve lif-lif stirtiinmesinde biiyiik degisimler gézlenmistir.

Tablo 2.17 Yas/kuru iglem sonrasi lyocell kumaslarin lif 6zellikleri

Yas/kuru igslemin 5 tekrari | Yas/kuru  islemin 20
Yas/kuru islem Oncesi sonrasi tekrari sonrasi
T, WRV T, WRV T, WRV
Materyal | sayiart | (g\g) BO | sayilart | (g\g) BO | sayilart | (g\g) BO
lyocell 1 354 0.943 9 45.0 0.902 4 48.0 0.855 2
lyocell 2 32.6 0.816 10 | 382 0.734 7 40.0 0,695 4
lyocell 3 29.6 0.799 10 | 42.6 0.706 7 40.0 0.661 4
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Sekil 2.25 Lyocell 1 in W, D ve W/D iglemleri sonrasindaki WRV, Tr ve

boncuklanma oran1 grafigi
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Sekil 2.26 Lyocell 2° nin W, D ve W/D islemleri sonrasindaki WRV, Tr ve

boncuklanma oran1 grafigi
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Sekil 2.27 Lyocell 3’ iin W, D ve W/D islemleri sonrasindaki WRV, Tr ve
boncuklanma oran1 grafigi

Arastirmacilar onceki calismalarina da dayanarak fibrilasyon adimlar1 iceren
asagidaki gibi bir boncuklanma mekanizmasi tasarlamislardir.

Lyocell Iplik

A

iNCETUv

,,iimﬁi

SISIRME FIBRILASYON
5

BONCUK (Pill} FORMU

Sekil 2.28 Yas/kuru iglem sirasinda

boncuk olusum mekanizmasi

Bu mekanizmaya gore; adim 1’de, ince tiiylere sebep olan lif uglari, kuru iglem
sirasindaki mekanik asmmaya bagh olarak iplik icersinden disariya dogru

firlamaktadir. Ince tiiyler daha sonra adim 2’de goriildiigii gibi, daha yumusak
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oldugundan ve yas islem gordiigiinde dolay1 sismektedir. Sisen yumusak lifler yas ve
kuru islemler sirasinda mekanik aginmayla kolayca fibrile olur (adim 3) ve daha
sonra diger liflere dolanarak boncuk olusumuna sebep olur (adim 4). Sekil 2.23¢c’de
de gosterildigi gibi fibrilasyon giicliikle kuru durumda meydana gelir.Baz1 sismis
ince tiiyler fibrilasyonsuz boncuklanmaya yol acgarlar (adim 5). Sekil 2.22¢’de
gosterildigi gibi, nem eksikligi nedeniyle ince tiiylerden boncuk olusumu 6nemli
sekilde engellenir (adim 6). Sekil 2.22b’de goriildiigii gibi yas durumda lifler
sistiginde, daha az ince tily olusur (adim 7). Belli sayidaki yas/kuru islemler
sonraspkuru durumdaki ince tily olusumu engellenerek, kuru durumdaki lif-1if

stirtiinmesi ¢ogalir.

Sonuglar ve Onerilen boncuk olusum modeli gostermistir ki; yikama ve
kurutmanm su tutma kapasitesini azaltmasi ve lif-lif siirtlinmesini arttirmasi

nedeniyle, bu islemler araciligiyla boncuk olusumu 6nlenebilir.

Ugar ve C. Karakas (2005), %100 pamuklu ve lyocell karigimli ipliklerden
oOriilmiis, hav ve kesik-hav tipi 6rgli kumaslarin, yas ve kuru relaksasyon sonrasinda
baz1 fiziksel 6zelliklerinde gosterdikleri degisimleri arastrmak tizere deneysel bir
calisma yapmiglardir. Bu calisma ile relaksasyonlar sonrasi kalinlik ve boyutsal
degisimlerin kumas Ozellikleriyle iliskisi istatistiksel a¢idan analiz edilmis ayrica;
kumaslarin spirallik (may donmesi), drape katsayisi (% DC) ve asinma 6zellikleri de
incelenmistir. Bu amagla, 20 igne/in¢ incelikte, 30 in¢ ¢apinda bir makinede 2,8 mm
hav ilmek yiiksekliginde diisiik, orta ve yiiksek olarak ii¢ farkli siklikta 6rme
kumaslar hazirlanmistir. Drape katsayisi, kumaslarm kendi agirlig1 altinda meydana

gelen dokiimliiliik oranidir.

Kumaglarin zemin orgiileri %50-%50 pamuk/lyocell ve %100 pamuk , hav
ilmekleri ise %100 pamuk olarak iiretilmistir. Tablo 2.18° de ipliklerin bazi

ozellikleri gosterilmektedir.
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Tablo 2.18 Oriilen kumaslarda kullanilan ipliklerin bazi 6zellikleri

Kopma Kopma
. Numara | Biikiim
Iplik Tipi (No) (0) mukavemeti | uzunlugu
e ae
(gh) (%)
%100 pamuk 30 3,2 236 3,5
%350-%350 pamuk/lyocell 30 3,1 282 5

Kumaglar sirasiyla kuru ve yas relaksasyona ugratilmis ve deneyler sonrasi elde
edilen veriler, ortalamalar1 almarak, kumaglarin diger boyutsal 6zelliklerle birlikte

Tablo 2.19° da verilmistir.

Tablo 2.19’ da birinci, ikinci ve {iglincli 6rnek sembolleri sirasiyla, lif tipi, kumas
kalinligi, ve hav tipini ifade etmektedir.Lif tipi icin: 1, %100 pamuk ipligini,2 ise

%350/50 pamuk/lyocell karisim ipligini sembolize etmektedir. Kumas kalinlig1 i¢in: s

ince,m orta, t kalin kalinlik degerlerini sembolize etmektedir. Hav tipi i¢in: p hav
ilmekli 6rgii kumasi,c kesik hav ilmekli 6rgii kumas1 ifade etmektedir.Ornegin 2.m.c.
%350/50 pamuk/lyocell karisim iplikli, orta kalinlikta, kesik hav ilmekli 6rgii kumasin

kisa gosterimidir.

Tablo 2.19’ daki sonuclar istatistiksel acidan degerlendirildiginde goriilmistiir ki;
lyocell igerikli kumaslarin tekrarlanan yikamalar ve tamburlu kurutmalar sonrasinda,
lyocellin yiiksek sisme 6zelligine bagl olarak, boyuna yonde iplik kivrimlar artarak,
kumaglarin boylamasina ¢ekmesinde ve enlemesine uzamasinda artiga sebep
olmustur. Pamuk kumaslarda da boyuna c¢ekmenin artmasi enine ¢ekmenin

azalmasina sebep olmaktadir.

Hav tipi de boyutsal degisimi etkilemektedir. Kesik hav ilmekli kumaslar, hav
ilmekli kumaglardan daha fazla boyutsal degisime ugramiglardir. Bunun nedeni de
kesik havda ilmek hareketinin daha rahat olmasidir. Ayrica, lyocellde azalan kumasg

siklig1 azalan kumag kalinligini dogurmaktadir.



Tablo 2.19 Kumaslarin boyutsal 6zellikleri
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Linefr Bo)};utlar |
Il K iplik C, W . . Kuma§ I(Vum%s BOyutsa
unzlﬁnlﬂ}glll Flggglsﬁs(il;&) Kalinligi, Ag}rllgl, Deglglm
Ornek (cm) Kuru |Yas&kuru (cm) (g/m’) (%7)
Kodu Relaks. | Relaks.
Kuru Kuru| Y3$ | Kuru| Ya$
CcC |w| C |W Yas & & :
R, kurlsl R. R. kuru R. kuru | Boyuna| Enine
]g Lp . R.
lLs.p [0.43 094 [11.0 |8.5]14.0 [9.0{1.29 [1.55 ]0.15 |0.23 |249. |315. |-20 -0.9
lLsc (043 (094 [11.0 |9 |14.5 |8.5(1.22 [1.705 |0.12 |0.17 |221. |267. |-23.7 |-0.3
lL.m.p [0.42 (091 [11.5 |8.5/15.0 {9.0|1.35 |1.66 |0.15 |0.24 |258. |323. |-20.6 |-1
l.m.c. 042 (091 [12.0 |9 |14.0 {9.0{1.33 [1.55 |0.13 |0.18 |229. |275. |-21.3 |-0.2
L.t.p ]0.40 [0.89 [12.0 |9 |15.5 |9.0{1.33 |1.72 |0.16 |0.25 |278. |339. |-16.7 |-3.5
l.t.c ]0.40 [0.89 [12.0 [9.5/15.0 {9.0{1.26 [1.66 |0.13 |0.19 |240. {290. |-19.3 |-1.8
2.sp 0431093 {105 (8.5(14.0 |8.5/1.23 |1.64 |0.13 ]0.21 |241. |307. |-22.2 |+5.5
2.s.c. 0431093 [11.0 (9 [14.0 |8.5|1.22 |1.64 |0.11 |0.16 |207. |250. |-24 +10
2.m.p |0.41 [0.91 |11.0 [8.5[15.0 |9 |1.29 |1.66 |0.15 ]0.23 |255. |314. |-21.3 |+ 1.7
2.m.c |0.41 |0.91 |11.5 |9 |14.5 |8.5|1.27 |1.705 |0.12 (0.17 |227. |258. |-23.3 |+5
2.tp 10.40 10.89 |11.5 [8.5(15.5 |9.0|1.35 |1.72 |0.16 |0.24 |269. |331. |-20.3 |+ 1.7
2.tc 1040 10.89 |12.0 |9 |15.0 |9.0|1.33 |1.66 |0.13 |0.18 |235. |267. |-20 +1.7
#C = sira/em, w = Siitun = cm.
® Eksi(-) = ¢ekme, arti(+) = uzama
Lg:Zemin ilmek iplik uzunlugu
Lp:Hav ilmek iplik uzunlugu
Tablo 2.20 Spirallik a¢1s1 ve drape katsayis1 degerleri
Drape katsayisi
Spirallik Agisi, Derece (DC, %)
Hav
Omek | Kuru relaksasyona | Yas & Kuru relaksasyona ilmekli
Kodu ugratilmis kumasg ugratilmis kumasg Zemin yiizii | yiiz
Ls.p 15.14 19.13 61.9 68.7
l.s.c 1593 13.59 64.3 67.3
lL.m.p 15.34 18.97 64.6 73.1
lL.m.c 14.35 14.67 64.1 72.8
Lt.p 13.4 17.1 68.8 73.9
It.c. 14.56 16.69 64.4 74.5
2.8.p. 14.16 23.15 61.8 68.9
2.s.C 13.04 16.05 61.6 67.4
2.m.p 16.21 19.99 59.3 68.8
2.m.c 1448 16.57 62.4 70
2.tp 15.18 19.58 60.7 68.5
2.tc 159 17.21 61.6 68.5
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Kumagslarin relaksasyonlar sonrasi spirallik agilarmdaki ortalama degerler ve bir
bilgisayarli goriintii analiz yontemiyle saptanan drape katsayist ortalamalar1 da tablo
kumasin hav ilmegi bulunan yiizii, kumas zeminli yiiziinden daha fazla drape
katsayisma sahiptir yani; daha az dokiimliidiir. Istatistiksel analiz sonucunda, hav
tipiyle drape katsayis1 arasinda hi¢bir anlaml iliski bulunmamistir. Ayrica lyocell

icerikli kumaslarda daha fazla dokiimliiliik tespit edilmistir.

Spirallige bakildiginda ise hav ilmekli kumaslarin kesik hav ilmekli kumaslardan
daha fazla spirallige sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira tamamen relakse
olmus lyocell karigimli kumaslarda, %100 pamuklulara gore daha fazla spirallik

egilimi gorilmistiir.

Tablo 2.21° de yas ve kuru relaksasyona ugratilmis kumaslarmn, 4000-20000 rpm
arasinda gergeklestirilen asinma testi sonucglar1 goriilmektedir. Asinma testlerinde
higbir delik, yirtik vs. goriilmemis olup, pamuk-lyocell karigimlilar %100
pamuklulara gore daha fazla agmma gostermislerdir.Kesik hav ilmekli kumaslar
4000 rpm’den sonra dikkat ¢ekici aginma degisimi gosterirken, hav ilmekliler 8000

rpm’den sonra bu davranigi gostermislerdir.

Tablo 2.21 Asinma testi sonuglari

Agirhik azalig,%
Ornek 4000 8000 12000 16000 20000
Kodu Rpm Rpm rpm rpm rpm
Ls.p 1.11 2.48 3.86 4.97 6.07
L.s.c. 1.35 6.73 10.13 14.43 21.93
L.m.p 0.51 1.01 1.51 2.52 4.03
lL.m.c 1.78 3.56 831 13.32 19.80
Lt.p 0.26 1.06 1.86 3.19 4.52
Lt.c 0.83 1.38 2.77 4.43 6.64
2.5.p 0.62 1.86 342 5.61 6.85
2.s.c 1.67 8.72 11.72 15.12 20.71
2.m.p 0.51 1.27 2.81 4.33 5.61
2.m.c 3.63 7.57 16.31 26.11 33.13
2.t.p. 0.86 1.44 3.76 6.95 11.32
2t.c 3.06 7.36 12.81 19.64 26.91
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Higgins, Anand, Hall ve Holmes (2003), evlerde yaygin olarak kullanilan
tamburlu kurutucularm cesitli faktorler dahilinde, siliprem, interlok ve lakost tipi
pamuklu Orgii kumaslardaki enine ve boyuna g¢ekme, carpiklik, spirallik ve nem
icerme Ozellikleri {izerine etkisini incelemek amaciyla deneysel bir caligma
yapmislardir. Arastirmacilar, tamburlu kurutma islemlerini, ¢alkalama ve sicaklik
faktorlerinden kumaslar1 izole ederek ve etmeyerek tekrarlamislardir. Deneyler igin

oncelikle tablo 2.22° de 6zellikleri belirtilen 6rme kumas numuneleri hazirlanmastir.

Tablo 2.22 Oriilen kumaslarin bazi 6zellikleri

Ozellikler Siiprem Interlok Lakost

Makine inceligi E28 E28 E20

IImek uzunlugu 2.60mm 2.66mm 3.26mm (ortalama)
Iplik lineer yogunlugu | 17.5 tex 9.8 tex 31.7 tex

Siklik faktorii 1.61 1.18 1.73

Kumas alan yogunlugu | 126.7 g/’ 153.3 g/m’ 219.1 g/m’

Kumaglar spirallik tespiti i¢in acik yastik kilifi seklinde dikilerek, standartlara
uygun olarak yikanmis ve diizenli olarak kurutulmustur. Denemelerde yikamalar
sabit tutulmus kurutma islemleri ise tablo 2.23° de belirtildigi gibi {i¢ kurutma
rejiminde incelenmistir. Tabloda, P-siiprem kumasi, I-Interlok kumasi, L-Lakost

kumasi sembolize etmektedir. Parantez i¢inde ise yiikleme numaralar1 belirtilmistir.

Tablo 2.23 Kurutma rejimlerinin kisaca gosterimi

Tamburlu Kurutma | Tamburlu Kurutma | Sererek Kurutma
Olgiim siklig1 65-75°C” de 25°C’ de 65-75 °C’ de
Her 10 dk’ da bir ara | Yiikleme P(1), I(1), | Yiikkleme P(2), 1(2), | Yikleme P(3), I(3),
verilerek L(1) L(2) L(3)
Her 5 dk’ da bir ara | Yiikleme P(4), 1(4),
verilerek L4) _ _

Kurutma islemleri numuneler sabit kiitleye gelene kadar siirdiiriilmiis, kurutmalar

sirasinda 5 ve 10 dk araliklarla dl¢timler tekrarlanmistir.
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Nem iceriginin boyutsal degisimler lizerindeki etkisinin netlesmesi i¢in, 65-75°C’
deki tamburlu kurutma islemi, ylikleme P(1), I(1), L(1) ‘den sonra yiikleme P(4),
I(4), L(4) icin her 5dk’ da bir ara verilerek Olclimlerin yapilmasi seklinde
tekrarlanmistir. Sonuglar benzer bulunmus tekrar arttirildiginda toplu sonuglar

daginik bulunmustur.

Her 10dk’ da bir ara verilerek, her ii¢ kurutma rejimi i¢in de sliprem, interlok ve
lakost kumasg Orneklerinden alinan verilere gore ¢ekme ve nem igerigi arasindaki

iliskiyi gosteren grafikler Sekil 2.29-2.31 olarak belirtilmistir.
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Sekil 2.29 Boyuna ve enine ¢ekmenin nem igerigine gore degisimi (Sliprem)
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Sekil 2.30 Boyuna ve enine gekmenin nem igerigine gore degisimi (interlok)
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Sekil 2.31 Boyuna ve enine ¢ekmenin nem igerigine gore degisimi (Lakost)

Grafiklerde de goriilmektedir ki, farkli kumas yapilari, enine ve boyuna yonde
cekme iizerinde farkli etkilere sebep olmaktadir. Tiim kumaslarda tamburlu kurutma
sirasinda nem igerigi yaklasik %30 azalirken, enine ve boyuna ¢ekme miktarlari

anlamli derecede artmustir. Interlok kumas enine yonde ¢ekmede, lineer bir yapi
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gostererek digerlerinden farkl bir 6zellik sergilemistir. Ayrica her ii¢ tip kumasta da

cekme degerleri, ticari kabul edilebilir standartlarin %5’inden fazla bulunmustur.

Carpiklik ve spiralligin nem igerigi ile iligki grafikleri de Sekil 2.32-2.34° de
verilmigtir. Carpiklik, tamburlu kurutma isleminden diger kumas 6zelliklerine gore
daha az etkilenmektedir. Normal kosullar altinda tamburlu kurutma sirasinda
carpikhik ve spirallik derecelerinin yavasca azaldigi goriilmiistiir. Orme kumas
yapilar1 yikama sirasinda boyutsal stabilite ve ¢arpiklik bakimindan etkilenmektedir.

Interlok ve lakostun dengeli yapilar1 nedeniyle basit siipreme gére daha az carpiklik

yasadig1 sdylenebilir.
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Sekil 2.32 Carpikligin ve spiralligin nem igerigine gore degisimi (sliprem)
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Sekil 2.33 Carpikligin ve spiralligin nem igerigine gére degisimi (Interlok)
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Sekil 2.34 Carpikligin ve spiralligin nem igerigine gore degisimi (Lakost)

Calismada tamburlu kurutma sirasinda, sicaklik ve g¢alkalanma faktorlerinden

izolasyon yapilmistir ve 22°C’ deki kurutmada 65-75 °C’ dekine benzer ¢ekme ve

carpiklik dereceleri goriilmiistiir. Sicaklik olsa da olmasa da basit siiprem ve lakost

kumaglarda nem igeriginin %20’nin altina diismesiyle enine ve boyuna yonde ¢ekme

hizlica artmustir.
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Grafiklerin en dikkat ¢eken oOzelligi, sererek 65-75°C° de kurutmanm diger
rejimlere gore diizliigii olmustur. Tamburlu kutucunun yuvarlama etkisi pamuklu
orme kumasglarm boyutsal stabilite ve deformasyonu {izerinde en biiylik etkiyi
gostermistir. Bu etkinin olmadigi durumlarda c¢arpiklik ve ¢ekme aslinda fazla

artmamaktadir.

Yikama srrasinda tamburun dondiirme etkisiyle meydana gelen torkun yastik
kilifi seklinde dikilen kumas numunelerinde dikili kenarlarda kaymalara neden

oldugu goriilmiistiir.

Chiwshe (1999), evlerde kullanilan yumusaticilarin tipine ve miktarina bagl
olarak, kumaslarin boncuklanma, agirlik ve mukavemet degisimlerine etkisini
arastrmak icin bazi 6rme ve dokuma kumaslar {izerinde deneysel g¢alismalar
yapmistir. Arastirmact bu arastirma sirasinda, kumas yumusaticilarmin deterjan
tipiyle (enzimli ve enzimsiz) kombine etkisini de incelemis ve tiim sonuglara gore
kullanicilara uygun kullanim Onerileri sunmustur. Bunun i¢in tablo 2.24° de bazi

ozellikleri belirtilen kumas numuneleri hazirlanmistir.

Tablo 2.24 Bazi kumag 6zellikleri

Lif Orzellikleri Kumas Sira/ Cubuk | Iplik Numarast | iplik Kumag Kumag

Yapist (ingteki) (Ne) biikiimii kalinhg agrhk
(tpi) (g

100% Pamuk flanel | Bezayag: | 52x40 29x13 4x6 0.0264 122

TF 425 dokuma

100% Pamuk TF437W | Siiprem | 40x45 30 4 0.0185 124
Orgii

100% Pamuk TF 460 interlock | 39x43 36 5 0.0276 187
orgii

50/50% pamuk/polyester | Stiprem | 33x30 21 7 0.0392 140

TF 7421 orgii

100% Polyester TF 730 | Interlock | 40x54 62 33 0.0199 106
Orgii

100% Polyester TF 761 Bezayagi | 41x35 7x22 30x11 0.0172 128
dokuma

100%Lyocell distik | Fitilli 73 x108 19x20 6 x14 0.0195 116

(1,5)denye dokuma

100% Lyocell | Fitilli 90x106 19x21 8 x12 0.0183 165

normal (2)denye dokuma

TF = Test kumaslarmin stil numarasi.
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Deneysel caligma sirasinda amaca uygun olarak kumas numunelerine iki ayr1 tip
deterjan ve bes ayr1 tip yumusatict uygulamasi yapilmistir. Deterjanlar seliilloz enzimi
iceren ve igcermeyen deterjanlardir. Yumusaticilar ise, durulama tekrarli normal ve
asirt doz (stvi), kurutma safhasinda normal ve asirt doz (kuru) ve de kontrol

(yumusaticisiz) diir.

Deneyler sirasinda, Oncelikle numuneler standartlara uygun olarak enzimsiz
deterjanla yikanmistir. Daha sonra yikamalar seliiloz enzimi eklenerek tekrar
edilmistir.  Yumusatict davranislarinin = dlgiilecegi  durumlar i¢in  durulama
tekrarlarinda normal veya asir1 doz sivi yumusatici eklenmistir. Tiim kumas tipleri
birlikte yikanmis ve yikamalar onar kez tekrarlanmistir. Yikamalar sonrasi
numuneler tamburlu kurutucuda kurutulmustur. Kurutma safhasinda yumusatict
uygulamasina tabi tutulacak kumas numunelerine tamburlu kurutma dncesi kurutma

yumusatici levhalar1 yerlestirilmistir.

Yikamalar sonras1 boncuklanma testleri elastomerik kege kullanilarak yapilmis
ve bazi numunelerin boncuklanma mekanizmalari ve morfolojisi sterimikroskop
altinda incelenmistir. Sonucta goriilmiistiir ki; durulama tekrarlarinda sivi yumusatici
uygulamasi, ince lyocell lifli dokuma kumaslar digsindaki tiim kumaslarin boncuk
boyutunu ve pamuk flanel ile ince lyocell lifli dokuma kumasglar disindaki tiim
kumaslarin boncuklanma miktarim1 anlamli derecede etkilemektedir. Kurutma
safthasinda kullanilan kurutucu levha yumusaticilar ise higbir kumas tipinde
boncuklanmay1 etkilememektedir. Stvi yumusaticinin levha yumusaticidan daha ¢ok
yaglama etkisine sahip oldugu i¢in bu durumun olustugu varsayilmaktadir. Testlerde
s1v1 yumusaticinin bu yaglanma etkisinin kumastaki siirtiinme direncini azalttigi ve
lif fibrilasyonunu arttirmasina bagl olarak da %350/50 pamuk/polyester karigimli
stiprem Orgii kumaslarin boncuklanmasinin arttig1 goriilmiistiir. Buna ragmen %100
polyester kumaslarda siirtiinme direncinin artmasina bagli olarak boncuklanmanin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu farkli davraniglarin sebebi; kesikli lifli ipliklerin sivi
yumusaticinin  yaglanma etkisi altinda, yapisindaki liflerin fibrillesmesi ve
sirtinmeyi azaltip boncuklanmay1 arttrmasidir. Sentetiklerde ise fibrillesme

gorlilmedigi i¢in yiizey siirtlinmesi artarak boncuklanma azalmaktadir ancak;
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polyester interlok orgii ve dokuma kumaslarin ylizeyinde yaglanma hissi gorildiigii
icin, her iki tip kumas icin de sivi yumusatici yerine kurutucu levha yumusatici

Onerilmektedir.

Asir1 doz yumusatict kullaniminin boncuklanma {izerinde 6nemli bir etkisi
goriilmemekle birlikte, stvi yumusaticinin agir1 dozunda normal doza gore yaglanma

hissi ve sararma meydana gelmektedir.

Seliiloz enzimli deterjanlar, pamuklu interlok 6rgili ve normal incelikte lyocell lifli
dokuma disindaki kumaslarin  boncuklanma miktari1i anlamli  derecede
azaltmaktadir. Bu gostermistir ki seliiloz enzimleri deterjan {ireticilerinin iddia ettigi
gibi, tiim kumaslarda olmasa da cogunlugunda boncuklanma ve hav olusumu
iizerinde azaltic1 etkiye sahiptir. Ancak seliiloz enzimli deterjan durulama tekrarinda
uygulanan sivi yumusaticiyla birlikte kullanildiginda, tim pamuklu kumaslarin
boncuk boyutunun azaltilmasinda etkili olmamistir. Sivi yumusaticinin, enzimin
boncuklanmay1 azaltma etkisini olumsuz yonde etkilemesinden dolay1 da, kullanim1

Onerilmemektedir.

Lyocell lifli dokuma kumaslarda, flament inceliginin degistirilmesi boncuklanma
tizerinde anlamli bir etki yapmamistir. Her iki tip lyocell dokuma kumasm da

dokuma sikliklar1 onlar1 boncuklanmaya karsi direngli kilmaktadir.

Yikanmis ve yikanmamis kumas numunelerinden 2,57x2,5” Olciilerinde kesilen
test parcalarmin agirliklart Metler Balance 6l¢tim cihazi kullanilarak 6l¢tilmiistiir. On
yikama sonrasinda pamuklu flanel kumas numuneleri diginda tiim kumas tiplerinde
anlamli derecede agirlik artigt goriilmiistiir. Sivi yumusaticilar kurutucu levha
yumusaticilardan daha kolay emilip kumas yapisinda biriktigi i¢in 6zellikle asir1 doz

uygulamalarinda anlamli derecede agirlik artisina sebep olmaktadirlar.

Seliilloz enzimi igerikli deterjanlar, Lyocell kumaslar digsindaki tiim kumaglarin

agirliklarint 6nemli Olglide azaltmaktadir. Enzimler, seliilozik kumaslarin ylizey
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havlarmni1 uzaklastirdiklar1 ve polyester kumaslarda da yumusatict birikimini

azalttiklar1 i¢in agirlik azalmasina sebep olmaktadirlar.

Kopma mukavemeti ve uzama i¢in yapilan testler sonucunda goriilmiistiir ki;
durulama sirasinda kullanilan sivi yumusatici, pamuklu flanel ve %100 polyester
dokuma kumasta anlamli derecede mukavemet kaybina sebep olurken kurutucu levha
yumusatici bu etkiyi yaratmaz. Sivi yumusatici liflerin ve ipliklerin iizerini ince bir
tabak halinde kaplayarak, liflerin yaglanarak kaymasia sebep olmakta ve bu durum
da mukavemetin azalmasina sebep olmaktadir. Ayrica asir1 yumusaklik nedeniyle
asmnma direnci azalmakta, tekrarlanan yikama ve kurutma islemleri sonrasi aginma
yumusak kumasin zayiflamasina neden olmaktadir. Pamuk ve polyesterin aksine
lyocell kumaglarda levha yumusaticilar stvi yumusaticilardan daha fazla mukavemet
kaybina sebep olmaktadir. Yumusatici dozaji ise test edilen kumaslarin hi¢birinin

kopma direncini anlamli derecede azaltmamustir.

Deterjan tipi, polyester dokuma kumaglarin mukavemetini anlamli derecede
degistirirken pamuklu flanel kumasta bu etki goriilmemistir. Enzimli deterjanlar
polyester dokuma kumaslarin mukavemet azalisini orta derecede azaltmistir.
Teoride enzimlerin seliilozun hidrolizliginden dolay1 seliilozik kumaslar1 zayiflattigi
diisiiniiliir ancak; uygulamada enzimler polyester kumaslarin mukavemet diisiisiinii

azaltmig ve pamuklu kumaslarin da mukavemetini arttirmigtir.

Asagida bu calismalarin sonucunda aragtirmacinin verdigi bazi kullanim onerileri

yer almaktadir.

Tablo 2.25 Yumusatici davraniglarinin mukavemet degisimi iizerindeki etkilerine bagli olarak

kullanim Onerileri

Kullanim Onerisi

Durulamada  sivi | Kurutucu levha
Kumas Tipi yumusatici yumusatici
Pamuklu flanel Hayir Ok*
Polyester dokuma | Hayir Ok

*Ok = Yumusaticinin kullanimi mukavemet kaybini ne azaltir ne de yiikseltir.
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Tablo 2.26 Evlerde kullanilan kumas yumusaticilarmin boncuklanma iizerindeki etkilerine bagl

olarak kullanim Onerileri

Kullanim Onerisi

Kumas Tipi Durulamada Kurutucu
s1vl yumusatici levha yumusatici

Pamuklu flannel Hayir Ok*

Pamuklu siiprem 6rgii Hayir Ok

Pamuklu interlok 6rgii Hayir Ok

50/50% pamuk/polyester siiprem  Hayir Ok

Polyester interlok orgii Hayir ** Ok

Polyester dokuma Hayir Ok

* Ok = Boncuklanmay1 ne azaltir ne de yiikseltir.

** Yumusatic1 birikmesi nedeniyle yaglanma hissi ve sararmaya sahip polyester interlok orgii ve

dokuma kumas.

Tablo 2.27 Deterjan tipinin boncuklanma iizerindeki etkisine bagli olarak kullanim 6nerileri

Kullanim Onerisi
Deterjan Tipi
Kumas Tipi Enzimli
Pamuklu flannel Evet*
Pamuklu siiprem 6rgii Evet
Pamuklu interlok 6rgii Ok*
50/50% pamuk/polyester stiprem Evet
Polyester interlok orgii Ok
Polyester dokuma Ok

Tablo 2.28 Deterjan davraniglarinin mukavemet degisimi iizerindeki etkilerine bagli olarak kullanim

oOnerileri
Kullanim Onerisi
Durulamada swvi | Kurutucu levha
Kumas Tipi yumusatici yumusatici
Pamuklu flannel Hayir Ok*
Polyester dokuma Hayir Ok

*Ok = Yumusaticinin kullanimi mukavemet kaybini ne azaltir ne de yiikseltir.
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Onal ve Candan (2003), lif ve kumas Ozellikleri ile yikama isleminin, ¢ekme
iizerindeki etkisini arastirmak iizere deneysel bir ¢calisma yapmiglardir. Caligmalart
sirasinda, relaksasyon iglemlerinin ve boyamanin, kumas yapist ve iplik
ozelliklerinden ne derece etkilendigini incelemislerdir. Calisma i¢in 30”¢apinda 28-
cut Monarch yuvarlak 6rme makinesinde ¢ift pike, siiprem ve fleecy (futter) olmak
iizere Ui¢ tip Orgii kumas hazirlanmistir. Her tip kumas ii¢ farkli kumas sikliginda
iretilmistir ve numuneler su sekilde siniflandirilmistir: Sirasiyla S, L, F : sliprem, ¢ift
pike, fleecy kumas tipleri i¢in, R, O: ring-spun, open-end-spun iplik tipleri i¢in ve C,
M: %100 pamuklu, %50/50 Polyester/Pamuk karigimli lif igerigi i¢in kullanilan

simgelerdir.

Deneyler sirasinda tiim kumas numuneleri kuru relaksasyon sonrasi {i¢ tekrarli
olarak 60 C°de %] Lissapol N ile yikanmig, 70 C°de 60dk tamburlu kurutucuda
kurutulmugtur. Her islem sonrasi enine ve boyuna ¢ekme degerleri beser tekrarli
olarak saptanmistir. Diger taraftan yalnizca %100 pamuklu kumaglar kostik ortam

banyosunda boyanmis, ardindan silindirlerden gegirilerek kurutulmuslardir.

Kumas boya banyosuna bastirildiginda, iplik suyu ve boyar maddeyi tutar.
Boyama isleminin ardindan basingli kurutma islemine tabi tutulan kumaslarda
gorilmiistiir ki; swra/cm ¢ok az miktarda degisirken cubuk/cm oldukca fazla

degismektedir. Silindirli kurutma nedeniyle boyuna uzamanin azaldig1 sdylenebilir.

Sekil 2.35 ve 2.36° da relaksasyon adimlarina bagl olarak enine ve boyuna ¢cekme
oranlar1 goriilmektedir. Grafiklerde pozitif (+) yondeki boyutsal degisim, ¢ekmeyi
ifade etmektedir. Orgii tipi ve kumas sikl1§1 kumasin ¢ekmesi iizerinde oldukca fazla
etkilidir. Pike kumasglarda boyuna ¢ekme enine ¢cekmeden daha fazlayken, siiprem ve
fleecy orgii kumaslarda tam tersi yonde bir egilim vardir. Cift pike orgiide, ¢ift kath
ilmeklerin varolusu bu ters iligkinin olmasina neden olmustur diye diisliniilmiistiir.
[Imek katlarinin daha kisa ilmek boylari, rgiide enine stabilite sagladigindan, enine

cekme miktarinin pike drgiilerde azaldig1 diisiiniilebilir.
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Relaksasyon

Sekil 2.35 Orgii kumaslarm sabit siklik faktriinde, relaksasyon basamaklar1 boyunca

enine yonde ¢ekme davranisi grafigi
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Sekil 2.36 Orgii kumaslarm sabit siklik faktdriinde, relaksasyon basamaklar1 boyunca

enine yonde ¢ekme davranisi grafigi

Ayni numara iplikle tretilmis siiprem ve fleecy tipi kumaslarm da ¢ekme
miktarlariin farkl oldugu goriilmiistiir. Fleecynin dolgulu yapisi nedeniyle daha az
cektigi diigtiniilmiistiir. Ayrica, tiim kumas tipleri i¢in relaksasyon adimlar1 boyunca,
kumas sikliginin artisi ile enine ¢ekmenin arttig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla; sik orgiilii

kumagslarin yikamada daha ¢ok enine yonde ¢ektigi tespit edilmistir. Bu etki boyuna

cekmede ters yondedir.
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Iplik tipi ve lif karisim orami, gekme iizerinde oldukga fazla etkilidir. Arastirmada
gorilmiistiir ki; karigim iplikli kumaslar %100 pamuklu numunelerden daha az
cekmektedir. Pamuk orami arttikca iplik hacimliligi biraz daha fazla olmaktadir.
Polyester lifler materyal 6zellikleri ve olusum islemleri nedeniyle ¢ekmeye daha az
meyillidir. Dolgu iplik tipinin etkisi, %5 anlamlilikta diger degiskenlere nazaran
istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Her iki yondeki 6l¢limlerde, iplik tipinin

katkisi lif karigim orani kadar net bir sekilde tespit edilememistir.

Istatistiksel analizler sonras1 enine ve boyuna ¢ekme iizerindeki en giilii etkilerin

siklik, orgii tipi ve yikama islemi olduguna karar verilmistir.

Herath ve Kang (2008), yiiksek , orta, diisiik siklik 6zelliklerine sahip, core spun
pamuk/spandex (CO/SP) siiprem Orgii kumaslarm, kuru, yas ve tam relaksasyon
kosullar1 altindaki boyutsal degisimlerini incelemek amaciyla deneysel bir ¢aliyma
yaparak, elde edilen sonuglar1 benzer kumas yapisma sahip %100 pamuklu (CO)
siiprem Orgli kumaslar ile karsilastirmiglardir. Bu amacla tablo 2.29° da iplik
ozellikleri verilen kumaslar, tablo 2.30” daki orgii detaylarma sahip yuvarlak 6rme
makinesinde ii¢ farkli siklik faktorii ile hazirlanmistir. CO/SP iplik i¢in, merserize
edilmemis 30 Ne ring pamuk ipligi ve 40 decitex spandex filament kullanilmis olup,
CO/SP ve CO siiprem 0Orgii kumaglar, 0,25cm, 0,27cm ve 0,29cm’ lik makine siklik
ayarlar ile oriilmiistiir. Bu siklik faktorlerine bagl olarak kumaslar, yliksek (H-TF),
orta (M-TF) ve diisiik (L-TF) siklik faktorlii olarak siniflandirilmisir.

Tablo 2.29 Deneyde kullanilan kumaslarn iiretildigi ipliklerin teknik verileri

Nominal | Olgiilen Kopma

numara | numara | Mukavemet | uzamasi Biikiim
Materyal (Ne) (tex) (gf) (%) (tpi)
CO/SP
(%93 pamuk ve %7 spandex) 30 20,40 305,0 8,94 24,41
%100 CO 30 20,14 359,8 5,04 19,70
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Tablo 2.30 Deneyde kullanilan kumaslarin 6rgii detaylari

Makine Gauge | Makine hiz1 | Pozitif besleme
Materyal | capi(ing) | (plaka) (RPM) sayi1s1 Igne sayis1
CO/SP 30 28 22 72 2640
ve CO
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Sekil 2.37 CO/SP ve CO siiprem orgii kumaslarm sira

acikligr ile sikhik faktori iliski grafigi
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Sekil 2.38 CO/SP ve CO siiprem o6rgii kumaslarin ¢ubuk
acikligr ile sikhik faktori grafigi

Oriilen kumas numunelerine birbiri ardma kuru, yas ve tam relaksasyon (yikama
ve tamburlu kurutucuda kurutma) islemleri uygulanmistir. Her relaksasyon islemi

sonrasinda Olgiilen sira agikligi (c) ve cubuk acikligi (w) degerlerinin kumas sikligi
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ile iliskisini gosteren grafikler, sekil 2.37 ve 2.38 de yer almaktadir. Buna gore;
CO/SP ve CO siiprem 6rgii kumaslarin sira ve ¢ubuk agiklig1 degerlerinin kuru, yas
ve tam relaksasyon durumlarinda dereceli olarak azaldigi goriilmektedir. Ayrica bu
degerler, kumas siklik faktorii arttikca da azalmaktadir. Arastimacilar, tiim bu
degisimlerin sebebinin yas islemin, ilmeklerde birbirine karisan noktalara yaglama
etkisi yapmasi ve bunu takiben ipligin i¢ kuvvetlerini rahatlatmaya yonelik mekanik
enerji  saglayan tamburlama isleminin  gerceklestirilmesinin  olabilecegini
vurgulamiglardir. Ayrica, CO/SP siiprem kumaslarimn CO’ a gore, tiim siklik
faktorlerinde ve tiim relaksasyon islemleri sonrasinda, daha diisiik sira ve ¢ubuk
aciklig1 degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. CO/SP iplikler i¢indeki spandexin
sahip oldugu elastik geri kazamima baglh olarak, iplik relaksasyonu ile ilmek
yogunlugu ve siklik faktorii artmaktadir. Bu durum ilmeklerin sikismasina ve sira
cubuk yiiksekliginin artmasina sebep olmaktadir. Bdylece, sira ve ¢ubuk acikligi
degerleri azalarak, her relaksasyon islemi sonrasinda daha yiiksek ¢ekme meydana
gelmektedir. Ayrica, stiprem Orgii kumaglarin yapisal davranislarini 6nemli derecede
etkileyen, iplik liflerinin sigsmesi de ilmeklerin sikigmasina neden olan

faktorlerdendir.

Sekil 2.39 ve 2.40° daki grafiklerde, CO/SP ve CO siiprem kumaglarin wpc ve cpc
degerlerinin ilmek iplik uzunlugu iligkisinin regresyon denklemleri yer almaktadir.
Sekillere gore cpc ve wpc ile ilmek iplik uzunluklar1 arasinda dogrusal bir
korelasyon oldugu, tablo 2.31° deki korelasyon katsayilarma gore de bu iliskinin
yiiksek onemlilikte oldugu goriilmektedir. Grafiklerde CO/SP siiprem kumaslarda
CO’ a gore daha az dogru kesismesi goriilmektedir yani; CO/SP siiprem kumaglar
CO’ a gore relaksasyon sonrasi daha cabuk relakse olmakta ve daha hizli stabil
duruma ge¢cmektedir. Ayrica; relaksasyon basamaklari boyuca siklagsmaya baglh

olarak kurudan tam relaksasyona dogru cpc ve wpc degerlerinde artma gdriilmiistiir.
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Sekil 2.40 CO siiprem 6rgii kumaslarm wpc ve cpc ile ilmek
iplik uzunlugu grafigi.

Tablo 2.32” de her relaksasyon islem basamagi sonrasi cpc ve wpc degerlerindeki
artim miktar1 yiizdesel olarak verilmistir. Buna gore, CO/SP siliprem 6rgii kumaslarda
daha yiiksek % cpc artigt goriilmiistiir. Ayrica, her iki materyal i¢in de yas
relaksasyon ve tamburlu kurutma iglemleri daha fazla cpc artisina sebep olmaktadir.
CO ve CO/SP siiprem 6rgli kumaglarda, L-TF yapilarda, M-TF ve H-TF’ e gore daha
yiiksek cpc artig1 goriilmektedir.
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Tablo 2.31 Cpc ve wpc ile ilmek iplik uzunlugu iliskilerinin korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel

analiz tablosu.

CO/SP siiprem orgii CO siiprem 6rgii
Relaksasyon durumu
Parametre 1statistikselDeger Kuru Yas Tam Kuru Yas Tam
Korelasyon 0.994 |0.992 |0.996 |0.979 |0.973 |0.987
CPC katsayisi (1)
Istatistiksel 0.070 | 0.010 |0.059 |0.130 |0.149 |0.104
anlam (p)
Korelasyon 0.9938 | 0.998 | 0.9995 | 0.982 |0.977 | 0.998
katsayisi (1)
WPC —
Istatistiksel 0.0120 | 0.223 [ 0.0190 | 0.120 | 0.135 | 0.045
anlam (p)

Tablo 2.32 Relaksasyon islemleri boyunca cpc ve wpc’ nin artis yiizdeleri.

Kurudan Yas Relaksasyona Yastan Tam Relaksasyona
Materyal | Siklik
L-TF M-TF H-TF L-TF M-TF H-TF
CPC 14.06 13.84 6.44 15.94 15.23 12.11
CO/SP
WPC 6.17 10.69 11.83 10.65 11.43 13.39
CPC 3.04 1.34 0.969 4.69 3.22 2.53
CO
WPC 7.01 7.97 8.83 7.43 8.55 11.15

Sekil 2.41 ve 2.42° de CO/SP ve CO siiprem 6rgii kumaslarin, ii¢ relaksasyon
islemi icin ilmek yogunlugu ve ilmek iplik uzunlugu iliski grafikleri yer almaktadir.
Tablo 2.33” de, grafiklerdeki regresyon esitliklerine gore belirlenen, ilmek
yogunlugu ile ilmek iplik uzunlugu iliskilerinin korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel
acidan onem dereceleri yer almaktadir. Sekillere gore ilmek yogunlugu ile ilmek
iplik uzunluklar1 arasinda dogrusal bir korelasyon oldugu, tablodaki korelasyon
katsayilarina gore de bu iliskinin yiiksek 6nemlilikte oldugu goriilmektedir. Ayrica,
yas relaksasyon ve tamburlu kurutma islemleri ile hem korelasyonun hem de ilmek

yogunlugu degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu durum, iplik ve Orgii yapisindan
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bagimsiz olarak kumas yapisinin, yas relaksasyon ve tamburlu kurutma iglemleri ile

daha iyi relakse oldugunu kanitlamaktadir.
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iImek iplik uzunlugu  (cm” )
Sekil 2.41 CO/SP siiprem 6rgii kumaslarmn ilmek yogunlugu
ile ilmek iplik uzunlugu grafigi.
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ilmek iplik uzunlugu 2 (cmi? )
Sekil 2.42 CO siiprem orgii kumaslarin ilmek yogunlugu ile
ilmek iplik uzunlugu grafigi.

Kuru ve tam relaksasyon islemleri arasinda CO ve CO/SP yapilarda su sekilde

yiizdesel ilmek yogunlugu degisimleri gdzlemlenmistir:

e CO/SP icin; L-TF: % 48,92, M-TF: % 51,20, H-TF: % 58,78
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e CO i¢in; L-TF: % 18,93, M-TF: % 21,74, H-TF: % 24,44.

Buna gore; spandexin elastik geri kazanimina bagli olarak CO/SP’ de daha fazla

artis gozlemlendigi sdylenebilir.

Tablo 2.33 ilmek yogunlugu ile ilmek iplik uzunlugu iliskisinin korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel

analiz tablosu

Parametre istatistiksel CO/SP siiprem orgii CO siiprem orgii
Deger Kuru Yas Tam Kuru Yas Tam
Relaks. | Relaks. | Relaks. | Relaks. | Relaks. | Relaks.
Korelasyon
[mek katsayist 0.9786 0.9964 0.9982 0.9727 0.9956 0.9928
yogunlugu | (r)
Istatistiksel | 13,0 100530 | 0.0380 |0.1490 | 00590 |0.0760
anlam (p)

Core spun iplikler merkezde, etrafi biikiilmiis pamuk iplikleriyle ¢cevrelenmis diiz
spandex filamentler igerirler. Bu yapiya bagli olarak CO/SP o6rgii kumaslarda,
relaksasyon islemleri sirasinda, iizerine relaksasyon kuvvetleri etki eden spandex
filamentlerin, dis zirh gorevi goren pamuk iplikleri tarafindan hizlica orjinal
durumuna donmesi i¢in zorlandig1 diisiiniilmektedir. Sonucta, boyutsal sabitleri
verilen CO/SP yapilari, tam relakse sonunda yliksek ilmek sekil degisimi ile hizlica
stabil duruma gelmektedir. CO/SP ipliklerin elastik geri kazanim 6zellikleri
nedeniyle, bu yapilarin makine ¢ikisinda ilmek boyutlarindaki azalma yani; ilmek

yogunlugundaki artig miktari, CO yapilara gore daha yiiksektir.

Sonu¢ olarak; bu c¢aligmadaki deneysel sonuglara dayanarak, siiprem Orgii
yapilarda relaksasyon islemleri boyunca kumas sikliginin arttigi ve bu durumun
kumaslarin boyutsal davraniglari {izerinde istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, elastomerik componentli o6rgii iplikleri ile %100 CO ipliklere
gore kumas sikliginin daha fazla arttig1 ve bu durumun boyutsal stabilite i¢in daha

avantajli oldugu sonucuna varilmistir.
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Ceken, Kayacan ve Erdogan (2008), farkli rejenere selulozik liflerden iiretilen
orme kumaglarda, siklik ve yikamanmn boncuklanma davranigma etkisini
incelenmisler ve elde edilen sonuglar1 ayn1 igslemlere tabi tutulan pamuklu kumaslarla
karsilagtirmiglardir. Bunun i¢in 30 ing c¢apinda, 22 fein incelikte bir single jersey
yuvarlak orme makinesinde, li¢ farkli gramaj ayarinda sliprem Orgii kumaglar
hazirlanmistir. Kumaslarda kullanilan modal, tencel (tencel standart), lyocell (lyocell

1f) ve pamuk ipliklerin tamami 30 Ne olup, lif 6zellikleri tablo 2.34’ de verilmistir.

Tablo 2.34 Oriilen ipliklerin lif 6zellikleri.

Materyal tipi Lif 6zellikleri
Uzunluk Incelik
Pamuk 29,6 mm 4,23 Mic
Modal 38 mm 1,3 dtex
Lyocell (lyocell If) 38 mm 1,4 dtex
Tencel (tencel standart) 38 mm 1,3 dtex

Tablo 2.35 Kumasglarm ilmek iplik uzunlugu degerleri

Kumas [mek Iplik Uzunlugu (mm)
Materyali
1.Grup 2.Grup 3.Grup
Pamuk 2,579 2,705 2,906
Tencel 2,569 2,684 2,891
Modal 2,563 2,689 2,894
LYOCCH 2,570 2,690 2,901

Numune kumaslarin 6ncelikle tablo 2.35° de verilen ilmek iplik uzunlugu
degerleri bulunmustur ardindan, boyama islemleri yapilmistir. Boyama iglemleri
sirasinda, pamuklu kumasa agartma islemi uygulamig ve daha sonra tiim kumaglar

sekil 2.43” deki ayn1 boyama regetesi ile boyanmislardir.

Boyama isleminden sonra kumaglara yikama ve kurutma islemleri uygulanmstir.
Ham kumas numunelerine uygulanan islem asamalar1 sekil 2.44° deki semada

goriilmektedir.
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Regete:

Cibacron Brillant Blue FN-
G

Tuz

Soda (Na,COs)

F:0=1:20

Sicaklik (°C)

45 dakika

%2

40 g/1
12.5 g/l

45 dakika

60 °C

T

B

v

A: Boyarmadde, tuz
B: Soda

Siire (dakika)

Sekil 2.43 Boyama regetesi ve grafigi

Kuru
Relakse
Ham Kumas

Boyama

Yikama ve
Kurutma
(5 kez)

Yikama ve
Kurutma
(5 kez)

Yikama ve
Kurutma
(5 kez)

% :Pilling Dederlendirmesinin Gercgeklestirildigi Asamalar

Sekil 2.44 Kumaglara uygulanan islemler

Yikama islemleri TS EN ISO 6330 nolu standarda uygun olarak yapilmistir ve her

yikama sonrasinda kumaslar, tamburlu kurutucuda 60 °C de 30dk kurutulmuslardur.

Boyama islemi sonrasindan itibaren martindale boncuklanma test cihazi ile

kumaglarin boncuklanma degerleri 6l¢iilmiis ve EMPA boncuklanma degerlendirme

skalas1 (1 en kotil, 5 en iyi) ile de degerlendirmeleri yapilmistir. Ayrica her islem

basamaginda kumas ylizeylerinin fotograflar1 stereo mikroskop altinda c¢ekilerek

boncuklanma miktarlar1 incelenmistir. Sekil 2.45 ve 2.47° de kumaslarin boyama

sonras1 ve son yikama sonrasindaki ilmek iplik uzunlugu- boncuklanma grafikleri,

sekil 2.46, 2.48’ de ise yine bu islemler sonrasinda, ilmek iplik uzunlugu 1. grup olan

kumaglarmn ylizey goriiniimii fotograflar1 verilmistir.
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Sekil 2.46 Boyama islemi sonrasi ilmek iplik uzunlugu 1. grup olan kumaglarin yiizey

goriiniimleri
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Sekil 2.47 15 yikama sonrasinda ilmek iplik uzunluklarina gére boncuklanma degerleri

Sonug olarak, modal liflerinden iiretilen siiprem 6rgii kumaslarin yikama islemi

sonrasinda boncuklanma ozelliklerinin daha iyi oldugu goézlemlenmistir. Bununla
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birlikte fibrilasyon 6zelligi azaltilmis lyocell (lyocell If) ve pamuk kumaglarda modal
liflere yakin degerler elde edilmistir. Tencel kumaglarda ise boncuklanma oraninin
fibrilasyon ozelliklerinin fazla olmasmna bagli olarak ¢ok daha yiliksek oldugu

saptanmistir.
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a) pamuk (1c)

Sekil 2.48 15 yikama sonrasi ilmek iplik uzunlugu 1. grup olan kumaslarm yiizey goriiniimleri

Yikama islemlerinden sonra tiim kumaslarda, boncuklanmanin arttig:
goriilmiistiir. Lyocellde (lyocell If) ilk yikamalarda etkilenme ¢ok az olmasina
ragmen, son yikamalardan sonra boncuklanma artmistir. Yikama islemlerinden en az
etkilenen modal kumaslar olmustur. Ayrica, ilmek iplik uzunlugu arttikga genel
olarak boncuklanmanin arttig1 gézlemlenmistir. Bunun nedeni de gevsek kalan orgii
yapilarinda serbest kalan lif u¢larmin, sik 6rgii yapisia gore daha kolay bir sekilde
kumas yiizeyinde toplanarak boncuk olusturmasidir. En iyi boncuklanma degeri sik

ayarda Oriilen modal kumasta elde edilmistir.

Daha 6nce bazi rejenere selilloz lifleri, pamuk ve karigimli ipliklerle oriilmiis
stiprem kumaslarin fiziksel ve boyutsal 6zellikleriyle ilgili yapilan arastirmalar
incelendiginde, bu arastrma ile dogrudan ilgili bir ¢alismanin yapilmadigi
gorlilmiistiir. Bu amagla; ii¢ farkli makine siklik ayarmna sahip, modal, lyocell
(standart), lyocell If (tencel) ve pamuk ipliklerle iiretilmis sliprem Orgii kumaslarin
relaksasyon islemleri sonrasindaki fiziksel ve boyutsal davraniglarinin incelendigi bu
calisma yapilmistir. Calismanin amaci; cesitli rejenere seliilozik lifleri ve pamuk
lifleri ile {dretimis sliprem Orgii kumaslarin giinlik kullanimlar1 swrasinda
yasanabilecek fiziksel degisimlerinin, farkli siklik ayarlarinda birbirleriyle

kiyaslanmasidir.



BOLUM UC
MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Stiprem kumas numuneleri, 30 in¢ ¢apinda, 22 fein incelikte bir single Jersey
yuvarlak 6rme makinesinde, li¢ farkli gramaj ayarinda Oriilmiistiir. Karsu Tekstil
Sanayii ve Ticaret A.S.’den temin edilen pamuk, lyocell (tencel Lf), tencel (tencel

standart) ve modal ipliklere ait teknik veriler tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1 Oriilen kumaslarin lif ve iplik 6zellikleri

Lif Ozellikleri Iplik Ozellikleri
Materyal Tipi Uzunluk (mm) | incelik | Numara (Ne) | Biikiim (tur/m)
Pamuk 29,6 4,23 Mic 30,34 889,90
Lyocell (Tencel Lf) 38 1,4 dtex 30,68 813,00
Tencel (Tencel standart) 38 1,3 dtex 30,64 837,70
Modal 38 1,3 dtex 30,43 817,00

3.2 Metot

Bu caligmada, dort ayri lif icerigine sahip ve sik, orta ve gevsek olmak iizere ii¢
farkli siklik ayarinda Orlilmiis kumas numunelerine asagida aciklanan Ol¢iim ve
testler uygulanmistir. Tiim Olgtimler, 10’ ar kez tekrarlanip ortalamalar1 alinmistir.
Ardi1 ardma ti¢ yikama tekrarina maruz birakilan kumas numunelerine, kalinlik, hava
gecirgenligi ve kumas siklig1 6lgiimleri yikama Oncesi ve sonrasi yapilmistir. Her

relaksasyon iglemi sonrasinda da, boyutsal degisim 6l¢iimleri tekrarlanmgtir.

Oriilmiis kumas numuneleri tiim testler dncesi, standart atmosfer kosullarinda 48
saat diiz bir zemin iizerinde bekletilerek kuru relakse edilmistir. Daha sonra, her
numune i¢in tekrarlamak suretiyle, toplam 120 adet ilmek iplik uzunlugu ol¢timii
yapilmis ve ortalama degerler kaydedilmistir. IImek iplik uzunlugu, bir ilmekteki
iplik uzunlugunun iplik eksenindeki 6l¢liimiidiir (Kurbak, 1983). Bu 6l¢lim yapilirken

ilk once her kumas numunesinden 100 ilmek c¢ubugu genisliginde Orgii siralari

75
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sOkiilmiistiir. Elde edilen bu iplik uzunlugu degerleri, ilmek ¢ubugu sayisina (100)
boliinerek ilmek iplik uzunlugu degeri bulunmustur. Bu o6l¢iim, 10 swa igin
tekrarlanarak ortalamasi alinmigtir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Kurbak, 1982;
Smirfitt, 1965), relaksasyon iglemi ile ilmek iplik uzunlugu degerlerinde meydana
gelen degisimin daima %3’den az oldugu ve farkhiligin ihmal edilebilecegi
belirtildiginden, burada ilmek iplik uzunlugu 6lgiimleri yalnizca yikama 6ncesinde

gerceklestirilmistir.

Olgiimlerin tamami, Dokuz Eyliil Universitesi laboratuvarlarinda bulunan test
cihazlarinda gergeklestirilmis olup, her bir test icin 120 ser adet kumas numunesi

kullanilmistir.

3.2.1 Kalinlik Olciimii

Kumas kalinlig1 6l¢iimleri, R&B Cloth Tickness Tester (James H. Heal & Calm.)
kumas kalmnlik test cihaziyla lgiimler yapilmistir. Olgiimler icin, her kumas tipinden
7emx7cm boyutlarinda 10ar adet numune olacak sekilde, toplam120 adet test
numunesi hazirlanmigtir. Kalinlik testleri oncesi numuneler, standart atmosfer
kosullarinda 24 saat relaksasyona ugratilmistir. Cihazin test dlgiim degeri, kumas
ozelliklerine uygun olarak 5g/cm? seklinde belirlenmistir. Elde edilen kalinlik
degerleri makine iizerinde 0,0lmm cinsinden bulunmus ve mm’ ye ¢evrilerek
hesaplamalar yapilmistir. Yikama Oncesi ve ligiincii yikama sonrasinda tekrarlanmak

suretiyle toplam 240 adet kalinlik 6l¢iimii yapilmistir.

3.2.2 Hava Gegirgenligi Testi

Stiprem 6rgii kumas numuneleri, normal kumas statiisiinde degerlendirildigi i¢in,
hava gecirgenligi 6l¢timleri, DIN 53887-ISO 9237 ‘e gore 100Pa. test basinci altinda,
Textest Instrument Fx3300 test cihaziyla yapilmistir. Bu cihazda kumasm 1
m*’sinden , 1 saniyede gecen hava miktar1 It olarak dlgiilmektedir. Olgiimler dncesi
yine numuneler relakse edilmis ve Ol¢iimler yikamalar oncesi ve tiglincli yikama

sonrasi tekrarlanmigstir. Toplam 240 adet hava gegirgenligi 6l¢timii yapilmistir.
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3.2.3 Yas Relaksasyon Islemi

Kuru relakse edilmis kumas numunelerinde, boyutsal degisimlerin saptanabilmesi
icin isaretlemeler yapilmustir. Isaretleme ve 6l¢iim metodu olarak TS 4073-I1SO 3759
standard1 kullanilmigtir. Bu yonteme goére kumas numunelerinin her birinde 10
tekrarli olarak isaretleme yapilmistir. Tiim isaretleme ve Ol¢iimler dncesinde deney
parcalari, sabit kiitleye ulagincaya kadar standart atmosfer kosullarinda birakilmis ve
tiim Olgtimler bu kosullarda yapilmigtir. Numuneler sekil 3.1 de goriildigi gibi,
50x50cm boyutlarinda ve kenarlar1 kumasin enine ve boyuna paralel olacak sekilde
pargalara ayrilmistir. Her parca da uzunlugu ve genisligi boyunca iiger isaret ¢iftiyle,

aralarinda 35cm uzaklik olacak sekilde isaretlenmistir.

+ + +
2
t ;4 g
+ + +

Sekil 3.1 Isaretlenmis test numunesi.

Daha sonra kumas numuneleri, yas relaksasyon islemine tabi tutulmuslardir.
Bunun i¢in daha 6nce Ceken (1995)’ nin 6rgii kumaslarin boyutsal degisimleriyle
ilgili yaptig1 calisma referans almmustir. Kumaglar, 0,5 gr/lt 1slatict katilmis ve ilk
sicakligi 50 C° olan suda hareket ettirilmeden 24 saat siiresince bekletildikten sonra,
delikli diiz metal bir zemin {izerinde sular1 siiziilmiis ve oda sicakliginda

gerdirilmeden sererek kurutulmuslardir. Kurutulan kumaslarin yas relaksasyon
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dlciimleri yapilmistr. Olgiimler, yikama Oncesinde 35 c¢cm mesafe ile isaretlenen

noktalar baz almarak yapilmistir.

3.2.4 Yikama Islemleri

Ardi ardina ti¢ tekrarli yikama ve kurutma iglemleri icin ise, TS 5720 EN ISO
6330 standardi kullanilmigtir. Bu standarda gore, A’tipi yatay ¢amasir makinesi i¢in
ongoriillen yikama islem numaralarindan 5A yikama o6zellikleri kullanilmagtir.
Yiikleme agirlig1 Skg ve ilave edilen deterjan miktar: da %5 gr/lt ( uygulamadal3
It’lik 6n yikama suyu i¢in 65 gr kullanildi) olarak belirlenmistir. Her yikama
sonrasinda numuneler oda kosullarinda gerdirilmeden sererek kurutulmuslar ve
standart atmosfer kosullarinda kondiisyonlanarak boyutsal degisim Ol¢limleri
yapilmistir. Boyut degisimlerinin hesaplanmasi sirasinda deney numunelerinin boyu
ve eni dogrultusundaki ortalama yiizdesel boyut degisimi TS 392-ISO 5077°de
belirtildigi gibi agagidaki formiillerle hesaplanmustir.

Son boy — ilk boy
ilk boy

x 100

Bovdaki Degisme Yizdesi =

‘ ‘ Sonen— llk en
Endeki Degisme Yilzdesi = o x 100
Ik en

Olgiimlerdeki degisimler orjinal degerlerin yiizdeleri cinsinden ayr1 ayr1
kaydedilmistir. Uzamay1 belirlemek i¢in (+) art1 isareti, gekmeyi belirlemek i¢in (-)
eksi isareti kullanilmistir. Arastrma sonuglari kisminda, yukaridaki formiillerle
hesaplanan, ortalama yiizdesel boyutsal degisim degerlerinin yer aldig1 tablolara ve
bu degerlere gore olusturulmus, boyutsal degisimlerin gorsel olarak gosterildigi

grafiklere yer verilmistir.

Boyutsal degisimlerin saptanabilmesi 120 adet kumas numunesi isaretlenmis, her
relaksayon islemi sonrasi tekrarlamak suretiyle enine ve boyuna yonde toplam 5760

adet 6l¢clim yapilmustir.
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3.2.5 Sira ve ¢ubuk sayiarinin belirlenmesi

Sekil 3.2° de c ile ifade edilen sira agikligi, belli sira sayisindaki bir 6rgii kumas
parcasinin boyunun bu sira sayisina boliimiiyle elde edilir. Bu deger her sira i¢in
orglideki boy artma miktarin1 verir. Ayrica geometrik anlami ile sira agikligi bir
ilmegin kumas yiizeyinde etkili olan yiiksekligi olarak da ifade edilir. Yine Sekil 3.2°
de “w” ile ifade edilen ¢ubuk ag¢iklig1 ise bir 6rgli kumas parcasinin eninin bu ende
bulunan ¢ubuk sayisina boliimiiyle elde edilir. L sembolii ile ifade edilen ise ilmek

iplik uzunlugudur (Kurbak, 1983).

Deneysel calismalarda sira acikligi ve c¢ubuk acgikligi degerlerini cm’deki sira
sayist (cpc) ve cm’ deki gubuk sayisi (wpc) ifadeleriyle kullanmak daha uygun

olmaktadir. Bu iki degerin ¢arpimi da ilmek yogunlugunu verecektir. Buna gore;

cpc =1/ c (cm)
wpc= 1/ w (cm) formiilleriyle elde edilir.

[Imek yogunlugu (s)= cpc x wpc formiilii ile bulunur. (Kurbak, 1983).

Sekil 3.2 Diiz 6rgii yapisinin énden

goriiniigi. (Kurbak, 1983).

Deneysel olarak cpc ve wpc Ol¢timleri sirasinda, 2x2cm’ lik lup kullanilmis ve bu
lup Olglim alani igerisinde kalan ilmek swra ve cubuklarinin 10 tekrarli olarak
sayilmasi ile dlgiimler gerceklestirilmistir. Olgiimler sonunda tiim degerler 2° ye
boliinerek cm’deki sira ve cubuk sayilarina ulasilmistir. Swra ve c¢ubuk sikligi

degerlerinin tespiti i¢in toplam 480 adet dl¢iim yapilmgtir.



BOLUM DORT
ARASTIRMA SONUCLARI

4.1 Deneysel Calisma Sonuclar

Ek 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ve 10’ da, lyocell (tencel If), modal, pamuk ve tencel
(tencel standart) olmak tizere dort farkli lif tipi ve her biri ti¢ farkli sikliktaki siiprem
orme kumaslarin ayrintili test sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglarinin istatistiksel
acidan degerlendirilmesinden ©nce, her bir kumas i¢in yapilan tekrarli deney
sonuglarinin aritmetik ortalamalarmin alinip bu ortalamalarin tek bir gozlemmis gibi
degerlendirilmesi genel bir inceleme acisindan 6nemlidir. Olgiimlere ait ortalama
degerler ve standart sapmalar tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’ da verilmistir.
Tablolarda, kuru relakse edilmis numunelerde saptanan ilmek iplik uzunlugu
ortalama degerleri ile yikama Oncesi ve sonrasindaki sira siklig1 (cpc), ¢ubuk sikligi
(wpc), ilmek yogunlugu (cpc x wpc), kalinlik ve hava gegirgenligi i¢in hesaplanan
degerlerin ortalama sonuglari yer almaktadir. Ayrica, tiim kumas tiplerinin
relaksasyon agamalar1 sonrasmdaki boyutsal degisimlerinin gézlemlenebilmesi i¢in,

ortalama ylizdesel boyut degisimlerine de tablo 4.7 ve 4.8’ de yer verilmistir.

Deneysel calismalar sirasinda kumas tiplerinin dogru sekilde birbirlerinden
ayrilabilmesi i¢in her kumas tipine bir kod verilmistir. Kumas numunelerinin
kodlanmasi sirasinda lif tipi ve kumas siklig1 baz alinmistir. Kodlarda yer alan harf
lif tipini, rakam ise siklig1 ifade etmektedir. Buna gore lyocell L, modal M, pamuk P
ve tencel T ile sikliklar ise, 1 sik, 2 orta ve 3 gevsek kumas siklig1 i¢in gerekli

makine ayarini sembolize edecek sekilde kodlanmisgtir.

80
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4.1.1 llmek Iplik Uzunlugu Test Sonuclart

Kuru relakse edilmis kumas numunelerinde saptanan ilmek iplik uzunlugu
degerleri Ek-1’de yer almaktadwr. Her tip kumas i¢in gerceklestirilen 10’ar adet
Olclim sonucunun ortalamalar1 ve standart sapma degerleri de tablo 4.1° de

gosterilmektedir.

Tablo 4.1 Ham numune kumaslarin yikama oncesi ilmek iplik uzunlugu degerleri

Ilmek iplik Uzunlugu (¢)(mm)
Kumas Tipi Kodlar Ortalama Deger Standart Sapma
L1 2,57 0,008
L2 2,69 0,009
L3 2,90 0,010
M1 2,56 0,016
M2 2,69 0,014
M3 2,89 0,014
Pl 2,58 0,007
P2 2,71 0,011
P3 2,91 0,020
Tl 2,57 0,011
T2 2,68 0,008
T3 2,89 0,010
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4.1.2 Sira Siklig1 Test Sonuclart

Tiim kumas numunelerinde, yikama 6ncesi ve sonras1 cm’deki sira sayist 6lgiim
sonuclar1 Ek-2’de yer almaktadir. Her kumas numunesinde gerceklestirilen 10’ar
adet Olciim sonucunun ortalamasi ve standart sapma degerleri de tablo 4.2° de

gosterilmektedir.

Tablo 4.2 Yikama Oncesi ve sonrasinda elde edilen cpc (sira sayisi/cm) ortalama degerleri ve standart

sapmalar.
Sira Sikhigi (cpc) (sira sayisi/cm)
Kumas ]
Tipi Yikama Oncesi Yikama Sonrasi
Kodlan
Ortalama Deger S;z::;‘;t Ortalama Deger S;z::;‘;t
L1 22,7 0,258 22,85 0,242
L2 20,05 0,158 21,15 0,242
L3 17,55 0,158 19,2 0,422
M1 22,4 0,211 22 0,408
M2 19,775 0,249 20,85 0,242
M3 17,15 0,337 19,05 0,369
P1 23 0,236 22,9 0,211
P2 21,25 0,264 21,5 0,236
P3 17,65 0,242 19,25 0,264
Tl 22,55 0,158 21,9 0,738
T2 20,5 0,236 21,05 0,158
T3 17,85 0,242 18,3 0,258
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4.1.3 Cubuk Siklig1 Test Sonuclari

Tiim kumas numunelerinde, yikama 6ncesi ve sonrasi cm’deki ¢ubuk sayisi 6l¢tim

sonuclar1 Ek-3’de yer almaktadir. Her kumas numunesinde gerceklestirilen 10’ar

adet Olciim sonucunun ortalamasi ve standart sapma degerleri de tablo 4.3’ de

gosterilmektedir.

Tablo 4.3 Yikama o6ncesi ve sonrasinda elde edilen wpc (¢ubuk sayisi/cm) ortalama degerleri ve

standart sapmalart.

Cubuk Sikhg1 (wpc) (cubuk sayisi/cm)

Kumas ..
Tipi Yikama Oncesi Yikama Sonrasi

Kodlan

Ortalama Deger S;zg(;?;t Ortalama Deger S;zg(;?;t

L1 12,3 0,258 15,1 0,316
L2 12,425 0,121 14,55 0,158
L3 12,05 0,158 13,65 0,474
MI 12,35 0,242 15,4 0,316
M2 12,5 0,118 14,05 0,284
M3 12,25 0,264 13,4 0,211
P1 12,1 0,175 14,65 0,242
P2 12,4 0,211 14,65 0,242
P3 12,6 0,211 13,9 0,316
Tl 12,275 0,249 14,1 0,175
T2 12,4 0,175 13,7 0,258
T3 12,55 0,158 13,15 0,242
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4.1.4 Iimek Yogunlugu Test Sonuclart

Tiim kumas tiplerinin, yikama 6ncesi ve sonrast ilmek yogunlugu 6l¢iim sonuglari
Ek-4’de yer almaktadir. Her kumas numunesinde gerceklestirilen 10’ar adet cpc ve
wpc Ol¢lim sonuglarina gore hesaplanan ilmek yogunlugu (s) ortalamasi ve standart

sapma degerleri de tablo 4.4’de gosterilmektedir.

Tablo 4.4 Yikama oncesi ve sonrasinda elde edilen ilmek yogunlugu (cpc x wpc) ortalama degerleri

ve standart sapmalart.

Ilmek Yogunlugu (cpc x wpc)
Kumas ]
Tipi Yikama Oncesi Yikama Sonrasi
Kodlan
Ortalama Standart Ortalama Standart
Deger Sapma Deger Sapma
L1 279,23 6,953 345,00 6,226
L2 249,11 2,196 307,75 5,995
L3 211,50 4,743 261,93 5,021
MI 276,63 5,206 338,80 9,404
M2 247,19 3,900 292,95 7,201
M3 210,13 7,409 255,23 3,922
P1 278,33 6,352 335,48 5,716
P2 263,50 5,545 314,98 6,217
P3 222,40 5,313 267,55 5,950
Tl 276,80 5,854 308,78 10,571
T2 254,19 3,784 288,40 6,641
T3 224,00 2,875 240,65 5,811




4.1.5 Kalinlik Test Sonuclar:

Tiim kumas numunelerinde, yitkama Oncesi ve sonrasina ait tiim kalinlik 6l¢tim
sonuclart Ek-5" de yer almaktadir. Her kumas numunesinde gergeklestirilen 10’ar

adet Olciim sonucunun ortalamasi ve standart sapma degerleri de tablo 4.5’ de

gosterilmektedir.

Tablo 4.5 Yikama oncesi ve sonrasinda elde edilen kalinlik ortalama degerleri ve standart sapmalart.

Kalinhk (mm)
Kumas ..
Tipi Yikama Oncesi Yikama Sonrasi
Kodlan
Ortalama Deger S;zgi?;t Ortalama Deger S;zgi?;t
L1 0,592 0,031 0,608 0,017
L2 0,612 0,052 0,598 0,015
L3 0,561 0,051 0,565 0,022
M1 0,611 0,031 0,582 0,018
M2 0,576 0,031 0,559 0,016
M3 0,713 0,198 0,517 0,017
Pl 0,652 0,020 0,701 0,030
P2 0,649 0,036 0,699 0,031
P3 0,620 0,025 0,698 0,028
Tl 0,703 0,083 0,701 0,030
T2 0,682 0,033 0,699 0,031
T3 0,644 0,059 0,698 0,028
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4.1.6 Hava Gegirgenligi Test Sonuclart

Tim kumas numunelerinde, yikama Oncesi ve sonrasinda saptanan hava
gecirgenligi 6lgiim sonuglar1 Ek-6’ da yer almaktadwr. Her kumas numunesinde
gerceklestirilen 10” ar adet 6l¢lim sonucunun ortalamasi ve standart sapma degerleri

de tablo 4.6° da gosterilmektedir.

Tablo 4.6 Yikama oncesi ve sonrasinda elde edilen hava gegirgenligi ortalama degerleri ve standart

sapmalari.
Hava Gecirgenligi (I/m?/s)
Kumas ..
Tipi Yikama Oncesi Yikama Sonrasi
rodin Ortalama Deger Standart Ortalama Deger Standart
Sapma Sapma
L1 1608,0 58,841 652,5 77,796
L2 1752,0 61,065 9243 45,282
L3 2075,0 69,001 1495,0 182,954
M1 1358,0 96,356 991,5 68,635
M2 1537,0 43,982 1052,0 67,690
M3 1745,0 87,591 1629,0 59,339
Pl 1319,0 46,296 295,7 17,720
P2 1308,0 70,836 337,9 28,207
P3 1441,0 120,872 481,4 36,882
T1 1817,0 70,087 1229,0 122,878
T2 1843,0 81,928 1454,0 95,708
T3 2189,0 163,602 1706,0 86,178
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4.1.7 Boyutsal Degisim Test Sonuclart

Yas relaksasyon ve {i¢ tekrarh olarak gergeklestirilen yikama islemleri sonrasinda,
her kumas numunesi i¢in enine ve boyuna yonde ticer kez tekrarlanan 6lgiim
sonuclarinin tamami Ek-7, 8, 9 ve 10° da yer almaktadir. Bu tablolarda tiim degerler
cm cinsinden olup, daha Once materyal-metod bolimiinde agiklandigi gibi, kuru
durumdaki baglangic isaretleme degerler araligit 35 cm’ e gore Olgiilen yeni
boyutlardir. Her tip kumas icin 10’ ar adet numunede tekrarlanan bu Ol¢iim
sonuglarinin, hesaplanan enine ve boyuna yondeki ortalama boyutsal degisim
yiizdeleri ise tablo 4.7 ve 4.8” de gosterilmektedir. Tablolarda yer alan degerler kuru
relaksasyon durumuna gore saptanan toplam boyutsal degisim degerlerini

icermektedir.

Tablo 4.7 Relaksasyon islemleri sonrasinda kumaslarda enine yonde meydana gelen boyut degisimi

ortalama degerleri.

ENINE YONDE BOYUT DEGISIMI (%)
Kumas Tipi | Ilmek iplik RELAKSASYON DURUMU
Kodlar1 uzunlugu(l)
(mm) Yas l.yikama | 2.ytkama | 3.yikama
L1 2,57 -9,10 -16,10 -19,26 -19,37
L2 2,69 -8,79 -14,00 -14,27 -16,51
L3 2,90 -4,37 -12,38 -11,36 -11,66
Ml 2,56 -8,73 -14,75 -18,18 -17,16
M2 2,69 -4,34 -8,75 -12,63 -12,62
M3 2,89 -1,46 -5,73 -7,84 -7,47
Pl 2,58 -10,96 | -1551 -16,59 -18,07
P2 2,71 -8,70 -14,67 -15,06 -15,68
P3 2,91 -7,44 -8,27 -9,52 -9,84
T1 2,57 -2,10 -8,91 -12,03 -12,50
T2 2,68 -1,28 -9,47 -10,26 -10,75
T3 2,89 -1,89 -6,04 -9,66 -11,46
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Tablo 4.8 Relaksasyon iglemleri sonrasinda kumaslarda boyuna yonde meydana gelen ortalama boyut

degisim degerleri
BOYUNA YONDE BOYUT DEGISIMI (%)
Kumas Tipi | Lmek iplik RELAKSASYON DURUMU
Kodlart uzunlugu(l)
(mm) Yas l.yikama| 2.yikama | 3.yikama
LI 2,57 2,47 | -3,13 -2,70 -2,49
L2 2,69 0,56 | -327 -5,55 -4,98
L3 2,90 4,69 | -587 21,77 -9,13
M1 2,56 1,00 2,76 -0,85 0,63
M2 2,69 -1,72 | -3.33 -4,01 -6,27
M3 2,89 3,36 | -6,91 -8,33 -9,83
Pl 2,58 2,18 | -1,93 -0,98 -0,31
P2 2,71 336 | -1,39 -2,61 -2,67
P3 2,91 7,01 | -7.29 -8,37 -8,66
Tl 2,57 034 | -1,51 -3,30 -1,15
T2 2,68 0,84 | -1,98 -1,52 -2,40
T3 2,89 0,69 | -4,79 -6,77 -5,11

4.2 Deneysel Calisma Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu bolimde, Oncelikle yapilan tiim deneysel c¢alisma sonuglarmin
degerlendirilmesi icin kullanilan istatistiksel analizlere kisaca deginilmistir. Ayrica
boliim 4.1° de tablolar halinde ortalama sonuglar1 verilen ilmek iplik uzunluklari, sira
ve c¢ubuk acikliklari, kalinlik ve hava gecirgenligi testlerinin yikama oncesi ve
sonrasinda elde edilen degerlerinin istatistiksel agidan degerlendirilmesi yapilmistir.
Bunun igin iki tip istatistiksel yaklasim uygulanmistir. Oncelikle bu fiziksel ve
boyutsal degisken biiyiikliikler arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadig1

arastirilmis, giiclii bir iliskinin oldugu durumlarda bu biiyiikliikler arasinda dogrusal
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bir regresyon esitliginin bulunup bulunmadig1 incelenmistir. Tkinci asamada ise, bazi
ozellikler bakimindan, kumas tipleri arasinda 6nemli bir farklilik olup olmadigi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Son olarak da, relaksasyon asamalar1 sonrasi

kumaslarda yasanan boyutsal degisimler incelenmistir.

4.2.1 Kumaslann Fiziksel ve Boyutsal Ozellikleri Arasindaki Iliskilerin

Incelenmesi

Bu analizde, degiskenler arasindaki iligkileri incelemede en ¢ok kullanilan
istatistiksel yontemlerden biri olan regresyon analizi yontemi kullanilmistir. Ayrica,
iki degisken arasindaki iliskinin derecesini gdsteren korelasyon katsayisindan da

yararlanilmustir.

Regresyon analizinde degigkenler iki grup altinda incelenirler. Bunlar bagimli ve
bagimsiz degiskenlerdir. Kisinin kontrolu altinda veya kendiliginden bagimsiz
degiskenlerde meydana gelen degisiklikler, bagimli degisken olarak ifade edilen
diger degiskenlere etki ederek onlarin deger degistirmesine neden olurlar. Regresyon
analizinde genellikle bagimsiz degiskenler (x), bagimli degiskenler (y) ile sembolize

edilirler.

Iki degisken arasinda olabilecek en basit iligki bir dogru ile agiklanabilen iligkidir.

Genel olarak bir dogrunun matematiksel gosterimi

y=Bot Pix

seklindedir. Burada f; egimdir ve x’teki bir birim degismenin y’de yaptigi degisikligi
gosterir. o ise x’in degeri sifir oldugunda y’nin almig oldugu degerdir ve y eksenini
kesme noktasi olarak isimlendirilir. Pratik amaglar i¢in iligkinin bir dogru seklinde
oldugu ve bu dogrudan sapmalarin sansa bagli olarak meydana geldigi varsayilarak

iliskinin matematiksel ifadesi ise asagidaki gibi olacaktir.

y=BO+BIX+e
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Yukaridaki esitlikte e gercek y’nin iliskiyi agiklayan dogrudan ne kadar saptigini
gosteren degerdir ve ‘“hata” olarak isimlendirilir. Bu esitlige “Basit dogrusal

regresyon modeli” denilmektedir.

Iki degisken arasindaki regresyon denklemi tahminlendikten sonra bu denklemin
iliskiyi ne kadar agikladiginin ve bu denklem kullanilarak yapilacak tahminlemenin
ne kadar hassas olacagmm belirlenmesi gerekir. Bunun igin r* yada R* olarak
sembolize edilen “ Belirleme katsayis1” ni elde etmemiz gerekir. Belirleme katsayis1
ise, regresyon kareler toplamimin genel kareler toplamina orani ile elde edilir. Buna
gore belirleme katsayisi asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir. r*’nin degerleri
tahminlenen regresyon dogrusunun ne derece dogru oldugunu gosterirken, 1’e

yaklasan degerleri uyumun iyi oldugunu belirtir.

r’=Regresyon kareler toplami/Genel kareler toplami

blf [EKE _ (Z;{:):j
Tyl [Er."lr’j:

-

r‘ =

Formiildeki b; ise diger yontemlerden biri olan en kii¢lik kareler yonteminde
kullanilan bir terimdir. Bu yontem, gézlemlerin bilinen dogrudan olan uzakliklarmnin
karelerinin toplamimin en kii¢iik yapilmasina dayanmaktadir. Bu ydnteme gore e
(hata terimi) kareler toplamin1 en kiigiik yapan by ve b; degerleri sirasiyla By ve B;’in

tahminleridir. b; ise su sekilde hesaplanmaktadir.

gy BB

b, =

Tkl - [EI?IQ :

Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin dlgiilerinden bir digeri de korelasyon
katsayisidir. ki degisken arasindaki iliski incelenirken birgok durumda
degiskenlerden hangisinin bagimli, hangisinin bagimsiz degisken oldugu bilinmez.

Bu gibi durumlarda iligkinin incelenmesinde korelasyon katsayis1 kullanilir.
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Iki degiskenin birlikte degisim 6l¢iisii olan korelasyon katsayis1 -1 ile +1 arasinda
deger almaktadir. r olarak gosterilen korelasyon katsayisinin isareti iliskinin yoniinii
belirtmektedir. Pozitif korelasyon katsayis1 degiskenlerden birinin degeri artarken
digerinin de degerinin arttigini, negatif korelasyon katsayis1 ise degiskenlerden
birinin degeri artarken digerinin degerinin azaldigin1 gosterir. r = 0 ise iki degisken
arasinda dogrusal bir iligki olmadigini ifade eder. Korelasyon katsayisinin alabilecegi
en yiiksek deger olan +1 ve en kiiciik deger olan -1 de, iki degiskenin degerlerinin
belirledigi noktalar diiz bir ¢izgi iizerinde siralanirlar. Korelasyon katsayisi regresyon

belirleme katsayisinin karekokiidiir ve asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

_ Xxy-(Zx)(2y)/n

(Ikiz, Piiskiilcii ve Eren, 2006)

Bu analizde yukarida bahsedilen istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak,
lyocell, modal, pamuk ve tencel’den olusan dort ayr1 kumas tipinin herbiri i¢in sahip
olunan fiziksel ve boyutsal 6zellikler arasindaki iliskiler incelenmistir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi deneyler dort ayri kumas tipinin {i¢ ayrt sikligi i¢in 10 tekrarl
olarak gerceklestirilmistir. Degerlendirme sirasinda daha saglikli sonug¢ alabilmek
icin siklik bazinda degil kumas tipi bazinda inceleme yapilmis ve 30’ar adet dlgiim
sonucu iizerinden analizler gergeklestirilmistir. Herbir kumas tipi i¢cin yikama oncesi
ve sonrasindaki sira sikligi (cpc) ile ilmek iplik uzunlugu (1), ¢ubuk siklig1 (wpc) ile
ilmek iplik uzunlugu, hava gecirgenligi (hg) ile ilmek iplik uzunlugu, hava
gecirgenligi ile kalinlik (k) ve hava gegirgenligi ile ilmek yogunlugu (s) Olgiim

sonuglar1 regresyon ve korelasyon yaklagimlariyla degerlendirilmistir.

Korelasyon analizi ile herbir kumas tipinin kendi igerisinde tiim siklik degerleri
icin, bahsedilen fiziksel ve boyutsal 6zellikleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir
iliski olup olmadigmnin tespiti amaclanmistir. Regresyon analizi ile de degiskenler

arasindaki dogrusal iliskinin varligi ve bu iliskinin matematiksel bir formiille
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saptanabilirligi sorgulanmistir. Bunun i¢in dncelikle excel’de asagidaki korelasyon

tablosu (Tablo 4.9) hazirlanmistir.

Tablo 4.9 Kumas tiplerine gore, bazi fiziksel ve boyutsal 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilar

KORELASYON KATSAYILARI TABLOSU (R)

Yikama Oncesi Yikama Sonrasi

Kumas
Tipi | cpc-l | wpe-1 | hg-1 | hg-s | hg-k | cpc-l | wpc-l | hg-1 | hg-s | hg-k

Lyocell | -0,9790| -0,5053 | 0,9483 | -0,9314 | -0,3397| -0,9730 | -0,8813 | 0,9507 | -0,9257 | -0,6823

Modal | -0,9736] -0,2440|0,8759 | -0,8923 | 0,3723| -0,9694 | -0,8985| 0,9256 | -0,8430 | -0,7670

Tencel | -0,9884| 0,5024|0,8127| -0,7672 | -0,2703 | -0,9497 | -0,8664 | 0,8876 | -0,8460 | 0,0359

Pamuk | -0,9880| 0,6879]0,5164 | -0,4979 | -0,3974| -0,9822| -0,7518 | 0,9158 | -0,9263 | 0,0152

Degerlendirmeler sirasinda, korelasyon katsayilari tablosundaki degerlerin -1 ve
+1’e yakinlhiginin iliskinin derecesini gosterdigi, ayrica; negatifligin ters, pozitifligin
dogru yonde bir iligkiyi ifade ettigi dikkate almmistir. Tim degerlendirmeler
oncesinde a=0.05 i¢in ve n=30’daki kritik korelasyon katsayis1 tespit edilmistir.

Buna gore;

r=/t3/(t* +v) formiili ile v (serbestlik derecesi) = 28 ve kritik t degerinden

hareketle kritik korelasyon katsayisi r = 0,360944502 seklinde bulunmustur.

Tim fiziksel ve boyutsal iliskilerin gorsel olarak gozlemlenebilmesi icin yine
excelde grafikler olusturulmus ve herbir grafik i¢in iliski dogrular1 (regresyon
denklemi) tahminlenerek dogrularm ger¢ekligini ortaya koyan R® regresyon
belirleme katsayilar1 bulunmustur. Regresyon ve korelasyon degerlerinin
degerlendirilmesi swrasinda, 6ncelikle R*’nin 1’e yaknligma bakilmustir. Ornegin
sekil 4.1.’de Lyocell’in yikama 6ncesi R*’si 0,958 olarak bulunmustur. Bu deger,
elde edilen denklemle bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin % 95,8
‘inin agiklanabildigini gosterir. Ardindan, a= 0,05 i¢in n=30’da kritik korelasyon
katsayist olarak belirlenen r = 0,360944502 ‘e gére iliskilerin VR? yani r degerleri
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kiyaslanmustir. VR’ nin kritik korelasyon katsayisindan bityiik oldugu durumlar igin

iligskinin istatistiksel agidan dnemli oldugu sonucuna varilmastir.
4.2.1.1 Sira Sikligi- Ilmek Iplik Uzunlugu Iliskisinin Incelenmesi

a= 0,05 i¢in n=30’da lyocell, modal, pamuk ve tencel kumas tiplerinin yikama
oncesinde ve sonrasinda cpc (swra siklhigl)) —1 (ilmek iplik uzunlugu) iliskisinin
korelasyon katsayilari, kritik korelasyon katsayisindan biiyiik oldugu i¢in sira siklig1
ve ilmek iplik uzunlugu arasindaki iliski istatistiksel a¢idan onemli bulunmustur.
Korelasyon katsayilar1 tablosundan da goriilecegi gibi, tiim cpc-l arasindaki iliski
korelasyon katsayilar1 -1’e olduk¢a yakindir ve kritik korelasyon katsayisindan
biiyiiktiir. Tiim kumas tiplerinde, sira siklig1 ve ilmek iplik uzunlugu verileri arasinda
ters yonde bir iligki oldugu yani; tiim kumaslarda yikama dncesi ve sonrasinda ilmek

iplik uzunlugu artarken sira sikligmin azaldigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’ de cpc-l iliski grafikleri ve grafikler {izerinde iliskinin
regresyon denklemleri yer almaktadir. Regresyon denklemlerinde “x” yerine ilmek
iplik uzunlugu degeri konularak, “y” swa sikligi degeri tahminlenebilir.
Grafiklerinden de goriilebilecegi gibi, cpc-1 regresyon belirleme katsayilari (R?)
oldukg¢a yiiksektir ve tahminlenen cpc-1 regresyon denklemleri tiim kumaslar i¢in
%90’nin iizerinde, bazilarmda %100’e yakim olasilikla dogru sonuglara ulagmay1
saglamaktadir. Daha dnce, pamuklu siiprem o6rgii kumaslar1 boyutsal 6zellikleriyle

ilgili yapilan aragtirma sonuglarinda da benzer iliskiler bulunmustur (Bayazit, 2002;

Ceken, 1995).

Bayazit (2002)’ m yaptig1 ¢aligmada, %100 pamuk siliprem o6rgli kumaslarda,
yikama Oncesi ve sonrasinda sira siklig1 ve ilmek iplik uzunlugu arasinda ters yonde

ve sekil 4.3 dekine benzer sekilde olduk¢a kuvvetli bir iligki oldugu goriilmiistiir.
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Lyocell YO lcpe
25,000
20,000 - .\.\
15,000 - y=-15,07x + 61,11
o R2= 0,958
& 10,000 -
5,000
0,000 ; . ' '
25 2,6 D7 2.8 2,9 3,0
I(mm)

Lyocell ¥ S lcpc

25,000
20,000 1 *\w\’
15,000 4 y=-10,79x+5042
o R2= 0,946
S 10,000 -
5,000 4
0,000 T T T T
2,5 2,6 2,7 28 2.9 3,0
l(mm)

Sekil 4.1 Lyocell siiprem kumasta yikama oncesi (YO) ve yikama sonrasmdaki (YS) cpe-l iliski

grafigi, regresyon denklemi ve belirleme katsayzsi.

Modal YO lepe

25,000

20,000 \*
o 15,000
& =-15,32x + 61,39

10006 R?=0,948

5,000 -

0,000

25 26 27 28 29 30
l{mm)

Modal¥Sl-cpc

25,000
20,000 1 ‘M\*
» 15,000 -
3 y=-8,891x + 44,77
10,000 - 220,939
5,000 -
0,000
25 26 27 28 29 30
l{mm}

Sekil 4.2 Modal siiprem kumasta yikama 6ncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) cpe-l iliski

grafigi, regresyon denklemi ve belirleme katsayzsi.

Pamuk YO l-cpc
25,000 -
20,000 - ‘.\"\‘“
g 15,000 1 y =-16,35x + 65,28
2 =
10,000 - =l
5,000 -
0,000 _ - . =
25 26 27 28 29 30
l{mm)

Pamuk Y Slcpe

25,000
20,000 N\,,..
| y=-11,03x+51,35
g 19:000 R?= 0,964
“ 10,000 -
5,000 -
0,000 : p— :
26 26 27 28 29 30
l{mm)

Sekil 4.3 Pamuk siiprem kumasta yikama éncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) cpe-l iliski

grafigi, regresyon denklemi ve belirleme katsayisi.
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Tencel YO l-cpe Tencel YS|cpe
25,000 25,000 1
20,000 - \ 20,000 H\U
S 15,000 - a 15000 1 y=.11,35x+51.25
y=-14,31x + 59,16 o R?=0,902
10,000 RZz=0,976 10,000 '
5,000 5,000 -
0,000

0,000 T T T

25 26 27 28 29 30
I(mm) l(mm)

2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0

Sekil 4.4 Tencel siiprem kumasta yikama oncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) cpe-l iliski

grafigi, regresyon denklemi ve belirleme katsayisi.

4.2.1.2 Cubuk Sikligi- Ilmek Iplik Uzunlugu Iliskisinin Incelenmesi

a= 0,05 i¢in n=30’da lyocell, modal, pamuk ve tencel kumas tiplerinin yikama
sonrasindaki wpc (¢ubuk siklig1) -1 (ilmek iplik uzunlugu) iligkisinin korelasyon
katsayilar1 kritik korelasyon katsayisindan biiyiiktiir ve tiim bu kumas tipleri i¢in
cubuk siklig1 ile ilmek iplik uzunlugu arasinda istatistiksel agidan dnemli bir iliski
vardir. Yikama Oncesinde ise modal digindaki tiim kumas tiplerinde yine ayni durum
s0z konusudur. Ayrica yikama dncesinde pamuk ve tencel disindaki tiim diger kumasg
tiplerinde, cubuk sikligt ve ilmek iplik uzunlugu arasinda yikama Oncesi ve
sonrasinda ters yonde bir iliski vardir. Yani ilmek iplik uzunlugu artarken ¢ubuk

siklig1 azalmaktadir.

Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8° de wpc-1 iligki grafikleri ve grafikler {izerinde iliskinin
regresyon denklemleri yer almaktadir. Grafiklerde genel olarak yikama oncesindeki
wpce degerlerinin yikama sonrasina nazaran daha diizensiz ve dagmik bir yap1
sergiledigi sdylenebilir. Bu durum, kumaslarin makine ¢ikisi sonrasinda relaksasyona
maruz birakilmalarma ragmen ilmek iplik uzunluguyla direk iligkili ¢ubuk siklik
degerlerine sahip olmadiklarini, tekrarlanan yikamalar sonrasinda ise ilmeklerin daha
diizenli bir yapiya sahip olmalar1 nedeniyle ¢ubuk siklik degerlerinin ilmek iplik

uzunluklariyla 6nemli bir iliski sergilediklerini ortaya koymaktadir.
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L yocell YO I-wpc L yocell YS l-wpc
12,600 16,000
12,500 - - e . 15,500 A *»
12,400 - 15,000 A
12,300 14,500 -
2 o
2 12,200 - g- 14,000 A
y =-0,873x + 14,63 | =-4,370x + 26,32
12,100 R2= 0,255 13,500 J Re=0.776
12,000 { o= e 13,000 - *»
11,900 - - - . ! 12,500 T T " T
25 2,6 27 2,8 2,9 3.0 25 2,6 27 28 29 3,0
I(mm}) I(mm)

Sekil 4.5 Lyocellin yikama 6ncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) wpc-1 iligki grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

(Y

Regresyon denklemlerinde “x” yerine ilmek iplik uzunlugu degeri konularak, “y”
cubuk siklig1 degeri tahminlenebilir. Lyocellin yikama oOncesinde sahip oldugu
%25,5 ‘lik R* degeri tahminlenecek olan ¢ubuk sikligi degerinin, gergege yalnizca
%?25 yakin bir deger olacagini gostermektedir. Bu durum tiim diger kumas tiplerinde
de oldugu gibi degerlerin dagmik bir yap1 sergilemesinden kaynaklanmaktadir.
Yikama sonrasinda ise ilmeklerin daha diizenli bir yap1 sergilemesine bagl olarak bu
olasilik artmaktadir. Lyocellin yikama sonrasi grafigine gore elde edilen regresyon
denklemi ile yaklasik % 78’ lik gercek¢i bir wpc degerine ulagilabilir. Lyocellin
yikama Oncesi ve sonrast korelasyon katsayr degerleri kritik korelasyon
katsayisindan biiyiik oldugu i¢in, wpc-1 arasinda istatistiksel agidan dnemli bir iliski

vardir, diyebiliriz.

Modal YO l-wpe Modal YS I-wpc
12,800 . 16,000
12,700 1 15,500 | ¢ 46000
12,600 - s
- ] y=-5,717x +29,80
12,500 1 s oo - 16,000 2= 0,807
2 12400 | \ Q 14500 1
% 12,300 - " * 14,000
12,200 H y=-0.409x+13.47 13.500 poven
12,100 - R?= 0,059 y
12,000 1 oo e 13,000 1 *»
11,900 . . . . 12,500 ' . , ‘
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30
I{mm) I(mm)

Sekil 4.6 Modalin yikama éncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) wpc-1 iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.
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Modal kumasglar da, yikama oncesinde yikama sonrasina gore daha dagmik bir
grafik sergilemektedir. Regresyon denkleminin sahip oldugu % 6°‘lik yaklasim
dogruluk olasiligi da bu durumu desteklemektedir. Yikama sonrasinda ise kumas tam
relakse duruma yaklagtikca wpc-1 iliskisi kuvvetlenmektedir. Modalin yikama sonrasi
grafigine gore elde edilene dogru formiilii ile yaklasik % 81 yani; daha gercekei
sonuglara ulagilabilir. Ayrica korelasyon tablosuna bakildiginda, modalin yikama
oncesinde -0,244’lik korelasyon degeri ile kritik korelasyon katsayisindan kiigiik
olusu ve -1 ve +1’den uzaklig1 ile yikama Oncesinde wpc-1 arasinda istatistiksel
acidan onemli bir iliski olmadigina dikkati ¢ekerken, yikama sonrasinda modalin -
0,898 ile -1’e yaklastig1 ve buna bagli olarak da yikama sonrasinda wpc-1 arasindaki

iliskinin 6nem kazandig1 goriilmektedir.

Pamuk YO l-wpe Pamuk YS l-wpc
13,200 15,200 ~
13,000 y=1420x+8488 oo Eggg | ®¢ y=-2422¢+21,01
R2=0,473 ) 1 R?=0,565
12,800 - 14,600
a 12,600 g 14,400 -
* 12400 ° ot sonee $ 14200
| ee 14,000
sxtoo IR 1500 |
e ] 13,600 1
11,300 y : , . 13.400 : : : s
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30
l{mm) I(mm)

Sekil 4.7 Pamugun yikama &ncesi (YO) ve yikama sonrasidaki (YS) wpe-1 iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Pamuk, yikama Oncesinde diger kumas tiplerine gore daha az dagnik bir grafik
sergilemektedir. Tahminlenen regresyon denklemleri yikama 6ncesinde %47, yikama
sonrasinda ise %56,5’lik dogruluk olasiligna sahiptir. Buna gore belirli bir ilmek
iplik uzunlugu ile bu oranlara bagh gergek ¢ubuk siklig1 degerlerine ulaslabilir.
Pamukta o= 0,05 i¢in n=30’da hem yikama Oncesi hem de yikama sonrasi ¢ubuk
siklig1 ve ilmek iplik uzunlugu arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir iligki vardir

diyebiliriz.

%100 pamuk siiprem 6rgli kumaslarla daha 6nce yapilan ¢alismalarla da benzer
sonuglara ulagilmistir. Bayazit (2002)’ n elde ettigi ¢ubuk sikligi- ilmek iplik

uzunlugu grafiklerinde de her iki durum i¢in dogrusal bir iliskinin oldugu ancak;
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dogrularin egiminin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle, ilmek iplik uzunlugu arttikga,
cubuk siklig1 degerlerinin ¢ok az degistigi gozlemlenmistir. Yine Bayazit (2002)’ in
elde ettigi grafiklerde, yikama Oncesinde wpc degerleri ilmek iplik uzunlugu
degerleri arttikga neredeyse sabit kalirken, yikama sonrasinda burada oldugu gibi

azalma egilimi gostermistir.

Tencel YO I-wpc Tencel YS l-wpc
13,200 - 14,600 .
13,000 A y=0,822x+10,17 . 14,400 A
12,800 - R2=0,252 }iggg ]
Qo " -
£ 12,600 S - § 13,800 -
12,400 A 13,600 4
12,200 - e 13,400 -
] 13,200 A
12,000 * o . 13,000 1
11,800 T T T 4 12,800 T
25 26 27 28 29 30 55 5g 59 S8 98 A0
I(mm) I(mm)

Sekil 4.8 Tencelin yikama &ncesi (YO) ve yikama sonrasmdaki (YS) wpe-1 iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Tencel kumaglarda yikama Oncesi ve sonrasinda ¢ubuk sikligi ve ilmek iplik
uzunlugu arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu gdzlemlenmistir. Tahminlenen
regresyon denklemleri, yikama onesinde %25 lik dogruluk olasiligina sahipken,
yikama sonrasinda %75’ lik bir olasiliga yiikselmistir. Korelasyon katsayilari
tablosuna bakildiginda, tencelin yikama Oncesinde 0,50 ve yikama sonrasinda
yaklasik 0,87 lik korelasyon degerleri ile kritik korelasyon katsayisindan biiyiik
oldugu goriilmekte ve bu durum tencelde o= 0,05 i¢in n=30’da hem yikama Oncesi
hem de yikama sonrasi ¢ubuk siklig1 ve ilmek iplik uzunlugu arasinda istatistiksel

acidan onemli bir iliski oldugunu gostermektedir.
4.2.1.3 Hava Gecirgenligi- Ilmek Iplik Uzunlugu Iliskisinin Incelenmesi

a= 0,05 i¢in n=30’da lyocell, modal, pamuk ve tencel kumas tiplerinin yikama
oncesinde ve sonrasindaki hg (hava gecirgenligi) -1 (ilmek iplik uzunlugu) iliskisinin
korelasyon katsayilar1 kritik korelasyon katsayisindan biiyiiktiir ve tiim bu kumas

tipleri icin hava gecirgenligi ile ilmek iplik uzunlugu arasinda istatistiksel agidan
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onemli bir iliski bulunmustur. Bu saptamalar, daha 6nce siiprem Orgii kumaslarla

yapilan caligmalarla uyum gostermektedir (Ceken, 1997; Ceken ve Tiber, 2003).

Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12° de hava ge¢irgenligi ve ilmek iplik uzunlugu
arasindaki iligki grafigi ve bu iki degisken arasindaki iliskiyi tahminleyen regresyon
denklemi yer almaktadir. Regresyon denklemlerinde “x” yerine ilmek iplik uzunlugu
degeri konularak, “y” hava gecirgenligi degeri tahminlenebilir. Grafiklerindeki
dogrularin yonii ve korelasyon tablosundaki degerlerin pozitif olusu dikkate alinarak
bu iki degisken arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu sdylenebilir. Buna gore; tiim
kumaslarda ilmek iplik uzunlugu artarken hava gegirgenligi de artmaktadir. Daha
onceki yikama sonrasi grafiklerine gore (sekil 4.1-4.8), swra ve cubuk sikligi
degerlerinin ilmek iplik uzunlugu arttik¢a azaldigi goriilmiistiir. Bu durum ilmek
iplik uzunlugu degerlerinin artmasi ile ilmekler arasi bosluklarin fazlalagmasi
anlamina geldiginden, hava gegirgenligi degerlerinin ilmek iplik uzunlugu ile birlikte

artmasina neden olmaktadur.

Lyocell YO I-hg Lyocell YSI-hg
2500,0 2000,0
X4

2000,0 + > 1500.0 -

1500,0 A
o y=1412,641x-2.031,187 &i 1000,0 A

4 2 =
= g RS < .554,866x-5.926,155
4 2=
500,0 - 500,0 R?= 0,904
0,0 : : ; . 0.0 , , : :
25 2,6 2,7 2,8 29 3,0 25 2,6 2,7 28 29 3,0
(mm) [(mm)

Sekil 4.9 Lyocellin ytkama éncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-1 iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Regresyon grafiklerine bakildiginda goriilebilecegi gibi hg-1 iliskisinin regresyon
belirleme katsayilarmin (R?) yiiksek oldugu ve yikama sonrasinda bu katsayilarin
yikama Oncesine gore artig gosterdigi sdylenebilir. Ayrica tiim hg-1 arasindaki iliski
korelasyon katsayilar1 +1’e olduk¢a yakin oldugu ve bu yakmhgmm yikama

sonrasinda arttig1 gézlemlenmistir.
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Lyocellin hava gegirgenligi ve ilmek iplik uzunlugu arasindaki regresyon
denklemi yikama Oncesinde ve sonrasinda yaklasik %90 olasilikla dogru olarak
bulunmustur. Modal i¢in bu olasilik yikama Oncesinde yaklasik % 77 ve yikama

sonrasinda %86°dir.

Modal YO I-hg Modal YSI-hg
2000,0 B 2000.0
) o2
1500,0 { o ¢ * 1500,0 -
"
2 10000 - 2 10000 { o' o
y=1.118,740x- 1.491,085 y =1.984,029x-4.163,133
500,0 1 R*=0,767 500,0 - R2=0,857
0,0 T - . . 0,0 T T : .
25 26 ik 28 29 3.0 25 2,6 2,7 2,8 29 3.0
Kmm) I(mm)

Sekil 4.10 Modalm yikama dncesi (YO) ve yikama sonrasmdaki (Y S) hg-1iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Pamuk ve tencel’de belirleme katsayilar1 (R?) biraz daha diisiik bulunmustur. Bu
durum grafiklerde de goriilecegi gibi hava gegirgenligi degerlerinin, ilmek iplik
uzunlugunun artmasma ragmen yakin degerlerde seyretmesinin bir sonucudur.
Ozellikle yikama 6ncesinde pamugun korelasyon katsayis1 yaklasik 0,52 ile en diisiik
degeri vermistir ki bu da -1 ve +1’e ¢ok yakin bir deger degildir. Yine de pamugun
sahip oldugu korelasyon katsayisinin a=0.05 i¢in ve n=30’daki kritik korelasyon
katsayist olarak belirlenen r = 0,360944502 degerinden daha biiyiik olmasi
nedeniyle, pamuk i¢in de diger kumaslarda oldugu gibi hg-1 iliskisi istatistiksel

acidan onemli bulunmustur.

Pamugun hava gecirgenligi ve ilmek iplik uzunlugu arasindaki regresyon
denklemi yikama Oncesinde yaklasitk %27’lik dogru olma olasiligma sahip
bulunmustur. Bu deger yikama sonrasinda yaklasik %84’ liik olasiliga ¢ikmustir.
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Pamuk YO I-hg Pamuk YS I-hg
2000,0 600,0
. 500,0 - L
R Hn._—'-‘%
2 o, 4000 E
o 10000 < 3000 - -
< y = 384,882 +305,273 _— ‘3 e : 313';81‘102
2= ! L '
500,0 1 i
100,0 -
0,0 T T T T 0.0 - . . .
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30
I(mm) I(mm)

Sekil 4.11 Pamugun yikama 6ncesi (YO) ve yikama sonrasmdaki (YS) hg-1 iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Tencel YO I-hg 20000 Tenoel YS+hg
3000,0
2500,0 A 1500,0 -
o 20000 4 0 e > y=1447,977x-2467,775
J 2=
le— . £ 1000,0 0,788
y=1.221,061x-1.365,107
1 R2=0,660
1000,0 5000 |
500,0 -
0,0 : : : T 0,0 r T . -
25 26 27 28 29 3,0 25 2,6 27 28 29 3,0
I(mm) I(mm)

Sekil 4.12 Tencelin yikama &ncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-l iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Tencelde hava gecirgenligi ve ilmek iplik uzunlugu arasindaki regresyon
denklemi yikama oOncesinde yaklasik %066’lik dogru olma olasiligma, yikama

sonrasinda ise yaklasik %79’luk dogru olma olasiligina sahiptir.
4.2.1.4 Hava Gecirgenligi- Ilmek Yogunlugu Iliskisinin Incelenmesi

a= 0,05 i¢in n=30’da lyocell, modal, pamuk ve tencel kumas tiplerinin yikama
oncesi ve sonrasindaki hg (hava gecirgenligi) — s (ilmek yogunlugu) iliskisinin
korelasyon katsayilari, kritik korelasyon katsayisindan biiyiiktiir ve tiim bu kumas
tipleri i¢in hava gecirgenligi ile ilmek yogunlugu arasinda istatistiksel agidan dnemli

bir iliski bulunmustur.
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Sekil 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16° de hg-s iliski grafikleri ve grafikler {izerinde
iliskinin regresyon denklemleri yer almaktadir. Grafiklerde tiim kumas tipleri i¢in
ilmek yogunlugu ve hava gegirgenligi arasinda negatif yonde bir iliskinin oldugu
yani; ilmek yogunlugu arttikca hava gecirgenliginin azaldigi goriilmektedir. Bu
durum hem yikama Oncesi, hem de yikama sonrasi i¢in gegerlidir. Ayrica genel

olarak yikama sonrasinda iligki grafiginin egiminin artti§1 goze carpmaktadir.

Lyocell YO hg-s Lyocell YS hg-s
2500,0 - 2000,0
$e
o % 1500,0 -
, b .
o . . 2 1000,0 1
1500.0 1 500,0 9,911x +4.045,646 * g
=.6,760x + 3.478,853 U1 ¥y=-9911x+4.U4s,
¢ R’:O.BBB R?*=0,857
1000,0 . . : 0.0 ' . '
200,0 2250  250,0 2750 3000 2000 2500 3000 3500 4000
s (cpec xwpce) s (cpc xwpc)

Sekil 4.13 Lyocelin yikama 6ncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-s iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Lyocellin hava gecirgenligi ve ilmek yogunlugu arasindaki regresyon denklemi
yikama Oncesinde ve sonrasinda yaklasik %86 olasilikla dogru olarak bulunmustur.
Modal i¢in bu olasilik yikama 6ncesinde yaklasik % 79 ve yikama sonrasinda %72’
lik bir deger ile lyocelldeki gibi ¢ok fazla degismemistir.

Ozellikle pamukta, lyocell ve modale nazaran yikama sonrasinda yikama éncesine
gore daha fazla degisim goOstermistir. Pamugun hg-s iliski regresyon belirleme
katsayis1 yikama oncesinde yaklagik %25 iken yikama sonrasinda yaklasik %86’ a,
tencelin regresyon belirleme katsayisi ise yikama Oncesinde yaklagik %59 iken
yikama sonrasinda %72’ e yiikselmistir. Bu durum bu iki kumas tipinin wpc-1
iliskisinde de benzer bir durumun sergilenmesine baglanabilir. Yikama sonrasinda
wpc degerlerinin birbirine oldukga yaklagmasi sonucu wpc-1 iliskinin kuvvetlenmesi,
bu iki kumas tipi i¢in hg-s iliskisinin yikama Oncesine gore giiglenmesine sebep

olmustur denilebilir.
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20000

Modal YO hg-s

1800,0
1600,0
o
=
1400,0
1200,0

=-5634x +2.924,983
R*=0,796

1000,0

175,0 2000 2250 2500

T T T

2750 3000
s (cpe xwpc)

Modal YShg-s
2000,0 -
$e
1500,0 A
(=]
=
1000,0 - : B
y=-7,110x + 3.326,346
2 -
500,0 il vy B :
200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
s (cpcxwpc)

Sekil 4.14 Modalinn yikama oncesi (YO) ve yikama sonrasmdaki (YS) hg-s iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Pamuk YO hg-s
2000,0
y=-2,068x+1.882,712
1800,0 - Rz= 0,248
| >
o 1600,0 .
= *
1400,0 - g ¢
*
1200,0 A < ¢ 3,
1000,0 T - .
2000 2250 2500 275,0 300,0
s (cpe xwpc)

Pamuk YS hg-s

600,0
*
500,0 o3
2 4000
300,0 - L
=-2,683x +1.192,739
R2= 0,858
200,0 : ; .
200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
s (cpc xwpc)

Sekil 4.15 Pamugun yikama oncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-s iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Tencel YO hg-s
2400,0 4 zo
* y =-6,992x + 3.709,230
22000 1 3 R 0,589
2
2000,0 A -
*y *
1800,0 A $
.
1600,0 ‘ = ,
200,0 2250 250,0 275,0 300,0
s (cpc xwpc)

Tencel YShg-s

2000,0

1500,0
o
=

1000,0 -

y=-6,241x+ 3.206,073
R*=0,716
500,0 . T
200,0 250,0 300,0

350,0

s (cpc xwpc)

Sekil 4.16 Tencelin yikama éncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-s iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.
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4.2.1.5 Hava Gecirgenligi- Kalinlik Iliskisinin Incelenmesi

Tiim kumaslarin hava gegirgenligi (hg) —kalinlik (k) iliskileri, regresyon grafikleri
ve korelasyon tablolar1 incelenerek degerlendirilmistir. Buna gore grafiklerin genel
gorlinlimiine bakildiginda tiim kumaslar i¢in bu iki degisken arasinda diizenli ve
dogrusal bir iligki oldugu sdylenemez. Korelasyon katsayilar1 tablosuna gore, bu
degiskenlerin birbirlerine gore dogru yada ters iligki icerisinde olduklar1 hakkinda bir
genelleme yapmak da miimkiin degildir. Hava gegirgenliginin, kalinliktan ¢ok kumas

gozenekliligi yani; sikligindan etkilenen bir parametre oldugu goriilmiistiir.

a=0.05 i¢in ve n=30’daki kritik korelasyon katsayis1 olarak belirlenen
=0,360944502 degerine gore, yikama Oncesinde modal ve pamuk ile yikama
sonrasinda modal ve lyocellin korelasyon katsayilar1 biiyiik oldugu i¢in bu kumas
tiplerinde hava gecirgenligi ve kalinlik arasinda istatistiksel acidan dnemli bir iliski
vardir diyebiliriz. Bunun disindaki durumlar i¢in bu iki degisken arasinda istatistiksel

acidan onemli bir iliski yoktur.

. Lyocell YS k-hg
Lyocell YO k-hg 2000.,0
2500,0
~ $
2000,0 - o g 1500,0 .
om
1500,0 =
e 1000,0
1000,0 1 y=-1.436,947x+2.656,352 y=-9.904,196x +6.865,758 #
R?=0,115 R?= 0,466
500,0 500,0 -
0.0 . ’ .
s UB O.D T T T
a0 4,2 04 0. ' 0,0 02 0.4 0.6 0.8
kalinlk kalinlik

Sekil 4.17 Lyocellin yikama éncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-k iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.
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Modal YO k-hg Modal YS k-hg
2000,0 2000,0
g
1500,0 1 */’) _— X
=] *
= om
1000,0 - 21000, -
ol tegr Lol y =-7.154,767x +5.175,983
500,0 - ' 500.0 R*=0,588
0,0 r . 0.0 ’ : .
0,0 05 1.0 15 0.0 0.2 04 06 0.8
kalinhk kalinlik

Sekil 4.18 Modalin ytkama éncesi (YO) ve yikama sonrasmdaki (YS) hg-k iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

Sekil 4.17- 4.20” deki regresyon grafiklerine bakildiginda goriilebilecegi gibi hg-k
iliskisinin tahmini dogru belirleme katsayilar1 (R”) olduk¢a diisiik bulunmustur.
Yikama Oncesinde yaklasik olasilik degerleri lyocellde %12, modalde %14, pamuka
%16 ve tencelde %8 iken yikama sonrasinda bu degerler lyocellde %47°e, modalde
%59’a ¢ikmis pamuk ve tencel’de %0’a yaklagmistir. Sonug olarak tahminlenen

dogru formiilleri ile dogru verilerin eldesi giictiir.

Pamuk YO k-hg Pamuk YS k-hg
2000,0 600,0
4,
Ao )
+
1500,0 4 * . 400.0 "o
o * ' _AA—.
“1000,0 2 y = 45,320x + 339,988 0%’5’
y=-1.342,231x+2.214,804 R*= 0,000
R2=0,158 200,0 -
500,0 A
0,0 - . 0.0 - - .
0.5 0.6 0.7 0,0 0,2 04 0,6 0.8
kalinlik kalinhik

Sekil 4.19 Pamugun yikama 6ncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-k iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.
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Tencel YOk-hg Tencel YSk-hg
3000,0 a—
.
0o | o 1500,0 [
2 2000,0 .-’!. : _’v,f;
4 (=]
10 < 1000,0 - LR
1000.0 A y =-852,629x +2.526,186 y = 277,825 +1.268,801
’ R2=0,073 R?= 0,001
500,0 - 500,0 -
o ' ' 0,0 ’ - .
o 05 10 0.0 0.2 04 0,6 08
kalinhk
kalinhk

Sekil 4.20 Tencelin yikama oncesi (YO) ve yikama sonrasindaki (YS) hg-k iliski grafigi, regresyon

denklemi ve belirleme katsayisi.

4.2.2 Kumas Tiplerinin Materyal Farkliliklar1 A¢isindan Karsilastirilmasi

Bu analizde yikama Oncesi ve yikama sonrasinda elde edilen sira siklig1 (cpc),
cubuk siklig1 (wpc), ilmek yogunlugu (s) ve hava gegirgenligi (hg) degerleri kumas
tipleri bakimindan birbirleriyle karsilastirilmistir. Karsilastirmalar, lyocell, modal,
pamuk ve tencel kumaslarin, benzer ilmek iplik uzunluklarma sahip olanlar1 yani;

sik, orta ve gevsek ayarlilar birer grup olacak sekilde ti¢ grup halinde yapilmistir.

Analiz SPSS istatistik paket programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Analiz
sirasinda kumas siklik ayarlar1 bagimsiz degisken, cpc, wpe, s ve hg degerleri ise
bagimli degisken olarak belirtilmistir. Farkli materyaldeki kumas tipleri arasinda sik,
orta ve gevsek ayarda cpc, wpc, s ve hg agisindan fark olup olmadigmin sorgulandigi

iki hipotez ortaya atilmigtir. Buna gore:

Ho: fark yok,
H;: fark var anlamindadir. Degerlendirmeler sirasinda elde edilen significance

(sig.) degerlerine gore, gegerli hipotezlere ulasilmistir. Buna gore, %95 giivenle

sig.< 0,05 ise fark var (H,)
sig. > 0,05 ise fark yok (Hy) hipotezleri gegerli olmustur.
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Asagida, yukarida bahsedilen ii¢ fiziksel ve boyutsal 6zellik agisindan kumas
tiplerinin karsilagtirildigi, varyans analiz tablolar1 ve herbir kumas tipinin birbirine
gore farkliligmin kiyaslandigr ikiserli karsilastirmalara ait tablolar yer almaktadir.

13

Yorumlar ve degerlendirmeler bu tablolarda yer alan “sig.” degerlerine gore
yapilmistir. Varyans analiz tablosunda yer alan “tip” farkli kumas tiplerini ifade
etmektedir. Hipotezlerden hangisinin kabul edilecegine, kumas tipleri arasindaki
farklilik test edildigi icin “tip” in karsisinda yer alan “sig.” degerinin a = 0,05 ’den
kiiciik yada biiyiik olmasma gore karar verilmistir. Ikili karsilastrma tablolarinin
yorumlanmasi sirasinda ise, herbir kumas tipinin farkliligmm karsilastirildigr diger
kumas tipi karsisindaki “sig(a)” degerinin yine o = 0,05’ den kiiclik yada biiyiik
olusu kriter olmustur. Tablolarda (*) ile isaretli olan kumas tipi ¢iftinde farkliligin

onemli oldugu anlasilmaktadir.
4.2.2.1 Sira Siklig1 A¢isindan Kumas Tiplerinin Karsilagtiriimasi

a=0.05 icin sik, orta ve gevsek ayarda Oriilmiis tiim kumas tiplerinin yikama
oncesi ve sonrasinda, sira siklig1 (cpc) degerleri arasindaki fark istatistiksel a¢idan
onemli bulunmustur. Asagida yikama Oncesi ve sonrasinda her {i¢ 6rgii ayar1 i¢in ayr1

ayr1 hazirlanmig varyans analiz tablolar1 yer almaktadir.

Tablo 4.10 Yikama oncesinde sik ayar cpc varyans analiz tablosu

Type III Sum
Source of Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model 1,969(a) | 3 656 13,696 ,000
Intercept 20543,556 | 1| 20543,556 4287358’(7) ,000
Tip 1,969 3 656 13,696 ,000
Error 1,725 36 ,048
Total 20547,250 | 40

Corrected Total 3,694 39




Tablo 4.11 Yikama oncesinde sik ayar cpc agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu
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95% Confidence Interval for
Difference(a)
Mean

Difference Lower Upper

(Dtip | (D tip (1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal ,300(%) ,098 ,004 ,101 ,499
Pamuk -,300(*) ,098 ,004 -,499 -,101
Tencel ,150 ,098 ,134 -,049 ,349
Modal | Lyocell -,300(*%) ,098 ,004 -,499 -,101
Pamuk -,600(*) ,098 ,000 -,799 -,401
Tencel -,150 ,098 ,134 -,349 ,049
Pamuk | Lyocell ,300(%) ,098 ,004 ,101 ,499
Modal ,600(%) ,098 ,000 ,401 ,799
Tencel ,450(%) ,098 ,000 251 ,649
Tencel | Lyocell -,150 ,098 ,134 -,349 ,049
Modal ,150 ,098 ,134 -,049 ,349
Pamuk -,450(%) ,098 ,000 -,649 -251

Sik ayarda Oriilmiis kumaslarin tablo 4.10 ve tablo 4.12° de yer alan yikama

Oncesi ve sonrasi sig. degerleri 0=0.05" den kiigiik oldugu icin H; hipotezi kabul

edilir. Bir baska deyisle kumas tipleri arasinda swra sikligi acgisidan Oonemli bir

farklilik vardir. Bu farkliligin ayrintili nedenlerine ikili karsilastirmalarin yapildigi

tablo 4.11 ve tablo 4.13 ile inildiginde goriilmiistiir ki; yikama Oncesinde tencel-

lyocell ve tencel-modal, yikama sonrasinda ise lyocell-pamuk ve tencel-modal

disinda diger tiim sik ayarda Oriilmiis kumaslarin birbirlerine goére cpc farkliligi

Onemlidir.

Tablo 4.12 Yikama sonrasinda sik ayar cpc varyans analiz tablosu

Type III

Sum of
Source Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model 8,619(a) 3 2,873 14,119 ,000
Intercept 20092,806 1| 20092,806 98749’% ,000
Tip 8,619 3 2,873 14,119 ,000
Error 7,325 36 ,203
Total 20108,750 40
Corrected Total 15,944 39




Tablo 4.13 Yikama sonrasinda sik ayar cpc agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu
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95% Confidence Interval for
Difference(a)
Mean
Difference Lower

Dtp |[Q)tip (I1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Upper Bound
Lyocell | Modal ,850(*) ,202 ,000 441 1,259
Pamuk -,050 ,202 ,806 -,459 ,359

Tencel ,950(%) ,202 ,000 ,541 1,359

Modal | Lyocell -,850(*) ,202 ,000 -1,259 -,441
Pamuk -,900(*) ,202 ,000 -1,309 -,491

Tencel ,100 ,202 ,623 -,309 ,509

Pamuk | Lyocell ,050 ,202 ,806 -,359 ,459
Modal ,900(*) ,202 ,000 ,491 1,309

Tencel 1,000(%) ,202 ,000 ,591 1,409

Tencel | Lyocell -,950(*) ,202 ,000 -1,359 -,541
Modal -,100 ,202 ,623 -,509 ,309

Pamuk -1,000(*) ,202 ,000 -1,409 -,591

Orta ayarda Oriilmiis kumaglarin tablo 4.14 ve tablo 4.16° da yer alan yikama

Oncesi ve sonrasi sig. degerleri 0=0.05" den kii¢iik oldugu icin H; hipotezi kabul

edilir. Bir baska deyisle kumas tipleri arasinda sira sikligi acgisidan Oonemli bir

farklilik vardir. Bu farkliligin ayrintili nedenlerine ikili karsilastirmalarin yapildigi

tablo 4.15 ve tablo 4.17 ile inildiginde goriilmiistiir ki; yikama dncesinde tamaminda,

yikama sonrasinda ise lyocell-tencel ve tencel-modal disinda diger tiim orta ayarda

oriilmiis kumaslarda birbirlerine gore cpc farkliligi onemlidir.

Tablo 4.14 Yikama oncesinde orta ayar cpc varyans analiz tablosu

Type III Sum
Source of Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model 12,455(a) 3 4,152 78,403 ,000
Intercept 16636202 | 1| 16636202 ° 141785’; ,000
Tip 12,455 3 4,152 78,403 ,000
Error 1,906 36 ,053
Total 16650,563 40
Corrected Total 14,361 39




Tablo 4.15 Yikama oncesinde orta ayar cpc agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu
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95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower
Dtip | ) tip 1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Upper Bound
Lyocell | Modal ,275(%) ,103 ,011 ,066 ,484
Pamuk -1,200(*) ,103 ,000 -1,409 -,991
Tencel -,450(%) ,103 ,000 -,659 -,241
Modal | Lyocell -,275(%) ,103 ,011 -,484 -,066
Pamuk -1,475(%) ,103 ,000 -1,684 -1,266
Tencel -, 725(*) ,103 ,000 -,934 -,516
Pamuk | Lyocell 1,200(*) ,103 ,000 ,991 1,409
Modal 1,475(%) ,103 ,000 1,266 1,684
Tencel ,750(%) ,103 ,000 ,541 ,959
Tencel | Lyocell ,450(%) ,103 ,000 241 ,659
Modal ,725(%) ,103 ,000 516 ,934
Pamuk -,750(%) ,103 ,000 -,959 -,541
Tablo 4.16 Yikama sonrasinda orta ayar cpc varyans analiz tablosu
Type III
Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected Model 2,219(a) 3 ,740 15,000 ,000
Intercept 17871,756 1 17871756 ° 624692’;‘ 000
Tip 2,219 3 ,740 15,000 ,000
Error 1,775 36 ,049
Total 17875,750 40
Corrected Total 3,994 39

Tablo 4.17 Yikama sonrasinda orta ayar cpc agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference

Dtp | ) tip 1-)) Std. Error Sig.(a) | Lower Bound | Upper Bound
Lyocell | Modal ,300(%) ,099 ,005 ,099 ,501
Pamuk -,350(%) ,099 ,001 -,551 -,149

Tencel ,100 ,099 ,321 -,101 ,301

Modal | Lyocell -,300(%*) ,099 ,005 -,501 -,099
Pamuk -,650(%) ,099 ,000 -,851 -,449

Tencel -,200 ,099 ,052 -,401 ,001

Pamuk [ Lyocell ,350(%) ,099 ,001 ,149 ,551
Modal ,650(%) ,099 ,000 ,449 ,851

Tencel ,L450(%) ,099 ,000 ,249 ,651

Tencel | Lyocell -,100 ,099 321 -,301 ,101
Modal ,200 ,099 ,052 -,001 ,401

Pamuk -,450(%) ,099 ,000 -,651 -,249
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Gevsek ayarda Oriilmiis kumaslarin tablo 4.18 ve tablo 4.20° de yer alan yikama
Oncesi ve sonrasi sig. degerleri 0=0.05" den kiigiik oldugu icin H; hipotezi kabul
edilir. Bir baska deyisle kumas tipleri arasinda swra sikligi agisidan Onemli bir
farklilik vardir. Bu farkliligin ayrintili nedenlerine ikili karsilastirmalarin yapildigi
tablo 4.19 ve tablo 4.21 ile inildiginde goriilmiistiir ki; yikama Oncesinde lyocell-
pamuk ve tencel-pamuk, yikama sonrasinda ise lyocell-modal ve lyocell-pamuk
disinda diger tiim gevsek ayarda oriilmiis kumaslarin birbirlerine gore cpc farkliligi

Onemlidir.

Tablo 4.18 Yikama oncesinde gevsek ayar cpc varyans analiz tablosu

Type III Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig,
Corrected Model 2,600(a) 3 ,867 13,565 ,000
Intercept 12320,100 1| 12320100 19?83 642 ,000
Tip 2,600 3 ,867 13,565 ,000
Error 2,300 36 ,064
Total 12325,000 40
Corrected Total 4,900 39

Tablo 4.19 Yikama oncesinde gevsek ayar cpc agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)

Difference Lower Upper

Dtp | () tip (I1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell [ Modal ,400(*) ,113 ,001 ,171 ,629
Pamuk -,100 ,113 ,382 -,329 ,129
Tencel -,300(*) ,113 ,012 -,529 -,071
Modal [ Lyocell -,400(%) ,113 ,001 -,629 -,171
Pamuk -,500(%*) ,113 ,000 -,729 -271
Tencel -,700(%) ,113 ,000 -,929 -,471
Pamuk | Lyocell ,100 ,113 ,382 -,129 ,329
Modal ,500(%) ,113 ,000 2271 , 729
Tencel -,200 ,113 ,085 -,429 ,029
Tencel | Lyocell ,300(%) ,113 ,012 ,071 ,529
Modal ,700(%) ,113 ,000 471 ,929
Pamuk ,200 ,113 ,085 -,029 ,429




Tablo 4.20 Yikama sonrasinda gevsek ayar cpc varyans analiz tablosu

Type III

Sum of
Source Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model 5,850(a) 3 1,950 17,333 ,000
Intercept 14364,100 1| 14364,100 1276808’2 000
Tip 5,850 3 1,950 17,333 ,000
Error 4,050 36 113
Total 14374,000 40
Corrected Total 9,900 39

Tablo 4.21 Yikama sonrasinda gevsek ayar cpc agisindan ikili karsilastirmalar tablosu
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95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower

(Dtp | J)tip (I1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Upper Bound
Lyocell | Modal ,150 ,150 ,324 -,154 ,454
Pamuk -,050 ,150 , 741 -,354 ,254

Tencel ,900(*) ,150 ,000 ,596 1,204

Modal | Lyocell -,150 ,150 ,324 -,454 ,154
Pamuk -,200 ,150 ,191 -,504 ,104

Tencel ,750(%) ,150 ,000 ,446 1,054

Pamuk | Lyocell ,050 ,150 ,741 -,254 ,354
Modal ,200 ,150 ,191 -,104 ,504

Tencel ,950(%) ,150 ,000 ,646 1,254

Tencel | Lyocell -,900(%*) ,150 ,000 -1,204 -,596
Modal -,750(%) ,150 ,000 -1,054 -,446

Pamuk -,950(*) ,150 ,000 -1,254 -,646

Sekil 4.21 ve 4.22° de daha 6nce ortalama sira siklig1 degerleri verilen dort ayr1 tip

kumasin bu ortalamalara goére hazirlanmis sira sikligr - ilmek iplik uzunlugu

grafikleri yer almaktadir. Bu grafiklerde spss analiz sonuglarini destekleyen sonuglar

dikkat cekmektedir. Analiz sonuglarina gore; aralarinda Onemli bir farkligin

bulunmadig tespit edilen kumas tiplerinin, grafiklerde yer alan ortalama degerlerinin

birbirlerine oldukca yakin noktalarda yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica genel olarak

yikama Oncesi ve sonrasinda ilmek iplik uzunlugu arttik¢a, ortalama sira siklig1

degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Yikama Oncesinde lyocell ve tencelin ortalama

sira siklig1 degerlerinin sik ve orta ayarda diger kumaslara gore orta degerde oldugu,

pamugun ise en fazla swra siklig1 degerine sahip oldugu dikkati ¢ekerken, gevsek
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ayarda tencel en fazla sira siklifmma sahip olarak goriilmektedir. Modal ise her {i¢
ayar i¢in de en az ortalama sira sikli§1 sahip kumas tipi olarak goze ¢arpmaktadir.
Yikama sonrasinda, boyuna yonde boyutsal degisim miktarina paralel olarak sira
siklig1 degerleri de degisim gostermektedir. Cekme miktar1 ne kadar fazla ise sira
sikligt o kadar artmaktadir. Buna gore grafikler géz Oniine alindiginda yikama
sonrasinda genel olarak, sira sikliginda artma egilimi oldugu ve bu egilimin ilmek
iplik uzunlugu arttik¢a arttig1 sdylenebilir. Yikama sonrasinda ortalama sira sikligi en
fazla pamuk, orta ayar disinda ise en az tencelin sahip oldugu goriilmektedir. Yalniz
bu durum orta ve gevsek ayarda, tencelin yikama sonrast uzamasindan degil diger
kumas tiplerinin tencele gore daha fazla ¢cekmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica
dikkat edilmesi gereken bir diger nokta, yikama sonrasinda kumas tiplerinin sira
siklig1 degerlerinin birbirlerine daha fazla yaklastigi ve grafikte cakisan deger
sayisinda artig oldugu goriilmektedir. Spss analizine goére, yikama sonrasinda
birbirleri arasinda 6nemli farkliligin olmadig1 kumas tipi ¢ifti sayisinm artmasinin da

sebebi bu durumdur.

Kuru Durumda cpc-l

22,00 A ’
20,00 A .'
18,00 ?

24,00

cpc

16,00 . T . .
25 26 2.7 2.8 2.9 2.0
|
W yocell * Modal tmm}
APamulk @ Tencel

Sekil 4.21 Dort farkl tip kumas igin, kuru durumda ortalama sira siklig1 (cpc)
ve ilmek iplik uzunlugu (1) iliski grafigi.
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Yikamalar Sonrasi cpc-l
o 24,00
iy
[ Y
22,00
Lk "
20,00
E
18,00 - b
18,00 . . ; .
2.5 28 2T 2.8 29 20
ML yocell *tdodal I
APamuk @®Tencel

Sekil 4.22 Dért farkl tip kumas i¢in, yikamalar sonrasinda ortalama sira
sikl1g1 (cpc) ve ilmek iplik uzunlugu (1) iliski grafigi.

4.2.2.2 Cubuk Stkhig1 A¢isindan Kumas Tiplerinin Karsilastirilmast

a=0.05 i¢in yikama Oncesinde, sik ve orta ayarda Oriilmiis tiim kumas tiplerinin
cubuk siklig1 (wpc) degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli bulunmayip,
gevsek ayardaki fark 6nemli bulunmustur. Yikama sonrasinda ise her ii¢ tip ayar i¢in
de kumas tiplerinin ¢cubuk siklig1 degerleri arasinda istatistiksel a¢idan onemli bir
fark vardir. Bu durum asagida yer alan yikama oncesi ve sonrasinda her ii¢ orgii ayar1

icin ayr1 ayr1 hazirlanmis varyans analiz tablolarindan goriilebilmektedir.

Tablo 4.22 Yikama oncesinde sik ayar wpc varyans analiz tablosu

Type III Sum
Source of Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model ,355(a) 3 ,118 2,176 ,108
Intercept 6008,627 1| 6008627 110 748’(6) ,000
Tip ,355 3 ,118 2,176 ,108
Error 1,956 36 ,054
Total 6010,938 40
Corrected Total 2,311 39




Tablo 4.23 Yikama oncesinde sik ayar wpe agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu
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95% Confidence Interval for

Mean Difference(a)

Difference Lower Upper

(Dtip [ tip (1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal -,050 ,104 ,634 -,261 ,161
Pamuk ,200 ,104 ,063 -,011 411
Tencel ,025 ,104 ,812 -,186 ,236
Modal [ Lyocell ,050 ,104 ,634 -, 161 ,261
Pamuk ,250(%) ,104 ,022 ,039 ,461
Tencel ,075 ,104 AT77 -,136 ,286
Pamuk [ Lyocell -,200 ,104 ,063 -411 ,011
Modal -,250(%) ,104 ,022 -,461 -,039
Tencel -175 ,104 ,102 -,386 ,036
Tencel | Lyocell -,025 ,104 ,812 -,236 ,186
Modal -,075 ,104 AT7 -,286 ,136
Pamuk 175 ,104 ,102 -,036 ,386

Sik ayarda Oriilmiis kumaslarin tablo 4.22¢ de yer alan yikama Oncesi sig. degeri

a=0.05" den biiyiik oldugu i¢in Hy hipotezi kabul edilir. Bir baska deyisle yikama

oncesinde kumas tipleri arasinda ¢ubuk siklig1 agisidan onemli bir farklilik yoktur.

Ikili karsilastirmalarm yapildig: tablo 4.23¢ e bakildiginda goriilmektedir ki; yikama

oncesinde yalnizca pamuk-modal arasinda c¢ubuk

siklig1

degereri

arasinda

istatistiksel acidan onemli bir farklilik vardir. Sik ayarda oOriilmiis kumaslarin tablo

4.24° de yer alan yikama sonrasi sig. degeri ise a=0.05" den kii¢iik oldugu i¢cin H;

hipotezi kabul edilir. Buna gore, yikama sonrasinda kumas tipleri arasinda ¢ubuk

sikligr agisidan oOnemli bir farklilik vardwr denilebilir. Bu farkliligin ayrmntili

nedenlerine ikili karsilastirmalarin yapildig: tablo 4.25 ile inildiginde tiim kumasg

tipleri arasinda ¢ubuk siklig1 bakimindan 6nemli bir farkliligin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.24 Yikama sonrasinda sik ayar wpc varyans analiz tablosu

Type III

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected
Model 9,619(a) 3 3,206 44,394 ,000
Intercept 8776,406 1| 8776406 1215197"11 000
Tip 9,619 3 3,206 44,394 ,000
Error 2,600 36 ,072
Total 8788,625 40
Corrected Total 12,219 39




Tablo 4.25 Yikama sonrasinda sik ayar wpc acisindan ikili karsilagtirmalar tablosu
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Mean
Difference 95% Confidence Interval for
(Dtip [J)tip I1-)) Std. Error | Sig.(a) Difference(a)

Lower Upper

Bound Bound
Lyocell | Modal -,300(*) ,120 ,017 -,544 -,056
Pamuk L450(%) ,120 ,001 ,206 ,694
Tencel 1,000(*) ,120 ,000 ,756 1,244
Modal [ Lyocell ,300(%) ,120 ,017 ,056 ,544
Pamuk ,750(%) ,120 ,000 ,506 ,994
Tencel 1,300(*) ,120 ,000 1,056 1,544
Pamuk | Lyocell -,450(*) ,120 ,001 -,694 -,206
Modal -, 750(*) ,120 ,000 -,994 -,506
Tencel ,550(%) ,120 ,000 ,306 ,794
Tencel | Lyocell -1,000(*) ,120 ,000 -1,244 -, 756
Modal -1,300(*) ,120 ,000 -1,544 -1,056
Pamuk -,550(*) ,120 ,000 -, 794 -,306

Orta ayarda oriilmiis kumaslarin tablo 4.26° da yer alan yikama dncesi sig. degeri

a=0.05" den biiyiik oldugu i¢in Hy hipotezi kabul edilir. Bir baska deyisle yikama

oncesinde kumas tipleri arasinda ¢ubuk siklig1 agisidan onemli bir farklilik yoktur.

Ikili karsilagtirmalarm yapildig: tablo 4.27¢ e bakildiginda da tiim kumas tipi giftleri

arasinda Onemli bir farklihgin olmadigi goriilmektedir. Orta ayarda Oriilmiis

kumaglarin tablo 4.28° de yer alan yikama sonrasi sig. degeri ise a=0.05" den kiiciik

oldugu icin H; hipotezi kabul edilir. Buna gore, yikama sonrasinda kumas tipleri

arasinda ¢ubuk siklig1 acisidan onemli bir farkhilik vardir denilebilir. Bu farkliligin

ayrintili nedenlerine ikili karsilastirmalarin yapildigir tablo 4.29 ile inildiginde

lyocell-pamuk disinda tiim diger kumas tipleri arasindaki farkliligm Onemli

bulundugu goriilmektedir.

Tablo 4.26 Yikama oncesinde orta ayar wpc varyans analiz tablosu

Type III Sum
Source of Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model ,067(a) 3 ,022 ,866 ,468
Intercept 6181,439 1 6181439 23 89602’3 000
Tip ,067 3 ,022 ,866 ,468
Error 931 36 ,026
Total 6182,438 40
Corrected Total ,998 39




Tablo 4.27 Yikama oncesinde orta ayar wpe agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower Upper
(Dtip | J)tip 1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal -,075 ,072 ,304 -,221 ,071
Pamuk ,025 ,072 ,730 -,121 171
Tencel ,025 ,072 ,730 -,121 ,171
Modal | Lyocell ,075 ,072 ,304 -,071 221
Pamuk ,100 ,072 ,173 -,046 ,246
Tencel ,100 ,072 ,173 -,046 ,246
Pamuk | Lyocell -,025 ,072 ,730 -, 171 121
Modal -,100 ,072 ,173 -,246 ,046
Tencel ,000 ,072 1,000 -,146 ,146
Tencel | Lyocell -,025 ,072 ,730 -, 171 121
Modal -,100 ,072 ,173 -,246 ,046
Pamuk ,000 ,072 1,000 -,146 ,146
Tablo 4.28 Yikama sonrasinda orta ayar wpc varyans analiz tablosu
Type III
Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
%‘;Z‘l’ted 5,919(a) 3 1,973 | 34,229 ,000
Intercept 8108,256 1| 8108256 1406735 000
Tip 5,919 3 1,973 34,229 ,000
Error 2,075 36 ,058
Total 8116,250 40
Corrected Total 7,994 39

Tablo 4.29 Yikama sonrasinda orta ayar wpc agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower Upper
Dtp |[Dtp |[d-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal |,500(*) ,107 ,000 ,282 ,718
Pamuk | -,100 ,107 ,358 =318 ,118
Tencel |,850(*) ,107 ,000 ,632 1,068
Modal | Lyocell | -,500(*) ,107 ,000 =718 -,282
Pamuk | -,600(%*) ,107 ,000 -,818 -,382
Tencel |,350(%) ,107 ,002 ,132 ,568
Pamuk | Lyocell |,100 ,107 ,358 - 118 318
Modal | ,600(*) ,107 ,000 ,382 ,818
Tencel |,950(*) ,107 ,000 732 1,168
Tencel [ Lyocell | -,850(*) ,107 ,000 -1,068 -,632
Modal | -,350(%) ,107 ,002 -,568 -,132
Pamuk | -,950(%) ,107 ,000 -1,168 -,732

117
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Gevsek ayarda oriilmiis kumaslarin tablo 4.30° da yer alan yikama Oncesi sig.
degeri 0=0.05" den kiigiik oldugu i¢in H; hipotezi kabul edilir. Bir bagka deyisle
yikama Oncesinde kumas tipleri arasinda g¢ubuk siklig1 agisidan 6nemli bir farklilik
vardrr. ikili karsilastirmalarin yapildig: tablo 4.31¢ e bakildiginda da pamuk-tencel
disinda tiim diger kumas tipleri arasinda 6nemli farkliligin oldugu goriilmektedir.
Gevsek ayarda Oriilmiis kumaglarm tablo 4.32° de yer alan yikama sonrasi sig. degeri
ise yine 0=0.05" den kii¢iik oldugu i¢in kumas tipleri arasinda ¢ubuk siklig1 acisidan
farkliligm 6nemli oldugu bulunmustur. ikili karsilastirmalarin yapildig: tablo 4.33¢ e
bakildiginda ise yikama sonrasinda lyocell-pamuk, lyocell-pamuk ve modal-tencel

disinda tiim diger kumas tipleri arasindaki farkliligin 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4.30 Yikama oncesinde gevsek ayar wpc varyans analiz tablosu

Type III

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected Model 2,019(a) 3 ,673 16,424 ,000
Intercept 6113,256 1| 6113256 1492049’2 ,000
Tip 2,019 3 ,673 16,424 ,000
Error 1,475 36 ,041
Total 6116,750 40
Corrected Total 3,494 39

Tablo 4.31 Yikama oncesinde gevsek ayar wpce agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)

Difference Lower Upper

Dtip | D)tip (I1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell [ Modal -,200(%) ,091 ,034 -,384 -,016
Pamuk -,550(*) ,091 ,000 -, 734 -,366
Tencel -,500(*) ,091 ,000 -,684 -,316
Modal [ Lyocell ,200(%) ,091 ,034 ,016 ,384
Pamuk -,350(*) ,091 ,000 -,534 -,166
Tencel -,300(*) ,091 ,002 -,484 - 116
Pamuk [ Lyocell ,550(%) ,091 ,000 ,366 , 734
Modal ,350(%) ,091 ,000 ,166 ,534
Tencel ,050 ,091 ,584 -,134 ,234
Tencel | Lyocell ,500(%*) ,091 ,000 ,316 ,684
Modal ,300(%) ,091 ,002 ,116 ,484
Pamuk -,050 ,091 ,584 -,234 ,134
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Tablo 4.32 Yikama sonrasinda gevsek ayar wpc varyans analiz tablosu

Type III

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected
Model 3,125(a) 3 1,042 9,740 ,000
Intercept 7317,025 1 7317,025 68418’92 000
Tip 3,125 3 1,042 9,740 ,000
Error 3,850 36 ,107
Total 7324,000 40
Corrected Total 6,975 39

Tablo 4.33 Yikama sonrasinda gevsek ayar wpc agisindan ikili karsilagtirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower
DOtp | Dtp | Std. Error | Sig.(a) Bound Upper Bound
Lyocell | Modal | ,250 ,146 ,096 -,047 ,547
Pamuk |- 250 ,146 ,096 -,547 ,047
Tencel | ,500(*) ,146 ,002 ,203 , 797
Modal | Lyocell | -250 ,146 ,096 -,547 ,047
Pamuk | -500%) | ,146 ,002 -,797 -,203
Tencel |,250 ,146 ,096 -,047 ,547
Pamuk [ Lyocell |,250 ,146 ,096 -,047 ,547
Modal | ,500(*) ,146 ,002 203 ;797
Tencel |,750(%) ,146 ,000 453 1,047
Tencel | Lyocell | - 500(*) ,146 ,002 -, 797 -,203
Modal |-,250 ,146 ,096 -,547 ,047
Pamuk | - 750(*) ,146 ,000 -1,047 -,453

Sik ve orta ayardaki kumas sikliklarinda, yikama Oncesi tiim kumas tiplerinde
cubuk sikligr bakimindan farkliliklar istatistiksel ac¢idan Onemsiz bulunmustur.
Yikama, islemlerinden sonra bu farkliliklar olduk¢ca Onemli seviyeye gelmistir.
Ancak, pamuk ve lyocellin orta (normal) kumas sikliginda benzer ¢ubuk sikligi
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Gevsek ayardaki kumaslarda ise buna benzer
bir yorum yapilamamaktadir. Yikama Oncesi onemli goriilen farkliliklar, yikama
sonrasinda dnemsiz duruma gelmistir. Bu istatistiksel degerlendirmeye parelel olarak
sekil 4.23 ve 4.24° deki grafiklerde de goriildiigii gibi sik ve orta ayarda ortalama

degerlerinin birbirlerine daha yakin noktalarda yer aldigi goriilmektedir. Ancak,
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yikama iglemlerinden sonra birbirlerinden uzaklagsmiglardir. Gevsek ayarda ise tam

tersi bir durum goriilmektedir.

Kuru Durumda wpc-l

2 1300

w

1260 a
‘n " g

A
12,00 L
11,50 . : . .
2.5 2.6 27 2.8 2.9 3.0
Bl yocall +Modal I(mm)

A Pamuls ®Tencel

Sekil 4.23 Dort farkli tip kumas i¢in, kuru durumdaki ortalama g¢ubuk sikligi
(wpe) ve ilmek iplik uzunlugu (1) iligki grafigi.

Yikamalar Sonrasi wpc-l
% 18,00
L 2
15.00 &
A mA
14,00 ® *
@ .‘
*
13,00 A b
12,00 : ; . .
2.5 28 2.7 2.8 2.9 3.0
HLyocell #* Modal I (mm)
AFamulk ®Tencel

Sekil 4.24 Dort farkl tip kumasg i¢in, yikamalar sonrasinda ortalama ¢ubuk
sikligi(wpc) ve ilmek iplik uzunlugu (1) iliski grafigi.

Sekil 4.23 ve 4.24 goz Oniine alindiginda genel olarak yikama oncesinde gubuk

siklig1 degerlerinin ilmek iplik uzunluguna ve kumas tipine bagl olarak farkl ve



121

degisken bir yap1 gosterdigini, 6zellikle yiiksek ilmek iplik uzunlugunda kumas
tiplerine gore cubuk siklig1 degerlerinin birbirlerine gore farkhiliginin arttig1
sOylenebilir. Ayrica yikama Oncesinde pamuk ve tencelin ¢ubuk sikligi degerleri
ilmek iplik uzunlugu arttikca artarken, lyocell ve modalin dengesiz bir durum

sergiledigi goriilmektedir.

Tekrarlanan yikama iglemleri sonrasinda, kumas tam relakse konuma yaklastik¢a
genelde tiim kumas tiplerinde ¢ubuk sikligi1 degerlerinin, ilmek iplik uzunlugu
arttikca azaldig1 goriilmektedir. Pamuk digerlerinden farkl olarak, diisiik ve orta
ilmek iplik uzunluklarinda fazla degisme gostermezken yiiksek ilmek iplik
uzunluklarinda hafif bir azalis sergilemistir. Pamuklu siiprem kumaslar i¢in saptanan
bu durum, daha oOnceki c¢alismalarla da uyumludur (Bayazit, 2002).Yikama
sonrasinda, enine yonde boyutsal degisim miktarina paralel olarak cubuk sikligi
degerleri de degisim gostermektedir. Cekme miktar1 ne kadar fazla ise ¢ubuk sikligi
o kadar artmaktadir. Buna gore grafikler géz oniine alindiginda yikama sonrasinda
genel olarak, ¢ubuk siklig1 artma egilimi oldugu ve bu egilimin ilmek iplik uzunlugu

azaldik¢a artt181 sdylenebilir.
4.2.2.3 Ilmek Yogunlugu Acisindan Kumasg Tiplerinin Karsilastirilmast

a=0.05 i¢in yikama Oncesinde sik ayar disinda, tiim kumas tiplerinin sik, orta ve
gevsek ayarlart icin yikama Oncesi ve sonrasinda ilmek yogunlugu (s) degerleri
arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli bulunmustur. Bu durum asagida yer alan
yikama Oncesi ve sonrasinda her {i¢ orgii ayar1 i¢in ayr1 ayri hazirlanmis varyans

analiz tablolarinda goriilmektedir.

Sik ayarda Oriilmiis kumaslarin tablo 4.34° de yer alan yikama Oncesi sig. degeri
a=0.05" den biiyiik oldugu i¢in Hy hipotezi kabul edilir. Bir baska deyisle yikama
oncesinde kumas tipleri arasinda ilmek yogunlugu acisidan Snemli bir farklilik
yoktur. Ikili karsilastirmalarin yapildig1 tablo 4.35¢ e bakildiginda da tiim kumas
tiplerinin birbirlerine gore farkliligiin 6nemli olmadig1 goriilmektedir. Sik ayarda
oriilmiis kumaglarin tablo 4.36° de yer alan yikama sonrasi sig. degeri ise a=0.05"

den kiiciik oldugu i¢in H; hipotezi kabul edilir. Buna gore, yikama sonrasinda kumasg
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tipleri arasinda ilmek yogunlugu acisidan dnemli bir farklilik vardir denilebilir. Bu
farkliligin ayrintili nedenlerine ikili karsilastrmalarin yapildig:r tablo 4.37 ile
inildiginde modal-lyocell ve modal-pamuk digindaki diger kumas tipleri arasinda
ilmek yogunlugu bakimindan istatistiksel agidan Onemli bir farkliligin oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.34 Yikama oOncesi sik ayar, ilmek yogunlugu varyans analiz tablosu

Type III

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected
Model 46,742(a) 3 15,581 ,401 ,753
Intercept 3085663,63 1| 3085663.627 79405,5;1 000
Tip 46,742 3 15,581 ,401 ,753
Error 1398,944 36 38,860
Total 3087109,3; 40
Corrected Total 1445,686 39

Tablo 4.35 Yikama oncesi sik ayar , ilmek yogunlugu agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)

Difference Lower Upper

(Dtip | (D tip (1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal 2,600 2,788 ,357 -3,054 8,254
Pamuk ,900 2,788 ,749 -4,754 6,554
Tencel 2,425 2,788 ,390 -3,229 8,079
Modal | Lyocell -2,600 2,788 ,357 -8,254 3,054
Pamuk -1,700 2,788 ,546 -7,354 3,954
Tencel -, 175 2,788 ,950 -5,829 5,479
Pamuk [ Lyocell -,900 2,788 ,749 -6,554 4,754
Modal 1,700 2,788 ,546 -3,954 7,354
Tencel 1,525 2,788 ,588 -4,129 7,179
Tencel | Lyocell -2,425 2,788 ,390 -8,079 3,229
Modal ,175 2,788 ,950 -5,479 5,829
Pamuk -1,525 2,788 ,588 -71,179 4,129




Tablo 4.36 Yikama sonrasi sik ayar, ilmek yogunlugu varyans analiz tablosu
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Type III
Sum of
Source Squares Df Mean Square | F Sig,
f&rﬁted 7667,156(a) | 3 2555,719 37,635 | ,000
Intercept 461409292,00 1 4409292.006 24929,72 000
Tip 7667,156 3 2555,719 37,635 ,000
Error 2444713 36 67,909
Total 4419403,87
5 40
Corrected Total | 10111,869 39
Tablo 4.37 Yikama sonrasi sik ayar , ilmek yogunlugu agisindan ikili karsilastirmalar tablosu
95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower
Dtp [D)tip | IJ) Std. Error | Sig.(a) Bound Upper Bound
Lyocell | Modal | 6,200 3,685 ,101 -1,274 13,674
Pamuk | 9,525(*) 3,685 ,014 2,051 16,999
Tencel |36,225(*) | 3,685 ,000 28,751 43,699
Modal | Lyocell | -6,200 3,685 ,101 -13,674 1,274
Pamuk | 3,325 3,685 ,373 -4,149 10,799
Tencel |30,025(*) | 3,685 ,000 22,551 37,499
Pamuk [ Lyocell [ -9,525(*) 3,685 ,014 -16,999 -2,051
Modal |-3,325 3,685 ,373 -10,799 4,149
Tencel |26,700(*) | 3,685 ,000 19,226 34,174
Tencel | Lyocell | -36,225(*) | 3,685 ,000 -43,699 -28,751
Modal | -30,025(*) | 3,685 ,000 -37,499 -22,551
Pamuk | -26,700(*) | 3,685 ,000 -34,174 -19,226

Orta ayarda Orlilmiis kumaslarin tablo 4.38° de yer alan yikama Oncesi ve tablo

4.40° da yer alan yikama sonrasi sig. degeri a=0.05" den biiyiik oldugu i¢in H;

hipotezi gegerlidir yani; yikama Oncesi ve sonrasinda kumas tipleri arasinda ilmek

yogunlugu acisidan dnemli bir farklilik vardir. Tablo 4.39° a bakildiginda, yikama

oncesinde modal-lyocell diginda diger kumas tiplerinin birbirlerine gore istatistiksel

acidan onemli derecede farkli ilmek yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Tablo

4.41° e bakildiginda ise yikama sonrasinda tencel-modal diginda tiim diger kumas

tipleri arasindaki farkliligin 6nemli bulundugu goriilmektedir.



Tablo 4.38 Yikama Oncesi orta ayar,

ilmek yogunlugu varyans analiz tablosu
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Type III

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected
Model 1595,604(a) 3 531,868 32,681 ,000
Intercept 2570434,230 1| 2570434230 12793 97’2 000
Tip 1595,604 3 531,868 32,681 ,000
Error 585,891 36 16,275
Total 2572615,726 40
Corrected Total 2181,495 39

Tablo 4.39 Yikama Oncesi orta ayar , ilmek yogunlugu agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)

Difference Lower Upper

(Dtip [ (D) tip (1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal 1,925 1,804 ,293 -1,734 5,584
Pamuk | -14,387(*) 1,804 ,000 -18,046 -10,728
Tencel -5,075(*) 1,804 ,008 -8,734 -1,416
Modal [ Lyocell -1,925 1,804 ,293 -5,584 1,734
Pamuk | -16,312(*) 1,804 ,000 -19,971 -12,653
Tencel -7,000(*) 1,804 ,000 -10,659 -3,341
Pamuk [ Lyocell | 14,387(%) 1,804 ,000 10,728 18,046
Modal 16,312(*) 1,804 ,000 12,653 19,971
Tencel 9,312(%) 1,804 ,000 5,653 12,971
Tencel | Lyocell 5,075(%) 1,804 ,008 1,416 8,734
Modal 7,000(%) 1,804 ,000 3,341 10,659
Pamuk -9,312(%) 1,804 ,000 -12,971 -5,653

Tablo 4.40 Yikama sonrasi orta ayar, ilmek yogunlugu varyans analiz tablosu

Type III Sum

Source of Squares df Mean Square | F Sig,
Corrected Model | 4644,242(a) | 3 1548,081 36,308 ,000
Intercept 3624491,514 | 1 3624491,514 | 85008,169 | ,000
Tip 4644242 3 1548,081 36,308 ,000
Error 1534,931 36 42,637

Total 3630670,688 | 40

Corrected Total | 6179,173 39
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Tablo 4.41 Yikama sonrasi orta ayar , ilmek yogunlugu agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower Upper
Dtip [Dtp | d-D) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell [ Modal | 14,800(*) | 2,920 ,000 8,878 20,722
Pamuk | -7,225(*) 2,920 ,018 -13,147 -1,303
Tencel | 19,350(*) | 2,920 ,000 13,428 25,272
Modal | Lyocell | -14,800(*) | 2,920 ,000 -20,722 -8,878
Pamuk | -22,025(*) | 2,920 ,000 -27,947 -16,103
Tencel | 4,550 2,920 ,128 -1,372 10,472
Pamuk | Lyocell | 7,225(*) 2,920 ,018 1,303 13,147
Modal |22,025(*) |2,920 ,000 16,103 27,947
Tencel |26,575(*) | 2,920 ,000 20,653 32,497
Tencel | Lyocell | -19,350(*) | 2,920 ,000 -25,272 -13,428
Modal | -4,550 2,920 ,128 -10,472 1,372
Pamuk |-26,575(*) | 2,920 ,000 -32,497 -20,653

Gevsek ayarda Oriilmiis kumaslarmn tablo 4.42° de yer alan yikama dncesi ve tablo
4.44° de yer alan yikama sonrasi sig. degeri a=0.05" den biiyiikk oldugu i¢in H;
hipotezi gecerlidir yani; yikama Oncesi ve sonrasinda kumas tipleri arasinda ilmek
yogunlugu acisidan 6dnemli bir farklilik vardir. Tablo 4.43” e bakildiginda, yikama
oncesinde modal-lyocell ve pamuk-tencel disinda diger kumas tiplerinin birbirlerine
gore istatistiksel acidan Oonemli derecede farkli ilmek yogunluguna sahip oldugu
goriilmektedir. Tablo 4.45° e bakildiginda ise yikama sonrasinda tiim kumas tipleri

arasindaki farkliligin 6nemli bulundugu goriilmektedir.

Tablo 4.42 Yikama oncesi gevsek ayar, ilmek yogunlugu varyans analiz tablosu

Type III

Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected
Model 1556,755(a) 3 518,918 18,227 ,000
Intercept 1883668,5(2) 1| 1883668.502 66162,5? 000
Tip 1556,755 3 518,918 18,227 ,000
Error 1024,931 36 28,470
Total 1886250,18

2 40

Corrected Total 2581,686 39
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Tablo 4.43 Yikama oncesi gevsek ayar , ilmek yogunlugu agisindan ikili karsilasgtirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower

Dtp | ) tip 1-)) Std. Error | Sig.(a) Bound Upper Bound
Lyocell | Modal 1,375 2,386 ,568 -3,464 6,214
Pamuk | -10,900(*) 2,386 ,000 -15,739 -6,061

Tencel -12,500(%) 2,386 ,000 -17,339 -7,661

Modal | Lyocell -1,375 2,386 ,568 -6,214 3,464
Pamuk | -12,275(%) 2,386 ,000 -17,114 -7,436

Tencel -13,875(%) 2,386 ,000 -18,714 -9,036

Pamuk | Lyocell 10,900(*) 2,386 ,000 6,061 15,739
Modal 12,275(*) 2,386 ,000 7,436 17,114

Tencel -1,600 2,386 ,507 -6,439 3,239

Tencel | Lyocell 12,500(*) 2,386 ,000 7,661 17,339
Modal 13,875(*) 2,386 ,000 9,036 18,714

Pamuk 1,600 2,386 ,507 -3,239 6,439

Tablo 4.44 Yikama sonras1 gevsek ayar, ilmek yogunlugu varyans analiz tablosu

Type III Sum

Source of Squares Df Mean Square | F Sig,
Corrected Model | 4042,756(a) |3 1347,585 49,112 ,000
Intercept 2628356,556 | 1 2628356,556 | 95788,255 | ,000
Tip 4042,756 3 1347,585 49,112 ,000
Error 987,813 36 27,439

Total 2633387,125 | 40

Corrected Total 5030,569 39

Tablo 4.45 Yikama sonras1 gevsek ayar , ilmek yogunlugu agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)
Difference Lower Upper
(Dtip [Dtp | d-D) Std. Error | Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal [ 6,700(*) 2,343 ,007 1,949 11,451
Pamuk [ -5,625(%) 2,343 ,022 -10,376 -,874
Tencel |21,275(%) |2,343 ,000 16,524 26,026
Modal [ Lyocell | -6,700(*) 2,343 ,007 -11,451 -1,949
Pamuk | -12,325(*) |2,343 ,000 -17,076 -7,574
Tencel | 14,575(%) |2,343 ,000 9,824 19,326
Pamuk | Lyocell | 5,625(*) 2,343 ,022 ,874 10,376
Modal | 12,325(%) |2,343 ,000 7,574 17,076
Tencel |26,900(%) |2,343 ,000 22,149 31,651
Tencel | Lyocell | -21,275(*) | 2,343 ,000 -26,026 -16,524
Modal |-14,575(*) |2,343 ,000 -19,326 -9,824
Pamuk [ -26,900(*) | 2,343 ,000 -31,651 -22,149
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Sekil 4.25 ve 4.26° da yer alan ilmek yogunlugu-ilmek iplik uzunlugu grafiklerine
gore de hem yikama Oncesinde hem de sonrasinda, ilmek iplik uzunlugu arttikga,
ilmek yogunlugunun azaldig1 goriilmektedir. Ayrica yikama sonrasinda, tiim
kumaslarin yine ¢ekmeye bagh olarak ilmek yogunluklarinm arttigi goriilmektedir.
Sadece tencelde yikama ile ilmek yogunlugunun digerlerine gore ¢ok fazla

degismedigi dikkat cekmektedir.

Kuru Durumda iimek Yogunlugu (s)-L
E 30
= BLyocell #Modal
= 29 | ; % APamul: ®Tencel
28
| . A
2 -,
Zh A o
2.5 . : ; ,
200 220 240 260 280 300
s{cpc x wpc)

Sekil 4.25 Dért farklr tip kumas i¢in, kuru durumda ortalama ilmek yogunlugu ve ilmek iplik
uzunlugu (1) iliski grafigi.
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Sekil 4.26 Dért farkl: tip kumas i¢in, yikama sonrasinda ortalama ilmek yogunlugu ve ilmek

iplik uzunlugu (1) iliski grafigi.

4.2.2.4 Hava Gegirgenligi A¢isindan Kumas Tiplerinin Karsilastirilmasi

a=0.05 icin sik, orta ve gevsek ayarda oOriilmiis tiim kumas tiplerinin yikama

oncesi ve sonrasinda, hava gegirgenligi (hg) degerleri arasindaki fark istatistiksel

acidan dnemli bulunmustur. Asagida yikama dncesi ve sonrasinda her ii¢ 6rgii ayar1

icin ayr1 ayr1 hazirlanmis varyans analiz tablolar1 yer almaktadir.

Tablo 4.46 Yikama oncesinde sik ayar hava gegirgenligi varyans analiz tablosu

Type II Sum of

Source Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model 1624770,000(a) | 3| 541590,000 109,400 ,000
Intercept 93086010,000 | 1 93086010,08 18803,13 000
Tip 1624770,000 | 3| 541590,000 | 109,400 ,000
Error 178220,000 | 36 4950,556

Total 94889000,000 | 40

Corrected Total 1802990,000 | 39
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Tablo 4.47 Yikama oncesinde sik ayar hava gegirgenligi agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

Mean 95% Conﬁdence Interval for
Difference Std. Difference(a)

Dtp | ) tp 1) Error Sig.(a) Lower Upper

Bound Bound
Lyocell | Modal 250,000(*) | 31,466 ,000 186,184 313,816
Pamuk 289,000(*) | 31,466 ,000 225,184 352,816
Tencel | -209,000(*)| 31,466 ,000 272,816 -145,184
Modal | Lyocell | -250,000(*)| 31,466 ,000 313,816 -186,184
Pamuk 39,000 | 31,466 223 -24.816 102,816
Tencel | -459,000(*)| 31,466 ,000 -522,816 -395,184
Pamuk | Lyocell | -289,000(*)| 31,466 ,000 352,816 225,184
Modal 39,000 | 31,466 ,223 -102,816 24,816
Tencel | -498,000(*)| 31,466 ,000 -561,816 -434,184
Tencel | Lyocell | 209,000(*)| 31,466 ,000 145,184 272,816
Modal 459,000(*) | 31,466 ,000 395,184 522,816
Pamuk 498,000(*) | 31,466 ,000 434,184 561,816

Sik ayarda Oriilmiis kumaslarin tablo 4.46 ve tablo 4.48. ‘da yer alan yikama
oncesi ve sonrasi sig. degerleri 0=0.05" den kiigiik oldugu icin H; hipotezi kabul
edilir. Bir bagka deyisle kumas tipleri arasinda hava gegirgenligi agisidan dnemli bir
farklilik vardir. Bu farkliligin ayrintili nedenlerine ikili karsilastirmalarin yapildigi
tablo 4.47 ve tablo 4.49 ile inildiginde goriilmektedir ki; yikama 6ncesinde modal-
pamuk kumas c¢ifti diginda, yikama sonrasinda ise tiim sik ayarda Oriilmiis
kumaslarda birbirlerine gore hava gecirgenligi degerlerinin farklilig1 istatistiksel

acidan onemli bulunmustur.

Tablo 4.48 Yikama sonrasinda sik ayar hava gegirgenligi varyans analiz tablosu

Type II Sum of

Source Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model 4965430,675(a) | 3| 1655143,558 | 252,926 ,000
Intercept 25101649.225 | 1| 21010221 5835841 000
Tip 4965430,675| 3| 1655143,558 | 252,926 ,000
Error 235583,100 | 36 6543,975

Total 30302663,000 | 40
Corrected Total 5201013,775 | 39




Tablo 4.49 Yikama sonrasinda sik ayar hava gecirgenligi agisindan ikili karsilastirmalar tablosu
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Mean 95% Co}rjlg;lee;;ec E?Srval for
Difference Std.

Dtp | D) tip 1) Error Sig.(a) Lower Upper

Bound Bound
Lyocell | Modal | -339,000(*) | 36,177 ,000 412,371 265,629
Pamuk 356,800(*) | 36,177 ,000 283,429 430,171
Tencel | -576,500(*%)| 36,177 ,000 -649,871 -503,129
Modal | Lyocell | 339,000(*) | 36,177 ,000 265,629 412,371
Pamuk 695,800(*%) | 36,177 ,000 622,429 769,171
Tencel | -237,500(*)| 36,177 ,000 -310,871 -164,129
Pamuk | Lyocell | _356,800(*) | 36,177 ,000 -430,171 -283,429
Modal | _695,800(*)| 36,177 ,000 769,171 -622,429
Tencel | -933300(*%)| 36,177 ,000|  -1006,671 -859,929
Tencel | Lyocell | 576,500(*) | 36,177 ,000 503,129 649,871
Modal 237,500(%) | 36,177 ,000 164,129 310,871
Pamuk 933,300(*) | 36,177 ,000 859,929 1006,671

Orta ayarda Oriilmiis kumaglarin tablo 4.50 ve tablo 4.52° de yer alan yikama

Oncesi ve sonrasi sig. degerleri 0=0.05" den kiigiik oldugu icin H; hipotezi kabul

edilir yani; kumas tipleri arasmmda hava gecirgenligi degerleri arasindaki fark

istatistiksel acidan onemlidir. Yikama Onesi ve sonrasinda tiim kumas tiplerinin ikili

kargilagtirmalarm yapildig: tablo 4.51 ve tablo 4.53° e bakildiginda da, tiim kumas

ciftlerinin hava gecirgenligi degerleri arasinda 6nemli fark oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.50 Yikama oncesinde orta ayar hava gegirgenligi varyans analiz tablosu

Type III Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig,
Corrected Model | 1709860,000(a) 3| 569953,333 131,074 ,000
Intercept 103684000,000 1 1036840000,8 23844,5; 000
Tip 1709860,000 3| 569953,333 131,074 ,000
Error 156540,000 36 4348,333
Total 105550400,000 40
Corrected Total 1866400,000 39




Tablo 4.51 Yikama oncesinde orta ayar hava gegirgenligi agisindan ikili karsilastirmalar tablosu
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Mean 95% Confidence Interval for
Difference (I- Std. Difference(a)
Dtip | (J)tip )} Error Sig.(a) Lower
Bound Upper Bound
Lyocell | Modal 215,000(*) | 29,490 ,000 155,191 274,809
Pamuk 444,000(*) | 29,490 ,000 384,191 503,809
Tencel -91,000(*) | 29,490 ,004 -150,809 -31,191
Modal | Lyocell [ -215,000(*)| 29,490 ,000 -274,809 -155,191
Pamuk 229,000(*) | 29,490 ,000 169,191 288,809
Tencel -306,000(*) | 29,490 ,000 -365,809 -246,191
Pamuk [ Lyocell [ -444,000(*)| 29,490 ,000 -503,809 -384,191
Modal -229,000(*) | 29,490 ,000 -288,809 -169,191
Tencel -535,000(*) | 29,490 ,000 -594,809 -475,191
Tencel | Lyocell 91,000(*) | 29,490 ,004 31,191 150,809
Modal 306,000(%) [ 29,490 ,000 246,191 365,809
Pamuk 535,000(*) [ 29,490 ,000 475,191 594,809

Tablo 4.52 Yikama sonrasinda orta ayar hava gegirgenligi varyans analiz tablosu

Type III Sum of
Source Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model | 6394940,900(a) 31 2131646,967 | 514,018 ,000
Intercept 35498328,100 1 35498328’18 8559,945 000
Tip 6394940,900 31 2131646,967 | 514,018 ,000
Error 149293,000 36 4147,028
Total 42042562,000 40
Corrected Total 6544233,900 39

Tablo 4.53 Yikama sonrasinda orta ayar hava gegirgenligi agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

95% Confidence Interval for
Mean Difference(a)

Difference Std. Lower Upper

(Dtip | (NDtip (1-)) Error Sig.(a) Bound Bound
Lyocell | Modal -127,700(*) | 28,799 ,000 -186,108 -69,292
Pamuk 586,400(*) [ 28,799 ,000 527,992 644,808
Tencel -529,700(*) [ 28,799 ,000 -588,108 -471,292
Modal | Lyocell 127,700(*) | 28,799 ,000 69,292 186,108
Pamuk 714,100(*) [ 28,799 ,000 655,692 772,508
Tencel -402,000(*) | 28,799 ,000 -460,408 -343,592
Pamuk | Lyocell | -586,400(*) | 28,799 ,000 -644,808 -527,992
Modal -714,100(*) [ 28,799 ,000 -772,508 -655,692
Tencel | -1116,100(*) | 28,799 ,000 -1174,508 -1057,692
Tencel | Lyocell 529,700(*) | 28,799 ,000 471,292 588,108
Modal 402,000(%) | 28,799 ,000 343,592 460,408
Pamuk | 1116,100(%)| 28,799 ,000 1057,692 1174,508
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Gevsek ayarda Oriilmiis kumaslarin tablo 4.54 ve tablo 4.56° da yer alan yikama
Oncesi ve sonrasi sig. degerleri 0=0.05 ‘den kiigiik oldugu icin H; hipotezi kabul
edilir. Bir baska deyisle kumas tipleri arasinda hava gegirgenligi acisindan
istatistiksel olarak 6nemli bir farklihk vardir. Ikili karsilastirmalarin yapildig: tablo
4.55 ve tablo 4.57’ e bakildiginda goriilmektedir ki; yikama Oncesinde tiim kumasg
ciftleri arasinda, yikama sonrasinda ise modal-tencel disinda tiim gevsek ayarda

oriilmiis kumaglarda birbirlerine gore hava gecirgenligi degerleri acisindan 6nemli

bir farklilik bulunmaktadir.

Tablo 4.54 Yikama oncesinde gevsek ayar hava gegirgenligi varyans analiz tablosu

Type II Sum of

Source Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model 3432270,000(a) | 3 | 1144090,000 85,048 ,000
Intercept 138756250,000 | 1 1387562500,8 10314,7461 000
Tip 3432270,000 | 3 | 1144090,000 85,048 ,000
Error 484280,000 | 36 13452,222

Total 142672800,000 | 40

Corrected Total 3916550,000 | 39

Tablo 4.55 Yikama oncesinde gevsek ayar hava gegirgenligi agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

Mean 95% Confidence Interval for
Difference Std. Difference(a)

Dtp | ) tp ) Error Sig.(a) Lower Upper

Bound Bound
Lyocell | Modal 330,000(*) | 51,869 ,000 224,804 435,196
Pamuk 634,000(*) [ 51,869 ,000 528,804 739,196
Tencel -114,000(*) | 51,869 ,034 -219,196 -8,804
Modal | Lyocell | -330,000(*)| 51,869 ,000 -435,196 -224,804
Pamuk 304,000(*) [ 51,869 ,000 198,804 409,196
Tencel -444,000(*) [ 51,869 ,000 -549,196 -338,804
Pamuk | Lyocell | -634,000(*) | 51,869 ,000 -739,196 -528,804
Modal -304,000(*) [ 51,869 ,000 -409,196 -198,804
Tencel -748,000(*) [ 51,869 ,000 -853,196 -642,804
Tencel | Lyocell 114,000(*) [ 51,869 ,034 8,804 219,196
Modal 444.000(%) | 51,869 ,000 338,804 549,196
Pamuk 748,000(*) [ 51,869 ,000 642,804 853,196




Tablo 4.56 Yikama sonrasinda gevsek ayar hava gegirgenligi varyans analiz tablosu

Type III Sum of
Source Squares df | Mean Square F Sig,
Corrected Model | 9781054,700(a) 31 3260351,567 | 284,870 ,000
Intercept 70527424,900 | 1 70527424’98 6162,255 ,000
Tip 9781054,700 31 3260351,567 | 284,870 ,000
Error 412022,400 36 11445,067
Total 80720502,000 40
Corrected Total 10193077,100 39
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Tablo 4.57 Yikama sonrasinda gevsek ayar hava gegirgenligi agisindan ikili karsilastirmalar tablosu

Mean 95% Confidence Interval for
Difference Std. Difference(a)

(Dtip [ D) tip I-) Error Sig.(a) Lower Upper

Bound Bound
Lyocell | Modal -134,000(*) | 47,844 ,008 -231,031 -36,969
Pamuk | 1013,600(*) | 47,844 ,000 916,569 1110,631
Tencel -211,000(*) | 47,844 ,000 -308,031 -113,969
Modal | Lyocell 134,000(*) | 47,844 ,008 36,969 231,031
Pamuk | 1147,600(*) | 47,844 ,000 1050,569 1244,631
Tencel -77,000 [ 47,844 ,116 -174,031 20,031
Pamuk | Lyocell | -1013,600(*) | 47,844 ,000 -1110,631 -916,569
Modal | -1147,600(*) | 47,844 ,000 -1244,631 -1050,569
Tencel | -1224,600(*) | 47,844 ,000 -1321,631 -1127,569
Tencel | Lyocell 211,000(%) | 47,844 ,000 113,969 308,031
Modal 77,000 | 47,844 ,116 -20,031 174,031
Pamuk | 1224,600(*) | 47,844 ,000 1127,569 1321,631

Kumas tiplerinin ortalama hava gecirgenligi degerlerinin ilmek iplik uzunluguna

gore degisimleri baz alinarak hazirlanan grafikleri sekil 4.27 ve 4.28° de yer

almaktadwr. Grafiklerde de goriildiigii gibi tiim kumas tipleri i¢in hem yikama

oncesinde hem de yikama sonrasinda, ilmek iplik uzunlugu arttik¢a hava gegirgenligi

de artmaktadir yani;

kumas yapisi

seyreldikge,

gozeneklilik arttikca hava

gecirgenliginin arttigini géstermektedir. Bu saptama, daha dnce Ceken (1997)’ nin ve

Ceken ve Tiber (2003)’ in siiprem Orgii kumaglarda yapilan caligmalarla uyum

gostermektedir.
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Sekil 4.27 Dort farkli tip kumas i¢in, kuru durumda ortalama hava gecirgenligi ve ilmek iplik
uzunlugu (1) iliski grafigi.
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Sekil 4.28 Dort farkl tip kumas i¢in, yikamalar sonrasinda ortalama hava gecirgenligi ve ilmek

iplik uzunlugu (1) iliski grafigi.

Yikama sonrasinda enine ve boyuna yonde meydana gelen boyut degisimine bagl
olarak kumaslarin hava gecirgenligi de degisim gostermektedir. Tiim kumaslarin
yikama sonrasinda hava gecirgenligi degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum

yikama islemleri ile ilmek yogunlugunun artmasmin yani; kumas yapismnin



135

siklasmasinin bir sonucudur. Dogal olarak, 6zellikle %100 pamuklu kumaslarda
yikama sonrasi hava gegirgenligi degerlerindeki azalma en fazla olmustur. Lyocell
kumaslarda da benzer sekilde, bu kumaslardaki yiiksek boyut degisimi oranlarina
paralel olarak hava gecirgenligi de azalmigtir. Hava gegirgenliginin, genelde tiim
sikliklarda pamuklu kumaslarda en diisiik, tencel kumaslarda ise en yiiksek degerde

oldugu goriilmektedir.

4.2.3 Kumaslarin Enine ve Boyuna Yonde Boyut Degisimlerinin Incelenmesi.

Lyocell, modal, pamuk ve tencel kumas tiplerine uygulanan yas relaksasyon ve {i¢
tekrarli yikama sonrasinda saptanan boyut degisimi verilerine gore, sekil 4.29 ve
4.30’ de yer alan boyut degisimi - relaksasyon grafikleri elde edilmistir. Grafikler,
herbir agama sonras1 meydana gelen yiizdesel boyut degisim degerinin, bir dnceki
degere eklenmesi ile elde edilmistir. Bu grafiklere ve ortalama boyutsal degisim
degerlerinin yer aldigi tablo 4.6 ve 4.7° e gore yas relaksasyon ve ii¢ tekrarli yitkama
islemi sonrasinda enine yonde tiim kumas tiplerinde ve boyuna yonde sik ayar modal
siprem oOrgli kumas digindaki tiim diger kumas tiplerinde, kumas c¢ekmesi
gerceklesmistir. Uygulanan relaksasyon iglemleri sonrasinda, genellikle tiim kumas
tiplerindeki ortalama ¢ekme miktari, ilmek iplik uzunlugu arttik¢a yani; kumas 6rgii
ayar1 gevsedikce enine yonde azalirken, boyuna yonde artmaktadir. Bu durum o6rgii
kumaslarin relaksasyon sonrast boyutsal davraniglarmin incelendigi Onceki
calismalarla uyum gostermektedir (Onal ve Candan, 2003). Yalnizca tencel
kumaslarda, enine yonde boyut degisimi farkliliklar1 digerlerine gore ¢ok belirgin

degildir.

Enine yondeki boyutsal degisim miktarlar1 tablo 4.58° e gdre daha ayrintil
incelendiginde ise; tiim siiprem Orgli kumas tipleri icin, en fazla ¢ekmenin yas
relaksasyon ve ilk yikama sonrasinda goriildiigli sOylenebilir. Pamugun hem enine
hem de boyuna yonde diger kumas tiplerinden kesin olarak ayrildigi nokta, tiim
siklik ayarlar1 i¢in en fazla cekmeyi yas relaksasyonda yagsamasidir. Tiim relaksasyon
islemleri sonrasi, enine yonde ¢cekme oranlar1 biiyiikten kiiclie sik ve orta ayarda

lyocell, pamuk, modal ve tencel, gevsek ayarda ise lyocell, tencel, pamuk ve modal
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seklindedir. Buna gore her ii¢ tip siklik i¢in de enine yonde en fazla ¢eken siliprem
orgli kumas lyocell, en az ¢eken siiprem Orgii kumas tencel’ dir denilebilir. Gevsek

ayarda ise en az modal ¢ekmektedir.

Tablo 4.58 Yikama sonrasinda relaksasyon basamaklarinda bir 6nceki isleme gore enine yonde boyut

degisimi tablosu.

ENINE YONDE CEKME ORANLARI(%)
Kumas Tipi lmek iplik RELAKSASYON DURUMU
Kodlar uzunlugu(l) (mm)
Yas l.ytkama | 2.yikama 3.yikama
L1 2,57 -9,10 -7,71 -3,76 -0,14
L2 2,69 -8,79 -5,71 -0,31 -2,62
L3 2,90 -4,37 -8,38 1,16 -0,33
Ml 2,56 -8,73 -6,60 -4,02 1,25
M2 2,69 -4,34 -4,61 -4,25 0,01
M3 2,89 -1,46 -4,34 -2,23 0,40
Pl 2,58 -10,96 -5,11 -1,27 -1,77
P2 2,71 -8,70 -6,54 -0,46 -0,73
P3 2,91 -7,44 -0,90 -1,37 -0,35
Tl 2,57 -2,10 -6,96 -3,42 -0,53
T2 2,68 -1,28 -8,30 -0,87 -0,55
T3 2,89 -1,89 -4,23 -3,85 -1,99
= ENINE YONDE BOYUT DEGISIMI-RELAKSASYON GRAFIGI
E 0,00 - . . . T
5 - L2
8 —=—L3
= -5.00 |
g‘ —— M1
ﬂol —— M2
< -10,00 - —M3
= ——P1
: ——P2
£ 15,00 - P3
w —o-T1
—8-T2
-20,00 1 T
-25,00
Yas 1.yikama 2.ylkama 3.ylkama
Relaksasyon Basamaklan

Sekil 4.29 Ug farkli sikliga sahip dért farkli tip kumas igin, yas relaksasyon ve ii¢ tekrarhi ytkamalar

sirasinda gozlemlenen yiizdesel olarak enine yonde boyutsal degisim grafigi
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Relaksasyon islem basamaklar1 boyunca, enine yonde boyutsal degisim grafigi,
boyuna yonde boyutsal degisime gore, daha diizenli bir yap1 sergilemektedir. Genel
olarak yikama islem sayis1 arttikca kumas tiplerinin enine yondeki boyutsal degisim
grafik egimleri azalmaktadir. Bu durum islem sayist arttikca, boyutsal stabilitenin

kazanildigin1 gostermektedir.

Boyuna yondeki boyutsal degisim miktarlar1 tablo 4.59° a gore daha ayrintili
incelendiginde ise; modalin sik ve orta ayar1 disinda diger tiim siiprem 6rgli kumas
tipleri i¢in, en fazla ¢ekmenin yas relaksasyon ve ilk yikama sonrasinda gorildigi
sOylenebilir. Tiim relaksasyon islemleri sonrasi, boyuna yonde ¢ekme oranlari
biiyiikten kiictige orta ve gevsek ayarda modal, lyocell, pamuk, ve tencel, sik ayarda
ise lyocell, tencel, pamuk ve modal seklindedir. Buna gore orta ve gevsek sikliga
sahip kumas tipleri i¢in, boyuna yonde en fazla ¢eken sliprem orgii kumas modal, en
az ¢eken tencel, sik siklik degerleri i¢in en fazla ¢eken siiprem Orgii kumas lycell, en
az ¢eken pamuktur denilebilir. Bir tek uzama davranisi gosteren ise % 0,63 lik
uzama degeri ile sik ayarda Oriilen modal siiprem kumastir. Bu durumun modal

liflerin sahip oldugu yiiksek uzama 6zelliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Relaksasyon islem basamaklar1 boyunca, boyuna yonde boyutsal degisim grafigi,
enine yonde boyutsal degisime gore, daha diizensiz bir yap1 sergilemektedir. Genel
olarak yas relaksasyon islemi ile boyuna yonde ¢ekme davranigi gosteren kumaslar,
relaksasyon islemini takip eden yikama islemleri sirasinda islem sayisi arttikca
uzama davranis1 gostermektedirler. Bu uzamalarin tiim kumas tiplerinin ¢ogunda
diisitk sikliklarda gerceklesmesi dikkat c¢ekicidir. Ayrica, relaksasyon iglem
basamaklar1 sonrasinda, genel olarak tiim kumas tiplerinde her {i¢ tip siklik ayar1
icin, enine ¢ekme oranlari, boyuna ¢ekme oranlarindan daha fazladir. Bu boyutsal
davranig, daha Once siiprem oOrgii kumaslarin boyut degisimleriyle ilgili yapilan
caligmalarla da uyum gostermektedir (Onal ve Candan, 2003). Yalnizca gevsek ayar
modal siiprem kumaslarda bu durum goriilmemistir. Modal kumaslar her ii¢ tip siklik
ayarinda da diger kumas tiplerinden farkli boyutsal degisim davranislari

sergilemektedir.
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Tablo 4.59 Yikama sonrasinda relaksasyon basamaklarinda bir 6nceki isleme gore boyuna yonde

boyut degisimi tablosu
BOYUNA YONDE CEKME ORANLARI(%)
Kumas Tipi [Imek iplik RELAKSASYON DURUMU
Kodlart | vzunlugu(l) (mm) Yas 1.yikama 2.yikama 3.yikama

L1 2,57 -2,47 -0,68 0,45 0,22
L2 2,69 -0,56 -2,72 -2,36 0,61
L3 2,90 -4,69 -1,24 -2,02 -1,48
Ml 2,56 1,00 1,74 -3,51 1,50
M2 2,69 -1,72 -1,64 -0,70 -2,35
M3 2,89 -3,36 -3,68 -1,52 -1,63
Pl 2,58 -2,18 0,25 0,97 0,67
P2 2,71 -3,36 2,04 -1,24 -0,06
P3 2,91 -7,01 -0,30 -1,17 -0,31
Tl 2,57 -0,34 -1,18 -1,82 2,23
T2 2,68 -0,84 -1,15 0,47 -0,89
T3 2,89 -0,69 -4,13 -2,08 1,78

§ BOYUNA YONDE BOYUT DEGISIMI-RELAKSASYON GRAFIGI
E
B 4,00 —=—L1
> —a—L2
E 2,00 &3
3
> 0,00 Ba.L
(17} —+—M2
& -2,00 M3
5 ——P1
> 400 - -
5 P3
§ -6,00 e T1

-8,00 1 .- —e—T2

=" T3
-10,00 -
-12,00
Yas 1.yikama 2.yikama 3.ylkama
Relaksasyon Basamaklan

Sekil 4.30 Ug farkli sikliga sahip dért farkli tip kumas igin, yas relaksasyon ve ii¢ tekrarli ytkamalar

strasinda gozlemlenen yiizdesel olarak boyuna yonde boyutsal degisim grafigi




BOLUM BES
TARTISMA VE SONUC

Lyocell (tencel If), modal, pamuk ve tencel (tencel standart) olmak iizere dort
farkli lif icerikli ve herbiri li¢ farkli sikliktaki sliprem O6rme kumaglara yas
relaksasyon ve ¢ tekrarli yikama islemleri uygulanmistir. Bu relaksasyon
islemlerinin, kumaglarin ilmek iplik uzunlugu, swa ve c¢ubuk sikligi, hava
gecirgenligi ve kalinlik degisimlerine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan
istatistiksel analizler ve boyutsal degisimlerinin incelenmesi icin yapilan

degerlendirmeler sonrasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Kumaslarin yikama oncesi ve sonrasindaki, ilmek iplik uzunlugu ile swra sikligi,
cubuk siklig1, hava gecirgenligi ve hava gecirgenligi ile ilmek yogunlugu, kalinlik
arasindaki iliskiler incelenmistir. Farkli materyallerden oOriilmiis tiim kumasg
numunelerinde, sira siklig1 ve ilmek iplik uzunlugu arasinda ters yonde ve kuvvetli
bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Tiim kumaslarda yikama 6ncesi ve sonrasinda

ilmek iplik uzunlugu artarken sira sikliginin azalmaktadir.

Cubuk sikligr ile ilmek iplik uzunlugu arasindaki iliskiler incelendiginde kuru
relakse durumundaki bazi kumas tiplerinde istatistiksel agidan Onemsiz goriilen
iligkiler, yikama islemleriyle kumas tam relakse duruma yaklastikca Onemli ve
negatif duruma ge¢mistir. Dolayisiyla kumaglarda, ilmek iplik uzunlugu artmasiyla

cubuk sikliklar1 azalma gdstermektedir.

2. Tim kumas tiplerinin hava gegirgenligi ozelliginin ise, en ¢ok ilmek iplik
uzunlugu yani; kumas sikhigindan etkilendigi goriilmiistiir. Dolayisiyla, ilmek
yogunlugu degerleriyle de ayni iliskiler bulunmustur. Hava gegirgenligi ile kumasg
kalinlig1 arasinda ise, diizenli ve dogrusal bir iligki bulunmamistir. Sonug olarak,
hava ge¢irgenliginin en ¢ok kumas gozenekliliginden etkilenen bir 6zellik oldugu

sOylenebilir.
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3. Materyal farklilig1 agisindan yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore; normal
(orta) sikliktaki kumaglar g6zoniline alindiginda, pamuklu kumaslarin boyutsal
davraniglariin 6zellikle; ilmek yogunlugu ve sira sikliklarinim, diger rejenere seliiloz
icerikli kumaslardan farkliliklar1 6nemli bulunmustur. Sik ve gevsek kumas

yapilarinda ise bu belirgin durum gézlenmemistir.

Hava gegirgenligi 6zelligi bakimindan, tiim kumas tiplerinin farkliliklar1
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Tiim kumas tiplerinde, yikama islemleri ile
kumaslarin siklagsmasina paralel olarak hava gecirgenligi degerlerinde azalma
gézlemlenmistir. Bu azalma en fazla pamuk, daha sonra lyocell (lyocell If)
kumaslarda goriilmiistiir. En yliksek hava gegirgenligi degerleri tencel igerikli

kumaglarda elde edilmistir.

4. Yikama islemleriyle enine ve boyuna yondeki boyut degisimleri incelendiginde,
genelde tiim kumas tiplerinde her iki yonde de ¢ekme yasanmistir. Kumasglarda enine
yondeki boyut degisimi daima, boyuna yondeki boyut degisiminden fazla olmustur.
En fazla boyut degisimi, modal kumaslar hari¢ yas relaksasyon ve ilk yikamadan
sora gerceklesmistir. Sadece sik Oriilmiis modal kumaslarda ¢ok az miktarda boyuna
yonde bollasma goriilmiistiir. Modal kumaslardaki bu davranisin modalin sahip
oldugu yiiksek uzama o6zelligi oldugu diisiiniilmektedir. Rejenere seliiloz lifler
arasinda pamuga en benzer boyutsal degisim Ozellikleri gosteren, lyocell
kumaslardir. En az boyut degisimi ise tencel kumasglarda olmustur. Bu durum,
yikama islemleriyle sira ve cubuk siklig1 dolayisiyla ilmek yogunlugu degerlerindeki

en az degisimin, tencel kumaslarda ger¢eklesmesinden ileri gelmektedir.

Sonu¢ olarak; siiprem Orgii kumaslarin fiziksel ve boyutsal o6zelliklerinin,

materyal farkliliklarindan etkilendigi s6ylenebilir.
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EKLER

Ek 1. Yikamalar 6ncesinde tespit edilen ilmek iplik uzunlugu degerleri.
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ILMEK {PLIK UZUNLUKLARI (mm)

Kumas |Numune| LYOCELL MODAL PAMUK TENCEL
siklig1 No
1 2,58 2,56 2,58 2,57
2 2,56 2,57 2,58 2,56
3 2,58 2,56 2,57 2,58
4 2,56 2,59 2,58 2,56
(1) 5 2,57 2,58 2,59 2,58
Sik 6 2,57 2,53 2,58 2,56
7 2,57 2,55 2,59 2,56
8 2,58 2,57 2,57 2,59
9 2,56 2,56 2,58 2,57
10 2,57 2,56 2,57 2,56
1 2,69 2,70 2,71 2,69
2 2,68 2,71 2,73 2,69
3 2,70 2,70 2,70 2,68
4 2,68 2,69 2,70 2,69
(2) 5 2,70 2,68 2,70 2,68
Orta 6 2,69 2,67 2,70 2,67
7 2,68 2,67 2,70 2,69
8 2,70 2,70 2,71 2,69
9 2,68 2,68 2,71 2,69
10 2,70 2,69 2,69 2,67
1 2,90 2,88 2,90 2,89
2 2,91 2,87 2,87 2,88
3 2,89 2,89 2,91 2,90
4 2,91 2,92 2,92 2,91
(3) 5 2,90 2,91 2,93 2,89
Gevsek 6 2,92 2,89 2,89 2,89
7 2,90 2,90 2,92 2,88
8 2,90 2,90 2,90 2,90
9 2,89 2,89 2,89 2,88
10 2,89 2,89 2,93 2,89




Ek 2. Sira siklig1 testi sonuglar1
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SIRA SIKLIGI (cpc)

Kumag| Numune ™7y 6cpp MODAL PAMUK TENCEL
sikhigr | No Yik | Yik | Yik | Yik | Yik | Yik | Yik | Yik.
Once | Sonra | Once | Sonra | Once | Sonra | Once | Sonra
1 225 (225|225 |22 235 |23 22,5 |21,5
2 22,5 |23 22 22 23 23 22,5 |21
3 23 23 22,5 |21 23 23 225 |22
4 23 23 225 |22 23 23 23 20,5
(1) 5 23 23 225 |22 23 23 225 |22
sik 6 225 (225 |22 225 |23 23 225 |23
7 23 225 (22,5 |22 225 (225|225 |22
8 22,5 |23 225 |22,5 |23 23 225 |22
9 22,5 |23 225 |22 23 225 (22,5 225
10 225 |23 22,5 |22 23 23 22,5 225
1 20 21 195 [20,5 |21,5 21,5 |20,5 |21
2 20 21 20 20,5  |21,5 |21,5 |20,5 |21
3 20 21 195 |21 21 22 20,5 |21
4 20 21 195 |21 21 21,5 (20,5 |21
Q) 5 20,5 |21 19,75 |21 21,5 |21 20 21
orta 6 20 21,5 |20 21 21,5 (21,5 |20,5 |21
7 20 21,5 195 |21 21 21,5 (20,5 |21
8 20 21 20 20,5 (21 21,5 (20,5 |21
9 20 21,5 |20 21 21 21,5 |21 21,5
10 20 21 20 21 21,5 |21,5 20,5 |21
1 17,5 |20 16,5 |19,5 17,5 |19 18 18,5
2 17,5 |19,5 17 19 17,5 |19 17,5 |18,5
3 17,5 |18,5 17 19 17,5 |19,5 17,5 |18
4 17,5 |19,5 17,5 |18,5 17,5 |19,5 18 18,5
(3) 5 17,5 |19 17,5 |19 18 19 18 18,5
gevsek 6 17,5 |19 17,5 |19 18 19 18 18,5
7 17,5 |19 17 19,5 17,5 |19,5 18 18
8 17,5 |19 17,5 |19 18 19 17,5 |18
9 17,5 |19,5 17 19,5 17,5 |19,5 18 18,5
10 |18 19 17 18,5 17,5 |19,5 18 18




Ek 3. Cubuk siklig1 testi sonuglari
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CUBUK SIKLIGI (wpc)

Kumag | Numune ™1 GCELL MODAL PAMUK TENCEL
skhigt | No o =90 VT vik. | Yk | Yk | Yik | Yk | YK
Once | Sonra | Once | Sonra | Once | Sonra | Once | Sonra
1 |12 155 |12,5 |155 |125 |15 12,5 |14
2 |12 15 125 [155 |12 145 12,5 |1425
3 125 |15 125 [155 |12 145 |12 1425
4 |125 |145 |12 155 |12 145 |1225 |14
(1) 5 125 |155 |12 155  |1225 |145 |12 14
sik 6 |125 |155 |125 |155 |12 15 12 14
7 |12 15 125 [155 |12 145 12,5 |145
8 |125 |15 125 [155 |1225 |145 |12 14
9 |12 15 125 [155 |12 15 12,5 |14
10 [125 |15 12 145 |12 145 |125 |14
1 125 |45 125 |14 12,5 |145 |125 [135
2 |125 |145 125 |14 12,5 |15 12,5 |13,
3 |1225 |145 |125 |135  [125 |145  |125 |14
4 |15 |145 125 |14 125 |15 1225 |13,5
) 5 1225 145 |125 |14 12,5 [145 [125 [13,5
orta 6 |125 |145 |125 |14 12 145 |125 |14
7 1225 |145 125 |145 125 145 |125 |13,5
8 |125 |1a5 |1225 |14 12 145 |125 |14
9 |125 |15 125 [145 |125 |15 1225 |14
10 125 |145 |12,75 |14 12,5 [145 |12 13,5
1 |12 13 12 13 12,5 [145 |125 |13
2 |12 13 12 135 |13 14 12,5 |13
3 |12 145 |12 13,5  |125 |135 |13 13,5
4 |12 135 |12 13,5 |125 [135 |125 |135
3) 5 |12 14 125 [135 |125 135 |125 |135
gevsek 6 12 13,5 12,5 13,5 13 14 12,5 13
7 |12 14 125 [135 |125 |14 12,5 |13
8 |12 14 12,5 [135 |125 |14 12,5 |13
9 |12 13,5 |125 |13 12,5 |14 12,5 |13
10 (125 [13,5 |12 135  |12,5 |14 12,5 |13




Ek 4. ilmek yogunlugu test sonuglar1
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ILMEK YOGUNLUGU (s)

Kumag| Numune ™7y 6cpp MODAL PAMUK TENCEL
sikhg | No Yik | Yik | Yik | Yik | Yik | Yik | Yik | Yik.
Once | Sonra | Once | Sonra | Once | Sonra | Once | Sonra

1 270,00 | 348,75 |281,25 | 341,00 |293,75 |345,00 |281,25 |301,00

2 270,00 [345,00 275,00 [341,00 276,00 |333,50 |281,25 |299,25

3 287,50 | 345,00 |281,25 |325,50 |276,00 |333,50 |270,00 |313,50

4 |287,50 (333,50 [270,00 [341,00 276,00 |333,50 |281,75 |287,00

(1) 5 287,50 | 356,50 |270,00 | 341,00 | 281,75 |333,50 |270,00 | 308,00
sik 6 |281,25 |348,75 [275,00 |348,75 [276,00 |345,00 |270,00 |322,00
7 276,00 |337,50 |281,25 |341,00 (270,00 |326,25 |281,25 |319,00

8 281,25 | 345,00 | 281,25 | 348,75 | 281,75 | 333,50 |270,00 | 308,00

9 270,00 |345,00 281,25 |341,00 276,00 |337,50 |281,25 |315,00

10 281,25 |345,00 270,00 |319,00 |276,00 |333,50 |281,25 |315,00

1 250,00 | 304,50 |243,75 | 287,00 |268,75 |311,75 |256,25 | 283,50

2 250,00 [304,50 |250,00 [287,00 |268,75 |322,50 |256,25 |283,50

3 245,00 | 304,50 |243,75 | 283,50 |262,50 |319,00 |256,25 |294,00

4 250,00 [304,50 |243,75 (294,00 |262,50 |322,50 |251,13 |283,50

) 5 251,13 | 304,50 |246,88 | 294,00 |268,75 |304,50 |250,00 | 283,50
orta 6 250,00 |311,75 [250,00 |294,00 258,00 |311,75 |256,25 |294,00
7 |245,00 |311,75 [243,75 |304,50 [262,50 |311,75 |256,25 | 283,50

8 250,00 | 304,50 |245,00 | 287,00 |252,00 |311,75 |256,25 | 294,00

9 250,00 322,50 [250,00 |304,50 [262,50 |322,50 |257,25 |301,00

10 250,00 | 304,50 |255,00 | 294,00 |268,75 |311,75 |246,00 | 283,50

1 210,00 | 260,00 | 198,00 | 253,50 |218,75 | 275,50 |225,00 | 240,50

2 210,00 [253,50 |204,00 [256,50 |227,50 |266,00 |218,75 |240,50

3 210,00 | 268,25 |204,00 | 256,50 | 218,75 |263,25 |227,50 | 243,00

4 210,00 [263,25 210,00 [249,75 |218,75 |263,25 |225,00 | 249,75

(3) 5 210,00 | 266,00 |218.75 | 256,50 |225.00 | 256,50 |225,00 | 249,75
gevsek 6 210,00 |256,50 [218,75 |256,50 [234,00 |266,00 |225,00 | 240,50
7 210,00 |266,00 [212,50 |263,25 [218,75 |273,00 |225,00 | 234,00

8 210,00 | 266,00 |218,75 | 256,50 | 225,00 | 266,00 |218,75 |234,00

9 210,00 |263,25 [212,50 |253,50 [218,75 |273,00 |225,00 | 240,50

10 225,00 |256,50 |204,00 |249,75 |218,75 | 273,00 |225,00 | 234,00




Ek 5. Kalinlik testi sonuglar1
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KALINLIK TESTI SONUCLARI (mm)

Kumas | Num. LYOCELL MODAL PAMUK TENCEL

sikhigr | No ylk. Yik. ylk. Yik. ylk. Yik. ylk. Yik.
Once Sonra | Once | Sonra | Once | Sonra | Once Sonra

1 0,590 0,620 (0,590 0,585 (0,655 0,720 {0,885 0,720
2 10,550 0,625 (0,640 |0,580 (0,675 |0,710 |0,680 |0,710
310,560 0,595 10,650 (0,570 [0,665 ]0,695 0,670 |0,695
4 10,610 0,640 0,600 |0,550 (0,620 0,720 |0,645 0,720
(1) 5 10,560 0,610 0,660 [0,570 |0,660 |0,685 0,625 |0,685
sik 6 10,590 0,600 0,560 |0,580 |[0,665 0,745 0,720 |0,745
7 10,625 0,610 (0,610 |0,610 [0,665 |0,690 |0,725 0,690
8 10,600 0,600 (0,590 0,575 (0,620 |0,710 {0,745 0,710
9 10,580 0,585 (0,600 |0,600 |[0,655 0,700 {0,745 |0,700
10 10,650 0,590 (0,605 0,600 |[0,635 |0,630 {0,585 0,630
110,640 0,605 0,550 0,550 [0,610 |0,660 |0,695 |0,660
2 10,590 0,590 /0,570 0,550 |[0,665 |0,700 |0,720 |0,700
310,700 0,605 10,540 |0,575 |0,680 ]0,685 ]0,620 |0,685
410,650 0,580 10,600 |0,555 0,695 ]0,665 |0,695 |0,665
) 5 10,580 0,610 |0,550 0,540 |[0,685 0,730 |0,720 0,730
orta 6 10,550 0,620 0,620 |0,560 |[0,610 |0,760 |0,680 |0,760
7 10,570 0,610 |0,570 |0,580 |[0,605 |0,710 |0,630 |0,710
8 10,595 0,575 (0,610 |0,560 |[0,680 |0,690 |0,685 |0,690
9 10,680 0,600 10,540 0,535 |0,620 ]0,675 ]0,695 0,675
10 10,560 0,580 0,610 |0,580 [0,635 |0,710 |0,680 ]0,710
110,570 0,575 10,880 0,545 (0,640 |0,710 {0,800 |0,710
2 10,585 0,570 1,040 (0,530 (0,595 0,700 {0,585 0,700
310,580 0,520 10,890 0,535 0,635 |0,715 ]0,645 |0,715
4 10,595 0,580 10,490 |0,510 [0,595 10,695 0,605 |0,695
3) 5 10,535 0,530 10,520 0,525 0,640 |0,655 0,640 |0,655
gevsek | 6 0,530 0,575 10915 (0,520 (0,625 0,740 |0,610 |0,740
7 10,535 0,560 10,570 0,505 0,620 0,705 0,630 |0,705
8 10,505 0,590 (0,590 (0,500 (0,595 0,690 |0,620 |0,690
9 10,500 0,575 10,570 (0,490 (0,590 0,650 {0,650 |0,650
10 10,670 0,570 10,660 |0,505 |[0,660 |0,720 {0,655 0,720
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Ek 6. Hava gecirgenligi testi sonuglar1

HAVA GECIRGENLIGI TESTI SONUCLARI (I/m?/s)
LYOCELL MODAL PAMUK TENCEL
Kumas | Num.
sikhig No ylk. Yik. ylk. Yik. ylk. Yik. ylk. Yik.
Once | Sonra | Once | Sonra | Once Sonra | Once Sonra
1 1620,0 |618,0 |1430,0/975,0 |1310,0 |294,0 |1840,0 |1040,0
2 1740,0 | 748,0 |1500,0|1040,0 |1360,0 |317,0 |1790,0 |1190,0
3 1510,0 |639,0 |1370,0/965,0 |1270,0 |293,0 |1680,0 |1270,0
4 1630,0 |563,0 |1280,0/982,0 |1260,0 |274,0 |1780,0 |1300,0
(D) 5 1620,0 | 696,0 |1250,0|885,0 |1290,0 |281,0 |1930,0 |1240,0
sik 6 1600,0 | 575,0 |1450,01936,0 |1330,0 |270,0 |1860,0 |1440,0
7 1600,0 | 628,0 |1400,0|1110,0 |1410,0 |289,0 |1800,0 |1140,0
8 1560,0 |677,0 |1200,0|1020,0 |1300,0 |313,0 |1790,0 |1360,0
9 1620,0 | 581,0 |1300,0/932,0 |1360,0 |319,0 |1800,0 |1230,0
10| 1580,0 |800,0 |1400,0|1070,0 |1300,0 [307,0 |1900,0 |1080,0
1 1780,0 |1926,0 |1490,0|1080,0 |1390,0 |318,0 |1970,0 |1650,0
2 1860,0 |944,0 |1550,01963,0 |1400,0 |339,0 |1840,0 |1440,0
3 1690,0 1979,0 |1590,0|1060,0 |1380,0 |378,0 |1840,0 |1380,0
4 1680,0 1929,0 |1530,0|1060,0 |1270,0 |293,0 |1650,0 |1370,0
2) 5 1700,0 |1907,0 |1570,0|1060,0 |1210,0 |347,0 |1860,0 |1570,0
orta 6 1740,0 |1945,0 |1520,01947,0 |1300,0 |344,0 |1830,0 |1420,0
7 1770,0 | 886,0 |1450,0|1090,0 |1230,0 |346,0 |1910,0 |1400,0
8 1840,0 1929,0 |1580,0|1000,0 |1230,0 |307,0 |1830,0 |1430,0
9 1740,0 |1975,0 |1570,0|1080,0 |1340,0 |326,0 |1820,0 |1520,0
10 |1720,0 {823,0 |1520,0|1180,0 |1330,0 [381,0 |1880,0 |1360,0
1 2030,0 |1330,0|1760,0|1690,0 |1480,0 |537,0 |2380,0 |1710,0
2 12060,0 [1180,0|1820,0|1650,0 |1470,0 [520,0 |2200,0 |1660,0
3 1930,0 | 1510,0|1700,0 | 1540,0 |1220,0 |427,0 ]2390,0 |1740,0
4 12070,0 [1700,0 | 1570,0|1600,0 |1360,0 [466,0 |2180,0 |1660,0
3) 5 2150,0 | 1500,0|1660,0 | 1660,0 |1370,0 |481,0 |2330,0 |1650,0
gevsek 6 12090,0 |1750,0|1730,0|1720,0 |1630,0 |502,0 |2210,0 |1760,0
7 12090,0 |1350,0|1870,0|1670,0 |1530,0 |424,0 |1940,0 |1850,0
8 2080,0 | 1410,0]1730,0|1550,0 |1550,0 |477,0 |2260,0 |1700,0
9 12060,0 |1530,0|1800,0|1590,0 |1470,0 |473,0 |1950,0 |1790,0
10 12190,0 | 1690,0 | 1810,0|1620,0 |1330,0 |[507,0 [2050,0 |1540,0




Ek 7. Yas relaksasyon sonrasi boyutsal degisim 6l¢iim sonuglar1 (cm)
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L1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,5 31 31,2 34,4 34,3 33,7
2 32 31,8 32,2 33,7 33,8 33,7
3 31,3 31,3 31,8 34 34 34,2
4 32,3 31,9 31,8 34 34,1 34,3
5 32,6 31,6 32,5 34,3 33,9 33,9
6 31,5 31,6 32,5 35,3 35,3 34,5
7 32,8 32,4 31,6 33,9 33,9 33,8
8 31,2 31,7 32 34 34 34,5
9 31,4 31,6 32 34,3 33,7 33,7
10 31,3 31,8 32,3 33,9 34,6 34,4
L2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 33,1 32,5 31,5 35,1 34,9 35,2
2 32,3 32,1 31,9 34,7 34,4 34,5
3 31,9 32 32,3 34,3 34,2 33,9
4 32,3 31,8 31,9 34,5 34,5 34,9
5 31,8 31,5 31,4 35,4 35,9 35,9
6 32,1 32 32,5 34,3 33,8 33,5
7 32,3 32,1 32,4 35,4 34,9 34,9
8 31 31,1 314 35,3 35,5 35
9 31,1 31 31,8 35,4 35,7 35,7
10 32 31,6 33 34 34 34,4
L3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 33,5 32,9 33,9 33,5 33,9 33,4
2 34,6 33 33,4 33,2 33,2 33,3
3 33,3 33 334 33,2 33,5 33
4 33,5 32,9 32,4 33,3 33,3 33,6
5 33 32,5 32,5 33,5 33,2 33
6 33 33 33,5 32,4 32,7 33,6
7 33,4 33,7 34 334 33 334
8 34,5 33,5 34,2 33,2 33,7 33,8
9 34,4 33,6 33,7 34 33,5 34,2
10 33,4 33,7 34,7 33 33 33,8




Ek 7. Yas relaksasyon sonrasi boyutsal degisim 6l¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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M1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 32,1 31,2 31 35,7 35,4 36
2 31,4 31,1 31,1 36,1 35,9 35,7
3 31,1 32,2 33 35,4 35 35,2
4 31 31,6 31,8 35 35,3 35,8
5 33,3 32,3 32,4 35,5 35,4 35,5
6 32,5 32,6 32,8 34,8 34,9 34,9
7 31,7 32,5 32,6 36 35,6 35,3
8 31,8 31,8 32,7 34,7 35,2 35,4
9 31,2 31,6 32,2 35,7 35,5 34,7
10 32 31,5 32,2 35 35,5 34,7
M2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 32 31,9 32,1 35 35 35
2 33,1 33 33,4 34,2 33,9 33,9
3 33,2 33,2 33,6 33,6 33,5 34,4
4 33,3 33,5 34 34,4 34,2 34
5 34,9 34,5 33,6 33,5 34,3 34,7
6 34 33,6 33,6 34,4 34,7 34,2
7 33,5 33 32,7 35 34,9 34,2
8 34,2 33,6 33,8 34,4 34,6 34,9
9 34,8 33,9 34 34,7 34,4 34,3
10 34 33,5 32,9 34,5 34,7 34,4
M3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 35 35,3 35,5 34,2 33,5 33,3
2 35,1 34,2 34,8 33,5 33,4 33,6
3 35 35,5 34,8 33,5 33,4 33,6
4 33,4 33,4 34,3 33,4 33,6 34,5
5 33,9 34,7 35,5 33,5 33,5 34,2
6 34,8 34,9 34,2 33,5 33,3 34
7 34,4 33,9 34,2 34,8 34 34,3
8 34,2 33,8 34,3 34,3 34,1 34,7
9 34,8 35 34,4 33,8 33,3 33
10 34,1 33,9 33,4 34,1 34,4 34,4




Ek 7. Yas relaksasyon sonrasi boyutsal degisim 6l¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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Pl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,2 31,2 31 34,2 34 34,6
2 31 30,8 30,9 34 34,2 35
3 30,8 30,8 31 34,4 35 34,8
4 31 30,9 31,4 34,6 34,4 33,8
5 31 31 31,5 34,3 34,3 34,3
6 3L,5 31,2 31,5 34 34,1 33,9
7 31 31 31,2 33,6 34,2 34,4
8 31,5 31 30,5 34,6 33,9 33,9
9 31,4 31,5 31,5 34,4 33,8 34
10 31 31,8 31,8 34,4 34 34
P2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,5 314 32 33,7 33,8 33,4
2 31,6 31,8 32,2 34 34 34,4
3 31,7 31,9 31,4 33,3 33,7 34,5
4 32 31,7 31,7 33,9 33,5 33,8
5 31,5 31,6 31,7 33,7 34 34,1
6 32,2 31,8 31,8 33,7 33,5 33,4
7 32,4 32,6 32,6 33,7 33,4 33,4
8 33 32,5 32,3 33,7 33,7 33,7
9 31,4 31,4 34,3 34,3 34,3 34,4
10 31,7 31,5 31,5 34,3 33,7 33,7
P3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 32,6 32,1 32,5 32,9 32,6 32,7
2 32,9 33,5 33,7 31,9 31,6 32
3 32,7 32,4 32 32,2 32,2 33,2
4 32,5 32,1 32,1 32,4 32,5 33
5 32,1 32,2 32,3 32,5 32,4 32,6
6 32,2 32,5 32,5 32,4 32,4 32,6
7 32,4 32,1 32 32,6 32,5 32,4
8 32,4 32,8 32,2 32,5 32,3 32,3
9 32,1 32,2 32,1 32,9 32,8 32,6
10 32,3 32,4 32 32,9 33,3 33,2




Ek 7. Yas relaksasyon sonrasi boyutsal degisim 6l¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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Tl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 34,8 34,6 34,8 35 35 35
2 34,9 33,7 334 34,5 34,8 35,1
3 33,5 33,6 33,7 34,2 34,6 34,8
4 34,2 34,2 34 36 34,9 34
5 34 34 34 35,2 35 34,8
6 33,9 34 33,7 34,6 34,6 34,3
7 34,2 34,6 35 34,9 34,8 35,1
8 35 34,9 34,8 35,5 35,3 35,2
9 33,8 33,7 34 34,8 34,8 34,6
10 35 34,9 35,2 35,4 34,9 34,7
T2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 33,3 33,3 33 35,4 35,1 34,8
2 34,5 34 33,8 35,1 34,4 35,1
3 34,2 33,5 33,1 35,7 35,4 35,3
4 35,5 35 35,1 34,8 35 35,6
5 35 35,5 35,5 33,8 33,7 33,8
6 35,7 35,7 35,1 34,5 33,7 34
7 34,5 33,8 33,5 35,2 34,8 34,4
8 35,4 35,6 35,6 34,4 33,9 33,7
9 35 35 35 35 34,7 34,4
10 34 34,2 34,2 35 35,2 35,3
T3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 33,8 34,2 34,4 34,13 35,1 34,6
2 35 34,2 34,2 34,47 34,2 34,2
3 33,5 33,3 34,2 33,67 35,1 35,1
4 34,4 34,4 34,3 34,37 35,4 34,8
5 35,4 34,8 34,8 35,00 34,8 34,6
6 34,5 33,6 33,7 33,93 34,2 34,9
7 33,7 34,1 34,8 34,20 35 35
8 33,8 34,4 35,1 34,43 34,6 34
9 35 34,5 34,6 34,70 34,7 34,9
10 34,6 34,3 34,6 34,50 35,2 34,3




Ek 8. 1. yikama sonrasi boyutsal degisim 6l¢iim sonuglar1 (cm)
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L1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 29,7 30,1 30,4 34,1 34,2 30,9
2 29 28,9 29,2 34,4 34 34
3 28,5 29,2 29,8 33,9 34,2 34,4
4 30 29,1 29,5 34,4 34 33,9
5 30,2 29,8 29,6 33,6 33,8 33,9
6 29,5 29,3 29,2 33,6 33,8 33,9
7 29,1 28,8 29,1 34,4 34,2 33,8
8 29,3 29,4 29,4 33,8 33,7 33,9
9 29,8 29,2 28,7 33,8 33,9 34
10 29 29 29,1 33,8 34,4 34,4
L2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 30 29,9 30,3 34,5 34,3 33,8
2 30,2 29,9 30,4 33,8 33,5 33,6
3 30,4 30,2 29,6 33,9 34,3 33,8
4 30,6 30,2 31 33,9 33,8 33,9
5 30,3 30,1 30,5 33,9 33,3 33,9
6 29,4 29,2 30,2 33,9 34,2 34,5
7 29,3 29,5 30,2 34,3 34 34,2
8 30,7 30 30,1 334 33,1 32,9
9 30,1 30,1 30,6 33,9 33,9 33,9
10 29,6 30 30,4 33,8 33,8 33,7
L3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,1 32 31,8 32,5 31,8 31,6
2 30,4 30,8 31,4 31,5 31,8 32,4
3 29,7 29,4 30,2 33,9 33,6 33,8
4 30,4 30,6 30,9 33,4 33,6 33,2
5 30,4 30,8 31,2 33 32,5 33,3
6 31,5 31,7 31,8 32,2 31,6 31,8
7 30 30,2 30,6 33,8 33,8 34
8 30,3 30,6 30,8 33,5 33,3 33,7
9 30,5 30,2 30 32,6 33,1 33
10 30,2 30,1 30,4 33,4 33,5 33,2




Ek 8. 1. yikama sonrasi boyutsal degisim dl¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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M1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31 30,2 30,1 35,6 35,6 36
2 30,2 29,7 29,2 36,4 36,1 36,4
3 29,7 30 30 35,7 36,1 36,4
4 29,5 29,6 29,9 36,1 36 36
5 30,1 29,6 29,7 36,2 36,3 36,5
6 28,7 29 29,6 36,8 36,9 36,9
7 30,5 30,5 30,2 34,9 34,8 34,8
8 30,6 30,2 29,5 35,6 35,4 35,4
9 29,2 29,5 29,7 36,2 35,7 36,4
10 30 29,6 29,8 36 35,8 35,9
M2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,8 32,4 32,1 33,7 33,2 33,2
2 33,1 32,8 33 33,1 33 33,6
3 32,1 32 31,8 34,1 34 34,2
4 32,8 33,4 32,8 33 33,9 34,1
5 32 31,4 31,8 34,4 35 34,4
6 31,4 30,9 30,5 34,5 34,4 33,9
7 30,4 30,7 31,2 34,5 34,7 34,1
8 31,9 31,8 31,4 33,4 33,6 33,8
9 33,2 32,8 32,8 33,4 33 33,6
10 31,4 31,1 31,3 33,8 33,7 33,7
M3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 33,3 33,5 334 32,7 32,5 32,4
2 33,5 33,2 32,7 32,5 32,2 32,8
3 33,3 32,9 33,1 32,3 32,9 33,2
4 32,2 32,9 33 32,7 32,2 32,2
5 33,2 33,5 33,4 33 32 32,5
6 33,4 33,1 33,1 32,6 33,5 33,6
7 33 32,5 32 32,9 33 32,5
8 33,4 32,7 32,1 32,9 32,6 32,4
9 32,9 33,1 33,3 32,3 32,1 31,8
10 32,2 32,7 33,2 32,7 32,2 32,2




Ek 8. 1. yikama sonrasi boyutsal degisim dl¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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Pl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 29,6 29,5 29,5 34,5 34,5 34,7
2 29,7 29,5 29,6 34,2 34,4 34,6
3 29,7 29,7 29,5 34 34,1 34,3
4 29,2 29,4 29,5 34 34,2 34
5 29,9 29,5 29,7 34,6 34,3 34
6 29,7 30 30,1 34,7 34,3 34,3
7 29,5 29,5 29,5 34,2 34 34,2
8 29,7 29,7 29,6 33,8 34,2 34,6
9 29,8 29,5 29,3 35,2 34,1 34
10 29,5 29,1 29,1 34,6 34,5 34,6
P2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 29,9 30,1 30,1 34,7 34,6 34,5
2 29,8 29,7 29,9 34,4 34,6 34,8
3 29,7 29,7 29,6 34,2 34,7 35,2
4 30,9 30,9 30 33,8 33,8 34,1
5 29,9 29,4 29,9 34,9 34,8 34,6
6 29,8 29,5 29,8 34,6 34,5 35,2
7 30,2 30 29,8 34,5 34,4 34,6
8 30 29,7 29,6 34,4 34,4 34,2
9 29,9 29.4 29,5 34,5 34 34,2
10 29,5 29,9 29,9 35 34,7 34,5
P3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 32,4 32,6 32,5 32,4 32,2 32,3
2 31,6 32,1 32,1 33 33 32,5
3 32,7 32,5 33,2 32,6 32,5 32,5
4 31,8 31,8 31,5 32,8 32,4 32,4
5 31,8 31,9 32,2 32,2 31,9 32,4
6 32,7 33 32,6 32,2 32,2 31,9
7 31,4 31,1 31,4 33,2 32,9 32,5
8 32,2 32,2 32 32,2 32,1 32,4
9 32,6 32,6 32,6 32,1 32,4 32,5
10 31,2 31,4 31,5 32,6 32,5 32,7




Ek 8. 1. yikama sonrasi boyutsal degisim dl¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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Tl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 32,8 32,4 32,6 32,60 34,4 34,4
2 33,1 32,5 32,9 32,83 34 34
3 32,6 32,8 32,8 32,73 34,5 34
4 32,1 31,5 31,2 31,60 35 35,1
5 32,3 31,5 31 31,60 34,8 34,8
6 32,4 31,8 31,7 31,97 34,9 34,4
7 31,6 30,8 31 31,13 35,4 34,8
8 31,1 31,4 31,8 31,43 34,8 34,6
9 31,4 31,4 31,4 31,40 34 34,3
10 31,4 31,2 31,9 31,50 34,4 34,6
T2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,7 31,6 31,8 34,5 34,4 34,6
2 32,1 31,8 32,1 34,7 34,3 34,2
3 31,5 31,8 31,4 34,8 33,8 33,8
4 31,6 31 30,8 34,6 34,5 35,2
5 32,3 32,4 31,3 34,2 33,8 33,7
6 31,9 31,9 32,2 34,7 34,2 34,4
7 32,2 31,8 31,8 33,8 34 34,2
8 31,7 31,2 30,6 34 34,6 34,4
9 32 31,9 31,8 34,8 34,1 34,2
10 31,5 31,4 31,5 34,3 33,9 34,5
T3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 33,2 33 33,1 33,9 33,4 33
2 33,2 33,4 33,6 33,6 33,7 34,3
3 32,1 32,1 32,1 32,6 33,5 34,2
4 32,7 33,5 33,2 33,8 33,4 33,6
5 33,1 32,7 32,9 32,8 32,9 33,1
6 34,1 34,2 33,5 32,8 32,5 32,5
7 33,8 33,4 33,6 33,8 33,4 33,4
8 32,8 32,2 32,2 33,2 32,8 33,2
9 32,1 32,2 33 33,4 33,4 33,4
10 32,2 31,9 31,5 33,2 33,1 33,8




Ek 9. 2. yikama sonrasi boyutsal degisim 6l¢iim sonuglar1 (cm)
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L1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 28,8 28,2 28,4 34,5 34,5 34,3
2 28,1 28 28 34,6 34,7 33,8
3 27,8 28 28,2 34 34,1 34,7
4 28,8 28 28,8 34 34 34,1
5 28,8 28,6 28,4 33,9 33,9 33,6
6 28,2 28,2 28,4 33,5 33,6 33,8
7 28,2 27,9 27,8 34,2 34,2 33,9
8 28,1 28,4 28,7 34 33,8 34,2
9 28,6 28,3 28,2 33,5 33,9 33,8
10 28 27,8 28,1 34,4 34,4 33,8
L2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 30 29,9 30 33,8 33,5 33,2
2 29,8 29,9 30,4 30,1 33,5 33,8
3 29,8 30,2 29,5 33,3 33,4 32,8
4 31 30,2 30,1 32,7 32,8 32,8
5 30,4 30,3 30,3 32,9 32,7 32,7
6 29,4 29,5 29,3 33,2 33,2 33,2
7 29,8 29,7 29,7 33,7 33,5 33,2
8 30,4 30,1 30,4 33,2 32,8 32,6
9 30 30,2 30,7 33,2 32,7 32,6
10 29,7 29,5 30 33,4 33,3 33,9
L3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 30,3 30,3 31,5 32 31,8 32
2 30,3 30,3 31,5 32,5 32,1 32,5
3 30,4 30,9 311 31,6 32,1 32,1
4 31,2 30,6 30 32,9 32,4 32,4
5 32,6 32,1 31,1 32,2 31,7 32,4
6 33,3 32,2 31,4 32,5 31,6 32,2
7 30,8 30,9 31 32,6 32,2 31,8
8 31,2 31,2 31 32 31,9 32,6
9 30,9 30,2 30,5 32,8 32,4 32,2
10 30,5 30,7 30,7 32,5 33 33,4




Ek 9. 2. yikama sonrasi boyutsal degisim 6l¢iim sonuglar1 (cm)
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M1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 28,3 28,4 29,2 34,1 34,4 34,9
2 28,3 28,3 28,3 34,9 34,7 34,9
3 28,8 28,8 28,9 34,6 34,6 34,8
4 28,5 28,4 28,2 34,8 34,7 34,7
5 29,5 28,6 28,8 34,6 34,7 34,9
6 28 28,6 28,5 35,1 35,2 35,1
7 28,6 28,4 28,1 34,5 34,6 34,4
8 29,3 29,4 29,2 35,1 34 34,5
9 29,4 28,5 28,7 34,8 34,5 34,4
10 28 28,4 28,7 34,8 34,7 34,6
M2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 30 29,8 30,4 34,2 34 33,8
2 30,8 30,7 31,1 33,8 33,6 33,5
3 29,6 30,3 30,5 34,2 34,3 33,9
4 31,1 31,4 30,8 32,8 33,1 33,1
5 30,6 30,8 30,4 34 33,8 33,2
6 31,1 30,4 29,6 33,9 33,7 34
7 29,8 30,4 31 34,6 33,9 33,6
8 30,5 30,4 31 33,5 33,6 334
9 31,1 31 31,1 33 32,9 33
10 30,7 30,7 30,3 33 33,2 33,3
M3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 32 34 34,5 32 31,6 31,1
2 32,7 32,6 33,1 31,2 32,2 33
3 32 32,2 32,5 32,7 32,2 31,7
4 31,9 31,2 30,7 34 32,5 31,8
5 33,2 32,7 32,8 31,7 31,8 31,5
6 33,2 33 32,4 30,7 30,8 31
7 30,9 30,7 30,5 32,8 33 32,5
8 32,4 31,9 31,4 32,4 32,4 33,2
9 32,5 32,9 32,3 31,9 31,8 32,4
10 32,5 31,3 31,7 32 32,2 32,4




Ek 9. 2. yikama sonrasi boyutsal degisim dl¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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Pl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 29,1 29 29,1 34,5 34,5 34,6
2 29,2 29,1 29,1 34,7 34,5 34,2
3 29,4 29 29,5 34,6 34,7 35,5
4 29,2 29 28,5 34,5 34,4 34,3
5 29,5 29,6 29.4 34,3 34,4 34,7
6 29,9 29,8 29,8 34,8 34,5 34,5
7 28,9 28,9 29,3 35,5 34,8 34,4
8 29,2 29,4 29,5 34,4 34,2 34,7
9 29,1 29,1 29 35 34,6 34,5
10 28,8 28,5 28,9 35 35,2 35,2
P2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 29,8 29,8 30,1 34,3 33,8 33,6
2 29,8 29,8 29,9 34 34 34,2
3 29,2 29,3 29,5 34,4 34,4 34,5
4 30 30,1 30,5 34,1 33,9 34,1
5 29,7 29,8 29,6 34,4 33,9 33,5
6 29,7 29,7 29,6 33,8 34,4 35
7 29,7 29,8 30,1 34,3 34,3 34,1
8 30 29,9 29,5 33,8 33,8 33,9
9 29,7 29,1 29,1 34,1 33,8 33,8
10 29,8 29,7 29,6 33,8 34,1 34,5
P3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,5 32 31,9 32,5 32,5 32,2
2 3L,5 31,6 31,6 32 32,1 32,1
3 32,4 32,1 32,1 31,7 31,8 31,8
4 31,6 31,6 31,2 32,6 32 32,1
5 31,5 31,6 31,6 31,9 31,9 32,1
6 32 32,1 32,1 32,3 31,9 31,9
7 31,3 31 31,2 32,9 32,4 32
8 31,6 31,7 31,6 32,4 31,5 31,7
9 32 31,7 31,7 32,5 32 32
10 31,2 31,4 31,6 32,2 31,8 31,8




Ek 9. 2. yikama sonrasi boyutsal degisim dl¢iim sonuglar1 (cm) (devami)
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Tl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,5 31,3 30,8 34,2 34 33,8
2 31,4 30,9 31 33,8 33,6 33,5
3 31,6 31,6 31,8 33,8 33 32,8
4 31,6 30,9 30,6 34 34 33,5
5 3L,5 31,2 30,8 33,6 33,7 33,5
6 31,8 31,3 31,2 34 33,4 33,2
7 30,1 29,9 30,2 35,2 34,5 34
8 30,5 30,3 30,2 34,3 34 33,8
9 30,5 29,8 29,6 34,2 33,9 34
10 30,2 29,8 29,8 33,8 34,2 34
T2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,2 31,2 31,9 34,7 34,4 34,2
2 32,3 32,4 32,4 34,2 34 33,9
3 31,2 31,5 31,2 34,4 34,6 34,7
4 30,2 30,5 30,2 35,4 35,2 34,6
5 31,9 32,2 314 34,1 33,9 33,9
6 31,7 32 32,1 33,9 34,4 34,4
7 32 31,4 31,5 34,2 34,5 35,7
8 30,7 30,4 30,7 35,3 34,6 34,2
9 31,7 31,5 31,4 34,7 34,2 34,5
10 31,5 31 31 34,5 34,5 34,2
T3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,1 31,6 32,5 32,5 31,8 31,6
2 30,1 30,9 32 32,3 32,6 32,8
3 30,8 31,1 30,5 32 32,9 33,9
4 32 32,9 32,5 33,1 33 33,1
5 32 32,1 31,9 31,9 31,9 32,9
6 33,4 32,8 32,3 33 32,5 32,1
7 32,1 31,5 31,2 32,8 32,9 32,8
8 31,1 31 32,1 32,6 32,9 33,1
9 30,8 31,3 32,5 32,9 32,8 32,4
10 30,8 30,9 30,8 32,2 32,8 32,8




Ek 10. 3. yikama sonrasi boyutsal degisim 6l¢lim sonuglar1 (cm)
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L1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 28,6 28,4 28,2 34 34,2 34,8
2 28 27,8 28,2 34,5 34,1 34
3 27,8 28,1 28,4 34,1 34,6 34,4
4 28,9 28,6 28,5 34,2 34 34,3
5 28,6 28,2 28,1 33,9 34 34,1
6 28,2 28 28,4 34 33,9 34
7 28,1 27,9 27,7 34,6 34,5 34
8 28,4 28,4 28,6 33,7 33,9 34,2
9 28,5 28,2 28 33,4 33,9 34
10 28 27,8 28 34 34,5 34,2
L2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 28,9 29 29.4 33,6 33,4 33,5
2 28,9 28,7 29.4 33,5 33,5 33,2
3 29,6 29,6 28,9 33,3 33,4 32,9
4 29,8 29,4 29,2 33,1 32,9 33,2
5 29,5 29,1 29.4 33,3 32,9 33,2
6 29 28,7 28,8 33,7 33,5 33,6
7 29,3 29,3 29,3 33,7 33,5 334
8 29,5 29,5 29,3 33 32,6 32,6
9 29,3 29.4 29,8 33,2 32,7 32,8
10 28,6 28,9 29,1 33,7 33,2 33,6
L3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 30,8 30,5 31 31,6 31,5 32,5
2 30,6 31,5 32 32,5 31,6 31,1
3 30,4 30,8 31,2 30,7 31,7 32,4
4 30,8 30,3 30,2 32,4 32 32
5 31,7 31,6 31,2 31,5 31,1 31,9
6 31,8 31,9 31,1 31,6 31,4 31,4
7 31,1 30,8 30,7 32,2 31,6 31,6
8 30,5 30,7 32 31,7 31,6 32,7
9 30,8 29,8 29,9 32,3 31,9 31,6
10 30,8 30,5 30,6 31,9 31,7 32,4




Ek 10. 3. yikama sonrasi boyutsal degisim 6l¢lim sonuglar1 (cm) (devami)
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M1
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 28,8 28,8 29,1 35,3 35,4 35,4
2 28,8 28,9 29,1 35,4 35,3 35,4
3 29,4 29,1 29,8 35,6 35,6 35,8
4 28,8 28,6 28,9 35,4 35,2 34,9
5 29,5 28,9 28,9 34,6 34,8 35,2
6 28,8 28,4 28,3 36,2 36,3 36
7 29,3 29 29,1 34,5 35,1 35,2
8 29,1 29,7 29,7 35,1 34,4 34,3
9 28,8 28,8 29,1 34,7 34,9 35,5
10 28,5 28,8 29 35,2 34,9 35
M2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 30,6 30,7 30,6 32,6 32,4 32,4
2 30,9 30,8 30,5 32,5 32,7 33,2
3 28,9 29,2 29,6 33,5 33,6 33,7
4 3L,5 30,8 30,5 32 32,2 32,4
5 31 30,9 31,1 32,7 32,6 32,5
6 31,1 30,6 30,6 32,9 33 32,9
7 30,5 30,1 30,4 33,8 33,4 32,8
8 32,1 32,2 32,4 32,2 32,2 32,7
9 30 29,8 30,6 32,8 32,8 33,2
10 30,1 29,6 29,8 32,6 32,9 33
M3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,3 31,8 32,5 31,7 31,9 31,6
2 32,7 32,1 32,5 31,7 31,8 31,4
3 32,2 32,3 32,4 31,7 31 31,1
4 32,7 32,2 32,3 334 32,1 31,3
5 34 33 32,5 31 31,1 32
6 33,2 33,3 32,7 31,1 30 30,4
7 32,1 31,9 31,7 32,6 32,1 31,5
8 31,8 32,8 32,8 31,8 31,2 31,6
9 32,1 32,1 314 31,9 31,3 31,7
10 32,6 32,2 32,4 31,2 31,6 32




Ek 10. 3. yikama sonrasi boyutsal degisim 6l¢lim sonuglar1 (cm) (devami)
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Pl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 28,7 28,9 28,5 35 34,9 35
2 28,2 28,2 28,6 35,2 35 34,8
3 28,4 28,3 28,7 34,7 34,9 35,4
4 28,7 28,4 28,2 35,5 34,9 34,8
5 29 29 28,9 34,9 34,6 34,8
6 29,1 29,2 29,2 34,7 34,4 34,4
7 28,3 28,5 28,9 35,7 35,2 34,7
8 28,7 28,6 28,8 34,9 35 34,8
9 28,9 28,9 29 34,9 34,4 34,2
10 28,9 28,1 28,5 34,6 35 35,4
P2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 29,2 29,4 29,8 34,5 34 34,1
2 29,6 29,7 29,8 34,1 34,2 34,4
3 29,3 29,3 29,5 34,5 34,4 34,2
4 30,1 29,8 29,8 34 33,8 33,8
5 29,5 29,2 29,1 33,9 33,9 33,9
6 29,2 29,3 29,1 33,9 34,2 34,8
7 29,5 29,6 29,8 34,8 34,3 34,2
8 30,2 29,9 29,5 33,7 33,5 33,8
9 29,6 29,2 29,3 33,9 33,5 33,5
10 29,3 29,3 29,5 33,7 33,9 34,6
P3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,3 32,2 31,6 32,7 32,7 32,1
2 31,5 31,4 31,2 31,7 32 31,7
3 31,7 32,1 31,7 32 31,9 31,9
4 31,1 31,1 31,2 32,7 32,1 32,1
5 31,1 31,2 31,1 32 31,7 31,7
6 31,7 31,7 31,8 32 31,6 31,9
7 30,9 31 31,1 33,1 32,4 32
8 31 31,4 31,8 31,8 31,7 31,9
9 32,1 32,1 31,4 31,9 31,3 31,7
10 32,6 32,2 32,4 31,2 31,6 32




Ek 10. 3. yikama sonrasi boyutsal degisim 6l¢lim sonuglar1 (cm) (devami)
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Tl
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31,1 31 31,2 31,10 34,4 34,1
2 30,9 31 31,6 31,17 34,1 34,3
3 31,1 31,2 31,7 31,33 34,6 34,2
4 31,3 30,7 30,4 30,80 35,2 34,8
5 31,1 30,8 30,1 30,67 34,2 34,3
6 31,3 30,7 30,6 30,87 34,4 34,3
7 30,1 30,2 30,3 30,20 35,5 35,5
8 30,1 30,2 30,2 30,17 34,5 34,7
9 30,4 30 30 30,13 35 34,7
10 29,7 29,8 30 29,83 34,7 35
T2
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 31 31 31,1 34,4 34,1 34,3
2 31,9 32,1 31,9 34,9 33,9 33,5
3 31,2 31 30,8 34,5 34,3 34,3
4 30,6 31,1 30,3 34,7 34,7 34,3
5 31,8 31,9 314 33,8 33,8 34
6 31,3 31,6 31,6 33,9 33,8 33,9
7 31,5 31,3 31 34,1 34,2 34,4
8 31 30,8 31 35,1 34,3 34
9 31,8 31,3 31,2 34,4 33,5 34,2
10 31,5 30,8 30,3 34,1 33,8 33,6
T3
Numune No Enine yonde Boyuna yonde
1 30,7 314 32,1 334 33 33
2 31,4 31,6 32 33 33,1 33,6
3 31 31,2 30,5 32,8 33,4 33
4 31,5 31,6 31,6 33,6 33 33,7
5 30,8 30,3 30,2 33,2 33,3 33,8
6 31,6 31,2 30,7 33,6 33,2 32,8
7 30,9 30,8 30,8 33,2 33,3 33,8
8 30,5 30,4 30,5 33,4 32,9 32,9
9 30,5 30,8 30,8 33,3 33,2 32,5
10 31 30,9 30,4 32,6 32,9 33,8




