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Tekstil endiistrisinde hammadde olarak kullanilmakta olan liflerin (kesikli ve filament
formunda) farkli yontemlerle bir araya getirilmesi sonucu tamamen yeni yap1 ve 6zelliklere sahip
hibrit’kompozit iplikler gelistirilebilmektedir. Son yillarda bu alanda teknolojik ag¢idan dnemli
gelismeler olmustur. Bu gelismelerin seri iiretime aktarilmasi ile de katma degeri yiiksek
iiriinlerin tasarimi ve Uretimi miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, ring iplik e§irme sistemi
iizerinde kesikli ve filament lif yapilarinin hibrit/kompozit iplik yapilar tiretmek iizere birlesme
sekilleri ve bunun etkisi {izerinde durulmasi amag¢lanmistir. Bu amaca yonelik olarak sistem
iizerinde yapilan degisikliklerle 10 farkli sekilde birlesme durumu ile iplik {iretimleri
gerceklestirilmistir. Bu sekilde iiretilen ipliklerin yapi1 ve 6zellikleri incelenerek, iki farkli numune
grubunda {iretilen ipliklerden denim kumaslar tasarlanarak performans 6zelliklerine bakilmustir.
Kalite-kontrol asamasinda, tiretilen numunelerin iplik testleri (kopma mukavemeti ve uzamast,
diizgiinsiizlik, ince yer, kalin yer, neps, tlyliilik) ile kumas testleri (kopma mukavemeti ve
uzamasi, elastikiyet, kalict1 uzama (growth), recovery, asinma mukavemeti ve boncuklanma
direnci, boyutsal stabilite) gerceklestirilerek, gerekli incelemeler yapilmistir. Gerektiginde
iyilestirilmelere de gidilerek, istatiksel analizler yapilmistir ve test sonuglar1 yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tek Lifler (kesikli ve filament), Hibrit/kompozit iplik, Ring Egirme Siro-
Ring Egirme, iplik 6zellikleri, Denim kumas &zellikleri
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ABSTRACT

As aresult of combining the fibers (staple and filament form) used as raw materials in the
textile industry with different methods, completely new hybrid/composite yarns with structure
and properties can be developed. In recent years, there have been significant technological
developments in this field. By transferring these developments to mass production, it is possible
to design and manufacture products with high added value. In this study, it is aimed to focus on
the combination of staple and filament fiber structures to produce hybrid/composite yarn
structures and its effect on the ring spinning system. For this purpose, with the changes made on
the system, yarn production was carried out in 10 different ways. By examining the structure and
properties of the yarns produced in this way, denim fabrics were designed from yarns produced
in two different sample groups and their performance properties were examined. In the quality-
control phase, yarn tests (breaking strength and elongation, unevenness, thin places, thick places,
neps, hairiness) and fabric tests (breaking strength and elongation, elasticity, permanent
elongation, recovery, abrasion resistance and pilling) of the produced samples resistance,
dimensional stability) were performed and necessary examinations were made. Improvements
were made when necessary, statistical analyzes were made and test results were interpreted.

KeyWords: Single Fibers (staple and filament), Hybrid/composite yarn, Ring Spinning, Siro-
Ring Spinning, Yarn properties, Denim fabric properties
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1. GIRIS

Giiniimiizde denim kumas tiretimi ve gelistirilmesi noktasinda etken faktorlerden, lif ve iplik
iretim yonteminde teknoloji 6nemli rol oynamaktadir. Tekstil endiistrisinde hammadde olarak
kullanilan lifler (elyaf) yapisal olarak; kesikli (stapel) (pamuk, yiin gibi dogal lifler ya da polimerden
elde edilen polyester, poliamid, vb kesikli yapay lifler) ve siirekli filament (ipek, polyester, poliester
tiirevler, poliamid, vb) seklindedir. Bu yapidaki tekstil lifleri amaca gore ayr1 ayr1 kullanildiklar: gibi,
iki farkli yapinin (stapel+filament) kombinasyonu seklinde de kullanilmaktadirlar. iki farkli yapidaki
tekstil liflerinin iistiin 6zelliklerinden faydalanilarak iplik tasarimlar1 yapilmaktadir. Yapilan bu iplik
tasarimlar1 ile de farkli yapt ve ozelliklerde denim kumaglar tasarlanip, tiretilmektedir. Mevcut
doktora tez konusu da bu amaca ydnelik olarak diisiiniilmiistiir.

Doktora tez ¢aligmasi kapsaminda ring hibrit kompozit iplik {iretiminde kesikli ve filament
lif yapilarinin tiretimde iplik yapisi icerisinde birlesme sekli {izerinde durulmasi amaglanmigtir. Bu
amaca yonelik olarak Ring iplik egirme sisteminde 10 farkli birlesme sekli ile {iiretilecek
hibrit/kompozit ipliklerin yap1 ve Ozellikleri incelenerek iki farklt numune grubunda {iretilen
ipliklerden denim kumaslar tasarlanip iiretilerek performans 6zelliklerine bakilmistir. Kalite-kontrol
asamasinda lretilen prototip numunelerin performans 6zellikleri igin iplik testleri ile kumas testleri
(mukavemet, uzama, yirtilma, aginma, elastikiyet(%), atki gekmesi(%), growth(%) vb.) uygulanarak,
gerekirse iyilestirmeler yapilmustir.

Caligmanin detaymna gegmeden oOnce tez calismasinin Denim Sektoriinde; Denim’in
tarihgesi, sektoriin Pazar durumu, denim kumas iiretimi vb. konularda kisaca bilgi verilmesi uygun

gOriilmiigtiir.

1.1. Tarihgesi
1.1.1. Diinya’da Denim’in Tarihgesi

Denim veya Blue jean olarak isimlendirilen kumaslar, genel tanimlamayla cesitli birim
gramajlarda olabilen genellikle ¢ozgii ipligi pamuk basta olmak iizere seliilloz esasli elyaflardan
iiretilmis ve mavi indigo boyali, atkis1 boyanmamis (ham) iplikle daha ¢ok 3/1 Z 6rgii ile dokunmus
kumaglardir. Denim kumasglar, indigo ve indigo disindaki boyarmaddelerle boyanmis olmak iizere
iki stnifa ayrilir. Cozgii iplikleri, sadece kiip boyarmaddelerin bir {iyesi olan indigo ile boyanabildigi
gibi; kiikiirt, indigo iizerine kiikiirt ya da kiikiirt {izerine indigo boyali da olabilir. Indigo
boyarmaddeler ile mavi veya lacivert, indigo disindaki boyarmaddeler ile herhangi bir renk olabilir.
Ancak her durumda ¢6zgii ipligi boyali, atki ipligi ise beyaz ya da boyali olabilmektedir.

Bugiinkii denim kumas endiistrisinin baslangic1 19. Yiizyil ortalarina rastlamaktadir. 1853
yilinda Amerikali bir madenci, New York’tan San Francisco’ya ¢adir bezi satmak amaciyla gelen ve
Bavyera’ 1 bir gogmen olan Levi Strauss’a altin aradiklar1 arazide giymek igin dayanikli

kumaglardan yapilmis pantolonlara ihtiyaci oldugunu sdylemis ve Levi Strauss da "Serge De Nimes"



adi verilen kumastan bir pantolon diktirmistir. Bu pantolondan memnun kalan madenci, ayn1 kumasi
arkadaslarina da tavsiye etmistir. Kullanilan kumas daha sonra Amerika'da "Denim" diye
isimlendirilmistir (Tagac, 2006).

Denim kumays ilk olarak Fransa’nin Serge De Nimes bolgesinde dokunmustur. Denim ismini
de bu bolgeden almistir ve baslangigta "Serge De Nimes" veya "Tissu De Nimes" olarak
adlandirilimustir. Fransizca "Genes" diye gegen ve 16.yiizyilda Italya’min Cenova Limani’na gidip
gelen Cenevizli denizciler Serge De Nimes’de yapilmis olan pantolonlar1 giymislerdir. Zaten blue-
jeans ismi de "Blue de Geness"den (Cenevizli Mavisi) gelmektedir (Tagac, 2006).

Aslinda farkinda olmadan denim kumasi Amerika’ya ilk gotiiren kisi Christopher Colombus
olmustur. Fransa’da hazirlanan bu kumasi yelkenlilerinde kullanan Colombus, denimin kullaniminda
ilk adimi1 atmustir. Ancak denimin tarihi gelisimi i¢inde Levi Strauss daha biiyiik 6nem kazanmustir.
Onceleri madenci, kovboy ve iscilerin yararlandig elbiselerin yapiminda kullanilan bu kumaslar,
zamanla her smiftan halk tarafindan benimsenmis ve son 40 yilda diinyada {iretimi 6nemli bir

endiistri dali olarak yayilmistir (Demir, 2007).

1.1.2. Tiirkiye’de Denim Tarihcesi

Tiirkiye’nin denim ile tanismasi II. Diinya Savasi sonlarina rastlamaktadir. Savastan sonra
Tiirkiye’deki Amerikan iislerindeki askeri tiniformalart ile birlikte sivil hayatta giyilen denim, yogun
ragbet gérmiis ve askerlerden kullanilmig jeanler satin alinmaya baglanmigtir. 1950 yilinda ise,
Muhtesem Kot, lilkemizde denim kumas kullanarak ilk blue-jeani tiretip pazarlamaya baglamis ve
soyad1 olan KOT u marka olarak tescil ettirmistir. 1970'lere kadar yalniz bu firmanin KOT markasi
ile blue-jeani iiretip satmasi, tiiketicilerin hafizalarina blue-jeanin Tiirkge karsiliginin KOT olarak
yerlesmesine neden olmustur.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak {iretim hizla artmis ve diger iilkelerden gelen talebi de
karsilamak i¢in belirli bir kapasite ve kalite diizeyine ulagmistir. Son yillarda diinya standartlarinda
iretim yapan tam entegre fabrikalar kurulmustur. Bir¢ok iinlii markanin tercih ettigi denim
kumasglarimiz konfeksiyon veya kumas olarak ihra¢ edilmektedir. Her ne kadar Uzakdogu’dan alinan
denim kumagslar fiyat agisindan yerli denim kumaslarla rekabet edebiliyorsa da kalite olarak yerli
denimlerimizin istiinliigi tartisilmazdir.

Her yas ve toplum kesiminin tercih ettigi denim giysilerin, kiiresel basarisindaki anahtari ise
yeniliktir. Halihazirda geleneksel yiizde 100 pamuklu denim kumaslarin yani sira elastanli kumaslar,
geri doniislimlii pamuktan kumaglar, hatta donem donem pamuk fiyatlariin yiikselmesi ve
performans oOzellikleri dolayisiyla sentetik karigimli kumaglar da denim giysi iiretiminde
kullanilmaktadir. Ancak pazar arastirmalarina gore tiiketiciler pamuk ve pamuk karisimli
kumaglardan iiretilmis denim giysileri daha ¢ok tercih etmektedir. Kiiresel pazar analizleri ise denim

pazarinin Oniimiizdeki yillarda da deger olarak biiyiimesini dngérmektedir.



1.2. Denim ithalat ve ihracat Rakamlar1

Pamugu fireten ve ithal eden iilkemizde 6zellikle gectigimiz 10-15 yilda bu isin teknoloji,
insan kaynagi, Ar-Ge ve tasarim yonlerinde kendisini gelistirmek igin ayr1 bir ¢aba koymaktadir.
Yenilige fazlasi ile agik bir kumag olan denime yonelik Ar-Ge galigsmalarinda Tiirkiye 6ncii bir rol
listlenmis durumda ve modaya yon vermektedir (ITKIB HEDEF, 2014). Degisen, gelisen ve
kiiresellesen diinyada hemen her sektorde oldugu gibi tekstil sektdriinde de alicilarin beklentileri
stirekli olarak degismekte ve tiiketiciler daha bilin¢li hareket etmektedirler. Bunun sonucu olarak da
tekstil iiriinlerinden beklenen o6zellikler artmaktadir.

Tirkiye’nin iilkeler bazinda denim kumas ihracati (2018-2023) bilgileri Cizelge 1.1°de
verilmigtir. Tunus %19 pay1 ile denim kumasta Tiirkiye’nin en biiyiik ihracat pazari konumundadir.
Tiirkiye’nin Tunus’a denim kumas ihracat1 2023 yilinda %30 oraninda azalarak 51 milyon dolar
olarak kaydedilmistir. Tiirkiye’nin denim kumas ihracatinda Misir %18,1 pay ve 49 milyon dolar
ihracat ile 2. sirada, Fas ise %9,8 pay ve 26 milyon dolar ihracat ile 3. sirada yer almaktadir (ITHIB,
2023).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin iilkeler bazinda yillar itibariyle denim kumas ihracat: (ITHIB, 2023)

Birim: Milyon $
OLKE 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Degigim Pay
1 TUNUS 55 a7 46 62 73 51 -30,0% 19,0%
2 MISIR 49 50 3 53 45 49 7,6% 18,1%
3 FAS 28 28 19 33 34 26 -22,2% 9,8%
4 ITALYA 36 28 19 24 4 18 -26,5% 6,6%
5 BANGLADES 27 27 31 18 14 16 13,9% 5,8%
6 CiN 11 10 4 5 7 12 75,4% a4,6%
7 ABD 13 E 4 9 10 12 15,6% 4,5%
8 ALMANYA 12 13 11 14 14 ] -33,3% 3,4%
9 iRAN 3 10 3 11 17 9 -48,5% 3,2%
10 HONG KONG 24 17 13 14 7 8 9,0% 2,9%
ILK 10 OULKE TOPLAMI 256 237 181 243 244 209 ~14,5% 77.7%
DIGER ULKELER 82 7 72 94 75 60 -20,2% 22,3%
TOPLAM IHRACAT 338 314 253 338 319 268 -15,8% 100,0%

Kaynak: Ticaret Bakanli@ Bilgi Sistemi - Ocak 2024

Turkiye’nin tilkeler bazinda denim kumasg ithalati (2018-2023) bilgileri Cizelge 1.2°de
verilmistir. Pakistan %46,1 payi ile Tirkiye nin en biiyiik denim kumas tedarik¢isidir. Tiirkiye’nin
Pakistan’dan ithalat1 2023 yilinda %16,6 oraninda azalarak 78 milyon dolar olarak gergeklesmistir
(ITHIB, 2023).



Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin iilkeler bazinda yillar itibariyle denim kumas ithalati (ITHIB, 2023

Birim: Milyon §

ULk 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Degisim Pay
1 PAKISTAN 105 B9 76 107 94 78 -16,6% 46,1%
2 MISIR 61 51 51 49 58 53 -8,4% 31,2%
3 iTALYA 20 18 17 18 21 11 -49,3% 6,4%
4 TURKMENISTAN 1 14 11 14 11 3 -17,7% 5,5%
5 CiN 12 10 6 5 5 7 41,2% 44%
6 FAS 3 3 2 1 Z 3 82,5% 1,7%
7 HINDISTAN 8 11 5 a 3 2 -42,2% 1,0%
8 JAPONYA 3 38 29 3 3 1 -61,3% 0,7%
9 TUNUS 7 5 3 1 2 1 -54,3% 0,6%
10 CEZAYIR 0 0,07 0,06 0 0,15 0,55 266,0% 0,3%
ILK 10 ULKE TOPLAMI 231 203 175 204 200 166 -16,7% 97,9%
DIGER ULKELER 81 30 9 18 15 a -76,2% 21%
TOPLAM ITHALAT 321 234 184 222 215 170 -20,9% 100,0%

Kaynak: Ticaret Bakanlf Bilgi Sistemi - Ocak 2024

Trademap verilerine gore Cizelge 1.3’de diinya denim sektoriinde kullanilan giysi tanimlart
ve kodlar1 verilmistir. Sekil 1.1°de ise, Tiirkiye’nin denim giysi ithalat bilgileri ve Sekil 1.2°de
Tiirkiye’nin denim giysi ihracat bilgileri verilmistir ITHIB, 2023).

Cizelge 1.3. Diinya denim sektdriinde kullanilan giysi tanimlar1 ve kodlar1 (ITHIB, 2023)

DENiM KONFEKSIYON GTiPLERI

12Li GTIP GTIP TANIMI
620342310000 \E;EK;:}AE;T:;{;(EFOC:&E'N DENIMDEN PANTOLONLAR
620432900012 KADIN/KIZ COCUK ICIN CEKET/BLAZER; DENIMDEN
620442000012 KADIN/KIZ GOCUK ICIN ELBISE; DENIMDEN
620452000012 KADIN/KIZ COCUK ICIN PAMUKTAN ETEK; DENIM
s20aez310000 S e
620520000012 ERKEK/ERKEK COCUK iCIN PAMUKTAN GOMLEK; DENIM
620630000012 KADIN/KIZ COCUK ICIN PAMUK BLUZ; DENIM
620630000022 KADIN/KIZ COCUK ICIN PAMUK GOMLEK; DENIM

Yillar itibanyla Tiirkiye'nin Denim Konfeksiyon ithalati
Birim: Milyon Dolar

212

239 208 254
170 196 184 163 o 187
150 122 137
100 .
- 41,1% 1,1% 12,6% 36,8% 35,7%
N — — — — —
2015 2018 2020

r 2012 2013 2014
Kaynak: Ticaret Bakanlg Bilgi Sistemi - Ocak 2024

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin denim giysi ithalat: (ITHIB, 2023)

2016 2017 2019 2021 2022 2023

Tiirkiye’nin denim konfeksiyon ithalatt 2023 yilinda %35,7 oraninda artarak 254 milyon
dolar degerinde kaydedilmistir.



Birim: Milyon Dolar

1.862
2.000 1.691 1.705 1.805 1677
1.489 1.608 1.579 1.610 1.668 1.638 1438
1.500
- I I I I
500
8,0% 5,2% -6,6%) 2,0% 5,9% -1,8% 29,8%
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500
Kaynak: Ticaret Bakanh@ Bilgi Sistemi - Ocak 2024

Sekil 1.2. Tiirkiye denim giyim ihracat: (ITHIB, 2023)

Son yillarda Tiirkiye’nin cografi konumu denim kumas ve konfeksiyon kapasitelerinin artist
pandemi etkisi ve politik gelismeler nedeni ile konfeksiyon ihracatinda ciddi artis olmustur.
Tiirkiye’nin 12 y1llik denim konfeksiyon ihracati ise %12,7 oraninda artis gdstermistir. Tiirkiye’nin
denim konfeksiyon ihracat1 2023 yilinda %7,1 oraninda azalarak 1,7 milyar dolar degerinde

kaydedilmistir ITHIB, 2023).

1.3. Denim Kumas Uretimi

Denim kumasglarin ¢ozgiisii indigo boyali pamuk ipligi, atkisi ise boyanmamis ham pamuk
ipligidir. Cozgii iplikleri; sadece kiip boyarmaddelerinin bir iiyesi olan indigo ile boyanabildigi gibi,
indigo tizerine kiikiirt ya da kiikiirt iizerine indigo boyali da olabilmektedir. Ayrica son yillarda denim
boyama prosesinde indigo banyosuna farkli renkte direkt veya reaktif boyarmadde gruplari eklenerek
veya atki iplikleri dokuma oncesi boyanarak, dikilmis mamuliin yikama iglemleri sonrasi farkli renk
niianslaria sahip olmasi da saglanabilmektedir. Ayrica dokumadan sonra kumas iizerine boyama
islemi yapilabilmektedir.

Denim kumaslar, ¢6zgii yiizeyli dimi doku tipleri ile dokunur. En ¢ok 2/1 ya da 3/1 ¢ozgii
dimileri kullanilir. Denim kumaslarda agirlik “oz” olarak da belirtilebilir. “Oz” ounce/yarda’nin
kisaltilmisidir. 1 oz =33.91 g/m?’dir. Denim kumaslarin arka ve 6n yiiz goriintimleri farkli olup; 6n
yiizde mavi indigo boyal1 ¢ozgii iplikleri, arka yiizde ise boyanmamis ham atki iplikleri yogun olarak

goriilmektedir (Tahran, 2005).

1.3.1. Elastik Ozellikli Denim Kumas Uretimi

Gilintimiizde elastik 6zellikli denim iiretiminde elastan lifleri 6nemli bir paya sahiptir. Elastan
lifleri 6zlii iplik iiretim yontemi sayesinde bir¢ok stapel lif ile birlikte kullanilabilmektedir. Elastan
icerikli denim tretiminde tiiketici beklentilerini saglayacak elastikiyet seviyelerine ulagmak
miimkiindiir. Bu nedenle diinya ¢capindaki elastan icerikli denim iiretiminin neredeyse tamamu atkida
ozIii elastan kullaninu ile gergeklestirilmektedir. Ozlii iplik, bir elastik lif demeti ile filament, esnek
olmayan farkli tiirden kesikli liflerin harmanlanmasi sonucu elde edilen yapinin, ¢cevresine sarilmasi
sonucunda kaplanmasi ile elde edilmektedir. Ozlii ipliklerden elde edilen iiriinler, karisim yapilan
lifin karakteristik 6zelliklerini gostermektedir. Bu ipliklerin kullanildig: iiriinler esneme ve yeniden

eski halini alma avantajina da sahip olmaktadir. Bu sebeple, 6zlii ipliklerde, kaplama (manto) kismi1



farkl1 6zelliklerdeki liflerin harmanlanmasi ile elde edilecek ise, ipligin kullanim alanina uygun olan
lif tiirleri se¢ilmelidir.

Denim piyasasinda esnemenin arttig1 fakat kumasin esnemesi esnasinda growth denilen kalict
uzamalarin olabildigince diistiriilebildigi iplik yapilarnn ve kumas konstriiksiyonlar1 tercih
edilmektedir. Tiim elastik dokuma kumaslarda oldugu gibi geri toparlanabilme yetenekleri ¢ok
onemlidir. Buradaki elastik 0zelligi kumasin insan viicuduna gore sekil alabilmesini, geri
toparlanabilme o6zelligi de yorulma davranisi sonrasi estetik goriiniimii etkilemektedir (Seyrek

Kurban ve Babaarslan, 2019).

1.4. Ring Iplik Egirme Sistemi

1828 yilinda John THORPE tarafindan pamuk ipligini egirmek i¢in konvansiyonel ring iplik
egirme sistemi gelistirilmistir ve 1850 yilindan sonra sektorde yerini almistir. Konvansiyonel ring
iplik egirme sisteminin gegmisten giiniimiize uzanan gelisim siireci, bu sistemi esnekligi ve gelismis
iplik kalitesinde onemli bir noktaya tagimistir. Cok sayida alternatif iplik egirme sistemi ortaya
cikmis olsa da konvansiyonel ring iplik egirme sistemi iistiin iplik yapis1 ve esnek uygulama alani ile
yerini korumay1 basarmustir (Stalder, 1995; Ulkii, 2000).

Ring iplik egirme sistemi, diinyada en yaygin kullanilan iplik egirme sistemidir. Bu sistem
iiretim yapilan iplik numara araliginda genis bir skalaya sahiptir. Ring iplik¢iliginde, elyafin egirme
sistemiyle uyumlu bir sekilde ¢aligmasi liflerin kontroliinii kolaylastirmaktadir. Bu durum genis
hammadde kullanimimi ve genis iplik numara araligini miimkiin kilmaktadir. Buna ragmen, biikiim
ve sarim iglemlerinin ayni eleman tarafindan yapilmasi ve artan ig devri ile birlikte olusan kopga-
bilezik siirtiinmesi ve dolayisiyla ig devrinin ancak belli bir noktaya kadar arttirilabilmesi ring iplik
egirme sistemindeki iiretim hizinin yeni teknolojilere gore oldukga diisiik kalmasina neden olmustur
(Buharali ve Omeroglu, 2019). Ring iplik egirme sistemi kalin ve orta incelikteki ipliklerin {iretimi
icin ekonomik degilken daha ince ve mukavemeti yiiksek iplikler i¢in uygun bir sistemdir. Ring
egirme sistemi i¢in en dnemli faktorler, lif uzunlugu, mukavemeti ve bunlar1 takiben de inceligidir
(Kenru ve Duru Baykal, 2014).

Konvansiyonel ring iplik egirme sisteminde, hammadde olarak dogal lifler kullanilabilecegi
gibi, kesikli sentetik ve rejenere lifler kullanilarak da iplik tiretilebilmektedir (Giinaydin ve Abdulla
2014). Sekil 1.3 ‘de hammadde olarak pamuk kullanilan bir ring iplik isletmesindeki prosesleri sirasi
ile gosterilmistir. Sekil 1.4’de ise; a) Ring iplik¢iligindeki egirme iicgeninin sematik goriiniimi
(Krifa ve dig., 2002) ve b) Ring iplik¢iliginde goriintiilenmis bir egirme ii¢cgeni (Brunk, 2002)

gosterilmistir.



Serit Birlestirme Makinesi Vatkal Cer Makinesi
(Sadece Penye isleminde {Sadece Penye
kullanilir) isleminde kullanilir)

Hammadde Harman Hallag Tarak
(Pamuk) Makinesi Makinesi
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Cekim Makinesi Fitil Makinesi Ring iplik Makinesi
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Sekil 1.3. Hammadde olarak pamuk kullanilan bir ring iplik isletmesindeki prosesler

(a) (b)

Sekil 1.4. a. Ring iplikg¢iligindeki egirme tiggeninin sematik goriiniimii (Krifa ve dig., 2002),
b. Ring iplik¢iliginde goriintiilenmis bir egirme ti¢geni (Brunk, 2002)

Ring iplik egirme sistemi, diinya genelinde iiretilen ipliklerin %80’ini olusturmaktadir ve
iplik kalitesi de oldukca yiiksektir. Calisma prensibi, paralel lif demetinin (fitil) ¢ekim sistemine
beslenmesiyle baglamaktadir. Farkli ¢ekim hizlarina sahip ¢ekim silindirleri arasinda yer alan bir ¢ift
apronun kontroliinde inceltilen fitil, ¢ikis silindirinden sonra ig-bilezik-kopga sistemine gelmekte ve
burada biikiim alan iplik masuraya sarilip, kops halini almaktadir (Tang ve ark. 2006, Tang ve ark.
2007). Sekil 1.5°de Ring iplik makinesinde elastan 6zIi iplik tiretim prensibi gosterilmistir (Ortlek
ve Babaarslan, 2002).



Viyivll ofagtan

| I

Elastan ;
brestemse nitesi

Vywll alastan
- klavuru
—— — ‘,
- )
|

ks Titil qubuzu [
lﬁLQ ')/-_9’/@\' _g%)(} ,
!, \b 00

Sekil 1.5. Ring iplik makinesinde elastan 6zlii iplik {iretim prensibi (Ortlek ve Babaarslan, 2002)

1.5. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Bu calismada ring iplik egirme sistemi {izerinde kesikli ve filament lif yapilarinin
kompozit/hibrit iplik yapilar1 olusturmak iizere birlesme sekilleri degistirilerek bu degisimlerin iplik
ve kumays 6zellikleri {izerine etkisinin l¢iilmesi amag¢lanmistir. Bu hibrit/kompozit yapilari, iplik ve
dolayisiyla kumasg 6zelliklerinde olumlu performans 6zellikleri saglamakta tercih sebebi olmaktadir.
En dogru birlesme seklini bulmak ve bunu seri iiretimde uygulamak nihai iiriine katma deger
saglayacagi hipotezi ile mevcut ¢aligmanin yiiriitiilmesi planlanmistir. Calismada c¢ift 6zlii (dual core)
iplik tasarimlari ve bu tasarimlarin denim kumas {iretiminde kullanilabilmesi i¢in degerlendirmeler
yapilmistir. Sonugta kumas 6zellikleri gozetilerek en uygun iplik yapist belirlenmeye c¢alisilmistir.
Tekstil sektoriinde hibrit iplik yapilart ¢ok uzun zamandan beri biliniyor ve kullaniliyor olmasina
ragmen, burada oldugu gibi yapilacak farkl tasarimlaria bilesenlerin bir araya getirilmesi ve bir
biitiin olarak egrilmesi yenilik agisindan hala biiyiik potansiyel barindirmaktadir. Bu galismanin bu
acidan da hem literatiire hem de endiistriye katki yapma potansiyelinin yiiksek olacagi

degerlendirilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Doktora ¢aligmasi boyunca ¢aligmaya 151k tutacak ve bu ¢aligmaya benzer (konu kapsaminda)
daha onceki caligmalara yer verilmistir.

Weber (1996), yaptig1 ¢alismada, bir ring iplik makinasinin ilave gerdirme tertibati ile tek
tarafl1 olarak nasil modifiye edilip elastanli kor iplik iiretilebilir hale getirilebilecegini anlatmaktadir.
Metodun ana prensipleri ve elemanlari; gerdirme alan1 uzakligi, gerdirme tahrik sistemi ve elastan
bobininin serbest veya kontrollii olarak sagilmasindan olusmaktadir. Calismada, bu iki sagim
sisteminin avantaj ve dezavantajlart incelenmistir.

Babaarslan ve Tiizlin (2000), ‘‘Elastan igerikli iplik iiretmek iizere modifiye edilen ring
makinasinda iretim degiskenlerinin optimizasyonu ve iplik kalitesi {izerindeki etkisi’’
calismalarinda, klasik diiz iplik {iretimi yapan bir ring iplik egirme makinesi, 6zlii iplik iiretmek iizere
modifiye edilmistir. Makine {izerinde tamamen servo motor kontrollii bir elastan besleme sistemi
kullanilmistir. Kullanilan motorlar, motor siiriicii tarafindan bilgisayar araciligi ile kontrol
edilmektedir. Kullanim kolayligi bakimindan Tiirk¢e olarak yapilan bir yazilim ile, kontrol
bilgisayar1 ekranindan belirli parametreler girildiginde, istenilen 6zellikte iplikler tam otomatik
olarak iiretilebilmektedir. Yapilan tasarimdaki temel amag, var olan ithal sistemlerin yerini alabilecek
yerli bir sistemi gelistirerek tekstil sektoriine kazandirmaktir. Daha sonra makine tizerinde, gesitli
iretim parametreleri degistirilerek, farkli 6zelliklerde elastan 6z1i iplikler tiretilmistir. Bu ipliklere
cesitli kalite testleri uygulanarak, tiretim degiskenlerinin iplik kalitesi iizerine etkileri aragtirilmigtir.
Elde edilen sonuglarin, Design Expert paket programi yardimiyla istatistiksel analizleri de
yapilmustir.

Babaarslan (2001), “Method of producing a polyester/viscose core-spun yarn containing
spandex using a modified ring spinning frame” adli ¢alismasinda, ¢ekirdek iplikleri, bir bilesenin,
cekirdek malzemenin, neredeyse ipligin merkezinde dururken, digerleri onu orten ¢ok bilesenli
iplikler olarak bilinir. Stre¢ Oriilmiis veya dokunmus kumaslar, ¢ekirdegin Dorlastan®, Lycra®,
Glospan®, vb. gibi elastomerik bir filament oldugu ve ipliklerin temel liflerden yapildig1 ¢ekirdek
ipliklerinden yapilabilir. Elastomerik ¢ekirdek iplikler genellikle pamuk, kamgarn veya yiinlii egirme
sistemlerinde yapilir. Bu ¢alismada kisaca degistirilmis kisa elyaf halka egirme cergevesi iizerine
polyester / viskon kapli spandex ¢ekirdek iplik iiretme yontemini kisaca aciklanmaktadir. Ayrica
polyester / viskon elyaf iplik ve modifiye sistemde iiretilen polyester / viskon elyaf ¢ekirdek iplikleri
de incelenmektedir. Deney ve test sonuglari, ¢ekirdek konumlandirmanin, bu ¢ekirdek ipliklerin
yapist, 0zellikleri ve performansi iizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Jiang ve Peng (2002), calismalarinda, ¢oklu 6n ¢ekimin, elastan/pamuk karisimli kor
ipliklerdeki elastana ve iplik Ozelliklerine olan etkilerini incelemislerdir. Elastanin 6n ¢ekimi,
elastikiyet, kopma kuvveti, kopma uzamasi ve fiyat gibi gesitli iplik 6zelliklerini etkileyen bir

parametredir. Calisma igin farkli ¢oklu 6n ¢ekim diizenekleri dizayn edilmistir. Calisma sonucunda,



40 dtex elastan ve 14.6 tex iplik ig¢in en optimum 6n ¢ekimin 3.3 oldugu kanisina varilmistir. Bu 6n
calismalarinda, ¢oklu 6n c¢ekimin, elastan/pamuk karigimli kor ipliklerdeki elastana ve iplik
Ozelliklerine olan etkilerini incelemislerdir. Elastanin 6n ¢ekimi, elastikiyet, kopma kuvveti, kopma
uzamasi ve fiyat gibi ¢esitli iplik 6zelliklerini etkileyen bir parametredir. Caligma igin farkli ¢oklu
on ¢ekim diizenekleri dizayn edilmistir. Calisma sonucunda, 40 dtex elastan ve 14.6 tex iplik i¢in en
optimum 6n ¢ekimin 3.3 oldugu kanisina vartlmigtir.

Lou (2005), calismasinda 6z olarak metal tel iceren kaplanmis kor ipliklerin iiretim siire¢lerini
incelemistir. Bu ¢alismada ring iplik egirme makinasi kullanilmistir. Kor materyal olarak bakir ve
paslanmaz c¢elik tel kullanilmis, kaplama materyali olarak da rayon ve polyester/rayon fitil
kullanilmistir. Egirme prosesi siiresince metal tel, makinanin 6n ¢ekim silindirinden beslenmistir.
Calisma sirasinda, besleme agis1 (0°, 50°, 70°, 90°), 6z materyalinin cinsi (bakir ve celik tel), fitil
hammaddesi (rayon ve polyester/rayon), biikiim miktar1 (ae 2,4-7,5 aras1) ve iplik numarasi (Ne 15,
20, 25, 30, 35) gibi ¢esitli proses parametreleri degistirilerek, elde edilen ipliklerin mukavemet ve
tiiyliiliik degerlerinin, bu parametrelerden nasil etkilendigi goézlemlenmistir. Sonugta, biikiimiin
artmasinin iplik tiiyliliiglinii azalttig1 goriilmiistiir. Ayrica, iplikler igerisindeki en yiiksek
mukavemet degeri, Ne 15 numara ve ae 3,6 iplikte 6l¢tilmiistiir.

Viswarajasekaran ve Raghunathan (2006), yaptiklart calismada, kor ipliklerin fiziksel
ozelliklerini arastirmislardir. Calismada, modifiye edilmis bir ring iplik makinasi kullanilmig ve kor
iplik yapilariin gesitli proses parametrelerinden etkilenmeleri incelenmistir. Sonugta, kaplanmis
iplik Ozelliklerinin, kaplamadaki elyaf tipi, biikkiim diizeyi, farkli kaplama yapilar1 gibi proses
parametrelerinden ¢ok fazla etkilendigi gozlemlenmistir. Caligmada filament ve kesikli kaplama
iplikler i¢in optimum biikiim sayilar1 da tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda, kaplanmig
ipliklerin, fiziksel 6zellikler bakimindan diiz pamuk ipliklerden daha iyi sonuglar verdigi ortaya
cikmustir.

Kim ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢aligmada, ring iplik egirme makinesi lizerinde, 6z olarak 3
farkli filament (PET, aramid ve bazalt), sargi lifi olarakta pamuk kullanarak, farkli biikiimlerde
iplikler elde etmisler ve bu ipliklerin mukavemet-uzama o6zelliklerini incelemislerdir. Caligma
kapsaminda {iretilen iplikler, farkli 6z/sargi lifi oranlarinda (PET/pamuk ve aramid/pamukta,
1:0,1:2,1:4,1:6,1:8,1:10, bazalt pamukta, 1:0,1:0.5,1:1.0,1:1.5,1:2.0) iiretilmigtir. Mukavemet
degerleri incelendiginde, ipliklerin 6z/sarg1 oranlarina ve kullanilan 6z lifine gore farkli egilimler
gosterdigi sonucuna varilmigtir. Aramid ve bazalt 6zlii ipliklerde mukavemet, biikiimiin artmasiyla
ciddi oranda diismiistiir. Ancak, daha ytiiksek uzama seviyesine sahip olan PET lifinin kullanildig
ozlii ipliklerde ise, mukavemette biikiimiin artmasiyla birlikte artiglar gbzlenmistir. Her ii¢ iplik
tipinde de, kopma uzamasi degerleri, biikiimiin artmasiyla birlikte artis géstermistir. Ancak bu artig
bazalt/pamuk iplikte ¢ok daha fazla hissedilir olmustur.

Ertas, Unal ve Celik (2016), calisma kapsaminda, tekstil sektoriinde kullanmimi giderek artan
bir sekilde kullanilan ¢ift 6zl ipliklerin atkida kullanimindaki yogunluk degisimlerinin kumas

10



ozelliklerine etkisi degerlendirilmistir. Cesitli yogunluklarda ¢ift 6zIii atki ipligi ile dokunan denim
kumaglarin agirlik, boyut, elastikiyet, kopma mukavemeti ve maliyet Ozelliklerinin, birim
uzunluktaki ¢ift 6zIi atki ipligi sayisindaki degisikliklerden ne 6lgiide etkilendigi analiz edilmistir.
Sonug olarak, konstriiksiyonun kumas enine ve dolayisiyla birim gramaja elastikiyet oranindan ¢ok
daha fazla etki ettigi, elastan icerikli ipliklerdeki yogunluk degisimlerinin kumasin renk degerleri
iizerinde ciddi farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir.

Tiirksoy ve Kili¢ (2016), ‘Hibrit Ipliklerde Oz Gériiniirlilk Oranmnin Gériintii Isleme Teknigi
Kullanilarak Degerlendirilmesi’’ adli ¢alismalarinda hibrit ipliklerde 6z goriiniirliik oranin1 (CVR)
belirlemek i¢in yeni bir yontem gelistirilmistir. Bu yeni yontem, ii¢ farkli iretim yontemi (ring-6z1ii
iplik, siroo6zlii iplik, kompakt-6zlii iplik) ve ii¢ farkli iplik numarasinda (Ne 18, Ne 24, Ne 30)
paslanmaz ¢elik (SS) tel ve pamuk lifleri iceren hibrit ipliklerin estetik farkliliklarii belirlemek i¢in
kullanilmustir.

Yilmaz ve Aydogdu (2019), calismasinda {i¢ farkli iplik inceliginde firetilen dual-core
ipliklerin iplik (diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiyliilik, kopma mukavemeti, kopma
inceliginin, iplik ve kumas Ozellikleri ilizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmiglardir.

Babaarslan ve ark. (2019), ‘Denim Fabrics Woven with Dual Core-Spun Yarns’ konulu
calismada tekstil kumaglari i¢in atki ipligi olarak kullanilan elastik 6zIii ipliklerin, esneme ve geri
kazanim, konfor ve esneklik &zellikleri incelenmistir. Teknolojik ilerleme ¢ift ¢ekirdekli iplik
diretimini miimkiin kilmistir. Cift ¢ekirdekli iplikler, dayanikliliga katkida bulunan filament ve
kumasglara esneklik saglayan poliliretan esasli elastandan olusur. Hem filament hem de elastan
karakteristiklerinin ayni zamanda denim kumas performansinin iizerinde biiyiik etkisi vardir. Bu
calismanin temel amaci olarak filament incelik ve elastan gekisin kopma kuvveti, kopma uzamasi,
yirtilma kuvveti, dikey elastik geri kazanim, fitilleme orani ve su emme 6zellikleri gibi denim kumas
performans tizerindeki etkisini incelenmistir. Bu arada, farkli filament inceligine sahip filament 6zlii
iplikler ve % 100 pamuk ipligi de farkliliklar istatistiksel olarak arastirmak i¢in denemelerin atkisi
olarak kullanilmustir.

Aydogdu ve Yilmaz (2019), yaptig1 ¢alismada, kalif 1if tiirti (%100 viskon, %100 pamuk ve
%50/50 pamuk/Tencel), iplik numarast (Ne 12/1, Ne 16/1 ve Ne 20/1), 6z filament tiirii
(X55+Spandex veya PBT+Spandex) ve 6z filament inceliginin (50 ve 70 denye) ¢ift 6zlii ipliklerin
iplik ve ham kumagslarin kopma, yirtilma ve patlama mukavemeti gibi bazi kumas 6zelliklerine
etkisini incelemistir. Patlama mukavemeti degerleri agisindan kilif tiirline gore durum degismekle
birlikte, 6z filamenti tiirii agisindan viskon ve pamuk kilif liflerinde X55, pamuk/Lyocell liflerinde
PBT’nin daha iyi mukavemet degerleri sagladigi tespit edilmistir. Egilme direncinin 6z filament ve

kilif lif tiirtine gore degistigi belirlenmis ve farkli egilimler gézlenmistir.
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Buharali ve Omeroglu (2019), ‘Comparative Study on Carded Cotton Yarn Properties
Produced by the Conventional Ring and New Modified Ring Spinning System’ konulu ¢aligmada
ProSPIN iplik egirme sistemi, egirme liggeni problemini ¢ozmek ve elde edilen iplik 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla gelistirilmis yeni bir modifiye ring iplik sistemidir. Sistemin temel prensibi,
ring iplik makinesindeki bir {initeye beslenen fitilin ¢ekim sisteminin ¢ikisinda bir kompaktor
yardimiyla iki kola ayrilmasi, iki ayr1 koldan kompaklastirilmis olarak ¢ikan iki lif toplulugunun
bilezik-kopga sisteminden gelen biikiimii alarak ipligi olusturacak sekilde bir araya gelmesine
dayanmaktadir. Bu calismada, modifiye ring iplik¢iliginde yeni bir yontem olan ProSPIN iplik
egirme sisteminden elde edilen ipliklerin 6zellikleri ile konvansiyonel ring ipliklerin 6zellikleri
karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir.

Sarioglu ve Babaarslan (2019), ‘Porosity and air permeability relationship of denim fabrics
produced using core-spun yarns with different filament finenesses for filling’ konulu ¢alismada 110
dtex polyester dokulu konvansiyonel filamentleri, ince ve mikro incelikler ¢ekirdek parcasi ve penye
pamuk lifi ¢cekirdek ipligi elde etmek i¢in kilif kismi ile modifiye edilmis ring egirme sisteminde dort
farkli iplik dogrusal yogunlugu ile ayni1 egirme parametreleri kullanilarak tiretilmistir. Kontrol grubu
olarak ¢ekirdek ipliklerin iiretilmesinin yani sira dogrusal yogunluk i¢in ayni sartlarda % 100 pamuk
ring iplik iretimi de iiretilmistir. Denim kumasglar 24 iplik 6rnegi kullanilarak elde edilmistir.
Sonuglar filament inceliginin ve iplik dogrusal yogunlugunun 0.05 anlamlilik diizeyinde oldugu ve
toplam gozeneklilik ve hava gegirgenligi iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu gézlenmistir.
Ayrica, yiiksek korelasyon denim kumas numunelerinin hava gegirgenligi ile toplam gdzenekliligi
arasinda (% 79.4) 0.01 anlamlilik diizeyinde gézlenmistir.

Babaarslan, Sarioglu ve Avci, (2020), Pamuk/PET/elastan igeren ¢ok bilesenli 6zlii ipliklerin
performans 6zellikleri lizerine karsilagtirmali ¢alisma da, farkli (filament ve ¢ok bilesenli) 6zlii iplik
tiplerinin 6zelliklerini deneysel olarak arastirilmustir. iplik numuneleri ayni egirme kosullarinda
modifiye ring iplik egirme sistemi ile iiretilmistir. Kontrol grubu olarak %100 pamuk ring iplik de
iiretilmistir. Iplik numunelerinin ¢ekme o6zellikleri, diizgiinsiizliikleri, hatalar1 ve tiiyliiliikleri
belirlenmistir. Calisman1 sonucunda filament inceliginin, belirlenen tiim iplik 6zellikleri {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Yildirim, Sarioglu ve Tiirksoy (2021) ¢alismasinda, yiin kesikli iplik ve elastan filament olmak
iizere iki temel malzemeye sahip ¢ift 6zlii-egrilmis ipliklerin biikiim, elastan ve yiin ¢ekim oranmin
yorulma 6zellikleri {izerindeki etkileri arastirtlmistir. Kumasi olusturan ipliklerin, kullanimi sirasinda
kumasta olusacak kalici uzamalarin belirlenmesi agisindan 6nemli olan, tekrarlanan dinamik yiikler
sonrast yorulma davraniglarinin bilinmesidir. Deneysel sonuglar, biikiimiin uzama (dongiisel
yiikleme Oncesi ve sonrasi), cekme dayanimu (dongiisel yiikkleme dncesi ve sonrast), dinamik modiil
ve dinamik gerinim degerleri lizerinde daha etkili bir parametre oldugunu géstermektedir. Cekirdek

¢ekim orani parametrelerine bakildiginda, yiin ¢ekim orani, dongiisel yiikkleme sonrasi ¢ekme
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mukavemeti, dongiisel yiikleme Oncesi uzama, dinamik modiil {izerinde istatistiksel olarak
anlamlidir. Elastan ¢ekim orani, tek dinamik modiil degerlerinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Erbil, Babaarslan, Islam ve Sirhibag (2022), calismasinda denim kumaglarin atki yoniinde
kullanilan %100 pamuklu, &z1ii ve ¢ift 6zlii iplikler (Ne 16/1) iiretilmistir. Uretilen ii¢ denim kumasin
tamaminda ¢ozgii ipligi olarak %100 pamuk ring iplikleri (Ne 13.5/1) kullanilmigtir. Tiim test
sonuglar sayisal olarak dl¢lilmiistiir ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel degerlendirmeden atki ipligi yapilarinin varyasyonu agisindan
kumaglar arasinda anlamli fark bulunmustur. Degisen yikama islemlerinin denim kumaslarin

elastikiyet ve growth (%) lizerindeki etkisi de gorilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada ring kompozit ipliklerin iiretilmesi, iplik kalite testlerinin yapilmasi ve bu
ipliklerden numune denim kumaslar iiretilerek performans testleri yapilmasi Adana’da yer alan
BOSSA T.A.S. biinyesinde yiiriitiilmiistiir. Caligma kapsaminda hammadde olarak pamuk,
polibiitilen tereftalat (PBT) ve elastan kullanilmistir.

Pamuk elyaf ozellikleri, demet halinde 6l¢iim yapan Uster HVI 1000 (High Volume
Instruments) cihazi ile 40 balyadan numune alinarak 6l¢iilmiis ve ortalama degerler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Pamuk elyafinin HVI sonuglari

LEN STR |ELG C Tr Tr
SCI | MIC | MAT | (mm) | UNF | SFI | (g/tex) | (%) Rd +b | Grade | Tr Cnt | Area | Grade

135 | 424 | 0,88 | 29,13 | 82,39 | 8,39 | 30,87 | 6,92 | 76,89 | 7,27 | 37,39 | 40,53 | 047 | 3,58

Cizelgeye gore caligmada kullanilan pamuk lifleri; incelik (MIC) bakimindan orta, olgunluk
indeksine (MAT) gore olgun, lif uzunlugu (LEN) bakimindan orta uzunlukta, tiniformite indeksi
(UNF) agisindan orta sinifta yer almaktadir (Uster HVI 1000, 2008). Ayrica diisiik kisa lif indeksine
(SFI), saglam mukavemet (STR) degerine, yliksek kopma uzamasina (ELG) sahiptir.

Elastan lifi, kimyasal yapis1 geregi kuvvet etkisinde uzama ve kuvvetin kaldirilmasi
durumunda orijinal formuna donme yetenegine sahiptir. Elastan lifi, kumasa kazandirdigi esneme ve
orijinal formuna dénme, viicudu sarma, hareket 6zgiirliigli saglama vb fiziksel 6zelliklerin yani sira
kumagin yapisina bagli olarak hacimli olarak tanimlanabilecek ii¢ boyutlu etkilerin ortaya
¢ikmasinda da rol oynamaktadir. Elastan lifi, poliiiretan esash bir liftir ve yapisinda en az % 85
oraninda uzun zincirli sentetik polimer poliiiretan icerir. Lifin yapisinda amorf (gevsek) ve kristalin
(kat1) kistmlar bulunmaktadir. Amorf yapy, life elastikiyet 6zelligi kazandirmakta uzama durumunda
kristalize olurken, serbest kaldiginda eski haline donmektedir. Kristalin yap1 ise tutunma ve
mukavemet 6zelligi vermektedir (Halaceli, 2010). Calismada kullanilan elastan lifinin 6zellikleri

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan elastanin 6zellikleri (Hyosung Group, 2024)

Ozellikler Birim Test sonucu
Lineer yogunluk dtex 72,9
Mukavemet g/denye 1,24
Kopma uzamasu % 529

Tekrar eden birimlerinin agirligi 220 olan polibiitilen tereftalat (PBT), dimetil tereftalat
(DMT) veya saflastirilmis tereftalik asit (PTA) ile 1,4-biitandiol (BDO)’un polikondenzasyon
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reaksiyonlar ile iiretilmektedir. Birgok farkli kullanim alanina ragmen PBT piyasada hala elyaf
(filament) olarak kullanmmim siirdiirmektedir. Tekstil sektoriinde kullanilabilen yapinin
polimerlesme sicaklik derecesi 90°C ile 200°C degerlerinde olup kullanim yerine gore farklilasabilir
(Piskin, 2003). PBT elyaf ¢ekim {iretim yontemleri, PET ¢ekim iiretim yontemleriyle ¢ok benzerdir.
PBT ve PET polimerlerine ortalama 250°C 1siyla eriyikten lif ¢ekimi uygulanmaktadir. Cekim
asamasinda PBT’ye gererek ¢cekme islemi de geleneksel bigimde uygulanir. Tekstil sektdriinde
eriyikten lif gekimi yontemi ile {iretilen elyaflar filament (kesiksiz) veya stapel (kesikli) formda farkl
iiriinlerde kullanilabilmektedir. PBT, barindirdig: iistiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle
tekstil sektoriinde popiilaritesini arttirmaktadir. PBT lifi: 1sisal bozunma direnci, siirtiinme ve giyim
esnasindaki aginmalara karsi dayanim, kusursuz yiizey diizgiinliigii, uzama yetenegi, yas uzama geri
kazanimi, klorlu suda yas boyutsal stabilite, renk haslig1 ve iyi boyanabilme gibi bir¢ok 6zelligin
yant sira, iyi elektrik yalitimi ve kimyasal maddelere kars1 dayanim 6zellikleri de sergiler (Kavuzlu,

2019). Calismada kullanilan PBT filamentinin 6zellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Cahsmad:q kullanilan PBT 6zellikleri (Jiangsu Yinyu, 2015)
Ozellikler Birim | Test sonucu
Lineer yogunluk dtex 57,5
Mukavemet cN/dtex 3,1
Kopma uzamasi % 26,65
Kirvrim ¢ekmesi (crimp shrinkage) % 49,33
Kivrim stabilitesi (crimp stability) % 96,66

3.2. Metot
3.2.1. iplik Uretimi
Calisma kapsaminda modifikasyonu yapilan ring iplik egirme makinesinde tasarlanip

iiretilmek istenen kompozit ipliklere ait tiretim plam1 Cizelge 3.4’te verilmektedir.

Cizelge 3.4. Tez ¢aligmasi kapsaminda tasarimi ve iiretimi planlanan iplik tipleri (Ne 16)

Kodu Tek Fitil Ring Egirme Kodu Siro-Ring Egirme

N1 Pamuk fitili, PBT ve N6 Cift fitil, PBT ve elastanin ayr1
elastanin ayri ayri ayr1 beslenmesi
beslenmesi

N2 | PBT ve elastanin biikiilerek | N7 | PBT ve elastanin biikiilerek
pamuk fitili ile beslenmesi cift fitil arasina beslenmesi

N3 | PBT ve elastanin | N8 | PBT ve elastanin puntalanarak
puntalanarak pamuk fitili ile cift fitil arasina beslenmesi
beslenmesi

N4 | Yapilan (tasarlanan) aparat | N9 | Yapilan (tasarlanan) aparatile
ile PBT nin yandan PBT’nin ¢ift fitil yandan
beslenmesi beslenmesi

N5 | Yapilan (tasarlanan) aparat | N10 | Yapilan (tasarlanan) aparat ile
ile elastanin yandan elastanin ¢ift fitil yandan
beslenmesi beslenmesi
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Cizelge 3.4’te tasarimui ve Uretimi yapilmis olan hibrit ipliklerin {iretim sekillerini daha iyi

yansitabilmek adina hem tek fitil Ring egirme hem de Siro-Ring egirme uygulamasinda yapilan

degisiklikleri gosterir diizenlemeler Sekil 3.1. ve 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Tek fitil Ring egirmede hibrit iplik iiretimi i¢in Elastan ve Filamentin besleme
degiskenleri

Sekilde bilinen Ring iplik egirme sisteminde ¢ekim {iinitesinden istenen ¢ekim degerine
ugradiktan sonra gecip ¢ikis silindirleri kistirma ¢izgisine gelmis olan liflerin biikkiim bdlgesine
gegmeden Once (egirme liggeni baslangic ¢izgisinde) bes (5) farkli (N1-N5) elastan (EL) ve filament
(FL) birlesme sekli temsil edilmistir. N1, N2 ve N3 bilinen ve uygulanan birlesme sekilleridir. N4

ve NS5 ise tez calismasi kapsaminda tasarlanan aparat ile yeni gelistirilen birlesme sekilleridir.
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Sekil 3.2. Siro-Ring egirmede hibrit iplik iiretimi i¢in Elastan ve Filamentin besleme degiskenleri
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Sekil 3.2’de de, Siro-Ring iplik egirme sisteminde ¢ekim {initesinden istenen ¢ekim degerine
ugradiktan sonra gecip cikis silindirleri kistirma ¢izgisine gelmis olan liflerin biikiim bdlgesine
gegmeden Once (egirme iliggeni baslangic ¢izgisinde) bes (5) farkli (N6-N10) elastan ve filament
birlesme sekli temsil edilmistir. N6, N7 ve N8, Siro egirme sisteminde bilinen ve uygulanan birlesme
sekilleridir. N9 ve N10 ise tez caligmasi kapsaminda tasarlanan aparat ile yeni gelistirilen birlesme
sekilleridir.

Iplik {iretimi igin karde hattinda harman hallag prosesinde kullanilan makine markalari
sirastyla; Unifloc Otomatik Balya Agici(Rieter A '), Uniclean On Temizleyici (Rieter B1), Unimix
Homojen Karistirici (Rieter B7/3R), ince acici ERM ( Rieter B5/5), Tarak makinesi Rieter C4 (Ne
0,100), Cer makinesi Rieter RSBD 50, Fitil Makinesi Marzoli FT 70, Ring makinesi M1PTN, Bobin
Makinesi SAVIO POLAR ECO markadir.

BOSSA T.A.S. biinyesinde Ring kompozit numune iplik liretimlerinin gergeklestirilmesi i¢in
gerekli Ring iplik makinesinde modifikasyon caligmalar1 yapilmistir. Modifikasyon ¢alismalarinda
tez deney planinda belirtilen ipliklerin iiretilebilmesi i¢in yapilan tasarima uygun aparat imalati i¢in
firmalar arastirilmis ve goriigmeler yapilmistir. Bu siirecte Ring iplik makinesinde modifikasyon
hazirliklan yapilarak kompozit ipliklerin 6ziinde ve sargisinda yer alacak malzemelerin besleme
kosullar1 i¢in elastan ve filament 6z iplikler farkli sekillerde birlestirilerek pamuk kilifi ile kaplanarak
egrilebilecek duruma getirilmistir. Sekil 3.3°de Elastan/PBT filament iplik kilavuzu ¢ift yarikli (W-
yivli makara, W-grooved roller) hale getirilmistir. Bu sayede elastan ve poliester filament 6z iplikler
farkli sekillerde birlestirilerek pamuk kilifi ile kaplanmistir. Uretilen numunelerde iplik numarasi
sabit tutularak, yiiksek elastikiyetli kumaglarin tasarlanmasi planlanmigtir. Elastanin ve PBT filament
ipligin besleme sekilleri degiskenleri olusturmustur. Ancak degisken parametreler ile birlikte
kiyaslama unsurlarini etkileyecek temel unsurlar sabit tutulmustur (ig devri, ¢ekim, kopga-bilezik
tipi, bikiim katsayisi (ae), vb). Sekil 3.4’de ise, Ring iplik makinesinde filament/elastan sargili iplik
iiretimi i¢in yapilan modifikasyon gosterilmistir. Tiim iplikler, 9500 d/dk ig devrinde ve 756 tur/m

(19,2 tur/ing) biikiim degerinde liretilmistir.
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Sekil 3.4. Ring iplik makinesinde filament/elastan sargili iplik iiretimi i¢in yapilan modifikasyon
(a) Mevcut durumda 6zI1i iplik Gretimi,
(b) Modifikasyon sonucu 6zIii ve sargilt iplik tiretimi
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Sekil 3.5. Ring iplik makinesinde yapilan modifikasyonun teknik ¢izimi

N2 ve N7 kodlu iplikler iiretilirken, elastan ve PBT Saurer Volkmann VTSO08 biikiim
makinasinda 600 devir/dk tiretim hizinda biikiilmiistiir. N3 ve N8 kodlu iplikler iiretilirken kullanilan
puntalama makinesi BARMAG EFK olup, makine hiz1 600 m/dk, puntalama basinc1 3,8 olarak
alinmustir. Ipliklerdeki punta sayis1 90-100 punta/metre’dir.

3.2.2. Denim Kumas Uretimi

Cizelge 3.4°de iiretim plani verilen ipliklerinin numarasi sabit tutularak (Ne 16) ayni
sartlarda iiretilen bu ipliklerden yliksek elastikiyetli kumaglarin tasarlanmasi amaglanmigtir. Burada
elastanin ve poliester filamentin besleme sekilleri degiskenleri olusturmustur. Ancak degisken
parametreler ile birlikte kiyaslama unsurlarini etkileyecek temel unsurlar sabit tutulmustur (ig devri,
¢ekim, kopga-bilezik tipi, biikiim katsayisi (0.), vb). Planlanan denim kumaslar 3/1 Z dimi o6rgii ile
dokunmustur. Uretilebilirligi saglanabilen numune iplikler denim kumas iiretiminde atki olarak
kullanilmigtir. Dokuma kumaslarda iiretim parametreleri (¢ozgli ve atki hazirlik, kumas
konstriiksiyonu, terbiye prosesleri, vb.) sabit tutularak herhangi bir degiskenlik olusturulmayacaktir.
Denim kumas iiretim plan1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Bu konstriiksiyona gore iiretilmesi planlanan

mamul kumaslarda elastikiyetin %45-55 olmasi1 beklenmektedir.
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Cizelge 3.5. Planlanan denim kumas yapisi

Kumas Yapisi Bilesenler
Cozgii Iplik Numarasi Nel3,5/1
Atk Iplik Numarasi Nel6/1
Cozgii Sikh@ 27,2 tel/cm
Atkr Sikhgi 20 tel/cm
Mamul Eni 135
Orgii Tipi 317
Terbiye Prosesi szgl;-:hﬁgizfgs:i?iSanforizyon

Cozgii iplikleri pamuk lifinden, atki iplikleri ise pamuk, PBT ve elastan liflerinden
iiretilmistir. Cozgi iplikleri genel olarak denim kumaglarda pamuk lifinden tiretilmektedir.

Cozgii ipligi, halat boyama makinesine boyanmistir. Ardindan ¢ozgii ipligi sirasi ile halat
a¢cma ve hagillama isleminden gecilmistir. Atk iplikleri ise planda belirtildigi gibi iplik isletmesinde
uretilmistir. Belirlenen konstriiksiyonda dokuma tezgahinda denim kumaslar dokunmustur. Dokuma
tezgahindan ¢ikan ham bez kumaslar ayni sartlarda terbiye islemlerinden gegirilmek iizere terbiye
dairesine getirilmistir. Hambeze diisen kumaslarin terbiye sartini belirleyebilmek i¢in laboratuvara
kumas verilip, fiziksel test degerlerine bakilmistir. Cikan sonuglar neticesinde kumaslara uygulanan
terbiye islemleri ve makine gecis sart1 belirlenmistir. Terbiye islemleri sirasi ile kontinii makinede
yakma islemi-merserizasyon (14 Be) islemi-apre islemi-germe islemi-sanforizyon islem adimlari
olan standart denim iglemlerinden gegirilmistir. Kumaglar ayni yakma isleminden ge¢gmis ve kumasin
on yiiziine yakma iglemi uygulanmistir. Ayrica germe kamara sicakhigi da ayni sart olup 120°C

sicaklik uygulanmstir.

3.2.3. iplik ve Kumas Testleri
Modifiye edilmis ring iplik egirme sisteminde iiretilmis olan hibrit ipliklerin goriintii
analizleri yapilmustir. Ipliklere ve kumaslara uygulanan performans testleri Cizelge 3.6’da yer alan

standartlardan faydalanilarak yapilmistir.
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Cizelge 3.6. Uygulanan iplik ve kumays testleri ile standartlar

Testler Test, Standart

Iplik Testleri Kopma mukavemeti ve Uzamast, (TS EN ISO 2062)

Iplik Diizgiinsiizliigii (TS 628)

IplikTiiyliiliigi (TS 12863)

Kumas Testleri | Kopma Mukavemeti ve Uzamasi1 (TS EN ISO 13934-1)

Yirtilma Mukavemeti (TS EN ISO 13937-1)

Elastikiyet, Kalici Uzama (Growth), Recovery (ASTM D3107-07, 2011)

Asimmma Dayanimi (TS EN ISO 12947-2-3)

Boncuklanma Dayanimi (TS EN ISO 12945-2)

Boyutsal Stabilite (TS EN ISO 6330)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Iplik Test Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Uretimi yapilnug olan hibrit yapili ipliklerin kalite-kontrol testleri ilgili standartlar esas
almarak her iplik tiirii icin 5 kopstan olmak {iizere yapilmistir. Cizelge 4.1’de her kopsta yapilan

dlgiimlerin ortalama degerleri toplu halde verilmistir. Ipliklerin iiretim sekline gore 6zelliklerindeki

degisim grafiklere dokiilerek cizelge devaminda verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemelerde iiretilen ring kompozit ipliklerin test sonugclari

iplik |Ne | Muk. |Muk. |Uzama| o | % | % | CV Iy“:: I;T;“ Neps | Tiiyliiliik
Kodu |%CV| (gf) | %CV| (%) U | CV |Index| 370 | 350 [+140% | (H)
1,15 | 4775 | 527 | 875 [12:69] 9,06 [11.49]| 1.68 | 2,5 | 3225 | 140 5,60
1,15 | 4442 [ 1570 | 7.95 | 11,81] 9,50 | 12,09| 1,77 | 7,5 | 470 | 215 5,66
N1 115 | 471 | 6,62 | 871 [12,52] 9,64 [1231] 1,80 | 17,5 | 437,5 | 233 5,68
1,15 | 4752 | 5,56 | 8,53 |12,63] 9.27 |11,79| 1,73 | 2.5 | 420 | 217.5 | 6,05
1,15 | 4672 | 7.64 | 8,28 |12,42]10,35|13,18| 1,93 | 175 | 680 | 235 5,62
1,53 | 418,6 | 8,06 | 846 |11,34] 9,75 | 1248] 1,81 | 7.5 | 605 | 160 6,82
1,53 | 4109 | 6,86 | 8,10 |11,13]10,02]12,76] 1,85 | 5 | 650 | 175 6,84
N2 1,53 | 4515 | 7.60 | 841 |12.23] 9,56 |12,14] 1,76 | 5 | 465 | 138 6,71
1,53 4937 | 6,16 | 851 |13,37] 9,71 [1234| 190 | 10 | 545 | 150 722
1,53 | 479.0 | 8,06 | 9.0 |12.97] 896 [11,37] 1,65 | 0 | 335 | 1075 | 653
0,79 | 487.8 | 707 | 841 [12.89] 928 [11.88] 1,74 | 0 | 475 | 165 6,39
0,79 | 4849 | 201 | 848 |1281] 951 |12,12] 1,78 | 5 | 5275 | 1475 | 6,69
N3 079 | 450 | 8,11 | 895 |11,89] 936 [11,88] 1,74 | 12,5 | 460 | 1475 | 6,58
0,79 | 4551 | 901 | 887 [12,02] 9,52 [1207] 1,77 | 10 [ 4725 | 155 6,38
0,79 | 4737 | 697 | 856 |12,51] 9,57 |1223] 1,80 | 5 | 4825 | 1425 | 599
1,28 | 542,5 | 5,06 | 11,09 | 14,33]10,07]12,80| 1,88 | 17,5 | 682,5 | 177.5 | 5.7
128 | 5349 | 6,57 | 11,15 | 14,13 | 11,30 | 14,30] 2,10 | 82,5 | 1067,5| 3125 | 5,36
N4 128 | 498 | 6,78 | 10,58 [ 13,15 9,68 [12.29] 1,80 | 2,5 | 515 | 2075 | 544
128 | 521,8 | 4,41 | 10,65 | 13,78 10,17 13,11] 1,92 | 22,5 | 800 | 450 511
128 5206 | 6,24 | 11,50 [13,75[10,73]13,59] 1,99 | 37,5 | 960 | 210 5,52
102 | 4892 | 10,01 | 9,70 | 1333 | 11,11 | 14,12| 2,04 | 52,5 | 1210 | 4325 | 5,03
102 | 5212 | 8,12 | 9,87 |14.21[1002[12,70] 1,84 | 125 | 653 | 1975 | 497
N5 102 | 516,7 | 5,71 | 1020 | 14,08]10,08 | 12,81 ] 1,85 | 12,5 | 698 | 310 5,15
1,02 | 4796 | 8,88 | 9,50 |13,07]1098[13,97] 2,02 | 725 | 1115 | 375 541
1,02 | 4745 | 921 | 9,01 |12,9410,81|13,81| 2,0 | 27,5 | 940 | 2975 | 5,13
0,04 | 4656 | 6,23 | 9.84 |12.77] 9.61 | 1223 ] 1,76 | 15 | 490 | 2050 | 6,52
0,94 5109 | 6,59 | 1026 | 14,01] 9,82 [12.46| 1,80 | 17,5 | 475 | 190 5,96
N6 0,94 | 496,7 | 6,70 | 9,92 |13,62] 9,85 | 12,48 1,80 | 12,5 | 515 | 177.5 | 6,08
0,04 | 466,9 | 425 | 9,82 |12,81] 943 |11,97] 1,73 | 25 | 400 | 1475 | 635
0,94 | 4944 | 6,75 | 10,07 | 13,56 9,60 | 12,16] 1,75 | 7.5 | 437,5 | 2025 | 6,56
0,83 | 4653 | 6,63 | 9,05 |12,68] 9,56 |12,17] 1,76 | 7.5 | 500 | 2125 | 6,12
083 | 474 | 70 | 919 [1292]1005]1277] 1,85 | 35 [ 5925 ] 1975 | 7.10
N7 0,83 | 4912 | 4,17 | 9,89 |13,39] 943 [11,99] 1,73 | 10 | 4525 | 170 6,72
0,83 | 493,1 | 4,65 | 10,13 | 1344 | 8,98 |1142] 1,65 | 15 | 3425 | 1775 | 5091
0,83 | 485,7 | 6,44 | 947 |1324] 998 |12,62] 1,82 | 20 | 535 | 1575 | 6,00
121 | 4965 | 6,03 | 957 |13,54]10,18|12,89] 1,86 | 35 | 650 | 1775 | 6.6
121 | 478 | 498 | 984 |13,03]10,19]12,93] 1,87 | 525 | 677,5 | 1625 | 6,34
N8 1,21 | 4699 | 837 | 9,57 [12,81| 934 [11,92] 1,72 | 12,5 | 457,5 | 212,5 | 5,88
121 | 4774 | 444 | 946 |13,01] 9,71 |12,30] 1,78 | 15 | 497,5 | 187,5 | 6,03
121 | 459,1 | 6,01 | 948 [1252]10,12]12,82] 1,85 [ 275 | 620 | 1625 | 7,08
NO 120 | 4983 | 4,73 | 1022 | 13,58] 9,52 | 12,10] 1,75 | 17,5 | 425 | 170 6,12
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1,20 1 492,6 | 7,29 | 10,38 |13,43| 9,49 [ 12,08| 1,75 5 445 245 6,38
1,20 | 442,1 | 6,80 | 9,89 |12,05| 9,70 | 12,31 | 1,78 15 | 472,5 | 2225 6,09
1,20 | 480,1 | 8,58 | 10,34 |13,09] 9,38 | 11,94| 1,73 30 480 170,0 6,18
1,20 | 453 | 9,92 | 9,67 |12,35] 9,53 |12,14] 1,76 | 67,5 | 430 187,5 8,35
0,95 | 491,8 | 443 | 10,63 |13,32] 939 |11,92]| 1,73 | 17,5 | 410 160 5,89
0,95 | 489,1 | 543 | 10,62 |13,25] 9,35 |11,90| 1,73 5 435 180 5,70
N10 0,95 | 467,7| 895 | 10,10 | 12,67 | 9,34 | 11,88 | 1,72 | 17,5 | 455 163 6,06
0,95 | 490,8 | 431 | 10,59 |13,30]10,07|12,73| 1,85 25 585 127 5,75
0,95 [477,2| 7,09 | 10,55 |12,93] 9,38 | 11,88] 1,72 | 2,5 425 145 5,97

600
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200

100

0
N1 N2 N3 N4 N5 NE N7 Na N9 N10

iplik Kodu

iplik Muk (gf)

Sekil 4.1. Iplik mukavemet (gf) ortalama degerleri

Sekil 4.1 ‘de goriildiigii gibi ortalama mukavemet degeri en yiiksek olan iplik N4 kodlu
ipliktir. N4 kodlu iplik, yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile iiretilmistir. Uretilen
ipliklerin ortalama iplik mukavemet degeri 480,7 gf*tir. Sekil 4.2’de iiretilen ipliklerin ortlama uzama

(elastikiyet) degerleri gdsterilmistir.
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Sekil 4.2. Ipliklerin ortalama uzama (%) degerleri

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi ortalama elastikiyet degeri en yiiksek olan iplik N4 kodlu ipliktir.
N4 kodlu iplik, yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile iiretilmistir. Uretilen ipliklerin
ortalama iplik elastikiyet degeri 9,5 %’tir. Degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Sekil

4.3 de ipliklerin ortalama diizgiinsiizliikk degerleri gdsterilmistir.
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Sekil 4.3. Iplik diizgiinsiizliigii (% CV) ortalama degerleri

Cizelge 4.4 “de goriildiigii gibi ortalama CV degeri en diisiik olan iplik N3 kodlu ipliktir. N3
kodlu iplik, PBT ve elastanin puntalanarak pamuk fitili ile beslenmesi sonucu {iretilmistir. Uretilen
ipliklerin ortalama CV degeri 12,22 %’dir. Sekil 4.4’de ipliklerin Rkm ortalama degerleri

gosterilmisgtir.
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Sekil 4.4. Iplik ortalama Rkm degerleri

Sekil 4.4de goriildugii gibi ortalama Rkm degeri en yliksek olan iplik N4 kodlu ipliktir. N4
kodlu iplik, yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile iiretilmistir. Uretilen ipliklerin ortalama

Rkm degeri 12,35°dir. Sekil 4.5’de ipliklerin tiiyliiliik (hairiness) ortalama degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Iplik tiiyliiliik (hairiness) ortalama degerleri

Sekil 4.5 ‘da goriildiigi gibi ortalama tiiyliiliilk degeri en diisiik olan iplik N5 kodlu ipliktir.
Daha sonra gelen N4 ipliginin tiiyliilik degeri N5 ipligine yakin degerdedir. Genel olarak yiiksek
mukavemete, diisiik mukavemet varyasyonuna, yiiksek elastikiyete ve diisiik tiiyliiliige sahip iplik

kodu N4 “tiir. N4 kodlu iplik, yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile iiretilmistir.
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4.2. Iplik Test Sonuclarimin Istatistiksel Analizi

Bagimsiz degisen olarak, iki farkli egirme sisteminde kullanilan bes farkli iplik beslenme
yonteminin, bagimli degisken olan iplik 6zellikleri tizerindeki etkisi SPSS Statistics 21 kullanilarak
tek yonliit MANOVA ve coklu karsilastirma testleri ile degerlendirilmistir. Testlerde kullanilan
ipliklerde; ayn1 pamuk harmani kullanilmigtir.

Belirtilen testler belirli varsayimlar altinda calismaktadir. Bunlar; verilerin normal
dagilmasi, rastgele elde edilmesi ve grup varyanslarinin homojen olmasidir. Verilerin normal
dagilima uygunlugunu belirlemek i¢in Kolmogorov-Simirnov (K-S), rastgelelik i¢in Wold-
Wolfowitz ve kovaryans matrisinin homojenligini belirlemek icinse Levene’s ve Box’s testleri
kullanilarak degerlendirilmistir.

MANOVA (Cok Degiskenli Varyans Analizi) gruplar arasinda fark olup olmadigini
sOyleyen genel bir testtir. MANOVA ile elde edilen sonuclara bakarak gruplar arasinda bagiml
degiskenler acisindan anlamli bir farklilik bulunup bulunmadig1 séylenebilmektedir. Birden fazla
bagimli degiskenin bulundugu durumlarda kullanilir. Bagimsiz gruplar igin tek faktorlii
ANOVA’dan farki, birden fazla bagimli degiskenin es zamanli olarak saglanmasidir. Bunun kararina
F degerine ve 6nem diizeyi olarak belirledigimiz p=0,05 degerine gore verilir. Eger F degeri istenilen
anlamlilik diizeyinde tablo degerinden kiigiik ise veya test sonucunda elde edilen p degeri 0,05 den
biiyiikse Ho (ortalamalar esittir hipotezi) reddedilemez yani ortalamalar arasinda belirlenen 6nem

diizeyine gore anlamli bir farklilik yoktur denmektedir.

4.2.1. Varsayimlarin Sinanmasi

Sosyal bilimler i¢in istatistik paketi anlamina gelen SPSS, ilk olarak 1968’de SPSS Inc.
tarafindan baslatilan ancak 2009’da IBM tarafindan satin alinan bir IBM aracidir. Cesitli
arastirmacilarin agirlikli olarak istatistiksel ve karmasik istatistiksel veri analizi i¢in kullandigi bir
yazilim paketidir.

Cok degiskenli normallik varsayimint SPSS(Statistical Package for the Social Sciences)
dogrudan test etmemektedir ancak bunun yerine her bir bagimli degiskenin her bir grupta normal
dagildigini gostererek ¢ok degiskenli normalligin saglandigi belirtilebilir. Verilerin Normal dagilima
uygun olup olmadigimi ortaya koymak igin gesitli normallik testlerinden yararlanilmaktadir. Bu
testler arasinda en bilenen ve en ¢ok kullanilan Kolmogorov-Simirov ve Shapiro-Wilk testi esas
almarak degerlendirme yapilmistir. Cizelge 4.2 ‘de verilere uygulanmis olan normallik testi sonuglari
yer almaktadir. Cizelgede yer alan Elastikiyet degeri normalde ipligin kopma uzamasina karsilik
gelen degerdir. Ayrica cizelgede CV1 ve CV2 olarak goziikken degerler sirasiyla mukavemet

varyasyonu ile iplik diizgilinsiizliik varyasyonunu ifade etmektedir.
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Cizelge 4.2. Normallik testi sonuglar1 (iplik verileri)

Tests of Normality

Folmogorov-Smirmnows

IplikEgirmeyontermi Statistic T Sig. Sig.
Mukave met Murmune-1 =05 ] daa ERE] = 101
Mumune-2 =12 s z2oo” az0 5 532
Mumune-3 213 s 2oo” ss9 5] 354
rumune-4 231 s zoo” oaT s Tz
MuMmune-5 B=3cTs] = zoo” R=1-1- 5 Ze2
Mumune-& 247 s zoo” ETa ] =114
Mumune-7 227 s z2o0” =Tl 5 a5z
Mumune-2 247 s 2oo” a60 5] sos
ruMmune-9 210 s zoo” N=Ta1=) ] aaz
ruMmune-10 ,B09 = RE=1=] 241 = 1ES
[=3¥a] Flarmune-1 =a= = oas LTan = CEE
Mumune-2 ==0 s zoo” N=1-11 ] BT
Mumune-3 327 s os7 s59 5 223
Mumune-4 261 s 2oo” s90 5] 359
ruMmune-s 236 s .zoo” N=TaF] s L4
ruUMmune-& ,BaT = oas LFOE 5 Lo
MuMmune-7 =X=1) = 163 854 s ZOT
Mumune-S 283 ] zo0o” Sod ] 43
FMumune-9 167 s z2oo” =T=1=] 5 ava
Mumune-10 222 s 2oo” so4 s 378
Elastikiyet rurmune-1 = = Zzoo” a1z = =T
MuMmune-2 =35 = zoo” o=z 5 54T
Mumune-3 252 s zoo” N=1-31 ] 315
Mumune-4 217 s z2o0” azs 5 s65
Mumune-5 162 s 2oo” as7 5] 966
ruMmune-& 23z s zoo” N=1=1-) ] =1-%}
ruMmune-7 N =}=] = 200" N=1<T=] = N=T-1-1
MuMmune-5 LBET = [sT=1=] 217 5 110
Mumune-9 252 s zoo” N=1-1-] ] =N}
Mumune-10 392 s o1z ha=] s oos
R rumune-1 307 s 140 =10 5 CEE
rumune-2 21z s zoo” ez s 536
rUuMmune-3 21 a = zoo” R=1-1s] 5 EST
Fumune-4 231 = ,zoo” L aas s FOSs
Mumune-5 =231 s zoo” =1=0d ] 56
Mumune-6 248 s z2oo” =31 5 313
Mumune-7 228 s 2oo” 206 5] 444
ruMmune-s .2ag9 s zoo” N=T-1-] s =11
MuMmune-9 B=EE1 = zoo” ,e0s 5 L ABE
Mumune-10 308 s R=1=] EET ] As5s
[ Furmune-1 239 = ERTY EEL] 5 EL-T]
FMurmune-2 250 s zoo” =T 1] 5] 438
ruMmune-= ==t s =] N=1-F1 ] LBTT
ruMmune-4 236 = 200" Lass = el =1
MuMmune-5 =Yor=) = zoo” ,=2a0 5 1EE
Mumune-& 218 s zoo” @15 ] L ASE
Mumune-7 zo8 s zoo” 935 5 630
Mumune-2 =314 s 119 s21 5] 120
ruMmune-9 279 s 200" N=E= s E2S
rMurmune-10 L, a 3 = ooz 51 3= = ,O001
[=27] Fumune-- 215 = =N ErE] = EEE]
Mumune-2 =41 s zoo” RN ] s516
Mumune-3 245 s z2oo” sa3 5 373
Mumune-4 156 s 2oo” =T=1=] 5] a7 6
ruMmune-s 287 s zoo” N=F=1) s 27
MuMmune-& Z2s = zoo” o=z 5 Sas
Mumune-7 RE-T- s zoo” as5a ] TEA
Mumune-S 312 s 127 s33 5 160
FMurmune-9 222 s zoo” as9 5] so00
rurmune-10 a4ag s oo 591 s 000
Index rumune--1 224 = 200" Err) = EEE)
MuMmune-2 EN-T-] = zoo” R=T=d 5 =253
Mumune-3 E=FE s zoo” N=T=F=1 ] LAz
Mumune-4 163 s zoo” =T=1=] 5 a7
Mumune-5 297 s 172 s05 5] osg
ruMmune-6 2ag s zoo” N=1=1) s =k}
rUuMmune-7 FTOo = zoo” R=1=1-1 5 R=T-1-1
FuMmune-S ,30z= = 155 R=T-rd s =5 =1
Mumune-9 213 s zoo” ET-E] ] s26
Mumune-10 439 s ooz 626 s oo
Kalinplus35 rumune-1 =288 s 2oo” EEE] 5 405
rumune-2 120 s .zoo” N=T-21 s TE3
MuMmune-3 \B1S = 1 s B33 5 1aT
Murmune-4 As0 s zoo” N=T-3=1 ] -
Mumune-5 ==z0 ] zo0o” =R -1 ] ER-31
Murmune-6 Zo0 s 2oo” =T=1=] 5] ses
rurmune-7 6T s zoo” a7 ] E-1-F1
ruMmune-s 258 s zoo” N=1=1-) s =11
MuMmune-9 =X = zoo” R=1=3c] 5 BT
Mumune-10 .339 s o061 TEA ] 040
INcerminusao Furmune-1 254 = ERTY s03 5 osa6
Mumune-2 246 s 2oo” 56 5] TET
ruMmune-= =2z21 s zoo” N=T-] s -1}
rUMmune-4 3T = zoo” . BaT 5 R<T-1"1
MuMmune-5 =X =1 = ,zoo” R=1-3c] 5 R4
Mumune-& 1739 s zoo” E=E ] ] ass
Mumune-7 zog9 s z2oo” =Ta 1] 5 417
Mumune-2 197 s 2oo” o33 5] 618
ruMmune-9 252 s zoo” N=T-31 s 233
Fumune-1 0 =1=11 = ,zoao” R=]skc] 5 1]
Mepsplus1 40 Flamune-1 =R = CEE Taa = CEG
Mumune-2 175 ] zo0o” =11 ] S66
Murmune-3 276 s zoo” @14 5] ER-1-]
rurmune-4 =1-1-} s 1ES Eas ] RE-1-}
ruMmune-s RE-T=1 s zoo” =T =] s 226
MuMmune-& 9= = zoo” R=1=3c] 5 SBT3
Mumune-7 RE=-T-1 s zoo” LSET ] E-T-5}
Mumune-S 207 s z2oo” sa1 5 363
Mumune-9 234 s 2oo” a7 5] 27 s
rumune-10 g9 s z2oo” o220 s 234
rumune--1 ) = o1 = . 710 =] GRE]
MuMmune-2 2T S = ,zoo” R=}cT-] 5 EET
Mumune-3 =51 s zoo” =E=1-] ] s566
Mumune-4 169 s z2oo” =T=1=] 5 avz
Mumune-5 272 s 2oo” 206 5] 44
ruMmune-6 =1k s zoo” N=TaF] s Es-1-}
FuMmune-7 B=3-T) = zoo” SBT3 5 Z2TE
Mumune-S R=1-Ft s zoo” N=1-1-] ] Z250
Mumune-9 Y= ] oo S45 ] (==
Murmune-10 196 s 2oo” 953 s 57
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Kolmogorov-Simirnov ydnteminde Sig. olarak verilen p degerlerine baktigimizda;
neredeyse biitlin 6zellikler baglangicta belirlenen 0,05 degerinden biiyiiktiir, bu nedenle iplik verileri
normal dagilmistir denilebilir. Egirme sistemine gore p degeri 0,05°den kiiciik ise dagilimin normal
olmadigina karar verilir. Fakat sadece normallik testlerine bakarak yorum yapmak dogru degildir.
Grafiksel yontemlere de basvurarak histogram grafiklerini incelemek daha dogru bir normallik
analizi yapilmasi icin gereklidir. P degerleri 0,05’ten kiigiik olan verilerin histogram grafiklerine
bakildiginda tizerlerine ¢izilen egri ¢an sekline yakindir ve 6zelliklerin normal dagildig: goriilmiistiir
(Sekil 4.6 - 4.12). Merkezi limit teoremine gore normal olmayan dagilimlar normal kabul

edilmektedir.

Histogram — Normal

for iplikEgirmeYontemi= Numune-10

207 Mean = 10,50
Std. Dev. = 225

Frequency

0,0

T T
10,20 10,40 10,60 10,80
Elastikiyet

Sekil 4.6. Iplik kopma uzamasi (Elastikiyet) degiskeninin, Siro egirme-yapilan aparat ile elastanin
cift fitil yandan beslenmesi yontemine gore histogram grafigi

Histogram — Normal
for iplikEgirmeYontemi= Numune-10
47 Mean =951
Std. Dev.= 316
HN=5

2
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o
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]
=
o2
b
w

" /

L1
\H‘
o T T
9,20 940 9,60 9,30 10,00 10,20
U

Sekil 4.7. U degiskeninin, Siro egirme-yapilan aparat ile elastanin ¢ift fitil yandan beslenmesi
yontemine gore histogram grafigi
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Histogram — Mermal

for iplikEgirmeYontemi= Numune-10

A Mean = 12,06
Stdl Dev. = 374
=5

Frequency

1'//”"\
\\‘-\__L_‘_‘

o T T
11,80 12,00 12,20 12,40 12,60 12,80
cv2

Sekil 4.8. CV2 (diizgiinsiizliik varyasyon katsayisi) degiskeninin, Siro egirme-yapilan aparat ile
elastanin ¢ift fitil yandan beslenmesi yontemine gore histogram grafigi

——Normal

Histogram

for iplikEgirmeYontemi= Numune-10

7 Mean = 1,75
Std. Dev.'= 056
o

Frequency

T T T
170 175 1,80 165 1,90

Index

Sekil 4.9. Diizgiinsiizliik indeksi (Index) degiskeninin, Siro egirme-yapilan aparat ile elastanin ¢ift
fitil yandan beslenmesi yontemine gore histogram grafigi
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Histogram —Normal

for iplikEgirmeYontemi= Numune 1

20 Mean = 208,10
Stdl. Dev. = 39,106
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Nepsplus140

Sekil 4.10. %+140Neps degiskeninin, Tek fitil egirme-pamuk fitili, pbt ve elastanin ayr1 ayri
beslenmesi yontemine gore histogram grafigi

Histogram —— Normal
for iplikEgirmeYontemi= Numune-1
“I Mean=1572
Std. Dev. = 186
N=5
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[\ - : T
560 5,70 580 5,90 6,00 6,10 6,20

Hairiness

Sekil 4.11. Tiiyliilik (Hairiness) degiskeninin, Tek fitil egirme-pamuk fitili, pbt ve elastanin ayri
ayr1 beslenmesi yontemine gore histogram grafigi
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Histogram —— Mormal

for iplikEgirmeYontemi= Numune 9

4 Mean = 6,62
Std. Dev. = 971
N=5

Frequency
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T T
8,00 850 7,00 750 8,00 8,50

—|

Hairiness

Sekil 4.12. Tiiyliiliikk (Hairiness) degiskeninin, Siro egirme-Yapilan aparat ile pbt nin ¢ift fitil
yandan beslenmesi yontemine gore histogram grafigi

Rastgelelik testi, istatistikte verilerin rastgele olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir.

Cizelge 4.3’de Rastgelelik testi (Runs) sonuclar1 verilmektedir.

Cizelge 4.3. Rastgelelik testi (Runs) sonuglari

Runs Test

Mukavemet (0] Elastikiyet RKM U CV2 Index Inceminus40 | Kalinplus3s | Mepsplus140 | Hairiness
TestValue? 475,30 6,67 9,69 12,99 963 12,26 1,78 15,00 486,25 177,50 6,06
Cases = TestValue 25 25 25 25 25 25 23 24 25 22 25
Cases == Test Value 25 25 25 25 25 25 27 26 25 28 25
Total Cases a0 50 a0 50 50 a0 50 50 ) 50 50
Mumber of Runs M 28 12 M 21 M 23 23 19 14 13
7 1,429 572 4,001 1,429 1,429 1,429 817 -,847 2,000 1,926 -3,715
Asymp. Sig. (2-tailed) 63 568 000 163 1583 63 414 397 045 054 000

a. Median

Elastikiyet ve tiiyliiliik harig biitiin veri gruplarinin rastgele dagildig1 goriilmektedir (Asymp.
Sig.-2-tailed > 0,05). Calisma kapsaminda belirlenen {iretim plani ¢ergcevesinde bazi degiskenlerin
sabit olarak belirlenmesi sonucu (iplik numarasi, ig devri, ¢cekim, gibi) bazi performans testlerinde
genis dagilma araligina sahip Ol¢iimler elde edilememistir. Bu nedenle elastikiyet ve tlyliiliik
verilerinin rastgele dagilmamasi beklenen bir durumdur. Bu durum iyilestirilemeyeceginden normal

dagilima uyan tiim verilerin ayn1 zamanda rastgele dagildig1 kabul edilmistir.

4.2.2. Varyanslarin Homojenligi, MANOVA ve Coklu Karsilastirma (PostHoc) Test Sonuclari
Ho: Her bir bagimli degisken igin gruplar arasi varyanslar homojendir. p>0,05 ise varsayim
saglanmis olmaktadir. Iplik genel test sonuglarinin varyans analizi ve Varyanslarin homojenligi testi

Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Varyanslarmm Homojenligi Testi

Levene's Test of Equality of Error Variances®

F df1 df2 Sig.
Mukavemet 2,609 ] 40 e
(93] 1,595 g9 40 150
Elastikiyet 1,357 9 40 240
RKM 2,664 9 40 016
u 2,534 9 40 021
Cw2 2,436 g9 40 028
Index 2,328 9 40 033
Inceminus40 3,237 9 40 005
Kalinplus35 4139 9 40 001
Nepsplus140 4 781 ] 40 000
Hairiness 2,857 g9 40 011

Tests the null hypothesis thatthe error variance of the
dependentvariable is equal across groups.

a. Design: Intercept + iplikEgirmeYontemi

Varyanslarin homojenligini test etmek i¢in Levene testi kullanilir. Levene testi ile her bir
bagimli degisken icin gruplar arasi varyanslarin homojenlik testine (p-sig.degeri) bakilir. CV1
(mukavemet varyasyon katsayisi) ve elastikiyet bagimli degiskenleri igin gruplar arasi varyans esit
(homojen) ¢ikmustir (p>0,05). Mukavemet, Rkm, U%, CV2 (diizginsiizlik varyasyon katsayist),
Index, %-40 ince yer, %+35 kalin yer, %+140 Neps ve Hairness icin ise homojenlik varsayim
saglanmamustir (p<<0,05). Homojenligin saglanmadigi degiskenler i¢in ise Coklu Karsilastirma (Post
Hoc) tablolarinda Tamhane, diger degerler icin ise LSD testi sonuglar1 degerlendirilmelidir.

Bu nedenle yapilmis olan test sonuglarinin dagilimini gosteren grafikler Sekil 4.13-4.21

arasinda verilmistir.

Spread vs. Level Plot of Mukavemet

407

354

304

25+ o

Spread (Standard Deviation)

T T T T T T
440,00 480,00 480,00 500,00 520,00 540,00

Level (Mean)

Groups: IplikEgirmeY ontemi

Sekil 4.13. Mukavemet degiskeninin gruplar arasi (iplik egirme yontemleri arasinda) homojenlik
grafigi
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Spread vs. Level Plot of RKM
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Sekil 4.14. Rkm degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi

Spread vs. Level Plot of U
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Sekil 4.15. %U degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi
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Spread vs. Level Plot of CV2
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Sekil 4.16. CV2 (diizgiinsiizliik varyasyon katsayisi) degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi

Spread vs. Level Plot of Index
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Sekil 4.17. Diizgiinsiizliik indeksi (Index) degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi

Spread vs. Level Plot of Inceminus40
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Sekil 4.18. %-40 ince yer degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi
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Spread vs. Level Plot of Kalinplus35
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Sekil 4.19. %+35 Kalin yer degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi

Spread vs. Level Plot of Nepsplus140
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Sekil 4.20. %+140 Neps degiskeninin gruplar aras1t homojenlik grafigi
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Spread vs. Level Plot of Hairiness
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Sekil 4.21. Hairness degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi

Grafiklere bakildiginda belirtilen degiskenlerin varyanslarinin belirli bir araliga diistiigiini
(y-ekseninde belli degerler arasinda), dolayisiyla gruplar arasi varyanslarinin homojen dagildigi

sOylenebilir. Bagimli degiskenlerin etkilesim test sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Etkilesim Test Sonuglari

Tests of Between-Subjects Effects

Type lll Sum FPartial Eta
Source Dependent Variable of Sguares dr Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model Mukavemet 16960,202% =] 1885,477 4,740 .ooo0 516
[ovy] 44,3728 a 4,930 1,195 ,325 212
Elastikiyet 23,009% a 3,668 35,724 000 280
RKM 12,1269 =1 1,347 4,633 000 510
=] 7.185"% =] .Fe8 5152 .0oo 537
Lo V] ‘I1,6?’2f =] 1,297 5,304 .0oo 544
Index 2409 a 028 4,959 000 527
Inceminus40 5410,125" a 601,125 2121 050 ,323
Kalinplus35 1225523,605' a 1326169,289 2,091 000 645
rMepsplus140 141883,9[}5J =] 15764,878 6,154 .0oo 581
Hairiness 12,986k =] 1,443 8,109 000 B46
Intercept Mukavemet 1156487562 1 1156487562 29070,734 .0oo R=l=te]
o 2303,304 1 2303,304 558,383 ,000 933
Elastikiyet 4603 585 1 4603,585 44240,242 000 ,999
RKM 2432,229 1 24322,229 28995111 000 ,999
u 4782, 616 1 4782,616 30859 566 .0oo ===l
(o3 728,726 1 FT28,726 31610,848 000 R-1-1-]
Index 163,443 1 163,443 29317 166 .0oo R=l=te]
Inceminus40 18336,125 1 18336,125 64,706 o000 B18
Kalinplus35 152897468,85 1 152897468,85 944 571 000 959
Mepsplus140 2003401 445 1 2003401,445 721,991 000 L8951
Hairiness 1859 890 1 1859,890 10453 460 000 996
iplikEgirmeyontemi Mukavemet 16969, 292 9 1885,477 4,740 .ooo 516
Lo vy 44 372 =] 4,930 1,195 ,325 212
Elastikiyet 33,009 =] 3,668 35,724 .0oo 889
RKM 12,126 a 1,347 4,633 000 510
[w) 7185 a ra=1-} 5152 000 53T
o2 11,672 a 1,297 5,204 000 544
Index Zag =1 028 4,959 000 527
Inceminus40 5410125 =] 601,125 2121 050 ,323
Kalinplus35 1225523 605 =] 136169,289 8,091 .0oo 645
Mepsplus140 141883 905 a 15764,878 65,154 000 SE1
Hairiness 12,986 =] 1,443 8,109 000 646
Error Mukavemet 15912,740 40 397,819
Lo vy 164,998 40 4,125
Elastikiyet 4107 40 103
REM 11,633 40 291
(™) 5,199 40 195
o2 a, 720 40 244
Index , 223 40 Nele]s
INnceminus40 11335,000 40 283,375
Kalinplus35 673214 300 40 16830,358
Mepsplus140 102476,900 40 2561,923
Hairiness 717 40 78
Total Mukavemet 11597 757,65 S0
[ovy] 2512675 50
Elastikiyet 4640,700 50
REM 8456,088 S50
(.} 4796,000 S50
Lo V] TF50177 S50
Index 163,915 50
Inceminus40 35081,250 S0
Kalinplus3s 17796206,75 S0
Mepsplus140 2247762250 50
Hairiness 1879,993 50
Corrected Total Mukavemet 32882,032 48
[ovy] 208,371 49
Elastikiyet 37,115 49
RKM 23,759 49
(.} 13,385 49
Lo V] 21,452 49
Index AT2 48
Inceminus40 16745125 49
Kalinplus3s 18987 37,905 49
Mepsplus140 244360,8205 49
Hairiness 20,102 48

a. R Squared = 516 (Adjusted R Squared = ,407)
b. R Squared = 212 (Adjusted R Squared = 035)
c. R Squared = 889 (Adjusted R Squared = 864)
d. R Squared = 510 (Adjusted R Squared = ,400)
e. R Squared V537 (Adjusted R Squared = 433)
f. R Squared = 544 (Adjusted R Sguared = ,442)
a. R Squared = 527 (Adjusted R Squared = ,421)
h. R Squared = 323 (Adjusted R Squared = ,171)
i. R Squared = 645 (Adjusted R Sguared = |566)
- R Squared = 581 (Adjusted R Squared = ,486)
k. R Squared = 646 (Adjusted R Squared = 566)

Etkilesim tablosu incelendiginde iplik egirme yonteminin, olgiilen tiim iplik 6zellikleri
arasinda % CV1 degiskeni (sig=0,325>0,05) hari¢ digerleri {izerinde énemli etkiye sahip oldugu
goriilmektedir (sig<0,05). Partial Eta degerine bakildiginda en yiiksek 6neme sahip degisken 0,889
degeri ile Elastikiyet degiskenidir. Elastikiyet iizerinde en yiiksek etkiye sahip degisken ise R>=0,864

38



degeri ile iplik egirme yontemi degiskenidir. Bunun anlamu ise iplik egirme yontemindeki degisim,
elastikiyette meydana gelecek degisimin %86,4 linli agiklamaktadir.

Mukavemet verileri igin c¢oklu karsilastirma (PostHoc) testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da
verilmistir. Burada hangi gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmektedir
(sig.<0,05). Cizelge 4.6’ya gore sadece N1 ile N4 ve N3 ile N4 ipliklerinin mukavemetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. Bunun digindaki diger egirme yontemleri arasinda
mukavemet bakimindan anlamli bir farklilik yoktur. Ortalama farklar siitununa bakildiginda en
yiiksek farkin 1. ile 4. yontem arasinda oldugu goriilmektedir, bundan dolayi 4. egirme yontemi olan
tek fitil-yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi yontemi yiiksek mukavemet o6zelligi
gostermektedir. Burada PBT pamuk kilifinin merkezinde olmadigindan, etrafinda onu sardigindan
sargili (wrap) ipliklerde oldugu gibi ring iplik helisel yapisinin etkisi artmakta ve boylece mukavemet
de artmaktadir.

Coklu Karsilastirma Testleri diger iplik 6zellikleri i¢in de yapilmis ve sonuglar ayri ayri
cizelgelerle Ekte verilmistir. Elastikiyet 6zelligine gore 1.egirme yontemi ile 4.,6.,8.,9.,10. egirme
yontemleri arasinda anlamli bir farklilik vardir; 3.egirme yontemi ile 4.,6.,8.,9.,10. egirme yontemleri
arasinda anlamli bir farklilik vardir; 2.egirme yontemi ile 4.,6.,8.,9.,10. egirme yontemleri arasinda
anlaml bir farklilik vardir ve 4.egirme yontemi ile 5.,7.,8. egirme yontemleri arasinda anlamli bir
farklilik vardir (Ek-1). Ortalama Farklar siitununa bakildiginda ise en biiyiik farkin 1-4, 2-4, 3-4
yontem ikilileri arsinda oldugu goriilmektedir. Bu durumda, 4. yontem olan tek fitil- yapilan aparat
ile PBT nin yandan beslenmesi yontemi elastikiyet oOzelligi bakimindan yiiksek performans
gostermektedir. Bunun nedeni elastanin iplikgin merkezinde yalniz olmasindan dolay1r uzama
ozelligini korumasidir.

Rkm 6zelligine gore sadece 1. ile 4. egirme yontemi arasinda anlamli bir farklilik vardir (Ek-
2). Bunun disindaki diger egirme yontemleri arasinda Rkm bakimindan anlamli bir farklilik yoktur.
Ortalama farklar siitununda en yiiksek deger 1.-4. yontem arasindadir, bdylece 4. yontem Rkm
bakimindan yiiksek performans gostermektedir. Hairness yani tiiyliiliik degiskenine gore, 1. egirme
yontemi ile 2., 5. egirme ydntemleri arasinda anlamli bir farklilik vardir, 2. egirme yontemi ile
4.,5.,10. egirme yontemleri arasinda anlaml bir farklilik vardir, 3. egirme yontemi ile 4.,5. egirme
yontemleri arasinda anlamli bir farklilik vardir, 4. egirme yontemi ile 6. egirme yontemi arasinda
anlamh bir farklilhik vardir ve 5. egirme yontemi ile 6.,10. egirme yontemleri arasinda anlamh
farklilik vardir (Ek-3). Ortalama farklar siitununa bakildiginda en biiyiik farkin 2.-5. yontemler
arasinda oldugu goriilmektedir ve bdylece 2. yontem en fazla iplik tiiyliilligii gostermektedir. En az
tiiyliiliik 6zelligi gosterenler ise 5.yontem sonra 4.yontemdir. Bu yontemlerde PBT ve elastan pamuk
kilifinin etrafini sardig1 i¢in serbest kalan tiiyleri iplik etrafinda sarmaktadir. Diger degiskenler (%U,
9%CV1, %CV2, INDEX, %-40 ince yer, %+35 kalin yer ve %+140 neps) icin egirme yontemleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 eklenmemistir.
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Cizelge 4.6. Coklu Karsilagtirma Test Sonuglart

@

@

Ortalama fark

Test Bazimh degisken Tip Tip 3 Std. sapma Anlamhhk (p)
N2 16,2800 1728922 1,000
N3 -3,2800 9.71450 1.000
N4 -36,3400° 063883 021
N3 -29.2200 11,30038 812
N1 Né -19.8800 1071295 994
N7 -14.8400 799281 992
N -9,1600 2,55054 1,000
No -6,2000 12,33514 1.000
Ni0 -16.3000 760288 034
N3 -19,5600 17.94307 1,000
N4 -72,8200 1791293 283
N3 -43,5000 18.84896 897
Né -36.1600 18.30264 990
N2
N7 -31,1200 1707235 998
Ng -234400 17.34047 1,000
Ng -22.4800 19.61403 1,000
Ni0 -32,5800 16.89331 996
N4 -33,2600% 10.78562 050
N5 25,9400 960
N6 -16,6000 11.73899 1,000
3 N7 -11,5600 032318 1,000
N -3,8800 9.80533 1,000
Tamhane Mulkavemet
No -2,9200 13.42261 1,000
N10 -13,0200 890113 1,000
N3 27,3200 12,23353 o3
N6 36,6600 11,69289 A8
NT 41,7000 9.26505 112
N4
Ng 47,3800 9,75028 062
No 50,3400 13.38230 267
Ni0 40,2400 8,93085 13
Né 9.3400 1308180 1.000
N7 14,3800 10.96391 1,000
N3 Ng 20,0600 11.37884 997
Ng 23,0200 1461150 999
NI10 12,9200 10.68304 1.000
N7 35,0400 10,35932 1,000
Ng 10,7200 10.79548 1,000
N6
No 13,6800 14.16193 1,000
Ni0 3,3800 10,06133 1,000
Ng 53,6800 810309 1,000
N7 Ng 8.6400 23430 1,000
N10 -1.4600 709591 1,000
N8 Ng 2.9600 12,60574 1,000
Ni0 -7,1400 7.71873 1,000
Ng N10 -10,1000 1198319 1,000
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Iplik 6zelliklerine gore iplik egirme yontemleri arasinda anlamli farklilik olanlarin ortalama

ve standart hata degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Egirme yontemlerinin bazi istatistikleri

2. iplikEgirmeYontemi
95% Confidence Interval
Lower Upper
Dependent Variable Mean Std. Error Bound Bound
Mukavemet Numune 1 467,020 8,920, 448,992 485,048
Numune 2 450,740 8,920, 432,712 468,768
Numune-3 470,300 8,920, 452,272 488,328
Numune-4 523,560 8,920 505,532 541,588
Numune-5 496,240 8,920, 478,212 514,268
Numune-6 486,900 8,920, 468,872 504,928
Numune-7 481,860 8,920, 463,832 499,888
Numune-8 476,180 8,920, 458,152 494,208
Numune-9 473,220 8,920, 455,192 491,248
Numune-10 483,320 8,920, 465,292 501,348
CV1% Numune-1 8,158 ,908 6,322 9,994
Numune-2 7,348 ,908 5,512 9,184
Numune-3 6,814 ,908 4,978 8,650,
Numune-4 5,812 ,908 3,976 7,648
Numune-5 8,386 ,908 6,550 10,222
Numune-6 6,104 ,908 4,268 7,940
Numune-7 5,778 ,908 3,942 7,614
Numune-8 5,966 ,908 4,130 7,802
Numune-9 7,464 ,908 5,628 9,300
Numune-10 6,042 908 4,206 7,878
Elastikiyet Numune-1 8,444 ,143 8,154 8,734
Numune-2 8,496 ,143 8,206 8,786
Numune-3 8,654 ,143 8,364 8,944
Numune-4 10,994 ,143 10,704 11,284
Numune-5 9,656 ,143 9,366 9,946
Numune-6 9,982 ,143 9,692 10,272
Numune-7 9,546 ,143 9,256 9,836
Numune-8 9,584 ,143 9,294 9,874
Numune-9 10,100 ,143 9,810 10,390
Numune-10 10,498 ,143 10,208 10,788
Rkm Numune-1 12,414 ,241 11,927 12,901
Numune-2 12,208 ,241 11,721 12,695
Numune-3 12,424 ,241 11,937 12,911
Numune-4 13,828 ,241 13,341 14,315
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Numune-5 13,526 ,241 13,039 14,013
Numune-6 13,354 ,241 12,867 13,841
Numune-7 13,134 ,241 12,647 13,621
Numune-8 12,982 ,241 12,495 13,469
Numune-9 12,900 ,241 12,413 13,387
Numune-10 13,094 ,241 12,607 13,581
Hairiness Numune-1 5,722 ,189 5,341 6,103
Numune-2 6,824 ,189 6,443 7,205
Numune-3 6,406 ,189 6,025 6,787
Numune-4 5,440 ,189 5,059 5,821
Numune-5 5,138 ,189 4,757 5,519
Numune-6 6,294 ,189 5913 6,675
Numune-7 6,370 ,189 5,989 6,751
Numune-8 6,298 ,189 5,917 6,679
Numune-9 6,624 ,189 6,243 7,005
Numune-10 5,874 ,189 5,493 6,255

Cizelgeye gore ortalama en yiiksek mukavemete, ortalama diisiik varyasyon katsayisina,

ortalama yiiksek elastikiyete ve ortalama diisiik tiiyliiliige sahip yontem 4. yontemdir.

4.3. Iplik Yiizey Gériintiileri ve Hacimlilik Durumu

On (10) farkl birlesme sekli ile tiretilen kompozit ipliklerin ayni sartlarda, aym gerginlik
altinda yerlestirilerek mikroskop (Projectina) goriintiileri alinmis ve Sekil 4.12 ve 4.23’de verilmistir.
Alinan bu goriintiiler farkli besleme sekilleri ile iiretilmis olan ipliklerin yapisal farkliliklarini ortaya
koymaktadir. Goriintiiler dikkatli bir sekilde incelendiginde, 2. ydntem daha tiiylii ozellik
gostermektedir. En az tiiylii 6zellik gosterenler ise 5.yontem sonra 4.yontemdir. Bu yontemler ile

iiretilen ipliklerin diger ipliklere nazaran serbest kalmis lif uglarinin daha az oldugu ve liflerin iplik

govdesine siki bir sekilde baglandigr goriilmektedir.

Iplikler incelendiginde N4 ve NS5 igin -40% ince yer ve +35% kalin yer dier numunelere
gore fazladir. Test degerlerinde 4 ve 5 nolu numunelerde sonug olarak U% daha fazladir. Ayrica ince

ve kalin yer artisi halat agma, dokuma vs. ileri islemlerde performans disiikliigiine yol

acabilmektedir.
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Sekil 4.23. N6-N10 ipliklerinin mikroskop goriintiisii

On (10) farkli birlesme sekli ile iiretilen kompozit ipliklerin ¢ap (mm) degerleri Sl¢iilmiistiir.
Bu amagla ipliklerin kamera goriintiisii i¢in dnce iplikler bir kagit {izerine yerlestirilmistir ve daha
sonra ise tarayicidan taranmistir. 12000 dpi da ipliklerin her birinin farkli bolgelerinden bir ugtan
diger uca uzunlugunu alinmigtir. Burada piksel degil de mm cinsinden 6lgmek adina yine tarama
yapilirken cetvel ile Imm ye denk gelen pikseli referans alinmis ve 6l¢iimler milimetreye (mm)
cevrilmistir. Her iplik tlirlinde 5’er 6l¢iim yapilmis olup ortalama cap degerleri Cizelge 4.8°de
verilmistir.

Sekil 4.22, 24 ve Cizelge 4.8 incelendiginde, iplik capini yansitacak goriintiilerin uyusmadigi
gorelecektir. Optik yonteme dayali dijital iplik ¢ap dl¢limiinde cihaz, iplik tiiyliiliik (S3 ve iizeri
degerleri) ve asirt diizgiinsiizlik bolgelerini devre dis1 birakarak ol¢iim yaptigindan elde edilen

goriintiiler 6lgiilen degerleri desteklememektedir.
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Cizelge 4.8. Atki ipliklerinin 6l¢iilen ¢ap degerleri

4.4. Kumas Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Ring iplik egirme makinesi lizerinde yapilan degisiklikle doktora tez ¢aligsmasi kapsaminda
iiretilen iplikler denim kumas iiretiminde atki ipligi olarak kullanilmistir. Cozgiisii sabit tutularak
calismada gelistirilmis olan ipliklerin atkida kullanimi sonucu Cizelge 3.19’da verilen iiretim planina
gore dokunmus olan denim kumaslarin ilk 6nce ham ve daha sonra da mamul olarak performans
ozelliklerine bakilmasina karar verilmistir. Calismada on (10) farkli birlesme sekli ile iiretilen

kompozit ipliklerden iiretilen ham kumaslarin test sonuglar1 asagida verilmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10).

Cizelge 4.9. Uretilen ham kumaslarin test sonuglari

Iplik Kodu | Ortalama iplik Capi (mm)
N1 0,38
N2 0,32
N3 0,47
N4 0,42
NS 0,40
N6 0,43
N7 0,40
N8 0,37
N9 0,40

N10 0.36

Atk Iplik| Kumas Kesilebilir | Yikama Cozgii Atk Elastikiyet | Growth
Kodu Kodu En (cm) Sonras1 En | Cekmesi | Cekmesi | (%) (%)
(cm) (%) (%)

NI KNI 189,6 112,0 -17,0 41,0 56,0 3,6
N2 KN2 189,8 113,6 -16,0 -40,8 60,8 8.4
N3 KN3 183,5 113,0 -16,5 -40,0 58,4 4.4
N4 KN4 184,7 112,0 -16,0 -39,0 56,8 3,6
N5 KN5 187,0 112,0 -16,5 41,0 56,4 4.4
N6 KN6 183,0 109,5 -15,5 -39,5 62,4 8.4
N7 KN7 183,0 110,3 -16,0 -38,0 66,0 9,2
N8 KNg 183,3 111,0 -16,0 -40,0 64,8 8.4
N9 KN9 182.,5 111,3 -15,0 -39,0 63,2 8.4
N10 KN10 178,0 110,5 -16,0 37,0 64,0 6,8

Ham kumaslarin mukavemet test sonuglart Cizelge 4.10°da verilmistir. Ham kumaglarin atki

kopma ve yirtilma mukavemet degerlerinin birbirine yakin oldugu ¢izelgeden goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Uretilen ham kumaslarin mukavemet test sonuglari

Kumas Cozgii Kopma | Cozgii Yirtilma | Atki Kopma | Atki Yirtilma
Kodu (kef) (gf) (kef) (gh)
KN1 58,7 4888,0 34,1 3796,0
KN2 48,2 5483,0 30,5 3516,0
KN3 55,7 5451,0 31,9 3563,0
KN4 54,6 5352,0 33,6 3750,0
KNS5 57,4 5451,0 32,5 3611,0
KN6 76,1 5419,0 32,5 3611,0
KN7 66,8 5419,0 32,2 3796,0
KN8 80,9 5483,0 33 3805,0
KN9 76,0 5483,0 32,7 3842,0
KN10 69,5 5386,0 31,8 3888,0

Dokumasi yapilan kumaglarin terbiye prosesinde kumaslar kontinii makineden gecilmistir.
Makine; ham kumaslarin yakma islemi, merserizasyon islemi, yikama islemi, apre islemi, sanfor
islemlerini tek kademede yapabilen ve giinliik iiretim kapasitesi yaklasik 60.000 m olan bir
makinedir. Kullanilan makine boyu yaklasik 500 m‘dir. Makine hizi ortalama 50 m/dk’dur.

Kumaglarin 6n yliziine yakma iglemi uygulanmis ve kostik degeri 14 Be merserizasyon iglemi
uygulanmigtir. Ardindan yikama teknelerinden 40°C sicaklik ile gegilmistir. Apre ¢ozeltisinde
yumusatici verilmistir. Kamara sicakliklar1 120°C ile gegilmis ve ardindan sanfor islemi yapilmustir.

Cizelge 4.11’de makineden gec¢ip mamul olan kumaslarin test sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Uretilen mamul kumaslarin test sonuglari

Yikama Yikama g
Kumas | Kesilebilir Sonras Gramayj Sonrasn. Cekmesi Elastikiyet (Growth [Recovery
Kodu En (cm) En (cm) (g/m2) Gramaj (%) (%) (%)
(g/m2)
KN1 135,4 117 346 403 -14 53,2 4,8 93,6
KN2 138 122,8 349 387 -11,5 48 4,8 86,2
KN3 135,8 120,7 350 395 -11,2 51,6 4,3 94,0
KN4 134,3 118,4 352 400 -12,1 50,4 4,8 93,7
KNS5 135 1194 349 397 -12 49,2 4,2 94,2
KN6 133,5 116,7 355 400 -12,8 56,4 6 86,5
KN7 134 117 348 398 -12,7 54,8 6 86,1
KN8 134,2 118,5 351 400 -12 51,2 4,8 87,0
KN9 133,7 116,6 347 402 -13,1 53,6 5,2 86,7
KN10 | 133,8 117,7 347 404 -12,3 50,8 4,9 89,4

Sekil 4.24’de on mamul kumasin ortalama elastikiyet (%) degerlerinin degisimi verilmistir.

45



70

60
50
X
3 40
>
=
Z 30
O
o
20
10
0
KNI KN2 KN3 KN4 KN5 KN6 KN7 KN8 KN9  KN10

Kumas Kodu
Sekil 4.25. Mamul kumaslarin ortalama elastikiyet grafigi

Sekil 4.25°de on adet mamul kumasin ortalama growth (%) degerlerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.26. Mamul kumaslarin ortalama growth degerleri

Sekil 4.26’da on mamul kumasin ortalama recovery (%) degerlerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.27. Mamul kumaglarin ortalama recovery (geri toplama) degerleri

Iyi seviyede streg (elastik) denim kumaslardan yiiksek elastikiyet ve diisiik kalic1 uzama
(growth) beklenmektedir. Bununla birlikte artan elastikiyet degerlerinin kalic1 uzama egilimlerini de
arttirdig1 bilinmektedir. Elastikiyeti en yiiksek olan kumaslar, KN1 ve KN6 olup, bu kumaslarda
elastan ve PBT bagimsiz halde merkeze beslenmistir. Dolayistyla bu bilesenler esneme 6zelliklerini
kumaga daha iyi yansitabilmislerdir. Ancak bu kumaslarin growth ve recovery degerleri ise kotii
cikmistir. N3 ve NS iplikleri ile dokunan kumaslar, diisiik growth ve yliksek recovery degerleri
vermistir ki bu durum istenmektedir. KN3’de elastan ve PBT puntali olarak merkeze beslenirken
KNS5’te ise elastan yandan beslenmistir. PBT’ nin merkezde elastan ile puntali olusu elastanin
kontrolsiizce uzamasina engel olarak growth degerlerini iyilestirmistir. Benzer sekilde KN5’te
elastan merkezde ve tek basina olmadigindan bu kumaslarin growth degerleri iyilesmistir. KN3 ve
KNS5’ten sonra en iyi sonuglar KN4’te goriilmiistiir.

N3, N4 ve N5 kompozit iplikleri ile hem esneme kabiliyeti yiiksek, rahat hissettiren hem de

zamanla kalic1 boyut degisimine diren¢li denim kumaslar elde edilmistir.

Cizelge 4.12°de ise mamul kumaslarin mukavemet degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Uretilen mamul kumaslarm mukavemet test sonuglari

Kumas Cozgii Kopma | Cozgii Yirtilma | Atki Kopma | Atki Yirtilma
Kodu Muk. (kgf) Muk. (gf) Muk. (kgf) Muk. (gf)
KNI 52,4 5037 31,1 3563
KN2 66,8 5073 32,3 3547
KN3 71,4 5109 34,1 3468
KN4 52 5180 34,4 3978
KNS5 56,9 5145 32,1 3611
KN6 51,1 5285 34,5 3468
KN7 54 5180 30 3324
KN8 55,1 5109 29,8 3468
KNO9 54,8 5145 30,6 3796
KN10 68 5319 34,4 3842
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Cizelge 4.12°ye gore mamul kumas degerlerinde atki kopma mukavemet degerlerinin birbirine
yakin degerlerde geldigi goriilmektedir. Atki yirtilma mukavemet degerlerinin de birbirine yakin
degerlerde geldigi goriilmektedir.

Mamul kumasa yapilan atki kopma ve yirtilma mukavemet ortalama test degerlerinin

degisimi Sekil 4.27 ve 4.28’de verilmistir.

KN1 KN2 KN3 KN4 KN5 KN6 KN7 KN8 KN9 KN10
Kumas Kodu

Atki Kopma (kgf)
P R N N W W b
o (6] o (6] o (6] o (¥, ] o

Sekil 4.28. Atki kopma muk. (kgf) mamul ortalama mukavemet testi sonuglari
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Sekil 4.29. Atki yirtilma muk. (gf) mamul ortalama mukavemet testi sonuglari

Sekil 4.27 ve 4.28’de verilen sonuglara gore, atki kopma mukavemeti bakimindan KN8
kodlu numunenin en diigiik, KN4, KN6 ve KN10 kodlu numunelerin ise birbirine yakin ve en yiiksek
sonuglari verdigi goriilmektedir.

Atki yirtilma mukavemet sonuglart bakimindan ise, en diigitk sonucun KN7 ve en yiiksek
sonucun ise KN4 kodlu numunede tepit edildigi anlagilmaktadir. Gerek atki kopma ve gerekse de
atki yirtilma mukavemeti bakimindan KN4 6ne ¢ikmaktadir. Bu N4 ipliginin mukavemetinin de

yiiksek olusu ile iligkilidir.
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4.5. Asinma Dayanimi (devir) Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Denim kumaglarda yapisi geregi asinmaya karsi performanslari bilinmesi gereken 6nemli bir
ozelliktir. Bu bakimdan burada gelistirilmis olan kumaglarin asinmaya karsi dayanimlart
incelenmigtir. On farkli birlesme sekli ile iiretilen iki farkli numune grubunda kompozit ipliklerin
mamul kumaslara arka yiizii ve 6n yiiziine asinma dayanimi testi yapilmistir. Kompozit iplikler
kumagin atki ipliginde kullanildigi i¢in 6nce kumagin arka yiiziine yapilan aginma dayanimi sonuglari
paylasilmistir. Ardindan 6n yiize yapilan aginma dayanimi sonuclar1 paylasiimistir.

Pamuk fitili, PBT ve elastanin ayr1 ayr1 beslenmesi ile iiretilen KN 1 mamul kumaginin arka
yiizii asinma mukavemet testi ve Cift fitil, PBT ve elastan’in ayr1 ayr1 beslenmesi ile iiretilen KN6
mamul kumasinin arka yiizii asinma dayanimi testindeki 50.000 devir sonras1 goriintii kartlar1 Sekil
4.29’da verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere, iki farkli grupta aymi sartlarda tretimi yapilan

ipliklerden (N1 ve N6) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

Sekil 4.30. 29. KN1 ve KN6 mamul kumaglarinin arka yiizii aginma dayanimu testi kartlari

PBT ve elastanin biikiilerek pamuk fitili ile beslenmesi ile tiretilen KN2 mamul kumaginin
arka ylizii asinma dayanimi testi ve PBT ve elastan’m biikiilerek cift fitil arasina beslenmesi ile
iretilen KN7 mamul kumasinin arka yiizii asinma dayanim testindeki 50000 devir sonras1 goriintii
kartlar1 Sekil 4.30°da verilmistir. Sekilden goriilecegi iizere, iki farkli grupta aymi sartlarda tiretimi
yapilan ipliklerden (N2 ve N7) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri

goriilmektedir.
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Sekil 4.31. KN2 ve KN7 mamul kumaglarinin arka yiizii aginma dayanimu testi kartlari

PBT ve elastanin puntalanarak pamuk fitili ile beslenmesi ile liretilen KN3 mamul kumaginin
arka ylizii aginma dayanimu testi ve PBT ve elastan’in puntalanarak ¢ift fitili ile beslenmesi ile
iretilen KN8 mamul kumaginin arka yiizii asinma dayanim testindeki 50000 devir sonras1 goriintii
kartlar1 Sekil 4.31°de verilmistir. Sekilde goriilecegi tizere, iki farkli grupta ayni sartlarda tiretimi
yapilan ipliklerden (N3 ve NB8) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri

goriilmektedir.

Sekil 4.32. KN3 ve KN8 mamul kumaslarinin arka yiizii asinma dayanim testi kartlar

Yapilacak aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile iiretilen KN4 mamul kumasinin arka
yiizli aginma dayanim testi ve yapilacak aparat ile PBT nin ¢ift fitil yandan beslenmesi ile tiretilen
KN9 mamul kumaginin arka yiizii asinma dayanimu testindeki 50000 devir sonras1 goriintii kartlari
Sekil 4.32’de verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere, iki farkli grupta aym sartlarda {iretimi yapilan

ipliklerden (N4 ve N9) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.33. KN4 ve KN9 mamul kumaslarinin arka yiizii asinma dayanimu testi kartlar

Yapilacak aparat ile elastanin yandan beslenmesi ile tiretilen KNS mamul kumasinin arka
yiizli asinma dayanimu testi ve yapilacak aparat ile elastan’in ¢ift fitil yandan beslenmesi ile {iretilen
KN10 mamul kumasinin arka yiizii asinma dayanim testindeki 50000 devir sonrasi goriintii kartlar
Sekil 4.33’de verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere, iki farkli grupta aymi sartlarda {iretimi yapilan

ipliklerden (N5 ve N10) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

Sekil 4.34. KN5 ve KN10 mamul kumaslarinin arka yiizli asinma dayanim testi kartlari

Pamuk fitili, PBT ve elastanin ayr1 ayr1 beslenmesi ile tiretilen KN1 mamul kumasinin 6n
yiizli asinma dayanimu testi ve Cift fitil, PBT ve elastan’in ayr1 ayr1 beslenmesi ile iiretilen KN6
mamul kumasimin 6n yiizii asinma dayanim testindeki 50000 devir sonrast goriintii kartlar1 Sekil
4.34°de verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere, iki farkli grupta aym sartlarda iiretimi yapilan

ipliklerden (N1 ve N6) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir
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Sekil 4.35. KN1 ve KN6 mamul kumaglarinin 6n yiizii asinma dayanimu testi kartlari

PBT ve elastanin biikiilerek pamuk fitili ile beslenmesi ile tiretilen KN2 mamul kumaginin
0n yiizii asinma dayanimi testi ve PBT ve elastan’in biikiilerek ¢ift fitil arasina beslenmesi ile tliretilen
KN7 mamul kumasinin 6n yiizii asinma dayanimi testindeki 50000 devir sonras1 goriintii kartlar
Sekil 4.35°de verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere, iki farkli grupta ayni sartlarda iiretimi yapilan

ipliklerden (N2 ve N7) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

Sekil 4.36. KN2 ve KN7 mamul kumaslarinin 6n yiizii asinma dayanimu testi kartlari

PBT ve elastanin puntalanarak pamuk fitili ile beslenmesi ile liretilen KN3 mamul kumaginin
On ylizii aginma dayanimu testi ve PBT ve elastan’in puntalanarak ¢ift fitili ile beslenmesi ile iiretilen
KN8 mamul kumasinin 6n yiizii asinma dayanimu testindeki 50000 devir sonrasi goriintii kartlar
Sekil 4.36°da verilmistir. Sekilden goriilecegi tizere, iki farkli grupta ayni sartlarda iiretimi yapilan

ipliklerden (N3 ve N&8) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir
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Sekil 4.37. KN3 ve KN8 mamul kumaglarinin 6n yiizii asinma dayanimu testi kartlari

Yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile iiretilen KN4 mamul kumasinin 6n yiizi
aginma dayanim testi ve yapilacak aparat ile PBT nin ¢ift fitil yandan beslenmesi ile tiretilen KN9
mamul kumasinin 6n yiizli aginma dayanimi testindeki 50000 devir sonrasi goriintii kartlar1 Sekil
4.37’de verilmistir. Sekilden goriilecegi iizere, iki farkli grupta ayni sartlarda {iretimi yapilan

ipliklerden (N4 ve N9) iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir

Sekil 4.38. KN4 ve KN9 mamul kumaslarinin 6n yiizii asinma dayanimu testi kartlar

Yapilan aparat ile elastanin yandan beslenmesi ile tiretilen KNS5 mamul kumasinmn 6n yiizi
asinma dayanim testi ve Yapilacak aparat ile elastan’in ¢ift fitil yandan beslenmesi ile iiretilen KN10
mamul kumagsimin 6n yiizli asinma dayanim testindeki 50000 devir sonrasi goriintii kartlar1 Sekil
4.38’de verilmistir Sekilden goriilecegi iizere, iki farkli grupta aym sartlarda iiretimi yapilan

ipliklerden (N5 ve N10) tiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir

53



Sekil 4.39. KN5 ve KN10 mamul kumaslarinin 6n yiizli asinma dayanimu testi kartlari

4.6. Boncuklanma Direnci Test Sonuclarimin Degerlendirilmesi

On farkl birlesme sekli ile iiretilen iki farkl1 numune grubunda kompozit ipliklerin mamul
kumaslara arka yiizii ve 6n yiiziine boncuklanma direnci testi yapilmistir. Kompozit iplikler kumagin
atki ipliginde kullanildigi i¢in 6nce kumasin arka yiiziine yapilan boncuklanma direnci testi sonuglari
paylasilmistir. Ardindan 6n yiize yapilan boncuklanma direnci testi sonuglar paylasilmstir.

Pamuk fitili, PBT ve elastanin ayr1 ayr1 beslenmesi ile iiretilen KN1 mamul kumagimin arka
yiizli boncuklanma direnci testi ve Cift fitil, PBT ve elastan’in ayr1 ayr1 beslenmesi ile iiretilen KN6
mamul kumaginin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.39°da verilmistir. Sekilden
goriilecegi lizere, iki farkli grupta ayni sartlarda iiretimi yapilan ipliklerden (N1 ve N6) iretilmis olan

kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

3 3
Sekil 4.40. KN1 ve KN6 mamul kumaslarinin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlari

PBT ve elastanin biikiilerek pamuk fitili ile beslenmesi ile iiretilen KN2 mamul kumasinin
arka ylizii boncuklanma direnci testi ile PBT ve elastan’in biikiilerek ¢ift fitil arasina beslenmesi ile
iretilen KN7 mamul kumasinin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.40°da
verilmistir. Sekilden goriilecegi tizere, iki farkli grupta ayni sartlarda iiretimi yapilan ipliklerden (N2

ve N7) tiretilmis olan kumaglarin benzer performans gosterdikleri gériilmektedir.
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Sekil 4.41. KN2 ve KN7 mamul kumaglarinin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlart

PBT ve elastanin puntalanarak pamuk fitili ile beslenmesi ile liretilen KN3 mamul kumasinin
arka ylizii boncuklanma direnci testi ve PBT ve elastan’in puntalanarak ¢ift fitili ile beslenmesi ile
iiretilen KN8 mamul kumas1 arka yiizli boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.41°de verilmistir.
Sekilden goriilecegi lizere, iki farkli grupta ayni sartlarda {iretimi yapilan ipliklerden (N3 ve N8)

iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

l

|

. . |
3 3

Sekil 4.42. KN3 ve KN8 mamul kumaslarinin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlar

Yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile {iretilen KN4 mamul kumasinin arka yiizii
boncuklanma direnci testi ve yapilan aparat ile PBT nin ¢ift fitil yandan beslenmesi ile iiretilen KN9
mamul kumagin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlart Sekil 4.42°de verilmistir. Sekilden
goriilecegi lizere, iki farkli grupta ayni sartlarda tiretimi yapilan ipliklerden (N4 ve N9) iiretilmis olan

kumasglarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.43. KN4 ve KN9 mamul kumaglarinin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlart

Yapilan aparat ile elastanin yandan beslenmesi ile tiretilen KNS5 mamul kumasinin arka yiizii
boncuklanma direnci testi ve yapilan aparat ile elastan’in ¢ift fitil yandan beslenmesi ile {iretilen
KNI10 mamul kumasinin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.43’de verilmistir.
Sekilden goriilecegi lizere, iki farkli grupta ayni sartlarda iiretimi yapilan ipliklerden (N5 ve N10)

iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

s Numune 5 S

3 3 3

Sekil 4.44, KN5 ve KN10 mamul kumaslarinin arka yiizii boncuklanma direnci testi kartlar

Pamuk fitili, PBT ve elastanin ayr1 ayr1 beslenmesi ile tiretilen KN1 mamul kumasinin 6n
yiizli boncuklanma direnci testi ve Cift fitil, PBT ve elastan’in ayr1 ayr beslenmesi ile iiretilen KN6
mamul kumasimin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.44°de verilmistir. Sekilden
goriilecegi lizere, iki farkli grupta ayn sartlarda tiretimi yapilan ipliklerden (N1 ve N6) iiretilmis olan

kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.45. KN1 ve KN6 mamul kumaglarinin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlari

PBT ve elastanin biikiilerek pamuk fitili ile beslenmesi ile tiretilen KN2 mamul kumasinin
On ylzii boncuklanma direnci testi ile PBT ve elastan’in biikiilerek cift fitil arasina beslenmesi ile
iiretilen KN7 mamul kumasinin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.45’de verilmistir.
Sekilden goriilecegi iizere, iki farkli grupta ayni sartlarda {iretimi yapilan ipliklerden (N2 ve N7)

iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

.

Sekil 4.46. KN2 ve KN7 mamul kumaglarinin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlari

PBT ve elastanin puntalanarak pamuk fitili ile beslenmesi ile tiretilen KN3 mamul kumasinin
On yiizii boncuklanma direnci testi ve PBT ve elastan’in puntalanarak ¢ift fitili ile beslenmesi ile
iiretilen KN8 mamul kumasi 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.46’da verilmistir.
Sekilden goriilecegi tizere, iki farkli grupta aymi sartlarda iiretimi yapilan ipliklerden (N3 ve N8)

iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

Sekil 4.47. KN3 ve KN8 mamul kumaslarinin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlari
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Yapilan aparat ile PBT nin yandan beslenmesi ile iiretilen KN4 mamul kumasinin 6n yiizii
boncuklanma direnci testi ve yapilan aparat ile PBT nin ¢ift fitil yandan beslenmesi ile iiretilen KN9
mamul kumast 6n ylizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.47°de verilmistir. Sekilden
goriilecegi lizere, iki farkli grupta ayni sartlarda tiretimi yapilan ipliklerden (N4 ve N9) iiretilmis olan

kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

Sekil 4.48. KN4 ve KN9 mamul kumaglarinin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlari

Yapilan aparat ile elastanin yandan beslenmesi ile tiretilen KNS5 mamul kumasinin 6n yiizii
boncuklanma direnci testi ve yapilan aparat ile elastan’in ¢ift fitil yandan beslenmesi ile liretilen
KN10 mamul kumasmin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlar1 Sekil 4.48’de verilmistir.
Sekilden goriilecegi {izere, iki farkli grupta ayni sartlarda {iretimi yapilan ipliklerden (N5 ve N10)

iiretilmis olan kumaslarin benzer performans gosterdikleri goriilmektedir.

Sekil 4.49. KNS5 ve KN10 mamul kumaslarinin 6n yiizii boncuklanma direnci testi kartlari

4.7. Kumas Test Sonuclarimn Istatistiksel Analizi

Kumas test verilerinin normal dagilima uygunlugunu belirlemek i¢in Kolmogorov-Simirnov
(K-S), rastgelelik i¢cin Wold-Wolfowitz ve kovaryans matrisinin homojenligini belirlemek iginse
Levene’s ve Box’s testleri kullanilarak degerlendirilmistir.

MANOVA ile elde edilen sonuglara bakarak gruplar arasinda bagimli degiskenler agisindan
anlamhi bir farklihik bulunup bulunmadigini sdyleyebiliriz. Eger F degeri istenilen anlamlilik

diizeyinde tablo degerinden kiigiik ise veya test sonucunda elde edilen p degeri 0,05 den biiyiikse Ho
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(ortalamalar esittir hipotezi) reddedilemez yani ortalamalar arasinda belirlenen énem diizeyine gore
anlamli bir farklilik yoktur denmektedir.
SPSS’e veriler asagidaki tablodaki sekilde girilmistir. Degerlendirmeye tiim mamul kumas

test sonuglari dahil edilmistir.

4.7.1. Varsayimlarin Sinanmasi
Cok degiskenli normallik varsayiminit SPSS dogrudan test etmemektedir ancak bunun yerine
her bir bagimli degiskenin her bir grupta normal dagildigini gostererek ¢ok degiskenli normalligin

saglandig belirtilebilir.
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Cizelge 4.13. Normallik testi sonuglar1 (mamul kumas verileri)

Jests of Normality

Iiplikegirrnes‘ —__ Kolmogorov-Smimov® i — Shapiro-Wilk i
Statistic Sig. Statistic df Sig
Numune-1 0,184 10 ,200 0,883 10 0,141
Numune-2 0,2 10 ,200° 0,931 10 0,459
Numune-3 0,193 10 ,200° 0,943 10 0,585
Numune-4 0,201 10 ,200 0,945 10 0,608
Cozgii gekmesi Numune-5 0,224 10 0,169 0,891 10 0,172
Numune-6 0,256 10 0,063 0,86 10 0,076
Numune-7 0,183 10 ,200° 0,886 10 0,153
Numune-8 0,202 10 ,200° 0,944 10 0,596
Numune-9 0,275 10 0,03 0,861 10 0,078
Numune-10 0.137 10 200" 0.958 10 0.762
Numune-1 0,241 10 0,103 0,906 10 0,254
Numune-2 0,174 10 ,200° 0,898 10 0,206
Numune-3 0,136 10 ,200° 0,946 10 0,618
Numune-4 0,214 10 ,200° 0,932 10 0,466
Yikamasonu Numune-5 0,194 10 ,200° 0,951 10 0,684
gramaj Numune-6 0,523 10 0,366 10 o
Numune-7 0,143 10 ,200 0,978 10 0,954
Numune-8 0,405 10 o 0,622 10 o
Numune-9 0,213 10 ,200° 0,877 10 0,12
Numune-10 0,299 10 0,012 0,819 10 0,025
Numune-1 0,282 10 0,023 0,89 10 0,172
Numune-2 0,272 10 0,035 0,806 10 0,017
Numune-3 0,179 10 ,200° 0,933 10 0,473
Numune-4 0,301 10 0,011 0,86 10 0,076
Mamul gramaj Numune-5 0,397 10 o 0,695 10 0,001
Numune-6 0,323 10 0,004 0,781 10 0,009
Numune-7 0,179 10 ,200° 0,925 10 0.4
Numune-8 0,175 10 ,200° 0,933 10 0,478
Numune-9 0,255 10 0,065 0,819 10 0,025
Numune:-10 0.18 10 200 0,907 10 0.261
Numune-1 0,213 10 ,200 0,82 10 0,025
Numune-2 0,197 10 ,200° 0,948 10 0,639
Numune-3 0,206 10 ,200° 0,867 10 0,092
Numune-4 0,231 10 0,141 0,941 10 0,561
\ikamasonu en Numune-5 0,243 10 0,098 0,868 10 0,095
Numune-6 0,157 10 ,200 0,944 10 0,594
Numune-7 0,15 10 ,200° 0,934 10 0,484
Numune-8 0,199 10 ,200° 0,949 10 0,658
Numune-9 0,175 10 ,200° 0,897 10 0,205
Numune-10 0,262 10 0,051 0,907 10 0.263
Numune-1 0,197 10 ,200 0,94 10 0,548
Numune-2 0,154 10 ,200° 0,927 10 0,422
Numune-3 0,231 10 0,141 0,892 10 0,18
Numune-4 0,165 10 ,200° 0,978 10 0,956
Kesilebiliren  Numune-5 0,219 10 0,191 0,886 10 0,151
Numune-6 0,187 10 ,200 0,914 10 0,31
Numune-7 0,167 10 ,200° 0,896 10 0,199
Numune-8 0,136 10 ,200° 0,969 10 0,881
Numune-9 0,136 10 ,200° 0,954 10 0,711
Numune:-10 0,184 10 200 0,933 10 0,478
Numune-1 0,3 10 0,011 0,824 10 0,028
Numune-2 0,201 10 ,200° 0,936 10 0,514
Numune-3 0,281 10 0,024 0,899 10 0,215
Numune-4 0,222 10 0,176 0,911 10 0,289
Atk gekmesi Numune-5 0,263 10 0,048 0,838 10 0,042
Numune-6 0,216 10 ,200 0,926 10 0,413
Numune-7 0,289 10 0,018 0,825 10 0,029
Numune-8 0,255 10 0,065 0,866 10 0,09
Numune-9 0,197 10 ,200° 0,916 10 0,321
Numune-10 0,253 10 0.07 0.902 10 0.233
Numune-1 0,148 10 ,200 0,952 10 0,691
Numune-2 0,151 10 ,200° 0,949 10 0,651
Numune-3 0,272 10 0,034 0,87 10 0,101
Numune-4 0,285 10 0,021 0,83 10 0,033
Elastikiyet Numune-5 0,194 10 ,200° 0,908 10 0,265
Numune-6 0,305 10 0,009 0,896 10 0,199
Numune-7 0,13 10 ,200° 0,974 10 0,923
Numune-8 0,209 10 ,200° 0,874 10 0,111
Numune-9 0,23 10 0,143 0,904 10 0,24
Numune:-10 0,139 10 200 0,941 10 0,563
Numune-1 0,218 10 0,195 0,92 10 0,356
Numune-2 0,128 10 ,200° 0,972 10 0,91
Numune-3 0,158 10 ,200° 0,939 10 0,537
Numune-4 0,239 10 0,11 0,863 10 0,084
Growth Numune-5 0,201 10 ,200° 0,917 10 0,336
Numune-6 0,228 10 0,149 0,883 10 0,142
Numune-7 0,249 10 0,08 0,93 10 0,445
Numune-8 0,169 10 ,200° 0,939 10 0,543
Numune-9 0,233 10 0,134 0,894 10 0,189
Numune:-10 0,221 10 0.18 0.852 10 0.062
Numune-1 0,165 10 ,200 0,931 10 0,457
Numune-2 0,22 10 0,186 0,765 10 0,005
Numune-3 0,21 10 ,200° 0,945 10 0,614
Numune-4 0,158 10 ,200° 0,936 10 0,511
Recovery Numune-5 0,154 10 ,200° 0,931 10 0,462
Numune-6 0,174 10 ,200 0,953 10 0,699
Numune-7 0,165 10 ,200° 0,882 10 0,137
Numune-8 0,223 10 0,174 0,879 10 0,128
Numune-9 0,146 10 ,200° 0,972 10 0,912
Numune-10 o.26) 10 0,054 0,743 10 0.003
Numune-1 0,134 10 ,200 0,964 10 0,831
Numune-2 0,213 10 ,200° 0,851 10 0,06
Numune-3 0,161 10 ,200 0,919 10 0,353
Numune-4 0,178 10 ,200° 0,945 10 0,611
Cozgii kopma  Numune-5 0,176 10 ,200° 0,942 10 0,578
Numune-6 0,232 10 0,135 0,922 10 0,377
Numune-7 0,237 10 0,117 0,93 10 0,452
Numune-8 0,221 10 0,182 0,944 10 0,595
Numune-9 0,186 10 ,200° 0,917 10 0,332
Numune-10 0.14 10 200. 0.971 10 0.898
Numune-1 0,138 10 ,200 0,941 10 0,565
Numune-2 0,209 10 ,200° 0,903 10 0,236
Numune-3 0,301 10 0,011 0,887 10 0,155
Numune-4 0,174 10 200 0,938 10 0,533
Cozgl yirtilma Numune-5 0,177 10 ,200 0,924 10 0,394
Numune-6 0.2 10 ,200 0,953 10 0,704
Numune-7 0,159 10 2007 0,935 10 0,501
Numune-8 0,146 10 2007 0,971 10 0,902
Numune-9 0,199 10 ,200° 0,898 10 0,208
Numune-10 0.15 10 200" 0.954 10 0.711
Numune-1 0,141 10 ,200 0,953 10 0,706
Numune-2 0,174 10 200" 0,946 10 0,627
Numune-3 0,495 10 o 0,413 10 o
Numune-4 0,129 10 2007 0,967 10 0,863
Atk kopma Numune-5 0,152 10 ,200] 0,952 10 0,689
Numune-6 0,172 10 ,200 0,919 10 0,35
Numune-7 0,226 10 0,16 0,907 10 0,26
Numune-8 0,098 10 200" 0,994 10 0,999
Numune-9 0,176 10 200" 0,952 10 0,688
Numune-10 0.197 10 200 0.956 10 0.745
Numune-1 0,186 10 ,200 0,909 10 0,276
Numune-2 0,228 10 0,15 0,836 10 0,04
Numune-3 0,157 10 ,200° 0,937 10 0,52
Numune-4 0,121 10 200" 0,981 10 0,97
Atk yirtiima Numune-5 0,189 10 ,200 0,939 10 0,537
Numune-6 0,278 10 0,028 0,877 10 0,121
Numune-7 0,124 10 2007 0,986 10 0,99
Numune-8 0,176 10 200" 0,967 10 0,86
Numune-9 0,485 10 0,461 10 o
Numune-10 0172 10 200 0,931 10 0,457

*. Thisis a lower bound of the tru

Significance.

a. Lilliefors Significance Correction

60




Kolmogorov-Simirnov testinde Sig. olarak verilen p degerlerine baktigimizda; neredeyse
biitiin veriler baglangicta belirlenen 0,05 degerinden biiyiiktiir, bu nedenle kumas 6zelliklerinin cogu
egirme yontemine gore normal dagilmistir denilebilir. Egirme sistemine gore p degeri 0,05’den
kiiclik degerlerin histogram grafiklerine bakildiginda; iizerlerine c¢izilen egri can sekline yakin
oldugundan ozellikler normal dagilmistir ¢ikariminda bulunulabilir. Buna gore, merkezi limit

teoreminden normal olmayan dagilimlar normal kabul edilmektedir.

4.7.2. Varyanslarin Homojenligi, MANOVA ve Coklu Karsilastirma (PostHoc) Test Sonuglari

Ho: Her bir bagimli degisken i¢in gruplar arasi varyanslar homojendir. p>0,05 ise varsayim

saglanmis olmaktadir.
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Cizelge 4.14. Varyanslarin Homojenligi Testi

Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic df1 df2 Sig.
Based on Mean 1,458 9 90 0,176
Cozgiicekmesi Based on 1,152 9 90 0,336
Based on 1,152 9 63,236 0,341
Based on 1.365 9 90 0.216
Based on Mean 5,033 9 90 0
Yikamasonugra  Based on 0,994 9 90 0,451
maj Based on 0,994 9 9,001 0,503
Based on 2,623 9 90 0.01
Based on Mean 4,126 9 90 0
Mamulgramaj Based on 2,176 9 90 0,031
Based on 2,176 9 49,812 0,04
Based on 3.826 9 90 0
Based on Mean 3,805 9 90 0
\ikamasonuen Based on 2,879 9 90 0,005
Based on 2,879 9 61,125 0,007
Based on 3.712 9 90 0,001
Based on Mean 2,953 9 90 0,004
Kesilebiliren Based on 2,777 9 90 0,006
Based on 2,777 9 37,296 0,014
Based on 2,944 9 90 0,004
Based on Mean 4,246 9 90 0
Atligekmesi Based on 3,423 9 90 0,001
Based on 3,423 9 28,523 0,006
Based on 3.991 9 90 0
Based on Mean 5,059 9 90 0
Elastikiyet Based on 2,577 9 90 0,011
Based on 2,577 9 45,041 0,017
Based on 4.777 9 90 0
Based on Mean 1,913 9 90 0,06
Growth Based on 1,454 9 90 0,177
Based on 1,454 9 75,626 0,181
Based on 1.906 9 90 0.061
Based on Mean 4,348 9 90 0
Recovery Based on 3,203 9 90 0,002
Based on 3,203 9 25,528 0,01
Based on 4.046 9 90 0
Based on Mean 0,841 9 90 0,581
Cozgikopma Based on 0,644 9 90 0,757
Based on 0,644 9 76,24 0,756
Based on 0.845 9 90 0.577
Based on Mean 0,486 9 90 0,881
Cozgiiyitima Based on 0,44 9 90 0,91
Based on 0,44 9 77,247 0,909
Based on 0.474 9 90 0.889
Based on Mean 3,645 9 90 0,001
Atkikopma Based on 0,786 9 90 0,63
Based on 0,786 9 9,677 0,636
Based on 1.84 9 90 0.072
Based on Mean 3,363 9 90 0,001
Atkayirtilma Based on 1,122 9 90 0,356
Based on 1,122 9 10,571 0,424
Based on 1.855 9 90 0.069

Levene testi ile her bir bagimli degisken i¢in gruplar arasi varyanslarin homojenlik testine
bakilir. Cozgii ¢gekmesi, Growth, ¢6zgili kopma ve ¢dzgii yirtilma bagimli degiskenleri igin gruplar
arasi varyans esit (homojen) ¢ikmistir (p>0,05). Yikama sonu en, mamul gramaj, yikama sonu
gramaj, kesilebilir en, atki ¢gekmesi, elastikiyet, recovery, atki kopma, atki yirtilma degerleri igin ise
homojenlik varsayimi saglanmamistir (p<<0,05). Homojenligin saglanmadigi degiskenler icin ise
¢oklu Kkarsilastirma tablolarinda tamhane,

degerlendirilmelidir. Bu nedenle yapilmis olan test sonuglarinin dagilimini gosteren grafikler Sekil

4.49 - 4,57 arasinda verilmistir.
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Sekil 4.51. Mamul gramaj degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi
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Sekil 4.53. Kesilebilir en degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi
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Sekil 4.54. Atki ¢gekme degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi
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Sekil 4.55. Elastikiyet degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi
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Spread vs. Level Plot of Recovery by Iplikegirmesi
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Sekil 4.56. Recovery degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi
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Sekil 4.57. Atki kopma degiskeninin gruplar arast homojenlik grafigi
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Sekil 4.58. Atki yirtilma degiskeninin gruplar aras1 homojenlik grafigi

Grafiklere bakildiginda belirtilen degiskenlerin varyanslarinin belirli bir araliga diistiigiini

(y-ekseninde belli degerler arasinda), dolayisiyla gruplar arasi varyanslarinin homojen dagildig

sOylenebilir.
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Bagimli degiskenlerin etkilesim test sonuglarn Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Etkilesim Test Sonuglari

Tests of Between-Subjects Effects
f

ISource Dependent Type Ill Sum of d Mean Square E Partial Eta
Kesilebiliren 103,372 9 11,486 19,639 0 0,663
Yikamasonuen 299,003° 9 33,228 56,133 0| 0,849
Mamulgramaj 534,776 9 59,42 22,556 0| 0,693
Yikamasonugra | 1174859,799° 9 130539,978 1,011 0,438 0,092]
Gozgligekmesi 8,722° 9 0,969 3,945 0| 0,283
Corrected Atkigekmesi 68,740' 9 7,638 26,034 0 0,722]
Model Elastikiyet 498.859: 9 55,429 68,992 [ 0,873
Growth 36,546 9 4,061 33,36 0 0,769
Recovery 708,494' 9 78,722 55,232 0 0,847
Gozglikopma 5833,657' 9 648,184 1179,923 0| 0,992
Cozgiyirtiima 703235,140% 9 78137,238 95609,308 0 1
Atkikopma 485,576' 9 53,953 6,189 [ 0,382
Atkyitilma 3690245.901™ 9l 410027.322 45240.622 0 1
Kesilebiliren 1820286,672 1 1820286,672| 3112428,766 0 1
Yikamasonuen 1400648,58 1 1400648,58 2366537,86 0| 1
Mamulgramaj 12207546,85 1 12207546,85| 4634037,075 0 1
Yikamasonugra 18884326,27 1 18884326,27 146,197 0| 0,619
Cozgiigekmesi 1,588 1 1,588 6,462 0,013 0,067
Atkicekmesi 15232,496 1 15232,496 51921,098 0| 0,998
Intercept Elastikiyet 272181,324 1 272181,324 338782,126 0 1
Growth 2384,369 1 2384,369 19588,608 0 0,995
Recovery 799182,361 1 799182,361 560720,425 0| 1
Cozgiikopma 332802,072 1 332802,072 605816,761 0 1
Cozgiyirtiima 2660922468 1 2660922468 3255924600 0| 1
Atkkopma 101588,813 1 101588,813 11653,939 0 0,992
Atkyitilma 1308580704 1 1308580704) 144383074.7 0 1
Kesilebiliren 103,372 9 11,486 19,639 0| 0,663
Yikamasonuen 299,003 9 33,223 56,133 0 0,849
Mamulgramaj 534,776 9 59,42 22,5656 0| 0,693
Yikamasonugra 1174859,799 9 130539,978 1,011 0,438 0,092]
Cozgiicekmesi 8,722 9 0,969 3,945 [ 0,283
Atkigekmesi 68,74 9 7,638 26,034 0| 0,722
iplikegirmesi Elastikiyet 498,859 9 55,429 68,992 0 0,873
Growth 36,546 9 4,061 33,36 0| 0,769
Recovery 708,494 9 78,722 55,232 0 0,847
Cozgiikopma 5833,657 9 648,184 1179,923 [ 0,992]
Cozgiyirtiima 703235,14 9 78137,238 95609,308 0 1
Atkikopma 485,576 9 53,953 6,189 0 0,382]
Atkyitilma 3690245.901 9l 410027.322 45240.622 0 1
Kesilebiliren 52,636 90 0,585
Yikamasonuen 53,267 90 0,592
Mamulgramaj 237,089 90 2,634
Yikamasonugra 11625321,48 90 129170,239
Gézgiigekmesi 22,11 90| 0,246
Atkigekmesi 26,404 90 0,293
Error Elastikiyet 72,307 90 0,803
Growth 10,955 90 0,122
Recovery 128,275 90 1,425
Gézgiikopma 49,441 90| 0,549
Cozguyirtiima 73,553 90 0,817
Atkikopma 784,541 90 8,717
Atkyitilma 815,693 90 9.063
Kesilebiliren 1820442,68 100
Yikamasonuen 1401000,85 100
Mamulgramaj 12208318,71 100
Yikamasonugra 31684507,55 100
Cozglicekmesi 32,42 100
Atkicekmesi 15327,64 100
Total Elastikiyet 272752,49 100
Growth 2431,87 100
Recovery 800019,13 100
Cozgiikopma 338685,17 100
Cozgiyirtiima 2661625777 100
Atkkopma 102858,93 100
Atkivirtiima 1312271766 100!
Kesilebiliren 156,008 99
Yikamasonuen 352,27 99
Mamulgramaj 771,865 99
Yikamasonugra 12800181,28, 99
Cozglicekmesi 30,832 99
Atkicekmesi 95,144 99
Corrected Total Elastikiyet 571,166 99
Growth 47,501 99
Recovery 836,769 99
Cozglikopma 5883,098 99
Cozglyirtilma 703308,693 99
Atkikopma 1270,117 99
Atkiyirtilma 3691061,594 99
a. R Squared = ,663 (Adjusted R Squared =,629)

b. R Squared = ,849 (Adjusted R Squared = ,834)

c. R Squared = ,693 (Adjusted R Squared
d. R Squared =,092 (Adjusted R Squared
e. R Squared =,283 (Adjusted R Squared = ,211)

f. R Squared = ,722 (Adjusted R Squared = ,695)

g. R Squared = ,873 (Adjusted R Squared = ,861)

h. R Squared =,769 (Adjusted R Squared = ,746)

i. R Squared = ,847 (Adjusted R Squared = ,831)

j. R Squared = ,992 (Adjusted R Squared = ,991)

k R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)
I. R Squared = ,382 (Adjusted R Squared =,321)

m. R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)

Etkilesim tablosu incelendiginde iplik egirme yonteminin, 6lgiilen tiim kumas 6zellikleri

arasinda yikama sonu gramaj degeri (sig=0,438>0,05) hari¢ digerleri lizerinde 6nemli etkiye sahip
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oldugu goriilmektedir (sig<0,05). Partial Eta degerine bakildiginda en yiiksek 6neme sahip degisken
1,000 degeri ile ¢ozgii yirtilma ve atki yirtilama degiskenleridir.

Mamul kumas verileri i¢in yapilan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarinin (Post Hoc Testleri)
yer aldig1 cizelgeler tez sonunda ek olarak verilmistir (Ek 4-10).

Ek-4’de verilen elastikiyet verilerinin ¢oklu karsilagtirma test sonuglarinin goére KNI
(Numune 1) ile KN2, KN3, KN4, KN5, KN6, KN8, ve KN10 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (Sig.<0,05). Benzer sekilde elastikiyet 6zelligi bakimindan hangi diger kumaslar
arasinda statistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu Ek-4’te detayli olarak goriilmektedir.
Ortalama Farklar siitununa bakildiginda ise en biiyiik farkin KN2 ile KN6 nolu kumasalar arasinda
oldugu goriilmektedir. Buna gore, N6 (Siro egirme- PBT ve elastanin ayr1 ayr1 beslenmesi yontemi)
ile tiretilen mamul kumaslar elastikiyet 6zelligi bakimindan yiiksek performans gostermektedir.
Bunun nedeni pamuk kilifi igindeki elastanin tek basina olmasi ve elastikiyet 6zelligini daha fazla
korumasidir.

Growth verilerinin ¢oklu karsilastirma test sonuglari Ek-5’da verilmistir. Burada sar ile
isaretlenen sig. degerlerinin < 0,05 oldugu ikililer arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
vardir (Ek-5). Ortalama Farklar siitununa bakildiginda ise en biiyiik farkin KN3 ile KN7 ikilisi
arasinda oldugu ve en diisiik growth degerinin ise KN3 kumasinda oldugu goriillmektedir. KN3’de
elastan ve PBT puntali olarak merkeze beslenmistir. Bu yontemde PBT ve elastan daha kontrollii bir
sekilde beraber hareket etmekte ve geri toplama 6zelligi iyilesmektedir.

Recovery ozelligine gore Ek-6’da verilen ve sari ile isaretlenen sig. degerlerinin < 0,05
oldugu ikililer arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir. Ortalama Farklar siitununa
bakildiginda ise en biiyiik farkin 5.-7. yontem ikilileri arasinda oldugu goériilmektedir. Bu durumda
5. yontem olan elastanin yandan beslendigi yontemde recovery 6zelligi en yiiksek ¢ikmuistir.

Cozgii kopma mukavemeti verilerinin ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore sig.
degerlerinin < 0,05 oldugu ikililer arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (Ek-7).
Ortalama Farklar siitununa bakildiginda ise en biiyiik farkin 3.-4. yontem ikilileri arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, 3. yontem olan tek fitil- PBT ve elastanin puntalanarak pamuk fitili ile
beslenmesi yontemi ¢6zgii kopma mukavemet Ozelligi bakimindan yiiksek performans
gostermektedir.

Cozgii yirtilma mukavemeti verilerinin ¢oklu karsilagtirma test sonucglarina gore sig.
degerlerinin < 0,05 oldugu ikililer arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (Ek-8).
Ortalama Farklar siitununa bakildiginda ise en biiyiik farkin 1.-10. yontem ikilileri arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, 10. yontem olan siro-yapilan aparat ile elastanin ¢ift fitil yandan
beslenmesi yontemi ¢6zgii yirtilma mukavemet Ozelligi bakimindan yiiksek performans
gostermektedir.

Atkt kopma mukavemeti verilerinin ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore sig.

degerlerinin < 0,05 oldugu ikililer arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (Ek-9).
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Ortalama Farklar siitununa bakildiginda ise en KN8 kodlu numunenin en diisiik, KN4, KN6 ve KN10
kodlu numunelerin ise birbirine yakin ve en yliksek sonuglar1 verdigi goriilmektedir.

Atki yirtilma mukavemeti verilerinin ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore sig.
degerlerinin < 0,05 oldugu ikililer arasinda istatistiksel olarak anlaml1 farkliliklar vardir (Ek-10).
Ortalama Farklar siitununa bakildiginda ise en biiyilik farkin 4-7. yontem ikilileri arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, 4. yontem olan tek fitil- yapilan aparat ile PBT nin yandan beslemesi

yontemi atki yirtilma mukavemet 6zelligi bakimindan yiiksek performans gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonug¢

Bu c¢alismada, Ring iplik egirme sisteminde kesikli ve filament lif yapilariin iplik yapist
icerisinde 10 farkli birlesme sekli ile tiretilecek ring hibrit ipliklerin yap1 ve 6zellikleri incelenmistir.
Iki farkli numune grubunda iiretilen ipliklerden denim kumaslar tasarlanip iiretilerek performans
Ozelliklerine bakilmustir.

Cok bilesenli 6ze sahip ipliklerde elastan disindaki 6z bilesenleri genellikle kalici uzama
ozelligini iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Boylece elastikiyet ve kalic1 uzama arasinda uygun
bir denge olusturulmaya calisilmakta ve hem esneme kabiliyeti yiiksek, rahat hissettiren hem de
zamanla kalic1 boyut degisimine direngli kumaslar hedeflenmektedir. Bu amacgla bu caligmada
elastan ile birlikte PBT kullanilarak ring kompozit iplikler iiretilmistir.

Iplik egirme yonteminin (10 farkl1 birlesme sekli ile) dl¢iilen tiim iplik dzellikleri iizerinde
mukavemet varyasyonu harig istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Iplik egirme ydnteminin (10 farkli birlesme sekli ile) yikama sonu gramaj harig dl¢iilen tiim
kumas 6zellikleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Iplik egirme yonteminin (10 farkli birlesme sekli ile) kumaslarm asmma dayanim ile
boncuklanma direnci ilizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Iyi seviyede streg (elastik) denim kumaslardan yiiksek elastikiyet ve diisiik kalic1 uzama
(growth) beklenmektedir. Bununla birlikte artan elastikiyet degerlerinin kalic1 uzama egilimlerini de
arttirdigi bilinmektedir.

N3 ve N5 iplikleri ile dokunan kumaslar, diisiik growth ve yiiksek recovery degerleri
vermistir ki bu durum istenmektedir. KN3’de elastan ve PBT puntali olarak merkeze beslenirken
KN5’te ise elastan yandan beslenmistir. PBT nin merkezde elastan ile puntali olusu elastanin
kontrolsiizce uzamasia engel olarak growth degerlerini iyilestirmistir. Benzer sekilde KN5’te
elastan merkezde ve tek basina olmadigindan bu kumaslarin growth degerleri iyilesmistir.

KN3 ve KN5’ten sonra en iyi growth ve recovery sonuglart KN4’te goriilmiistir.

N3, N4 ve N5 kompozit iplikleri ile hem esneme kabiliyeti yiiksek, rahat hissettiren hem de
zamanla kalic1 boyut degisimine direncgli denim kumaslar elde edilmistir.

Gerek atki kopma ve gerekse de atki yirtilma mukavemeti bakimindan KN4 6ne ¢ikmaktadir.
Bu N4 ipliginin mukavemetinin de yliksek olusu ile iligkilidir.

N4 yontemi ile tiretilen ipliklerin ve bu ipliklerden dokunan kumaslarin test sonuglar1 olumlu
bulundugundan bu yontem i¢in gerek yurti¢i ve gerekse de yurtdisi patent basvurusu yapilmistir
(Basvuru Numarasi: 201803770).

BOSSA T.A.S.’de, N4 yontemi elastan igerikli kompozit iplik iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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5.2. Oneriler

Bu ¢alisma sonucunda yapilacak diger ¢aligmalara dnerilecek hususlar agsagida siralanmustir.

» Calisgmada hammadde olarak pamuk fitili kullanilmistir. Benzer ¢alisma hammadde
degistirilerek yiirtitiilebilir.

> Calismada atki ipligi numaras1 Nel6 olarak secilmistir. Iplik numaras1 degistirilerek
daha kalin numara iplikler ile benzer ¢alisma yapilabilir.

»  Kompozit iplik {iretiminde kullanilan elastan ve filament numaralar1 ve hammaddeleri
degistirilerek benzer calisma yapilabilir.

»  Farkli terbiye prosesleri uygulanarak benzer ¢alisma yapilabilir ve sonuglar arasindaki
farklar incelenebilir.

»  Farkli kumas konstriiksiyonlari ile ayni1 ¢aligma yapilarak sonuglar arasindaki farklar
incelenebilir.

»  On farkli besleme sekli ile yapilan iiretimlerden elde edilen ipliklerin bistre¢ kumasg
tasarimi i¢in indigo boyal1 ¢ozgiide de kullanildig1 benzer ¢alisma yapilabilir.

»  On farkli besleme sekli ile yapilan tiretimlerden elde edilen ipliklerin kullanildig1 denim

kumaslarin konfor 6zellikleri de incelenebilir.
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Ek-1: Coklu Karsilastirma Test Sonuclar1 (iplik Kopma Uzamasi -%)

Mean 95% Confidence Interval

Dependent Variable Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Uzama (%) |Tamhane Numune-1 Numune-2 -,0520 ,20766, 1,000 -1,0776| ,9736
Numune-3 -,2100 ,18380)] 1,000 -1,1601 ,7401

Numune-4 -2,5500 ,22606, ,000) -3,6755 -1,4245

Numune-5 -1,2120 24779 ,065 -2,4816 ,0576]

Numune-6 -1,5380 ,17000 ,004 -2,5012 -,5748

Numune-7 -1,1020 ,25305 ,127 -2,4094 ,2054

Numune-8 -1,1400° ,16353 ,026 -2,1384 -,1416

Numune-9 -1,6560 ,20275 ,002 -2,6598 -,6522

Numune-10 -2,05407 ,17953 ,000) -3,0017 -1,1063

Numune-2 Numune-1 ,0520 ,20766) 1,000 -,9736 1,0776
Numune-3 -, 1580 ,18064 1,000 -1,0853 ,7693

Numune-4 -2,4980° ,22350 ,000) -3,6148 -1,3812

Numune-5 -1,1600 ,24546 ,082] -2,4262 ,1062]

Numune-6 -1,4860 ,16658 ,004 -2,4204 -,5516

Numune-7 -1,0500 ,25076 ,159 -2,3552 ,2552]

Numune-8 -1,0880 ,15997 ,028) -2,0547 -,1213

Numune-9 -1,60407 ,19989 ,002 -2,5921 -,6159

Numune-10 -2,00207 ,17630 ,000) -2,9251 -1,0789

Numune-3  (Numune-1 ,2100] ,18380, 1,000 -,7401 1,1601
Numune-2 ,1580] ,18064 1,000 -,7693 1,0853

Numune-4 -2,34007 ,20152, ,000) -3,4260 -1,2540

Numune-5 -1,0020 ,22564 ,168 -2,2878 ,2838]

Numune-6 -1,3280° ,13568 ,001 -2,0207 -,6353

Numune-7 -,8920 ,23139 311 -2,2272 ,4432

Numune-8 -,9300°" ,12748 ,009 -1,6190 -,2410

Numune-9 -1,4460° ,17497 ,002 -2,3337 -,5583

Numune-10 -1,84407 ,14744 ,000) -2,5737 -1,1143

Numune-4 Numune-1 2,5500" ,22606 ,000] 1,4245 3,6755
Numune-2 2,4980" ,22350] ,000 1,3812 3,6148

Numune-3 2,34007 ,20152, ,000) 1,2540 3,4260]

Numune-5 1,3380° ,26121 ,043 ,0344 2,6416

Numune-6 1,0120 ,18902 ,085 -, 1165 2,1405

Numune-7 1,4480° ,26620 ,031 ,1129 2,7831

Numune-8 1,41007 ,18323 ,021 ,2334 2,5866]

Numune-9 ,8940 ,21894] ,159 -,2095 1,9975

Numune-10 L4960 ,19764 ,862 -,5965 1,5885

Numune-5  [Numune-1 1,2120 ,24779 ,065 -,0576| 2,4816|
Numune-2 1,1600 ,24546 ,082] -,1062 2,4262

Numune-3 1,0020 ,22564 ,168 -,2838 2,2878

Numune-4 -1,33807 26121 ,043 -2,6416 -,0344]

Numune-6 -,3260 ,21455 1,000 -1,6837 1,0317

Numune-7 ,1100 ,28489 1,000 -1,2972 1,5172

Numune-8 ,0720 ,20946 1,000 -1,3445 1,4885

Numune-9 -,4440 ,24132 ,994 -1,7067 ,8187

Numune-10 -,8420 ,22217 ,343 -2,1437 ,4597
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Numune-6  |[Numune-1 1,5380 ,17000] ,004 ,5748 2,5012
Numune-2 1,4860" ,16658 ,004 5516 2,4204]
Numune-3 1,3280" ,13568 ,001 ,6353 2,0207
Numune-4 -1,0120 ,18902] ,085 -2,1405 ,1165
Numune-5 ,3260 ,21455 1,000, -1,0317 1,6837
Numune-7 ,4360 ,22059) ,992 -,9766) 1,8486
Numune-8 ,3980 ,10663 242 -,1375 9335
Numune-9 -, 1180 ,16042, 1,000, -1,0011 ,7651
Numune-10 -,5160 ,12984 ,181 -1,1690] ,1370
Numune-7 Numune-1 1,1020 ,25305 ,127 -,2054 2,4094
Numune-2 1,0500 ,25076] ,159 -,2552 2,3552
Numune-3 ,8920 ,23139 311 -,4432] 2,2272
Numune-4 -1,4480" ,26620) ,031 -2,7831 -,1129
Numune-5 -,1100 ,28489) 1,000, -1,5172] 1,2972
Numune-6 -,4360 ,22059) ,992 -1,8486] ,9766
Numune-8 -,0380, ,21564 1,000, -1,5112 1,4352
Numune-9 -,5540 ,24671 ,937 -1,8578 ,7498
Numune-10 -,9520 ,22801 ,246 -2,3050] ,4010
Numune-8 Numune-1 1,1400" ,16353 ,026| ,1416] 2,1384
Numune-2 1,0880 ,15997 ,028 1213 2,0547
Numune-3 93007 ,12748 ,009 2410, 1,6190
Numune-4 -1,41007 ,18323 ,021 -2,58606) -,2334]
Numune-5 -,0720 ,20946 1,000, -1,4885 1,3445
Numune-6 -,3980 ,10663 242 -,9335 1375
Numune-7 ,0380 ,21564 1,000, -1,4352] 1,5112
Numune-9 -,5160 ,15354] 513 -1,4257 ,3937
Numune-10 9140 ,12124] ,006 -1,5539 -,2741
Numune-9  |[Numune-1 1,6560 ,20275 ,002 ,6522 2,6598
Numune-2 1,60407 ,19989 ,002 ,6159 2,5921
Numune-3 1,4460" ,17497 ,002 ,5583 2,3337
Numune-4 -,8940 ,21894 ,159 -1,9975 ,2095
Numune-5 ,4440 ,24132) ,994 -,8187 1,7067
Numune-6 ,1180 ,16042, 1,000, 7651 1,0011
Numune-7 ,5540 ,24671 ,937 -, 7498 1,8578
Numune-8 ,5160 ,15354] 513 -,3937 1,4257
Numune-10 -,3980 ,17048 ,904 -1,2780] ,4820
Numune-10  |[Numune-1 2,05407 ,17953 ,000 1,1063 3,0017
Numune-2 2,00207 ,17630 ,000 1,0789 2,9251
Numune-3 1,84407 ,14744 ,000 1,1143 2,5737
Numune-4 -,4960 ,19764 ,862 -1,5885 ,5965
Numune-5 ,8420 ,22217, ,343 -,4597 2,1437
Numune-6 ,5160 ,12984 ,181 -,1370, 1,1690
Numune-7 ,9520 ,22801 ,246 -,4010; 2,3050
Numune-8 ,91407 ,12124] ,006 2741 1,5539
Numune-9 ,3980 ,17048 ,904 -,4820, 1,2780
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Ek-2: Coklu Karsilastirma Test Sonuclari (Rkm)

Mean 95% Confidence Interval

Dependent Variable Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Rkm Tamhane Numune-1 Numune-2 ,2060 ,46614 1,000 -2,8952] 3,3072
Numune-3 -,0100 ,25699 1,000 -1,3153 1,2953

Numune-4 -1,41407 ,25595 ,030) -2,7122 -, 1158

Numune-5 -1,1120 ,30524 ,340 -2,7846) ,5600)

Numune-6 -,9400 ,28978 483 -2,4885 ,6085

Numune-7 -,7200 ,21462, ,367 -1,7831 ,3431

Numune-8 -,5680 ,22983 ,831 -1,7043 ,5683

Numune-9 -,4860 ,33936 1,000 -2,4463 1,4743

Numune-10 -,6800 ,20291 ,384 -1,7033 ,3433

Numune-2 Numune-1 -,2060 ,46614 1,000 -3,3072 2,8952
Numune-3 -,2160 48316 1,000 -3,1509 2,7189

Numune-4 -1,6200 148261 ,536 -4,5589 1,3189

Numune-5 -1,3180 ,51046 ,831 -4,1306 1,4946

Numune-6 -1,1460 ,50137 ,940 -3,9845 1,6925

Numune-7 -,9260 ,46202 ,992 -4,0829 2,2309

Numune-8 -, 7740 46927 1,000 -3,8375 2,2895

Numune-9 -,6920 ,53157 1,000 -3,4858 2,1018

Numune-10 -,8860 45669 ,996 -4,1260 2,3540

Numune-3  (Numune-1 ,0100] ,25699 1,000 -1,2953 1,3153
Numune-2 ,2160)] 48316 1,000 -2,7189 3,1509

Numune-4 -1,4040 ,28576 ,051 -2,8149 ,0069)

Numune-5 -1,1020 ,33064 ,399 -2,7829 ,5789

Numune-6 -,9300 ,31642 ,586) -2,5161 ,6561

Numune-7 -,7100 ,24942) ,663 -2,0036 ,5836

Numune-8 -,5580 ,26262 957 -1,8774 7614

Numune-9 -,4760 ,36238 1,000 -2,3892 1,4372

Numune-10 -,6700 ,23942) 717 -1,9643 ,6243

Numune-4 Numune-1 1,41407 ,25595 ,030] L1158 2,7122
Numune-2 1,6200 ,48261 ,536 -1,3189 4,5589

Numune-3 1,4040 ,28576 ,051 -,0069 2,8149

Numune-5 ,3020] ,32983 1,000 -1,3772 1,9812

Numune-6 4740 ,31558 1,000 -1,1096 2,0576]

Numune-7 ,6940] ,24835 ,690) -,5917 1,9797

Numune-8 ,8460) ,26161 433 -,4668 2,1588

Numune-9 ,9280 ,36164] ,819 -,9852] 2,8412

Numune-10 ,7340] ,23831 571 -,5514 2,0194

Numune-5  [Numune-1 1,1120 ,30524 ,340 -,5606| 2,7846)
Numune-2 1,3180 ,51046 ,831 -1,4946 4,1306]

Numune-3 1,1020 ,33064 ,399 -,5789 2,7829

Numune-4 -,3020 ,32983 1,000 -1,9812 1,3772

Numune-6 ,1720] ,35672 1,000 -1,5935 1,9375

Numune-7 ,3920] ,29890, 1,000 -1,2975 2,0815

Numune-8 ,5440 ,31000 997 -1,1220 2,2100]

Numune-9 ,6260) ,39805 ,999 -1,3572 2,6092

Numune-10 ,4320 ,29061 1,000 -1,2968 2,1608
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Numune-6 Numune-1 ,9400 ,28978] ,483 -,6085 2,4885
Numune-2 1,1460 ,50137] ,940) -1,6925 3,9845

Numune-3 ,9300 ,31642] ,586 -,6561 2,5161

Numune-4 -,4740 ,31558 1,000 -2,0576 1,1096

Numune-5 -,1720 ,35672 1,000 -1,9375 1,5935

Numune-7 ,2200] ,28309 1,000 -1,3374 1,7774

Numune-8 ,3720] ,29479 1,000 -1,1757 1,9197

Numune-9 L4540 ,38632 1,000 -1,4932 2,4012

Numune-10 ,2600] ,27432) 1,000 -1,3264 1,8464

Numune-7 Numune-1 ,7200 ,21462] ,367 -,3431 1,7831
Numune-2 ,9260 ,46202 ,992 -2,2309 4,0829

Numune-3 ,7100] ,24942) ,663 -,5836 2,0036]

Numune-4 -,6940 ,24835 ,690) -1,9797 ,5917

Numune-5 -,3920 ,29890, 1,000 -2,0815 1,2975

Numune-6 -,2200 ,28309 1,000 -1,7774 1,3374

Numune-8 ,1520 ,22134 1,000 -,9506 1,2546

Numune-9 ,2340] ,33367 1,000 -1,7572 2,2252]

Numune-10 ,0400] ,19324 1,000 -,9218 1,0018

Numune-8 Numune-1 ,5680 ,22983 ,831 -,5683 1,7043
Numune-2 L7740 46927 1,000 -2,2895 3,8375

Numune-3 ,5580) ,26262 957 -, 7614 1,8774

Numune-4 -,8460 ,26161 433 -2,1588 L4668

Numune-5 -,5440 ,31000, ,997 -2,2100 1,1220

Numune-6 -,3720 ,29479 1,000 -1,9197 1,1757

Numune-7 -,1520 ,22134 1,000 -1,2546 L9506

Numune-9 ,0820] ,34365 1,000 -1,8610 2,0250]

Numune-10 -, 1120 ,21000] 1,000 -1,1838 L9598

Numune-9  [Numune-1 L4860 ,33936 1,000 -1,4743 2,4463
Numune-2 ,6920] ,53157 1,000 -2,1018 3,4858

Numune-3 L4760 ,36238 1,000 -1,4372 2,3892

Numune-4 -,9280 ,36164 ,819 -2,8412 L9852

Numune-5 -,6260 ,39805 ,999 -2,6092 1,3572

Numune-6 -,4540 ,38632 1,000 -2,4012 1,4932

Numune-7 -,2340 ,33367 1,000 -2,2252 1,7572

Numune-8 -,0820 ,34365 1,000 -2,0250 1,8610

Numune-10 -,1940 ,32626 1,000 -2,2421 1,8541

Numune-10  (Numune-1 ,6800] ,20291 ,384 -,3433 1,7033
Numune-2 ,8860) 45669 ,996 -2,3540 4,1260

Numune-3 ,6700] ,23942 717 -,6243 1,9643

Numune-4 -,7340 ,23831 571 -2,0194 ,5514

Numune-5 -,4320 ,29061 1,000 -2,1608 1,2968

Numune-6 -,2600 ,27432 1,000 -1,8464 1,3264

Numune-7 -,0400 ,19324 1,000 -1,0018 9218

Numune-8 ,1120 ,21000)] 1,000 -,9598 1,1838

Numune-9 ,1940] ,32626 1,000 -1,8541 2,2421

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) =,178.

*. The mean difference is significant at the ,05 level.
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Ek-3: Coklu Karsilastirma Test Sonuclar1 (iplik Tiiyliiliigii-Hairiness)

Mean 95% Confidence Interval

Dependent Variable Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Hairiness Tamhane Numune-1 Numune-2 -1,1020" ,14053 ,004 -1,8260) -,3780
Numune-3 -,6840 ,14550)] ,090] -1,4446) ,0760]

Numune-4 ,2820] ,13585 ,968 -,4088 9728

Numune-5 ,58407 ,11237 ,038 ,0267 1,1413

Numune-6 -,5720 ,14505 214 -1,3293 ,1853

Numune-7 -,6480 ,24545 879 -2,2806 ,9846

Numune-8 -,5760 ,22554] ,896 -2,0267 ,8747

Numune-9 -,9020 ,44235 994 -4,3109 2,5069

Numune-10 -,1520 ,10682 1,000 -,6909 ,3869)

Numune-2  |Numune-1 1,10207 ,14053 ,004 3780 1,8260)
Numune-3 L4180 ,16454 ,796) -,3954 1,2314

Numune-4 1,3840" ,15606| ,001 6125 2,1555

Numune-5 1,6860 ,13612 ,000) ,9646 2,4074

Numune-6 ,5300] ,16414 422 -,2813 1,3413

Numune-7 L4540 ,25719 ,998 -1,0726 1,9806

Numune-8 ,5260) ,23826, ,958 -,8360 1,8880

Numune-9 ,2000] ,44897 1,000 -3,0709 3,4709

Numune-10 ,95007 ,13158 ,011 ,2232] 1,6768

Numune-3  (Numune-1 ,6840] ,14550, ,090 -,0766 1,4446
Numune-2 -,4180 ,16454] ,796) -1,2314 ,3954

Numune-4 L9660 ,16055 ,015 ,1692 1,7628

Numune-5 1,2680" ,14124 ,002] ,5063 2,0297

Numune-6 ,1120] ,16841 1,000 -, 7195 ,9435

Numune-7 ,0360] ,25993 1,000 -1,4756 1,5476

Numune-8 ,1080] ,24123 1,000 -1,2435 1,4595

Numune-9 -,2180 ,45055 1,000 -3,4599 3,0239

Numune-10 ,5320] ,13686 ,284 -,2391 1,3031

Numune-4 Numune-1 -,2820 ,13585 ,968] -,9728 ,4088
Numune-2 -1,38407 ,15606) ,001 -2,1555 -,6125

Numune-3 -,9660" ,16055 ,015 -1,7628 -,1692

Numune-5 ,3020] ,13128 918 -,3825 ,9865

Numune-6 -,8540 ,16014] ,032) -1,6485 -,0595

Numune-7 -,9300 ,25466 415 -2,4733 ,6133

Numune-8 -,8580 ,23553 ,390 -2,2325 ,5165

Numune-9 -1,1840 44752 ,905 -4,4827 2,1147

Numune-10 -,4340 ,12655 413 -1,1199 ,2519

Numune-5  [Numune-1 -,5840" ,11237 ,038) -1,1413 -,0267
Numune-2 -1,6860" ,13612 ,000) -2,4074 -,9646

Numune-3 -1,2680° ,14124 ,002] -2,0297 -,5063

Numune-4 -,3020 ,13128 918 -,9865 ,3825

Numune-6 -1,15607 ,14078 ,004 -1,9140 -,3980

Numune-7 -1,2320 ,24295 ,173 -2,8986 ,4346

Numune-8 -1,1600 ,22282 ,142) -2,6422 ,3222]

Numune-9 -1,4860 ,44096 ,689) -4,9275 1,9555

Numune-10 -,7360" ,10095 ,004 -1,2378 -,2342
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Numune-6 Numune-1 ,5720 ,14505 ,214 -,1853 1,3293
Numune-2 -,5300 ,16414 422 -1,3413 ,2813

Numune-3 -,1120 ,16841 1,000 -,9435 ,7195

Numune-4 ,8540 ,16014 ,032] ,0595 1,6485

Numune-5 1,1560 ,14078 ,004 ,3980 1,9140

Numune-7 -,0760 ,25968 1,000 -1,5888 1,4368

Numune-8 -,0040 ,24096 1,000 -1,3564 1,3484

Numune-9 -,3300 ,45040] 1,000 -3,5745 2,9145

Numune-10 L4200 ,13639 ,603 -,3470 1,1870

Numune-7 Numune-1 ,6480 ,24545 ,879 -,9846 2,2806
Numune-2 -,4540 ,25719 ,998 -1,9806 1,0726

Numune-3 -,0360 ,25993 1,000 -1,5476 1,4756

Numune-4 ,9300] ,25466 415 -,6133 2,4733

Numune-5 1,2320 ,24295 ,173 -,4346 2,8986

Numune-6 ,0760] ,25968 1,000 -1,4368 1,5888

Numune-8 ,0720] ,31187 1,000 -1,4745 1,6185

Numune-9 -,2540 ,49200, 1,000 -3,0842 2,5762

Numune-10 L4960 ,24043 ,990 -1,2103 2,2023

Numune-8 Numune-1 ,5760 ,22554 ,896 -,8747 2,0267
Numune-2 -,5260 ,23826 ,958 -1,8880 ,8360)

Numune-3 -,1080 ,24123 1,000 -1,4595 1,2435

Numune-4 ,8580) ,23553 ,390 -,5165 2,2325

Numune-5 1,1600 ,22282, ,142] -,3222 2,6422

Numune-6 ,0040] ,24096 1,000 -1,3484 1,3564

Numune-7 -,0720 ,31187 1,000 -1,6185 1,4745

Numune-9 -,3260 ,48238 1,000 -3,2076 2,5556]

Numune-10 L4240 ,22007 ,996 -1,0963 1,9443

Numune-9  [Numune-1 ,9020] ,44235 ,994 -2,5069 4,3109
Numune-2 -,2000 ,44897 1,000 -3,4709 3,0709

Numune-3 ,2180] ,45055 1,000 -3,0239 3,4599

Numune-4 1,1840 ,44752 905 -2,1147 4,4827

Numune-5 1,4860 ,44096 ,689) -1,9555 4,9275

Numune-6 ,3300] ,45040, 1,000 -2,9145 3,5745

Numune-7 ,2540] ,49200, 1,000 -2,5762 3,0842

Numune-8 ,3260) 48238 1,000 -2,5556 3,2076]

Numune-10 ,7500] ,43958 1,000 -2,7255 4,2255

Numune-10  (Numune-1 ,1520] ,10682 1,000 -,3869 ,6909)
Numune-2 -,9500 ,13158 ,011 -1,6768 -,2232

Numune-3 -,5320 ,13686 ,284 -1,3031 ,2391

Numune-4 L4340, ,12655 413 -,2519 1,1199

Numune-5 ,7360" ,10095 ,004 ,2342 1,2378

Numune-6 -,4200 ,13639 ,603 -1,1870 ,3470

Numune-7 -,4960 ,24043 ,990 -2,2023 1,2103

Numune-8 -,4240 ,22007 ,996 -1,9443 1,0963

Numune-9 -,7500 ,43958 1,000 -4,2255 2,7255

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) =,178.

*. The mean difference is significant at the ,05 level.
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Ek-4: Coklu Karsilastirma Test Sonuclar1 (Kumas elastikiyeti)

Tamhane

Multiple Comparisons

Dependent () Iplikegirmesi  (J) Iplikegirmesi ] Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Variable Difference (1-J) Lower Bound Upper Bound
Numune-2 4,7100 00,4726 o 2,794 6,626
Numune-3 2,9100° 00,4617 0,001 1,046 4,774
Numune-4 2,8800° 0,45 0,001 1,072 4,688
Numune-5 2,8600° 0,4869 0,002 0,875 4,845
Numune-1 Numune-6 -3,0600" 0,2626 ) -4,142 -1,978
Numune-7 -1,01 0,2505 0,077 -2,084 0,064
Numune-8 2,0200" 0,3 ) 0,851 3,189
Numune-9 -0,26 0,2557 1 -1,336 0,816
Numune-10 2.,6400° 0.279 (0] 1.529 3.751
Numune-1 -4,7100 00,4726 o -6,626 2,794
Numune-3 -1.,8 0,572 0,223 -4,01 0,41
Numune-4 -1,83 0,5626 0,181 -4,005 0,345
Numune-5 -1,85 0,5925 0,234 -4,14 0,44
Numune-2 Numune-6 -7.7700° 0,4277 o] -9,662 -5,878
Numune-7 -5,7200° 0,4204 o -7,623 -3,817
Numune-8 -2,6900° 0.,4516 0,002 -4,58 -0.8
Numune-9 -4,9700° 0,4235 [0} -6,868 -3,072
Numune-10 -2.0700° 0.4379 0.025 -3.956 -0.184
Numune-1 -2,9100 0.,4617 0,001 -4,774 -1,046
Numune-2 1,8 0,572 0,223 -0,41 4,01
Numune-4 -0,03 0,5534 1 -2,168 2,108
Numune-5 -0,05 0,5838 1 -2,307 2,207
Numune-3 Numune-6 -5,9700° 0,4155 [0} -7,803 -4,137
Numune-7 -3,9200° 0,4081 o) -5,763 2,077
Numune-8 -0,89 0,4402 0,95 -2,724 0,944
Numune-9 -3,1700° 00,4112 0,001 -5,008 -1,332
Numune-10 -0.27 0.4261 1 -2.098 1.558
Numune-1 -2,8800 0,45 0,001 -4,688 -1,072
Numune-2 1,83 0,5626 0,181 -0,345 4,005
Numune-3 0,03 00,5534 1 -2,108 2,168
Numune-5 -0,02 0,5746 1 -2,244 2,204
Numune-4 Numune-6 -5,9400° 0,4025 [o] -7,71 4,17
Numune-7 -3,8900° 0,3948 [0} -5,669 2,111
Numune-8 -0,86 0,4279 0,953 -2,634 0,914
Numune-9 -3,1400° 0,3981 0,001 -4,914 -1,366
Numune-10 -0.24 0.4134 1 -2,006 1.526
Numune-1 -2,8600 0,4869 0,002 -4,845 -0,875
Numune-2 1,85 0,5925 0,234 -0,44 4,14
Numune-3 0,05 0,5838 1 -2,207 2,307
Numune-4 0,02 0,5746 1 -2,204 2,244
Numune-5 Numune-6 -5,9200° 00,4434 o -7,889 -3,951
Numune-7 -3,8700° 0,4364 [0} -5,85 -1,89
Numune-8 -0,84 00,4666 0,989 -2,804 1,124
Numune-9 -3,1200° 0,4394 0,001 -5,095 -1,145
Elastikiyet Numune-10 -0.22 0.4533 1 2,182 1,742
Numune-1 3,0600 0,2626 [0} 1,978 4,142
Numune-2 7,7700° 00,4277 (o) 5,878 9,662
Numune-3 5,9700° 0,4155 o 4,137 7,803
Numune-4 5,9400° 0,4025 [o] 4,17 7,71
Numune-6 Numune-5 5,9200° 0,4434 o 3,951 7,889
Numune-7 2,0500° 0,1493 o 1,465 2,635
Numune-8 5,0800° 0,2225 [0} 4,191 5,969
Numune-9 2,8000° 0,1578 o 2,188 3,412
Numune-10 5.7000° 0.1932 [0] 4.946 6.454
Numune-1 1,01 0,2505 0,077 -0,064 2,084
Numune-2 5,7200° 00,4204 o 3,817 7,623
Numune-3 3,9200° 0,4081 [0} 2,077 5,763
Numune-4 3,8900° 0,3948 o 2,111 5,669
Numune-7 Numune-5 3,8700° 0,4364 [0} 1,89 5,85
Numune-6 -2,0500° 0,1493 o -2,635 -1,465
Numune-8 3,0300° 0,2082 [0} 2,164 3,896
Numune-9 ,7500" 00,1368 0,002 0,22 1,28
Numune-10 3.6500° 0.1765 [0] 2,938 4.362
Numune-1 -2,0200 0,3 o -3,189 -0,851
Numune-2 2,6900° 0.,4516 0,002 0.8 4,58
Numune-3 0,89 0,4402 0,95 -0,944 2,724
Numune-4 0,86 0,4279 0,953 -0,914 2,634
Numune-8 Numune-5 0,84 0,4666 0,989 -1,124 2,804
Numune-6 -5,0800° 0,2225 o -5,969 -4,191
Numune-7 -3,0300 0,2082 [0} -3,896 -2,164
Numune-9 -2,2800° 0.2144 o -3,154 -1,406
Numune-10 0.62 0.2417 0,595 -0.321 1.561
Numune-1 0,26 0,2557 1 -0.816 1,336
Numune-2 4,9700° 0,4235 [0} 3,072 6,868
Numune-3 3,1700° 00,4112 0,001 1,332 5,008
Numune-4 3,1400 0,3981 0,001 1,366 4,914
Numune-9 Numune-5 3,1200 00,4394 0,001 1,145 5,095
Numune-6 -2,8000 0,1578 [0} -3,412 -2,188
Numune-7 -, 7500 0,1368 0,002 -1,28 -0,22
Numune-8 2,2800 0,2144 [0} 1,406 3,154
Numune-10 2,9000 0.1838 (0] 2,172 3,628
Numune-1 -2,6400 0,279 o -3,751 -1,529
Numune-2 2,0700 00,4379 0,025 0,184 3,956
Numune-3 0,27 0,4261 1 -1,558 2,098
Numune-4 0,24 0,4134 1 -1,526 2,006
Numune-10 Numune-5 0,22 0,4533 1 -1,742 2,182
Numune-6 -5,7000° 0,1932 [0} -6,454 -4,946
Numune-7 -3,6500 0,1765 [0} -4,362 -2,938
Numune-8 -0,62 0,2417 0,595 -1,561 0,321
Numune-9 -2.,9000" 0.1838 [0] -3.628 2,172
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Ek-5: Coklu Karsilastirma Test Sonuclari (Growth)

Numune-2 0,19 0,1455 1 -0,373 0,753

Numune-3 ,7400° 0,1706 0,022 0,067 1,413

Numune-4 0,36 0,1697 0,899 -0,308 1,028

Numune-5 ,6500° 0,1413 0,01 0,104 1,196

Numune-1 Numune-6 -,7300° 0,1803 0,043 -1,447 -0,013
Numune-7 -1,0900" 0,1255 o -1,58 -0,6

Numune-8 0,07 0,1319 1 -0,441 0,581

Numune-9 -,7300° 0,1424 0,003 -1,28 -0,18

Numune-10 5100° 0.121 0.028 0.033 0.987

Numune-1 -0,19 0,1455 1 -0,753 0,373

Numune-3 0,55 0,1755 0,241 -0,136 1,236

Numune-4 0,17 0,1746 1 -0,512 0,852

Numune-5 0,46 0,1472 0,233 -0,109 1,029

Numune-2 Numune-6 -,9200° 0,1849 0,006 -1,649 -0,191
Numune-7 -1,2800° 0,1321 [¢] -1,799 -0,761

Numune-8 -0,12 0,1382 1 -0,658 0,418

Numune-9 -,9200° 0,1482 o -1,493 -0,347

Numune-10 0.32 0.1278 0.663 -0.188 0.828

Numune-1 -,7400 0,1706 0,022 -1,413 -0,067

Numune-2 -0,55 0,1755 0,241 -1,236 0,136

Numune-4 -0,38 0,1961 0,959 -1,137 0,377

Numune-5 -0,09 0,1721 1 -0,767 0,587

Numune-3 Numune-6 -1,4700° 0,2053 o -2,264 -0,676
Numune-7 -1,8300 0,1593 o -2,478 -1,182

Numune-8 -,6700° 0,1644 0,043 -1,328 -0,012

Numune-9 -1,4700" 0,173 o -2,149 -0,791

Numune-10 -0.23 0.1558 1 -0.873 0,413

Numune-1 -0,36 00,1697 0,899 -1,028 0,308

Numune-2 -0,17 0,1746 1 -0,852 0,512

Numune-3 0,38 0,1961 0,959 -0,377 1,137

Numune-5 0,29 0,1712 0,994 -0,382 0,962

Numune-4 Numune-6 -1,0900° 0,2045 0,002 -1,881 -0,299
Numune-7 -1,4500° 0,1584 o -2,093 -0,807

Numune-8 -0,29 0,1635 0,989 -0,943 0,363

Numune-9 -1,0900" 0,1721 o -1,765 -0,415

Numune-10 0.15 0.1548 1 -0.488 0,788

Numune-1 -,6500 00,1413 0,01 -1,196 -0,104

Numune-2 -0,46 00,1472 0,233 -1,029 0,109

Numune-3 0,09 0,1721 1 -0,587 0,767

Numune-4 -0,29 00,1712 0,994 -0,962 0,382

Numune-5 Numune-6 -1,3800° 00,1817 o -2,101 -0,659
Numune-7 -1,7400° 0,1275 o -2,239 -1,241

Numune-8 -,56800° 0,1337 0,019 -1,099 -0,061

Numune-9 -1,3800 0,1441 o -1,937 -0,823

Growth Numune-10 -0.14 0,123 1 -0.626 0,346
Numune-1 7300 0,1803 0,043 0,013 1,447

Numune-2 9200" 0,1849 0,006 0,191 1,649

Numune-3 1,4700 0,2053 o 0,676 2,264

Numune-4 1,0900 0,2045 0,002 0,299 1,881

Numune-6 Numune-5 1,3800 0,1817 o 0,659 2,101
Numune-7 -0,36 0,1696 0,913 -1,058 0,338

Numune-8 ,8000° 0,1744 0,017 0,095 1,505

Numune-9 o 0,1825 1 -0,723 0,723

Numune-10 1.2400° 0.1663 (o] 0.545 1,935

Numune-1 1,0900 0,1255 (o] 0,6 1,58

Numune-2 1,2800 0,1321 o 0,761 1,799

Numune-3 1,8300 0,1593 o 1,182 2,478

Numune-4 1,4500 0,1584 o 0,807 2,093

Numune-7 Numune-5 1,7400 0,1275 o 1,241 2,239
Numune-6 0,36 0,1696 0,913 -0,338 1,058

Numune-8 1,1600" 0,1169 o 0,707 1,613

Numune-9 0,36 0,1287 0,432 -0,144 0,864

Numune-10 1.6000° 0.1045 (0] 1.196 2,004

Numune-1 -0,07 0,1319 1 -0,581 0,441

Numune-2 0,12 0,1382 1 -0,418 0,658

Numune-3 ,6700° 0,1644 0,043 0,012 1,328

Numune-4 0,29 0,1635 0,989 -0,363 0,943

Numune-8 Numune-5 ,5800° 0,1337 0,019 0,061 1,099
Numune-6 -,8000° 0,1744 0,017 -1,505 -0,095

Numune-7 -1,1600° 0,1169 o -1,613 -0,707

Numune-9 -,8000° 0,1349 0,001 -1,324 -0,276

Numune-10 4400 0.1121 0.047 0.003 0.877

Numune-1 , 7300 0,1424 0,003 0,18 1,28

Numune-2 ,9200° 0,1482 o 0,347 1,493

Numune-3 1,4700° 0,173 o 0,791 2,149

Numune-4 1,0900° 00,1721 (o] 0,415 1,765

Numune-9 Numune-5 1,3800" 0,1441 o 0,823 1,937
Numune-6 (o] 0,1825 1 -0,723 0,723

Numune-7 -0,36 0,1287 0,432 -0,864 0,144

Numune-8 ,8000° 0,1349 0,001 0,276 1,324

Numune-10 1.2400° 0.1243 (o] 0.748 1.732

Numune-1 -,56100 0,121 0,028 -0,987 -0,033

Numune-2 -0,32 00,1278 0,663 -0,828 0,188

Numune-3 0,23 0,1558 1 -0,413 0,873

Numune-4 -0,15 0,1548 1 -0,788 0,488

Numune-10 Numune-5 0,14 0,123 1 -0,346 0,626
Numune-6 -1,2400° 0,1663 o -1,935 -0,545

Numune-7 -1,6000° 0,1045 o -2,004 -1,196

Numune-8 -,4400° 0,1121 0,047 -0,877 -0,003

Numune-9 -1.2400" 0.1243 (o] -1.732 -0.748
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Ek-6: Coklu Karsilastirma Test Sonuclari (Recovery)

Recovery

Numune-2 2,98 0.,9109 0,198 -0,635 6,595
Numune-3 -2,01 0,6372 0,232 -4,503 0,483
Numune-4 -1,68 0.,6546 0,594 -4,227 0,867
Numune-5 -2,5900° 0,6674 0,05 5,179 -0,001
Numune-1 Numune-6 4,3800 0,5158 o 2,03 6,73
Numune-7 4,6000 0,5223 o 2,261 6,939
Numune-8 3,3900° 0,5311 0,003 1,061 5,719
Numune-9 3,9000 0.,5148 0,001 1,548 6,252
Numune-10 1.66 0.529 0.358 -0.671 3.991
Numune-1 2,98 0,9109 0,198 -6,595 0,635
Numune-3 -4,9900° 0.8505 0,002 -8,492 -1,488
Numune-4 -4,6600 0,8636 0,004 -8,18 1,14
Numune-5 -5,5700 0.8733 0,001 -9,106 -2,034
Numune-2 Numune-6 1,4 0,7637 0,991 2,133 4,933
Numune-7 1,62 0,7681 0,945 -1,902 5,142
Numune-8 0,41 0,7741 1 -3,1 3,92
Numune-9 0,92 0,763 1 2,614 4,454
Numune-10 -1.32 0.7727 0.997 -4.833 2.193
Numune-1 2,01 0,6372 0,232 -0,483 4,503
Numune-2 4,9900° 0,8505 0,002 1,488 8,492
Numune-4 0,33 0,5675 1 -1,864 2,524
Numune-5 -0,58 0,5822 1 2,835 1,675
Numune-3 Numune-6 6,3900° 0,3994 o 4,602 8,178
Numune-7 6,6100° 0,4078 o 4,831 8,389
Numune-8 5,4000 0,419 o 3,622 7,178
Numune-9 5,9100° 0,3981 o 4,12 7,7
Numune-10 3.6700° 0.4163 o 1,893 5,447
Numune-1 1,68 0.6546 0,594 -0,867 4,227
Numune-2 4,6600° 0,8636 0,004 1,14 8,18
Numune-3 -0,33 0,5675 1 2,524 1,864
Numune-5 -0,91 0,6012 0,999 -3,233 1,413
Numune-4 Numune-6 6,0600° 0,4266 o 4,14 7,98
Numune-7 6,2800° 0,4345 o 4,37 8,19
Numune-8 5,0700° 0,445 o 3,164 6,976
Numune-9 5,5800° 0.,4254 o 3,658 7.502
Numune-10 3.3400° 0.4425 o 1,434 5.246
Numune-1 2,5900 0,6674 0,05 0,001 5,179
Numune-2 5,5700° 0.8733 0,001 2,034 9,106
Numune-3 0,58 0,5822 -1,675 2,835
Numune-4 0,91 0,6012 0,999 -1,413 3,233
Numune-5 Numune-6 6,9700 0,446 o 4,957 8,983
Numune-7 7,1900° 0,4535 o 5,187 9,193
Numune-8 5,9800° 0,4636 o 3,982 7,978
Numune-9 6,4900° 0,4448 o 4,475 8,505
Numune-10 4.2500° 0.4612 o 2.252 6.248
Numune-1 ~4,3800 0,5158 o 6,73 2,03
Numune-2 -1.,4 0,7637 0,991 -4,933 2,133
Numune-3 -6,3900° 0,3994 o -8,178 -4,602
Numune-4 -6,0600° 0,4266 o -7,98 4,14
Numune-6 Numune-5 -6,9700" 0,446 o -8,983 -4,957
Numune-7 0,22 0,1619 1 -0,413 0,853
Numune-8 -,9900° 0,1885 0,004 -1,746 -0,234
Numune-9 -0,48 0,1358 0,102 -1,005 0,045
Numune-10 -2.7200° 0.1825 o -3,448 21,992
Numune-1 -4,6000 0,5223 o -6,939 2,261
Numune-2 1,62 0,7681 0,945 5,142 1,902
Numune-3 -6,6100° 0,4078 o -8,389 -4,831
Numune-4 -6,2800° 0,4345 o -8,19 -4,37
Numune-7 Numune-5 -7,1900° 0,4535 o -9,193 5,187
Numune-6 -0,22 0,1619 1 -0,853 0,413
Numune-8 -1,2100° 0,2056 0,001 2,011 -0,409
Numune-9 -,7000° 0,1587 0,018 -1,324 -0,076
Numune-10 -2.9400° 0.2001 o] 3,717 2,163
Numune-1 -3,3900 0,5311 0,003 5,719 1,061
Numune-2 -0,41 0,7741 1 -3,92 3,1
Numune-3 -5,4000° 0,419 o 7,178 -3,622
Numune-4 -5,0700° 0,445 o -6,976 -3,164
Numune-8 Numune-5 -5,9800° 0,4636 o 7,978 -3,982
Numune-6 ,9900° 0,1885 0,004 0,234 1,746
Numune-7 1,2100° 0,2056 0,001 0,409 2,011
Numune-9 0,51 0,1857 0,503 -0,241 1,261
Numune-10 -1.7300° 0.2221 o -2.588 -0.872
Numune-1 -3,9000 0,5148 0,001 6,252 1,548
Numune-2 -0,92 0,763 1 -4,454 2,614
Numune-3 -5,9100° 0,3981 o 7.7 -4,12
Numune-4 -5,5800° 0,4254 o -7,502 -3,658
Numune-9 Numune-5 -6,4900° 0.,4448 o -8,505 -4,475
Numune-6 0,48 0,1358 0,102 -0,045 1,005
Numune-7 ,7000" 0,1587 0,018 0,076 1,324
Numune-8 -0,51 00,1857 0,503 -1,261 0,241
Numune-10 -2.2400° 0.1796 o 2,962 -1.518
Numune-1 1,66 0,529 0,358 3,991 0,671
Numune-2 1,32 0,7727 0,997 2,193 4,833
Numune-3 -3,6700° 0,4163 o 5,447 -1,893
Numune-4 -3,3400° 0,4425 o -5,246 -1,434
Numune-10 Numune-5 -4,2500° 0,4612 o -6,248 2,252
Numune-6 2,7200° 0,1825 o 1,992 3,448
Numune-7 2,9400° 0,2001 o 2,163 3,717
Numune-8 1,7300° 0,2221 o 0,872 2,588
Numune-9 2.2400° 0.1796 o 1.518 2,962

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Ek-7: Coklu Karsilastirma Test Sonuglari (Cozgii kopma mukavemeti)

Multiple Comparisons
93%
Mean Conﬁd?nce
Dependent Variable %Bikegi{mesi %jlikeginnesi Difference Esrtrctiar Sig. Inten-:il
(I-1) Lower | Upper
Bound | Bound
Gozgiikopma Tamhane Numune2 | -14.3600° [ 03820| 0 f g7 1o
Numune-3 -19.3400° | 03815 o -2089| -17.79
Numune-4 4.8500° | 0.4305] of 3.176| 6524
Numune-5 -4.6400° | 03718 0] -6.176] -3.104
Numune-l  Numune-6 072] 03818| 098] -083| 227
Numune-7 -2.5000° | 0.4173| 0] -4.134| -0.866
Numune-§ 312000 | 04101 0| -4.734] -1,506
Numune-9 -2.2400° | 03961 0] -3.818] -0.662
Numune-10 | -16,0600° | 04168 0 1?’@ 14’425}
Numune-1 143600° | 03820 0] 12,808 15,912
Numune-3 -4.0800° | 02662 0] -6.000] -3,951
Numune-4 192100 | 03326 0] 17.896 | 20,524
Numune-5 97200° | 02521 of 8743| 10,607
Numune-2  Numune-6 15.0800° | 02666 0| 1405] 1611
Numune-7 11.8600° | 03154 0] 10,624 13,006
Numune-§ 11,2400° | 03059 0] 10,047] 12,433
Numune-9 12,1200 | 02867 0] 11,000 13,231
Numune-10 -1.,7000° | 03147 0] -2.932] -0.468
Numune-1 19.3400° | 03815 0] 17.79| 2089
Numune-2 4,0800° | 0.2662] of 3.951| 6,000
Numune-4 2410007 | 03311 of 22.88| 255
Numune-5 14.7000° | 02501 0] 13,732 15,668
Numune-3  Numune-6 20,0600° | 02647 0 10,038 21,082
Numune-7 16.8400° | 03138 0] 15,600 18,071
Numune-§ 16,2200 | 03042 0] 15,032 17.408
Numune-9 17.1000° | 0285| 0] 15995 18,205
Numune-10 3,2800° | 0313 of 2.052| 4,508
Numune-1 -4.8500° | 0.4305| 0] -6,524| -3.176
Numune-2 -19.2100° | 03326 0 20’52; 1?’39‘;
Numune-3 -24.1000° | 03311  of -255| 22588
Numune-5 -9.4000° | 03198 0 10,??5 -8.205
Numune-4  Numune-6 -4.1300°| 03313 0] -5.441] -2.810
Numune-7 -73500°| 03717 0] -8.788| -5.912
Numune-§ -7.9700° | 03637 0] -0379| -6,561
Numune-9 -7.0000° | 03478 | 0| -8.447| -5.733
Numune-10 | -20.0100° | 03711 0 22’34‘; 19’4?;
Numune-1 46400° | 03718 o 3.104| 6,176
Numune-2 97200 | 02521 0 10’69; -8.743
Numune-3 -147000° | 02501 0 15’6&; 13’?3£
Numune-4 0.4000° | 03108| of 8.205( 10,775
Numune-5  Nymune-6 53600"| 02504 of 439 633
Numune-7 2,1400° [ 03018 of 004| 334
Numune-§ 1,5200°| 02019 0| 0366] 2674
Numune-9 24000° | 02718 o 1.338] 3462
Numune-10 | -11.4200°| 03011 © 12’61‘; 10,22=i
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N ) Numune-1 0,72 ] 03818 0.08| -227] 083
SUMIED Numune-2 | 1508007 02666 o -16,11] -14,05
Numune3 | 200600 | 0.2647] 0 5, oo | 1o g
Numune-4 41300 | 03313 of 2819 5441
Numune-5 53600 02504 0| -633| 430
Numune-7 32200°| 0314 of 4452 -1,088
Numune-8 -3,8400" | 03045 of -s.020( -2.651
Numune-9 20600 | 02853 o 4,066 -1,854
Numune-10 | -16,7800°| 03133| 0 10000l 15 557
Numune-1 25000° | 04173 o 0.866[ 4.134
Numune-2 11,8600 03154 [ 0f 13 00cl 10 50
Numune3 | -168400°| 03138] 0 f 1o oorf 15 <00
Numune-4 735007 | 0,3717] 0| s9012| 8788
Numune-7  Numune-5 2,1400°| 03018 o] -334| -0.04
Numune-6 32000°| 0314 o] 1.988] 4432
Numune-8 062| 0348|000 -1065( 0.725
Numune-9 02603313 1| -1.026] 1.546
Numune-10 | -13,5600°| 0,3558| 0| 4 o3:] 15 166
Numune-1 312007 | 04101 o] 1.506| 4.734
Numune-2 112400° 03059 [ 0f 1 o2l 10 04
Numune3 | -1622007) 03042| 0| 5 4ok 45 023
Numune4 797007 | 03637 0| 6.561| 9.379
Numune-8  Nymune-5 -1,5200" | 0,2010 0| 2,674 -0,366
Numune-6 3.8400°| 03045| 0| 2.651| 5.000
Numune-7 0.62| 0348]099| -0725| 1,965
Numune-9 0.88 | 03223 047 -0368| 2.128
Numune-10 -12,0400° | 0,3474 0 14282 | 11,508
Numune-1 22400" | 03061 of o662 3.818
Numune2 | 12,1200 02867 0 ;o5 4y o0
Numune-3 17,1000°[ 0285| 0] g 05l 15 005
Numune-4 7.0000°| 03478 0| 5.733| s8.447
Numune-  Numune-3 -2,4000°| 0,2718| 0] -3.462| -1,338
Numune-6 20600" | 02853 o 1854 4.066
Numune-7 026) 03313 1] -1,546] 1026
Numune-8 0.88) 0,3223) 0,47 2.128) 0368
Numune-10 | -13.8200°[ 03307 0 ;o 0 1 550
Numune-1 16,0600° | 0,.4168| o] 14,428] 17,692
Numune-2 1,7000" | 03147 0| 0468 2,932
Numune-3 -3,2800"| 0313 of 4508 2,052
Numune-4 2001007 | 03711 0] 10.474| 22,346
Numune-10  Numune-5 11,4200°| 0,3011] 0] 10,224 12,616
Numune-6 16,7800° | 0,3133] 0] 15,551 18,000
Numune-7 13,5600° | 0,3558| 0] 12,186 14,934
Numune-8 12,0400° | 0.3474| 0] 11,508 | 14,282
Numune-9 13,8200° | 0.3307] 0] 12,537 15,103
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Ek-8: Coklu Karsilastirma Test Sonuclar1 (Cozgii yirtilma mukavemeti)

95% Confidence
IMean Interval
e B Std. .
Degendent Varisble I S Siz

Iphkefirmes: Iplikefirmes: -7 Error Lowes | Upper
Bound | Bound

Cozgiyirnima Tamhane Numune-2 23620007 04016 | 0 -37.769| -34.631
Wumune-3 7265007 04263 | 0 -74,301] -70,999

Numune-4 1456000 | 94469 0| 145,33 14187

Mumuns- 100.1000 | 04252 | 0| 110,75 | 10745

Numune.]  Numtne6 ssggron | 03812 | O -25038) -247.36
Numune-T | 400 gooe| 04438 0] -145,63| -14221

Fumune-3 72700 | 04331 O 74443 | -7L09S

Wumiune 9 1085100 | 03936 | 0| -110.06| -10696

Numune10 | o0 07| 04631 0| 2845] 28092

Numune-1 362000 | 04016 0| 34.631] 37,769

Numune-3 -364500°| 03759 | 0 -37,908] -34.992

Mumune-4 107.4000°| 93991 0| -108.96 10584

Wumune 3 729000°| 03746 | o -74352| 71448

Mumumey  Numunes§ spaer00| 03239 | O -:393) 2mm

Vi 7 : 2 = =)

Wimmvime- 1077200 | 03952 0| -109.26| -10618

Wumume-3 -36.5700°| 03836 0| -3806| -3508

Nusmuse-3 7231007 05407 | o 78| 70994

J = 7 .. 5 2, T

Numune-10 | 500100 | 04172 0] -2485] -244.87

Wumume-1 726500°| 04263 [ 0| 70,999 74301

Numune-2 364500°| 05759 0| 34.992] 37908

Mimune-4 7095007 0424 | 0 -72,591] -69,309

Numune 3 2364500°| 04011 | o 37599 34901

Nomume.d  Mumune-§ 1762200 | 03591 0| -177.61 -174,83
Wimyume-7 7127007 | 04203 | o 72,896 -69.644

Numune-3 =0,12] 0,4054 1| -1,702 1,462

Mumume-2 23586007 | 03695 | 0 -37.207 -34.423

i 2 21177 2083

Numune-10 | 500 0c00c| 04411 0] 211, 08,33

Wuune 1 1436000° | 04469 | 0| 141,874 145326

Numune-2 1074000°| 0,3951 | o 105,842 108,958

Numune-3 709500°| 0424 o em308| 72591

Tumne 5 s3000 | 04228 0| 32.863| 36,137

. I z 7 -106.77| -103,77
Numme4 Nummes | .. o] 03786( 0 106 103,
Numung-7 -0,32] 04412 1] -2,024 1,384

Mumune-3 705300°| 04308 [ 0| 69,165 72495

Numune-2 350800 | 03831 0| 33355 3683

Numune-10 | (.00000| 0461 0] -140,89| -137,33

Numune-1 109,0000°| 04252 | o 107,453 110,747

umune-2 729000°| 03746 [ 0| 71,448 74352

Mumiume 3 364500 04011 0| 34501 37999

Numune-4 345000 | 04228 0 -36.137| -32.863

et 5 |oasas| o 41,38 13838
e 139.7700° | 022 =141,13 [ -138,

Numune-7 3432007 | 04192 0| -36,442] 33,198

Nimyume-3 363300°| 04083 | 0| 34752 37.908

Nusiune 3 0,59 03683 | 1| 0841|2021

T, = ; 17532 A7
Numase-10 | -0 oo ﬂ,4-l| {|| 1s| angs
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Numume-l | 2488700°| 03812 0 247,356 | 250,384
Mumune2 | 212,6700°| 03239 | 0] 211,414 | 213926
Numune-3 | 1762200°| 03341 0] 174,831 | 177,609
Mumune4 | 105.2700°| 03786 | 0 103,768 | 106,772
Vumume§  Mumumed | 136.7700°( 033528 o 138.387| 141153
Mumune? | 1085500°| 05745 0| 103,467 | 106433
Mumene8 | 17610007 | 03622 0| 174,674 | 177,526
Numuns-9 140.3600° | 0,3165 o 139,135 | 141,585
Mumune-10 | 338400 | 03977 0] 35432 -32,248
Mumuns-1 | 1439200°| 04434 | 0| 142,207 | 145,633
Wumune2 | 1077200 03952| 0| 106,179 | 109.261
Mumume-3 712700' | 04203 | O 69644 | 72296
Numuna-4 032 04412 1| -L3s4| 2024
Numey  NimumeS 3sp2007| 04192 | 0| 33.198| 36442
Numane-§ | o000 03745 0 -10643 | 10347
Numune 8 715007 [ 04272 | o sedss| Ti3m)
Numune-9 3541007| 03891 o 33387 36933
Numune-10 | .0 o000l 04576 0| 140,56 | 137,02
Mumune-1 7277007 | 04331 of 71098 74445
Mumune-2 36,5700 | 03836 | 0| 3508| 385,06
Mumune-3 0,12 04094 | 1| -1462| 1,702
Nummmed | -70.8300°| 04308 0| -72495| 69163
Numneg  omumeS 3633007 | 04083 | 0 -37.908 | 34732
Numune§ | o000 0| 03622 0| 17753 | 17467
Nummme7 | 7LI1300°| 04272 0 723001 -69.49%
Numens 9 | 3574007 | 03773 0| 3721 34
Numune-10 | o0 07| 04476 | 0 -21168) -20821
Wummme-l | 10851007 03956 | 0 106,958 | 110,062
Numuma-2 7231000 | 03407 | o 70594 | 73626
Numyms 3 1586007 | 03895 | 0| 34423] 37297
Munsune- 35,0000 | 03931 0| -3663| -3335
Vemgneg  Numume:3 039 03683| 1| -z021| o041
Numune§ | 000703165 0] (14159 139,14
Wumune-T | -354100°| 03891 0 -36933| -33,887
Mumune-8 35.7400°| 03773 | 0| 3427| 3721
Numame-10 | .00 04115 0| 17582 17258
Mumune-1 | 282,7100°| 04631| 0| 28092 2843
Numme2 | 2465100°| 04172 0| 24487| 24815
NWumune-3 | 2100600°| 04411 0 208,347 | 211773
Numume4 | 13911007 0461 0] 137.328 | 150,892
Humure-10 Nusmune-5 173,6100° 024 0] 171,901 | 175,319
Mumune-5 33,8400 03977 | 0| 32,248| 35432
Mumune-7 | 138,7900°| 04576 | 0| 13702 14036
Numume3 | 209.9400°| 04476 | 0 208,205 | 21167F
Mumune® | 1742000°| 04115 0] 172,376 | 175824
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Ek-9: Coklu Karsilastirma Test Sonuclar1 (Atki kopma mukavemeti)

$5% Confidence
Dagisndent Variable g)likegirmesi g)l&egixmesi Dilg:xt:ce Esrtr%r s Immaf

an Lower | Upper
Bound | Bound
Atkokopma Tamhane Numune-2 2,8300° | 0,3537 0 1,463 4,197
Numune-3 -0,38 2,8327 1] -13,573| 12,813
Numune-4 -3,7000°| 0,3039 0 -491 -2.49
Numune-3 -2,3700° | 0,3809 0 -3,845( -0,895
N 1 Ni 6 -3,9800°| 0,378 0] -5443| 2517
Numune-7 0,45 04948 1| -1541 2,441
Numune-8 1,09] 03925 | 044 | -0,433 2,613
Numune-9 0,53 0,4022 11 -1,035 2,095
Numune-10 -3,4000°| 0,3817 0| 4878 -1522
Numune-1 -2,8300" | 0,3537 0| 4197 -1463
Numune-3 -3,211 2,8319 1| -16.405 9,985
Numune-4 -6,53007| 0,2963 0 -7,704( -5336
Numune-3 -3,2000° | 0,3749 0| -6,634| -3746
N 2 N 6 -6,8100°| 03719 0| -8251( -5369
Numune-7 -2,38007| 0,4902 | 0,01 | -4,363| -0,397
Numune-8 -1,74007| 0,3866 | 0,01 | -3,244| -0,236
Numune-9 -2,3000° | 0,3965 0| -3.847| -0,753

Numune-10 -6,2300°| 0,3757 0| -7,687| 477
Numune-1 0,38 2,8327 1] -12,813| 13,573
Numune-2 3,21| 2,8319 1| -9985( 16,405
Numune-4 -3,32| 2,8261 1] -16,532 9,892
Numune-3 -1,99( 2,8354 1] -15,176( 11,196
N 3 Ni 6 -36| 2835 1] -16,787 9,587
Numune-7 0,83 2,8529 1] -12,311| 13,971
Numune-8 147| 2,837 1| -1L,711| 14,651
Numune-9 0,91] 2,8383 1| -12,268( 14,088
Numune-10 -3,02| 2,8355 1] -16,205| 10,165
Numune-1 3,7000° | 0,3039 0 249 491
Numune-2 6,5300"| 0,2963 0 3,356 7,704
Numune-3 3,32 2,8261 1| -9.892| 16,532
Numune-3 1,3300° | 0,3283 | 0,05 0,004 2,656
N B N 6 -0,28( 0,3249 1 -1,59 1,03
Numune-7 4,15007 | 0,4555 0 2,202 6,098
Numune-8 4,7900° | 0,3416 0 34 6,18
Numune-9 423007 | 0,3528 0 2,786 3,674
Numune-10 0,3] 0,3292 1 -1,03 1,63
Numune-1 2,3700° | 0,3809 0 0,895 3,845
Numune-2 5,2000° | 0,3749 0 3,746 6,654
Numune-3 199 2,8354 1| -11,196( 15,176
Numune-4 -133007| 0,3283 | 0,05| -2,656| -0,004
N 5 N 6 -1,6100°| 0,3979 | 0,03 | -3,147| -0,073
Numune-7 2,8200° [ 0,5102 0 0,795 4,845
Numune-8 3,4600°| 0,4117 0 1,869 5,051
Numune-9 2.9000°| 0421 0 1,271 4,529
Numune-10 -1.03] 04014 [ 059 [ -2.581 0,521
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Nusstne-1 39800'| 0378| o] 2517 5443
Nussune-2 68100 03118 0| s3e| 8231
Numune-3 36| 2835 1| 9s87| 16787
Numune-4 028f 03240 1| -103] 159
e R CR— 16100'| 03979 | 003 | 0073] 2147
Numune-7 44300 os08| of 241 643
Numune-8 50700 o408| 0| 3489| 6651
Numune-9 45100 | 04183 of 2801] 6129
Numune-10 oss|03gss| 1| 09| 212
Numune-1 045 0gvss| 1| 2441| 154
Nunme-2 2,3800°| 04902 | 001 0397| 4363
Numume-3 083] 28529 1| -13em| 12311
Nuruna-4 41500 04555 | o -60s8| 220
Numune7  Numunes 282007 05102 o 4845| 0795
Numme-6 443007 o0s08| o -645| 241
Numune-8 64| 05189 [ 1| 1407|2687
Numune-9 008| 05263 1| -1987| 2147
Numune-10 | -3.8500°| 05107| o -s876| -1824
Numune-1 09| 03925 [ 044 2.613] 0433
Numune-2 1,7400°| 0,3866 | 0,01 0236| 3,244
Nurume-3 47| 2837 1| -1es1| nm
Nuruna-4 47900 | 03416 o -618| 34
Numune8  Numune-s 34600 | 04117| o] -s0s1| o168
Numune-6 507007 | 0409| o] s6s1| 3488
Numune-7 064 035189 1| 2687 1407
Numune-9 056 04315 1| 2207 1107
Numune-10 | -2.4500°| 04124| o -6.084| -2.896
Numune-1 -0,53| 04022 1] -2,095 1,035
Numune-2 2,3000°| 0,3965 0 0,753 3,847
Numune-3 01| 28383 | 1| -14088| 12268
Nuruna-4 42300 03528 o -se74| 2786
Numune  Numune-3 29000 0421| o 4s9| 127
Numune-§ 45100 04183 o -6128| -2.891
Numume7 2008|0526 1| 2047 1987
Nurune-8 056( 04315 1| 1107 2227
Numune-10 | -3.9300°| 04217| o -s.361| 2299
Numune-1 3,4000° | 0,3817 0 1,922 4,878
Numuna-2 62300 | 03757 o 4773 7687
Nurune-3 302| 28355 1] -1065| 16205
Numune-4 03| 0z:e2| 1| 63| 103
Numune-10  Numune-3 103| 04014 | 059 | -0521| 2381
Numume§ 058 03986 1| 202 o036
Numaume7 38500 | 05107 o] 1.824| 5876
 — 34500 | 04124 | o] 2896| 6084
Numune-9 3.9300°) 04217 0 2.299 5.561
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Ek-10: Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar: (Atki yirtilma mukavemeti)

93% Confidence
Mean Interval
Dependant Variable O O | Difference | S | sie.
Iplikeginmesi Iplikegirmes: Error
I-n Lower | Upper
Bound | Bound
pitkiyirtiima Tamhane Numune-2 -92,2000°| 1,0319| 0] -06,308 | -88,002
Numune-3 06,1400°| 1.0187| o 91,961 [ 100,310
Numune-4 41304007 09348 | 0| 4181 40078
Numune-5 -47.4100° | 0,9442 o -51.561| 43250
Numuge-l  Numune-6 96,0000* | 09192 o| 91,904 100,276
Numune-7 240,50007 | 0,9609 0] 236,357 | 244,643
Numune-8 06,2300°] 09726 | 0 92,087 100,373
Numune-9 nsgr00| 2846| 0| 24128 21646
Nomune-10 |, gooo- [ 0.9432 0 282| 2737
Numune-1 92,2000°] 1,031 of 88,002 96,398
Numune-3 188,3400" | 0,6896 | 0| 185,674 | 191,006
Numune-4 3217400+ | 05582 ol -32405| -319.43
Numune-5 44.7000°| 05738 | 0| 42456 47.124
Numune-  Numune-6 188,2000° | 0,5318 0| 185,987 | 190,503
Numune-7 332,7000° | 0,6000 | 0] 330,312 | 335,088
Numune-8 188,4300° | 0,6195 0| 185,004 | 190,866
Numune-9 136.6700° | 274 ol -14021| -124.13
Nomune-10 | o5 ccoo- [ 05722 o| -187.98 | -183.32
Numune-1 -96,1400°| 1,0187| 0] -10032 | -91.961
Sy N - -185
Numune-2 1883400+ | 06896 | 0| -191.01 | -185,67
Numune-4 s10,0800-| 05334 0] 51227 -507.80
Numune-3 143.5500° 05497 0] -145,77| -14133
Numune-3  Nymune-6 -0,05] 05057 1| 225 2125
Numune-7 144,3600° | 0,578 0] 142,078 | 146,642
Numune-8 0,00] 05973 1] -2,246 2426
Numune-9 325.0100° | 27405 ol 33756 | -312.46
Numune-10 | 33 9900 | 0.548 ol 37621 -371.78
Numune-1 413,9400" | 0,0348 0| 409,779 | 418,101
Numune-2 321,7400° | 0,5582 0] 319,427 | 324,053
Numune-3 510,0800°| 0,5334| 0] 507,888 | 512272
Numune-5 366,5300°| 03717 of 36500 367.97
Numune-4  Numune-6 510,0300° | 0,3028 0| 508,839 | 511,221
Numune-7 654,4400°| 04124 | o] 652,822 | 656,058
Numune-§ 510,1700°| 0430| 0| 50843| 511,01
Numune-9 185,0700° | 2,7104 | 0] 172,447 | 197,603
Numune-10 | 136,0000% | 0.3692 o| 13466| 13752
Numune-1 47.4100* | 0.9442 o| 43250| 51561
Numune-2 -44,7900° | 0,5738 ol 47,124 | -42.456
Numune-3 143,5500° | 0,5407 | 0] 141,332 | 145,768
)  Numune4 3665300+ 03717| 0| 367.97 | 365,00
Numune-3
Numune-6 143,5000° | 03306 | 0] 142,179 | 144.821
Numune-7 287.9100% | 0.4332 0| 286,228 | 289,502
Numune-8 143,6400° | 04586 | 0] 141,846 | 145,434
Numune-9 1814600°| 27137 | O -194,07 [ -168.85
Numune-10 | 550 4400+ | 03923 0| -231.96| -228.92
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Numune-1 -96,0000° | 09192 0] -100,28 | -01,904
Numune-2 188,200+ | 0318 0| -190,59 | -185,99
Numune-3 0,05] 0,5057 1| 2125 2225
Numune-4 510,030 | 03028 0| -511,22| -508.84
Numune-6  Numune-3 1435000: 0,3306 0| -144,82 | -142,18
Numune-7 144,4100° | 0,3758 0] 142,873 | 145,947
Numune-8 0,14 ] 0,4048 1| -1,530] 1810
Numune-9 324.9600° 2,7051 o] -337.6| -312,32
Numune-10 373.0400° 0,3279 0| -375.25 | -372,63
Numune-1 2405000+ | 9:9609 0| -244,64 | -236,36
Numune-2 332,7000° 0.6009 0] -33500 | -330.31
Numune-3 144,3600° 0,578 0| -146,64 | -142,08
Numune-4 654.4400° 04124 0| -656,06 | -652,82
Numune-7  Numune-5 2870100 | 04332 0| -289,59 | -286,23
Numune-6 144.4100° 0,3758 0] -14595 | -142.87
Numune-8 144.2700° 0,4022 0] -146,17 | -14237
Numune-9 460,3700° 2,7196 0| -481,97 | -456,77
Nomune-10 | ;¢ 35| 04311 0] -520,03 | -516,68
Numune-1 -96,2300° | 09726 0| -100,37 | -92,087
Numune-2 188.4300° | 0:6195 0] -190,87 | -185.99
Numune-3 -0,00| 0,5973 1| 2426 2246
Numune-4 $10,1700° 0,439 0] -511,91 | -508,43
Numune-§  Numune-5 143 6400: 0.4586 0] -14543 | -141.85
Numune-6 -0,14 | 04048 1| -1.819] 1,530
Numune-7 144,2700" | 0,4922 0] 142,366 | 146,174
Numune-9 325.1000° 27237 0] -337.69 | -312,51
Numune-10 374,0800° 0,4566 0| -375,87| -372,29
Numune-1 228.8700° | 2,846 0] 21646 24128
Numune-2 136,6700° | 2,7455 0] 124,132 | 149,208
Numune-3 325,0100° | 2,7405 0| 312,461 | 337,550
Numune-4 185,0700° 2,7104 0] -197,60 | -172.45
Numune-9  Nymune-5 181,4600° | 2,7137 0] 168,846 | 194,074
Numune-6 324,9600° | 2,7051 0] 312,323 | 337,597
Numune-7 469,3700° | 2,7196 0] 456,772 | 481,068
Numune-8 325,1000° | 2,7237 0] 312,512 | 337.688
Numune-10 -48,98007 | 2,7134 0] -61,595| -36,365
Numune-1 277.8500" | 0,9432 0] 273,698 | 282,002
Numune-2 185,6500" | 0,5722 0] 183,319 | 187,081
Numune-3 373,9900% | 0,548 0] 371,775 376,205
Numune-4 136,0000° 0,3692 0] -137,52 | -134.66
Numune-10 Numune-5 230,4400° | 0,3923 0] 228,024 | 231,956
Numune-6 373,9400° | 0,3279 0] 372,633 | 375,247
Numune-7 518,3500° | 0.4311 0] 516,675 | 520,025
Numune-8 374,0800" | 0,4566 0| 372,202 | 375,868
Numune-9 48.9800° | 27134 0] 36365 61595
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