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Bu calismada, Vortex ipligi kullanarak dokuma ve 6rme ham kumas
iiretimi yapan secilmis firmalarin {irinlerinde maliyet analizi ve kalite degerleri
arastirilmstir.

Vortex egirme sistemi olarak Pamuk, Polyester, Viskon ve Modal liflerinin
%65/35 Polyester/Viskon, %65/35 Pamuk/Polyester ve %50/50 Pamuk/Modal
karisim oranlarindaki iplikleri tiretilmistir. Bu ipliklerle ham 6rme ve ham dokuma
kumas yiizeyleri elde edilmistir.

Orme ve dokuma ham kumas {iretimi igin yapilan bir aylik maliyet
analizinde; iplik alig fiyati (hammadde), iscilerin briit maasi (is¢ilik), enerji gideri
(enerji) , makine ve ekipmanlarinin alig fiyati (amortisman), diger giderler (servis,
yedek parga tamirat, su, sanayi odasi gideri (aidat), yakit, yemekhane, kagit rulo,
naylon poset, kimyasal giderleri) degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elyaf, Vortex, Iplik, Kumas, Maliyet
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In this study is to investigate the cost analysis and the quality values of the
in the products of the selected companies that produce woven and knitted raw
fabrics using Vortex yarn.

With Vortex yarn spinning system, cotton, polyester, viscose and modal
fibers were used to produce blend yarns at 65/35% Pes/Cv, 65/35% Co/Pes and
50/50% Co/Cmd ratios. Knitted and woven raw fabric surfaces were obtained from
these yarns.

For the production of knitted and woven raw fabric in a monthly cost
analysis; yarn purchase price (raw material), gross salary of workers (labor),
energy expense (energy), purchase price of machinery and equipment
(depreciation), other expenses (service, spare parts repair, water, industry room
expense (dues), fuel, dining hall, paper roll, nylon bag, chemical expenses) were
evaluated.

Key Words: Fiber, Vortex, Yarn, Fabric, Cost
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GENISLETILMIS OZET

Ulkemizde, ozellikle Cukurova bolgesindeki kumas tedarikcilerinden en
cok talep edilen lif iceriklerine gore bu ¢alismada kullanilacak karigimlar, %65/35
Polyester/Viskon, %65/35 Pamuk/Polyester ve %50/50 Pamuk/Modal olarak
belirlenmistir. Bu karigimlarda iiretilen ipliklerle 6rme ve dokuma ham kumas
yiizeyleri elde edilmistir. Karigim iplikleri ve bu ipliklerden oriilmiis — dokunmus
ham kumas yiizeylerine asagida listelenen kalite kontrol testleri yapilarak
degerlendirilmistir.

Ipliklere uygulanan testler;

e Iplik lineer yogunlugu,
e  Biikiim kontrolii,
e Iplik diizgiinsiizliigii,

e Iplik mukavemeti,

Orme kumaslara uygulanan testler;

e  Kumas gramaji tespiti,
e Patlama mukavemeti tayini,
e Kumas hava gecirgenligi tespiti,

e  Boncuklanma tespiti,

Dokuma kumaslara uygulanan testler;

e  Kumas gramaji tespiti,
e  Kumas hava gegcirgenligi tespiti,

e  Boncuklanma tespiti,
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Iplik egirme sistemi olarak Vortex iplik egirme makinelerinde {iretilen iig
farkli tip karisim ipliginden elde edilen 6rme ve dokuma ham kumaslarin
maliyetleri arastirilip analizi yapilmistir. Karisim ipliklerinin kumas testlerinde
verdigi karakteristik yapilar incelenmis ve degerlendirilmistir.

Iplik maliyeti, giiniimiizde diinyada en ¢ok tercih edilen Ring iplik egirme
sistemi ile bu calismada kullanilan Vortex iplik egirme sistemiyle {iretilen %65/35
Polyester/Viskon, %65/35 Pamuk/Polyester ve %50/50 Pamuk/Modal karisimh
iplikler icin kiyaslamali olarak incelenmistir. Bu arastirma ile Vortex
iplik¢iliginden elde edilen ipliklerle iiretilen ham kumaslarin karsilagtirmali maliyet
analizi degerlendirilmesi yapilmistir.

Ham 6rme ve dokuma kumas yiizeylerine asagidaki maliyet kalemleri i¢in

analizler yapilarak degerlendirilmistir.

e  Hammadde,
o Iscilik,

e  Enerji,

e  Amortisman,

e  Diger maliyetler.
Orme ve dokuma maliyet hesaplamalarinda Polyester/Viskon karisimli

kumaslarinin maliyetleri ayrmtili olarak anlatilmistir. Orme maliyetinin dokuma

maliyetinden daha diisiik oldugu hesaplanarak degerlendirilmistir.
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1. GIRIS Mahmut DAGDEVIREN

1. GIRIS

Son yillarda, tiim ftretim sistemlerinde oldugu gibi iplik egirme
sistemlerinde de beklenen gelismeler en cok iiretim hizinin artmasi yoniinde
gerceklestirilmektedir. Bu amagla gelistirilen iplik egirme sistemlerinden kiiresel
Olcekte kabul gormiis ve yayilmis son sistem Vortex (Hava Jetli) iplik egirme
sistemidir. Bu sistem ilk olarak 1997 yilinda Murata firmasi tarafindan tanitilmistir.
Diger ana akim iplik egirme sistemlerinden Ring iplik egirme sisteminde 21 m/dk,
Open — End Rotor iplik egirme sisteminde 350 m/dk iplik {iretim hizlarma
ulagilabilmekteyken Vortex Hava Jetli iplik egirme sisteminde giiniimiizde 500
m/dk iplik iiretim hizina ulasilmistir. Ancak artan iplik diretim hiz1 iplik kalite
degerlerinde aymi1 Olgiide saglanamamaktadir. Mukavemet, diizgilinsiizlik ve
tiiyliilik gibi temel iplik 6zelliklerinde beklentileri en iyi karsilayan sistem Ring
iplik egirme sistemi olup, sonrasinda Open — End Rotor iplik egirme sistemi ve
bunlardan sonra Vortex Hava Jetli iplik egirme sistemi gelmektedir. Uretim hiz1
avantajindan dolay1 gittikge artan miktarda tercih edilen Vortex Hava Jetli iplik
egirme sistemi ile iretilen iplikler ve bunlardan elde edilen kumaslarin
ozelliklerinin gelistirilmesiyle ilgili caligmalar da artarak devam etmektedir.

Vortex iplikleriyle tretilen kumasglarin ileri diizeyde nem ¢ekme, hizli
kuruma, yikamaya karsi ileri diizeyde dayanim ve diisiik miktarda iplik tiylaligi
sayesinde ileri diizeyde boncuklanma dayanimi gibi 6zellikleri olmasit Vortex
teknolojisinin dnemli avantajlar olarak siralanmaktadir (Vortex, 2018).

Her tiirli isletmenin kendi isleyis konusunu olusturan mal ve hizmetleri
iiretmek icin kullandig1 cesitli iiretim faktorlerinin para ile ifade edilen degerine
“maliyet” veya “maliyet gideri” denir. Maliyet, diger sektorlerde oldugu gibi tekstil
sektoriiniin de bir taraftan rekabet kosullarinda tutunabilme, uzun siire
yasayabilme, karlar, satig fiyatlar1 ve tiliketicinin alim giicline etki yapmasi

sebebiyle iistiinde onemle durulmasi gereken bir konudur (Celik, 2012).
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Tiim maliyet hesaplamalarinda oldugu gibi dokuma ve 6rme iiretimlerinde
de birim maliyetin belirlenmesi i¢in 6ncelikle mamuliin {iretimi sirasinda olusan
tiim giderler tek tek tespit edilmelidir. Iplik alis fiyat: (hammadde), isgilerin briit
maast (iscilik), enerji gideri (enerji), makine ve ekipmanlarinin alis fiyati
(amortisman), diger giderler (servis, yedek parca, tamirat, su, sanayi odasi aidati,
yakit, yemekhane, kagit rulo, naylon poset, kimyasal giderleri) olmak {izere
siralanmaktadir (Celik, 2012).

Caligmada, 2018 model Vorteks III 870 model (Murata Vortex Spinner)
iplik egirme makineleri ile iiretilmis karigim ipliklerinden dokuma ve 6rme sonrasi
ham kumas maliyet analizi yapilmistir. Bu amagla, isletme sartlarinda ve farkli
iplik numaralarinda Vortex egirme sistemi kullanilarak % 65/35 Polyester (Pes) /
Viskon (Cv), % 65/35 Pamuk (Co) / Polyester (Pes) ve % 50/50 Pamuk (Co) /
Modal (Cmd) ipliklerinin iiretimi yapilmis ve segilen temel iplik ve kumas
nitelikleri kontrol edilmistir. Uretilen iplikler, dokuma ve &rme makinalarinda
tekstil ylizeyleri haline getirilerek ham kumas maliyet analizi hesaplamalari

yapilmugtir.

1.1. Ring Ipligi Kullamlan Orme Ham Kumaslarda Maliyet

Orme isletmelerinde iplik kopus sayis1 ve makine randimani énemli birer
etken olarak goriilmektedir. Ring iplikleri gercek biikiimlii olduklarindan 6rme
islemi sirasinda iplik kopus sayis1 daha az olmaktadir. Belirlenen iiretim miktarina
kisa zaman siiresinde ulasip elektrik sarfiyatin1 azaltmakta ve randimani
yiikseltmektedir.

Ring ipliklerinde isciligin fazla olmasi ve elektrik kullaniminin fazla
olmasindan dolay1r sonraki asamalar i¢in hammadde olan ipligin maliyeti de
yiikselmektedir.

Calismamizda iiriin ve iretimleri incelenen firmalar daha ¢ok ihracat

odakl1 calistiklarindan maliyet kalemleri de Euro para birimi ile verilmistir.
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Cizelge 1.1.°de polyester/viskon, pamuk/polyester ve pamuk/modal
karisimhi ring ipliklerinden iiretilen 6rme ham kumas maliyetleri hammadde,
is¢ilik, enerji, amortisman ve diger maliyet kalemleri olmak iizere birim maliyetler

olarak verilmektedir (Kibda Tekstil, 2019).

Cizelge 1.1. Orme Kumaslarda Maliyet

Maliyet .
— o
Kalemleri | 2 = = =
) € = 3
o & > 3
3 £ w =
] i = £
£ X = :E. — z o~ c =
E (52882 g |59 39
.. © O = c = E 0 = o =
Karigim Tipi T o> W lu ¥ < o ¥ - ¥
Ring
Ne 28/1 . 4 4,314 | 0,062 | 0,086 | 0,008 | 0,039 | 4,509
iplikleri ile
%65/35 :
. Maliyet
POLY/VIS 95,67 | 1,38 1,91 0,18 0,86 100
Orani (%)
Ring
Ne 30/1 o 4,876 | 0,062 | 0,086 | 0,008 | 0,039 | 5,072
iplikleri ile
%65/35 :
Maliyet
PAM/POLY 96,15 | 1,22 1,70 0,16 0,77 100
Orani (%)
Ring
Ne 30/1 o 4,501 | 0,063 | 0,084 | 0,008 | 0,039 | 4,695
iplikleri ile
%50/50 :
Maliyet
PAM/MOD 95,87 | 1,34 1,79 0,17 0,83 100
Orani (%)
Ring
o 4,564 | 0,062 | 0,085 | 0,008 | 0,039 | 4,759
iplikleri ile
Ortalama :
Maliyet
95,90 | 1,31 1,80 0,17 0,82 100
Orani (%)

Cizelge 1.1.’deki verilere gore Ring ipligi kullanilan 6rme kumaglarda

ortalama birim maliyet yiizdesi olarak en yiiksek olan hammadde maliyeti (%
3
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95,90) olarak maliyet giderinde birinci sirada, birim enerji maliyet yiizdesi (%
1,80) ikinci sirada, birim iscilik maliyet yiizdesi (% 1,31) {iglincii sirada, diger
maliyet ylizdesi (% 0,82) dordiincii sirada, birim amortisman maliyet yiizdesi (%

0,17) ise besinci sirada oldugu goriilmektedir.

1.2. Ring Ipligi Kullamlan Dokuma Ham Kumaslarda Maliyet

Dokuma isletmelerinde ring ipligi kullanilarak tiretilen kumaslarda iplik
fire oran1 ortalama % 3 diizeyinde olmaktadir. Bu nedenle maliyet hesaplamasinda
iplik kaybi1 da dikkate alinmistir. Dokuma isletmelerinde maliyeti arttiran en biiyiik
etken yiliksek maliyetli iplik hammaddesi, daha fazla olan is¢ilik giderleri ve ek
olarak hasilda kullanilan kimyasal giderleridir.

Cizelge 1.2.°de polyester/viskon, pamuk/polyester ve pamuk/modal
karisimh ring ipliklerinden {iretilen dokuma ham kumas maliyetleri hammadde,
is¢ilik, enerji, amortisman ve diger maliyetler olmak iizere birim maliyetler halinde

verilmektedir (Kibda Tekstil, 2019).
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Cizelge 1.2. Dokuma Kumaglarda Maliyet

Maliyet .
e o
Kalemleri | 2 = = -
w L = 3
g c [ =
% © > ©
o £ T =
© 2 = £
E |23 %35 5 D 2 B
£ = 21 £ 8 S x| o x
.. © O = c = E 9 = o =
Karigim Tipi T AN TR I~ o ¥ - ¥
Ring
Ne 28/1 o 4,314 | 0,293 | 0,196 | 0,482 | 0,134 | 5,419
iplikleri ile
%65/35 :
. Maliyet
POLY/VIS 79,61 5,41 3,62 8,90 2,47 100
Orani (%)
Ring
Ne 30/1 s 4876 | 0,334 | 0,223 | 0,554 | 0,148 | 6,135
iplikleri ile
%65/35 :
Maliyet
PAM/POLY 79,48 | 5,44 3,63 9,03 2,41 100
Orani (%)
Ring
Ne 30/1 4,501 | 0,397 | 0,264 | 0,661 | 0,178 | 6,001
iplikleri ile
%50/50 :
Maliyet
PAM/MOD 75,01 6,62 4,40 | 11,01 2,97 100
Orani (%)
Ring
S 4,564 | 0,341 | 0,228 | 0,566 | 0,153 | 5,852
iplikleri ile
Ortalama :
Maliyet
78,03 | 5,82 3,88 9,65 2,62 100
Orani (%)

Cizelge 1.2.°de verilen hammadde olarak Ring ipligi kullanilan dokuma
kumaglarda birim maliyet ortalama yiizdesi olarak en yiiksek kalem hammadde
maliyeti (% 78,03) olarak maliyet giderinde birinci sirada, birim amortisman
maliyet ylzdesi (% 9,65) ikinci sirada, birim is¢ilik maliyet yilizdesi (% 5,82)
ticilincii sirada, birim enerji maliyet yiizdesi (% 3,88) dordiincii sirada, birim diger

maliyet yiizdesi (% 2,62) besinci sirada oldugu tespit edilmistir.
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Amortisman maliyeti i¢in hasil makinasi, konik ¢6zgii makinasi, tahar
makinalar1 ve dokuma makinalarinin fazla olmasindan dolay1 yiiksek maliyet oram

oldugu tespit edilmistir.

1.3. Ham Kumaslarda Maliyet
Orme ve dokuma ham kumaslarin maliyetleri; hammadde, iscilik,
amortisman, enerji ve diger maliyetler olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda

kullanilan formiiller maliyet dagilimlarina gore asagida sunulmustur.

1.3.1. Hammadde Maliyeti
Belirli bir agirliktaki kumasin hammadde iplik maliyeti Mgy (€/kg) ifadesi
ile tanimlanabilir (Coruh ve Celik, 2012).

Msy=Gs X Fj (1.1)

Burada, Mgy (€/kg) birim agirhiktaki kumasin iplik maliyeti, Gg(kg)

iiretilen kumasin agirligi, Fj(€) iiretimde kullanilan iplik birim fiyatidir.

1.3.2. Iscilik Maliyeti
Tekstil isletmesinde giinliik iiretim i¢in bir makine ile tiim ¢aliganlarin saat

basina diisen maliyeti M ifadesi kullanilip hesaplanmistir (Coruh & Celik, 2012).

Mp

NXGUNXSAAT

(1.2)
Burada My (€/kg) tekstil isletmesinde calisanlarin saat bagina toplam

maliyetini, Mp (€/ay) calisanlarin toplam aylik maliyetini, “GUN” bir ay igerisinde

calisilan giin sayisini, “SAAT” bir giin icerisinde ¢alisilan saat sayisini ve N (adet)

iiretimde giinliik olarak ¢aligan makine sayisini ifade etmektedir. . Bir aylik siirecte

6
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calisilan giin sayis1 olarak 30 giin, bir giinde calisilan saat sayis1 olarak 24 saat ve
giinliik ¢alisan makine sayisina gore hesaplama yapilmistir (Coruh ve Celik, 2012).

Bir makinenin saatteki iiretimi esnasinda kg basma diisen her bir kumasg
tipi i¢in toplam iscilik maliyeti M; (€/kg) ifadesi kullanilarak hesaplanmaktadir
(Coruh ve Celik, 2012).

- __ Mr(€/saat)
= P;(kg/saat)

(1.3)
Burada My (€/saat) saat bagina diisen toplam is¢ilik maliyetini, P; (kg/saat)
ise igletmedeki bir makinenin saatlik iiretimini ifade etmektedir (Coruh & Celik,

2012).

1.3.3. Enerji Maliyeti

Uretim islemi esnasinda makinenin yani1 sira aydinlatma, basingli hava ve
ortami iklimlendirme islemleri i¢in de enerji harcanmaktadir. Bu nedenle enerji
maliyeti; makinenin motor giicii, aydinlatma, kompresor ve iklimlendirme amagl
enerji sarfiyatlarinin toplaminin birim elektrik fiyati ile carpilmasiyla elde

edilmekte olup s6z konusu esitlik agsagida verilmistir (Coruh & Celik, 2012).

— (EM+EA+EK)XUE

kg
Py (saat)

Mg (1.4)

Burada, Mg (€/kg) birim elektrik maliyeti, E,;, (kw/saat) bir makinenin
saat basina harcadig: elektrik enerjisi, E, (kw/saat) aydinlatma amaciyla harcanan
elektrik enerjisi, Ex (kw/saat) kompresor icin harcanan elektrik enerjisi, Ug (€/kw)
elektrigin birim fiyati, P, (kg/saat) isletmede toplam makinenin saatlik tiretimini

ifade etmektedir (Coruh & Celik, 2012).
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1.3.4. Amortisman Maliyeti

Bir makinenin saatlik iiretimi i¢in amortisman maliyeti A (€/saat);

A=—T©® (1.5)
Ta(y) xHy (570

ifadesiyle ve bir kg kumas iiretimi i¢in amortisman maliyeti;
M, (€/kg)=A(€/saat)/P;(kg/saat) (1.6)

ifadesi ile tespit edilmistir. Burada Fj,; (€) makinenin fiyati, T, (23 y1l) amortisman
stiresini, Hy (300 giin x 24 saat) bir makinenin yillik ¢alisma siiresini, M, birim
amortisman maliyeti, P; (kg/saat) isletmede ki bir makinenin saatlik tiretimini ifade

etmektedir (Coruh & Celik, 2012).

1.3.5. Diger Maliyetler
Diger maliyetlerin kg bagina iiretim i¢in maliyeti Mgp (€/kg) ifadesiyle
hesaplanmistir (Coruh ve Celik, 2012).

Dsm
M¢p =———7"—7"7"— 1.7
SD ™ p,xGUNXSAATXN (1.7)

Burada, Mgp (€/kg) bir kg kumasin birim maliyetini, Dgy (€) tekstil
isletmesi igin aylik diger giderleri, P; (kg/saat) makinenin saatlik iiretimini ve N
(adet) giinliik olarak c¢alisan makine sayisini ifade etmektedir (Coruh ve Celik,

2012).
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1.3.6. Toplam Maliyetler
Toplam birim maliyeti olusturan maliyet kavramlart hammadde, iscilik,
enerji, amortisman ve diger maliyetlerdir. Toplam birim kumas maliyeti Mrtqp

(€/kg) olarak ifade edilmistir (Celik, 2012).

MTOP:MSH+M1+ME+MA+MSD (18)

Mgy birim agirliktaki kumasin iplik maliyeti,

M; saat bagina diisen toplam birim is¢ilik maliyetini,
Mg, kilowatt birim elektrik maliyeti,

M, birim amortisman maliyeti,

Mgp bir kg kumagin birim maliyetini ifade etmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ortlek ve Ulkii (2008), Murata Vortex sisteminde elastan icerigi, iplik ¢ikis
hiz1 ve diize basinci degiskenlerini kullanarak {irettikleri elastik yapili ipliklerin
mekanik Ozellikleri {izerindeki etkilerini arastirmislardir. Buna benzer etkenler
kesisimin de core-spun ipliklerin Vortex’de yapilan iiretimi ile mekanik 6zelliklere
onemli derecede etki yaptig1 bu arastirmada goriilmiistiir. Vortex core-spun elastan
ipliklerinin, Vortex elastansiz ipliklere gore yiiksek kopma uzamasi gosterilmistir.

Celik ve Coruh (2012) tarafindan 6rme kumas maliyet analizi ilmek iplik
uzunluguna gore degerlendirilmistir. Bu anlamda karsilastirmali  olarak
bakildiginda maksimum iscilik maliyetinin ilmek iplik uzunluguna, bir diger
anlamiyla maksimum may siklig1 dolayisiyla maksimum gramaj ve minimum
iretim seviyelerine karsilik geldigi gorilmektedir. Tam tersi bakildiginda
minimum ig¢ilik maliyetinin ilmek iplik uzunluguna, bir diger anlamiyla minimum
may siklig1 dolayisiyla minimum gramaj ve maksimum {iretim seviyelerine karsilik
geldigi gorilmektedir.

Gilinaydin (2012), c¢alismasinda Murata Vortex iplik egirme sistemi ile
olusan Vortex iplik yapisinin anlasiimasim amaglanustir. Ozellikle sistem
igerisindeki diize konstriiksiyonu, diize-hava ve iplik ile etkilesiminin tam olarak
anlasilmasi, hava jetli iplik egirme prensibinin iyilestirilmesi acgisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Calisma kapsaminda bu amagla yapilan gerek deneysel
calismalarin gerekse orijinal bir Vortex iplik egirme {initesinin tasarim ve
iiretiminin bundan sonraki ¢alismalar i¢in 151k tutacag: diisiiniilmiistiir. Calismanin
teorik esaslarini olusturan aerodinamik kuvvetlerin lif yapisi {izerinde etkisinin
arastirilmasi ve degerlendirilmesi kisminda liflerin farkli temas acilarinda hava ile
etkilesimleri sonucu etkiyen aerodinamik kuvvetlerin farkli oldugu sonucunu elde
etmislerdir.

Celik ve Degirmenci (2013), arastirmalart kapsaminda iki iplikli ve

elastanli 6rnek bir 6rme kumasim saatlik liretim miktar1 ve birim maliyet tutarini
11
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teorik olarak c¢ikarmislardir. Siiprem, elastansiz iki iplikle elastanli iki iplikten
iretilen kumagin birim {iretim miktarina ve birim miktarlarina maliyetini
hesaplayarak bir ara yiiz yazmiglardir. Yazilim kullanilarak birkag dakika
icerisinde birim maliyet hesaplanabilmektedir. Teorik hesaplamalar ve ara yiiziin
buldugu sonuglar kiyaslandiginda ara yiiziin olduk¢a kesin sonuclar verdigi
goriilmektedir. Ara yiiziin kullanilmasi islem kalabaligina neden olan siireyi
kisaltmakla kalmamakta ayni zamanda matematiksel olarak hata yapma riskini de
ortadan kaldirmaktadir.

Degirmenci (2013), yaz mevsiminde kullanilacak 6rme denim kumaslari
tasarlay1p tuse 6zelliklerini arastirmistir. Orme kumasin 6n yiiziinde Ne 30/1 indigo
boyali %100 pamuk ipligi kullanmistir. Kumagimn arka yiiziinde modal/pamuk
(%65/35), polyester/pamuk (%65/35), polyester/viskon (%65/35), pamuk, tencel,
modal, bambu, viskon ve pamuk olarak farkli elyaflarda Ne 30/1 ve Ne 20/1 iki
farkli numarada iiretilen Vortex iplikleri kullanilmistir. Isil konfor 6zelliklerini
belirlemek i¢in iretilen kumaslara belirli testler uygulanarak &zellikleri
incelenmistir. Testlerin sonuglar1 grafiksel ve istatiksel olarak degerlendirilmistir.
Uretilen kumaslara maliyet ¢aligmas1 yapilarak birim maliyeti hesaplanmugtir.

Erdumlu ve Ark. (2013), Vortex egirme sistemiyle elde edilen pamuk
ipliklerine uygulanan konvansiyonel ring ve aerodinamik-manyetik yontemleri
yogunlastirma prensibiyle iiretilen ipliklerin performanslarimin degerlendirmesini
yapmuslardir. Bu ¢alismada iiretilmis ipliklerin diizgiinsiizliikleri ile iplik hatalar
incelendiginde, Vortex ipliginin diger ipliklere gore diizgiinsiizliigiiniin daha kétii,
ince yer sayisinin ise diger ipliklerden 6énemli dlgiide yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Vortex ipliklerinin ring ve kompakt iplikler ile karsilastirmasi incelendiginde kalin
yer ve neps hatalar1 miktarinin ipligin karde veya penye olmasina ve de iiretim
hizina bagli olarak degiskenlik gosterdigi belirtilmistir.

Ortlek ve Goksel (2014), tarafindan yapilan bu calismada, Vortex iplik
egirme sistemi ile dretilen ipliklerin yapist ve oOzellikleri hakkinda bilgiler

verilerek, Vortex sisteminin genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Iplik egirme
12
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sistemlerinin yeni bir versiyonu olan Vortex sisteminde iiretilen iplik numarasina
bagl olarak degigmekle birlikte, Ring sisteminin yaklasik 20, Rotor sisteminin ise
yaklagik 3 kat1 hizlarda iplik tiretimi miimkiindiir.

Yasar (2015), bu ¢alismada incelenen tek ve cift katli ipliklere uygulanan;
mukavemet, kopma uzamasi, diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik gibi cesitli fiziksel testlerin
sonuglarini incelemistir. Tek katli ipliklerin mukavemet degerleri incelendiginde,
Vortex ipligi ile Ring ipliklerinin mukavemet degerleri arasindaki farkliliginin
istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmiistiir. Ayn1 sartlarda her bir egirme
metodu i¢in iiretilen ¢ift katli iplikler hem atki yoniinde hem c¢ozgii yoniinde
kullanilarak dort farkli kumas 6rnegi iiretilmistir. Farkli egirme yontemleri ile
iiretilen ipliklerin kumag formunda performans degerlerini karsilastirmak amaciyla
egilme dayanimi, burusmazlik, asinma dayanimi, boncuklanma ve kalinlik testleri

incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Kullanilan Lif Tipleri

Pamuk liflerinin tarihgesi incelendiginde kullaniminin ¢ok eski yillara
kadar uzanmakta oldugu goriilmektedir. Anavatan1 Hindistan olan pamuk tekstil
sektorliniin ilk elyafidir. Diinyada pamuk yetistiren iilkeler; ABD, Misir, Tiirkiye,
Hindistan, Cin, Rusya, Brezilya, Meksika, Pakistan ve Sudan'dir.

Pamuk liflerinin dis yiizeyinde vaks ve yaglardan olusan "kiitikiil" ismi
verilmig ince yapida bir tabaka bulunmaktadir. Bu tabakanin alt yilizeyinde
seliilozdan yapilmis fibriller ve bu fibrillerden olusan primer hiicre duvar
bulunmaktadir. Lifin biitiin kiitlesini merkezine dogru olusturan ve yine seliillozdan
yapilmig olan sekonder hiicre duvart bulunmaktadir. Lifin olgunlagsmasi sirasinda
sekonder hiicre duvari, her giin bir tabaka olmak tizere seliiloz ile oriilmektedir.
Sekonder duvarin sonunda "liimen" adi verilen igi protoplazma sivisi ile dolu olan
kanal bulunmaktadir. Bu kanalin yetismemis pamuk liflerinde genis oldugu
gozlemlenmektedir.

Pamuk lifi incelendiginde kimyasal olarak, makromolekiillerin temel yap1
taginin seliilloz oldugu goriilmektedir. Selillozdan bagka pektin, protein, organik
asitler, yag ve vakslar gibi diger dogal maddeleri icermektedir (Babaarslan, 2015).

Polyester sentetik lifler icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Degerli bir
organik asit olan teraftalik asit veya dimetil teraftalat ile iki degerli bir alkoliin
etilen glikol kondensasyonunun {iriinii olan uzun zincirli bir polimerdir. Polyester

lif tiretimi asagidaki adimlardan olugsmaktadir;

e Lif yapiminda kullanilacak eriyigin hazirlanmasi
e  Eriyikten lif ¢ekimi

e Diizenin altinda lif olusumu ve sarma

15



3. MATERYAL VE METOD Mahmut DAGDEVIREN

e Ard islemler (germe, fiksaj, kivirciklandirma ve kesme) (Erbil, 2012).

Viskon lifi kullanim ozellikleri agisindan pamuk lifinin sentetik
karsiligidir. Seliilozik tiirevli viskon lifinin degisik amaglara yonelik tiirleri vardir.
Lif iiretiminde, odun hamurundan elde edilen seliilloz ¢ozeltisi diize deliklerinden
gegirilir ve katilagtirmak maksadiyla bir asit banyosundan gegirilir. Bu asamalardan
gectikten sonra seliiloz ¢ozeltisi banyo icerisinde katilasarak filament haline gelir
ve bobine sarilarak islem tamamlanir. Bu igleme yas iiretim teknigi denilmektedir.

Viskon molekiillerin iplik eksenine paralel olarak yonlenmesi igin
filamentler yeterince ¢ekilirler ve bdylece yeterli lif mukavemeti saglanir. Bu
ozellikte viskon, elbise kullanim alaninda yeterli kuru mukavemete sahiptir. Bu tiir
viskon 1slandiginda uzama elastikiyeti artar ve mukavemet diiser. Boyama
sonrasinda terbiye islemleriyle kumasin ¢ekmesi azaltilarak kirisiklik tutmama
ozelligi kumasa kazandirilir, bundan dolay1 lifin asinma dayanimi diigiiktiir. Tim
yapay liflerde oldugu gibi hem filament hem de kesikli lif formunda liflerin
kullanilmasiyla kumas tasarim olanaklar1 genislemistir. Gerek parlak ve gerekse de
mat haldeki viskon filamentleri saten, fulard ve brokar kumaslarda kullanilir.
Kesikli lif formundaki viskon ise tek basma veya diger liflerle harman halinde,
geleneksel olarak pamuktan yapilan standart kumaslarda kullanilir. Yapay liflerin
digerlerinde yaygin oldugu gibi viskona da ekstriizyondan oOnce soliisyon
agsamasinda renk verilebilmektedir (Erbil, 2012).

Modal lifi kullanim 6zellikleri agisindan viskon lifine yakin, yiiksek
mukavemetli, parlak ve yumusak yapida bir rejenere seliiloz lifidir. Modal lifinin
degisik amagclara yonelik kullanim alanlar1 vardir.

Modal lifi kayin agacindan elde edilen selilloz hammaddesi ile iiretilmis
kuru ve yas mukavemeti yiiksek bir lif tiiriidiir. Nem transfer 6zelligi ytiksektir.
Modal ipliklerle dokunmus ve Oriilmiis kumaslarda yumusak tuse ozelligi
bulunmaktadir. Yiiksek nem transfer 6zelligi nedeniyle sicak, rutubetli iklimlerde

serinletme Ozelligi ve dolayisiyla giyim konforu sunar. Termoplastik ozellikte
16
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olmamasi ve rejenere seliilozik esasli olmasi nedeniyle terbiye islemleri sirasindaki
davranisi pamuk elyafina benzer. Dogal bir beyazliga sahip olmasi nedeniyle
agartma ve/veya merserize islemi gerektirmez.

Parlaklik, dogallik, konfor ve estetik tekstil {iriinlerinde tercih edilen
ozelliklerdir. Bu 6zellikleri saglayan modal lifi tisort, corap, sportif giysi, carsaflar,

i¢ giyim, havlu ve bornoz gibi iirlinlerde tercih edilmektedir (Kibda Tekstil, 2019).

3.1.2. Kullamlan Liflerin Ozellikleri

Calisgma kapsaminda hammadde olarak Pamuk (Co), Poliester (Pes),
Viskon (Cv) ve Modal (Cmd) lifleri kullanilmistir. Sanayide konvansiyonel olarak
9%65/35 Polyester/Viskon, %65/35 Pamuk/Polyester, %50/50 Pamuk/Modal
karisimlart siklikla kullanilmaktadir. Bu karisimlardaki iplikler dokuma ve 6rme
kumas yiizeyleri elde edilmesinde kullanilmistir.

Cizelge 3.1.’de ¢alismada kullanilan polyester, viskon, pamuk ve liflerinin

temel Ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 3.1. Uygulamada Kullanilan Liflerin Ozellikleri

o Liflerin Liflerin Kopma Liflerin Kopma
Liflerin Inceligi .
. Uzunlugu Mukavemeti Uzamasi
(mic./dtex)
(mm) (cN/tex) (%)
4 mic
Pamuk 29 32,54 5,4
(1,57 dtex)
Polyester 1,3 dtex 38 58,4 39
Viskon 1,3 dtex 38 19 24
Modal 1,3 dtex 38 34 17

3.2. Metod
Caligmada, Vortex ipligi kullanilarak dokuma ve drme kumas yiizeyleri

elde edilmistir. Uretilen dokuma ve 6rme kumaslarin ham kumas gramaji, patlama
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mukavemeti, hava gecirgenlik ve boncuklanma degerleri testlerle kontrol edilmis
ve maliyetleri hesaplanarak kiyaslama yapilmisgtir.

Vortex iplik liretiminden 6nce elyaflar harman hallagta hassas bir sekilde
karistirilmustir. Tarak makinelerinde liflerin taranmasi ve temizligi yapilmistir. Ug
pasaj cer islemi uygulanarak serit diizglinsiizliikleri iyilestirilmistir. Vortex egirme
sisteminde kullanilan lif tipleri ve lif karistm oranlarina gore gerekli makine
ayarlamalar1 yapilarak iplikler {iretilmis ve kalite kontrolleri yapilmustir.

Orme kumas iiretiminde yeterli miktarda bobinler caghk iinitesine
aktarilarak lif ve iplik tiplerine gore verilen ayarlamalar sartinda oriilmiis kumasg
yiizeyleri elde edilmis ve kalite kontrolleri yapilmustir.

Dokuma kumas iiretiminde ise gerekli konstriiksiyonlarda ¢ozgii telleri
hasillanarak leventlere ¢ekilmis ve taharlama islemi yapilarak dokuma makinasina
takim atilmistir. Verilen 6rgii deseni makine sistemine girilerek istenilen sartlarda
dokunmus kumas yiizeyleri elde edilmis ve kalite kontrolleri yapilmustir.

Sekil 3.1.°de Polyester/Viskon, Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal
karigimlart kullanilarak tiretilen oncelikle Vortex iplik sonrasinda ise dokuma ve

orme kumas yiizeyleri eldesinin islem agamalar1 verilmektedir.
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Vortex iplik Egirme Orme Kumas Dokuma Kumas
Sistemi Uretim Sistemi Uretim Sistemi
Harman Hallag Caghk Caghk

Acik En Stiprem

Tarak Orme Kumas Hasillama
Makinesi
1. Pasaj Cer — Kalite Kontrol Tahar
2. Pasaj Cer Dokuma Makinesi
3. Pasaj Cer Kalite Kontrol

\Vortex iplik Egirme
Makinesi

Sekil 3.1. Iplik ve Kumas Uretim Asamalari

3.2.1. Vortex Iplik Egirme Sistemi
Vortex iplik egirme sisteminde biikiim hava jeti ile verilmektedir. Biikiim
yalanct biikiim karakterindedir. Hava Jetli Vortex iplik egirme sisteminin

gelistirilmesi ¢aligmalar1 sonucunda; mukavemet yilikselmesi, sarim yapan liflerin
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sayisinin artmasi, sarimin uzun olmasi, kullanilan hammadde ve harman
kisitlamalarinin giderilmesi hedeflenmistir (Oxenham, 2001).

Sekil 3.2.°de Vortex egirme sisteminin ana kisimlar1 verilmistir. Vortex
iplik egirme sisteminde 4 silindirli ve apronlu ¢ekim sistemi kullanilmaktadir.
Cekim sistemindeki on silindirlerden cikan lifler hava jetinin girisindeki hava

akimu ile lif ge¢is iinitesinde yer alan spiral acikliga dogru emilirler (Babaarslan,
2015).

Serit -
Cekim
bolgesi
Hava jeti /
Iplik
» lemizleme

I¢i oyuk ig tinitesi

—  Bobin

Sekil 3.2. Vortex III 870 iplik egirme sistemi (Vortex, 2018).

Igneli noziil olarak da isimlendirilen lif gecis iinitesi, hava jeti (diise) ve
igne tutucudan olusmaktadir. igden gelen iplikler tansiyon (gerilim) makarasina
sarilarak bobine ipligin sert veya yumusak sarmmi ayarlanir. Iplik numarasina gore

tansiyon makarasinin hiz1 degisir (Ortlek ve ark. 2008).
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Sekil 3.3.’de Vortex sisteminde kullanilan egirme bolgesindeki tertibatlar

(6n silindirler, lif gecis tinitesi, igne ve ici oyuk ig) belirtilmistir.

& Lifgecis iimitesi
(NOZUL)

\
4.\ I¢ioyukiz

Sekil 3.3. Vortex Sisteminde Iplik Egirme Bolgesi (Vortex, 2018).

Tekstil lifleri hava jetinin igindeki spiral agikliktan ignenin ucuna dogru
hareket ederken iplikte siki bir yap1 olusturarak ici oyuk ige dogru emilir ve bu
sirada olusan girdap yapisindaki hava akimimin etkisiyle biikiim alarak ipligin
karakteristik yapist olusur. Vortex iplik egirme sisteminin adi buradaki hava
akimimin girdapsi yapisindan ismini almistir. Verilen biikiim, ¢ekim sistemindeki
cikis silindirine dogru kayma egilimi gostermektedir. Disar1 dogru uzanan spiral
acikliktaki igne, biikiimiin yukari dogru kaymasimi engelleyerek lifleri merkezde
tutmaya ¢alisir (Tyagi ve ark. 2004).

Sekil 3.4.’de Vortex iplik egirme sisteminde meydana gelen iplik olusumu

gosterilmistir.
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Hava girdabx
(VORTEX)

Igi oyuk 1g

™ MVS ipligi

Sekil 3.4. Vortex Sisteminde Iplik Olusumu (Vortex, 2018).

Sekil 3.5.’de Vortex iplik egirme bolgesinde ki en dnemli parametre olan

igne tutucu ve igne gosterilmistir.

—»  Lif tutamu

T

igne tutucu

izne «— |

Sekil 3.5. Igne tutucu ve igne (Vortex, 2018).

Iplik iiretim esnasinda liflerin ilk kismi &nceki lif tutamina tutunarak
ilerlerken liflerin son kisimlar1 igin etrafinda hareket ederek bir miktar biikiim alir
ve hava akimindan daha az etkilenir. Hava akiminin olusturdugu dénme

kuvvetinden liflerin son kisimlar1 yiksek Olgiide etkilenerek acilir ve merkez
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liflerin etrafinda sarim liflerini olustururlar ve lifler ige dogru ilerledik¢e iplik
olusur. Uretilen iplik yapisi temizleme {initesinde kontrolii yapilip bobine sarilir
(Babaarslan, 2015).

Sekil 3.6.°da Vortex iplik makinasinda bir egirme {initesinin (igin)

goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.6. Vortex Makinesinde Bir igin Goriintiisii (Vortex, 2018).

Sekil 3.7.’de MVS 1III 870 Vortex iplik egirme makinasinin 96 iglik genel

goriintiisli verilmistir.
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T

Sekil 3.7. MVS III 870 Egirme Makinesi Goriiniimii (Vortex, 21 8).

Vortex iplik tiretim sistemi kullanilarak elde edilen ipliklerin yapist sarim
ve merkez liflerinden olusmaktadir. Iplik iiretimi sirasinda iplik olusum bdlgesine
giren liflerin ilk kisimlari hava akimmin etkisiyle biikkiim alip merkez liflerini
olustururlar. Liflerin son kisimlari da merkez lifleri etrafinda sarim
olusturmaktadirlar. Sekil 3.8’de Vortex ipligin ideal yapis1 gosterilmistir (Vortex,
2018).

Calismadaki ipliklerin iretilebilmesi i¢in pamuk, viskon, polyester ve
modal lifleri ayn1 fabrikada harman hallag, tarak, 3 pasaj cer ve vortex egirme
islemleri uygulanarak farkli numaralardaki vortex ipliklerinin iiretimi

gergeklestirilmistir.
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MVS yarn  MVS fiber

Sekil 3.8. Vortex Ipligin Ideal Yapis1 (Vortex, 2018).

3.2.2. Vortex Ipliklerinin Uretim Parametreleri

Secilen iplik iiretim hiz1 (450 m/dk), dokuma ve 6rme kumaslar i¢in ortak
olarak uygun olan deger araligindadir (Kibda Tekstil, 2019). Hava basinci elyaf
karigim tipine gére ayarlanmugtir. Uretilen hammadde (elyaf) tiiriine gore ig ve
klips se¢imi yapilmustir.

Cizelge 3.2.de Polyester/Viskon, Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal
karisimli ipliklerin iiretim parametreleri verilmistir.

Cizelge 3.2.°de wverilen iplik iiretim parametrelerinde belirtilen igne
tutuculardan Orient tipi %100 sentetik, Crown tipi ise pamuk/sentetik karigimli

ipliklerin tiretiminde kullanilmaktadir (Vortex, 2018).

25



3. MATERYAL VE METOD

Mahmut DAGDEVIREN

Cizelge 3.2. Iplik Uretim Parametreleri

iplik Tipi
Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1

. % 65/35 % 65/35 %50/50
Uretim

. Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester | Pamuk/Modal
Parametreleri
ig Devri (m/min) 450 420 450
Vortex Klips GRI GRI GRI
igne tutucu ORIENT CROWN CROWN
ig tipi M1 M1 M1
ig Mesafesi (mm) 22 22 22
Basing (bar) 0,50 0,50 0,54
iplik Ne 27,80 29,75 29,52
Serit Ne 0,140 0,140 0,140

3.2.3. Vortex Ipliklere Uygulanan Testler

Iplik egirme sistemlerinden Vortex iplikgiliginde egirme aninda olusan
nepsleri de iceren kisa liflerin tamami hava jetinde hava girdabiyla
uzaklastirilmaktadir. Bu sebepten dolay1 diisiik miktarda neps igeren ve tiiysiiz
kumas yiizeyleri elde edilebilmektedir. Vortex ipliginin yapisal &zelliklerinden
dolay1 kisa liflerin iplik ylizeyinde fazla bulunmamasi nedeniyle elde edilen
kumaslarin yiizeylerinde neps bulunma olasilig1 ¢cok diisiiktiir (Vortex, 2018).

Vortex ipliklere uygulanan kalite kontrol testleri, bu testlerin uygulandigi

cihazlar ve 6l¢glim miktarlar1 agsagida verilmistir.

1. Iplik Lineer Yogunlugu Testi (Ne)
e Test standardi; TS 244 EN ISO 2060, 13.04.1999 Tekstil-
Ipliklerde-Dogrusal Yogunluk (Birim Uzunluk Basma Kiitle)
Tayini-Cile Metodu

e Kullanilan Cihaz; Iplik ¢ikrig1 ve otomatik hesaplayici tartisi

(Uster Zweigle Yarn Reel & Auto Sorter 4)
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2.

3.

4.

Olg¢iim Miktari; 100 yarda (91,44 metre) x 10 bobin.

Biikiim Testi (Tur/ing)

Test standardi; TS 247 EN ISO 2061 1999 “Tekstil- Ipliklerde
biikii tayini dogrudan sayma metodu”

Kullamlan Cihaz; iplik biikiim Cihaz1 (Zweigle Twist Tester 5)
Ol¢iim Miktart; 500 mm x 10 bobin.

Iplik Diizgiinsiizliigii Testi

Test standardi; TS 628 Temmuz 1970 iplik Diizgiinsiizliigii Tayin
Metotlari

Kullanilan Cihaz; Diizgiinsiizliik Cihaz1 (Uster Tester 4)

Ol¢iim Miktar1; 400 m x 10 bobin.

Iplik Mukavemeti Testi

Test Standardi; TS 245 Nisan 1988 Tek Ipligin Kopma
Mukavemeti Yiikii ve Kopma Uzamasi Tayini

Kullanilan Cihaz; Mukavemet Cihazi (Uster Tensorapid 4)

Olgiim Miktar1; 50 cm x 10 Olgiim x 10 bobin.

3.2.4. Orme Kumas Uretim Sistemi

Genel tanimi ile 6rme, bir iplige 6zel igneler yardimiyla ilmek sekli

verilmesi ve bu ilmegin kendinden oOnceki, sonraki ve yanlarindaki ilmeklerle

baglant1 yapmas1 sonucu yiizey olusturulmasi yontemidir.

Kumasin iiretilmesi asamasinda ilmek sikligi, igne sayisi, kumas inceligi

ve ilmek sekli ayn1 olmak sartiyla kumaslar iiretilmistir. Uretilen kumaslarda kalite

kontrol testleri ve maliyet analizi yapilmustir.
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Diiz siiprem 6rme makinasinda 50 igne lizerinden ayarlanan ilmek iplik
uzunlugu 14,8 cm, ilmek sira sayis1 14,7 sira/cm, ilmek cubuk sayis1 17,5

cubuk/cm olmak {izere liretim yapilmistir.

3.2.5. Orme Kumas Uretim Parametreleri

Orme makinalarinda igne, kam mekanizmasi ve iplik kilavuzundan olusan
ve bir Orgii sirast meydana getiren birime “Sistem” denilmektedir. Orme
makinesindeki sistem sayisi arttikca tek bir devirde iiretilen sira sayis1 da artacaktir
(Johnson, 2002).

Yuvarlak 6rme makinalarinda 6rme islemi igne yataginin ayni yonde
hareketi ile saglandigindan kesiksiz calisma vardir. igne yatagi gevresine cok
sayida sistem yerlestirilebildigi ve kesiksiz c¢alisma saglanabildigi i¢in bu
makinelerde iiretim yiiksektir.

Yuvarlak 6rme makinalarinda 6rme iglemini tanimlayan sistem yogunlugu,
sistem sayisinin makine ¢apina oranidir (Mezarciz, 2012).

Caligmada kullanilan 6rme makinesinde 50 igne bulunmaktadir. 14,8 cm
ilmek sikliklar1 ayarlanarak iiretim yapilmistir.

Orme kumaslarda birim maliyetin belirlenmesi igin iplik maliyetinde
oldugu gibi mamuliin {retimi sirasinda ortaya ¢ikan giderlerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Birim 6rme kumas maliyeti; hammadde maliyeti ve genel imalat
giderlerinin yani isgilik, enerji, amortisman ve diger giderlerin toplamindan
olugmaktadir. Calismanin gerceklestirildigi Pilotelli marka yuvarlak Orme
makinesinin makine iiretim parametreleri Cizelge 3.3.’de verilmektedir. Caligma
kapsaminda ele alman Vortex ipliginden tiretilmis siiprem Orme kumaslar igin
temel fiziksel Ozellikler (gramaj, hava gegirgenlik, patlama ve boncuklanma)

Olciilenerek tespit edilmistir.
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Cizelge 3.3. Orme Makinasi Uretim Parametreleri

Parametre Degeri
Makine Capi (D) 30 ing
Makine inceligi (E) 28 igneling
Makine Sistem Sayisi (Ss) 92

Makine Hizi(n) 26 dev/dk
Makine Randimani (1) % 95
Makinada Toplam igne Sayis (TIS) 2580
Siiprem Orglide Birim Sistem Sayisi (Bs) | 1

3.2.6. Orme Kumaslara Uygulanan Testler

Vortex ipliginden {iretilen 6rme kumas yiizeylerine uygulanan kalite

kontrol testleri, bu testlerin uygulandigi cihazlar ve Ol¢iim miktarlar1 asagida

verilmistir.

1. Kumasg gramaj tespiti

Test Standardi; TS 251 Kumas gramaj tespiti
Kullanilan cihaz; Kumas Gramaji Olgiim Cihazi(Zweigle Kg&
Auto Sorter 4)

Olgiim Miktari; Kumas tipi basmna 5.

2. Patlama mukavemeti tayini

Test Standardi; TS EN ISO 13938-2;2003 Ocak 2003
Kullanilan cihaz; Kumas Patlama Mukavemeti Cihazi (Truburst)

Olg¢iim Miktar1; Kumas tipi basina 5.

3. Kumas hava gecirgenlik tespiti

Test Standardi; TS 391 EN ISO 9237:1999 Nisan 1999
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e Kullanilan cihaz; Kumas Hava Gegirgenlik Olgiim Cihazt
(Prowhite)

e  Olg¢iim Miktar1; Kumas tipi basina 5.

4. Boncuklanma tespiti
e  Test Standardi; TS EN ISO 12945-1 Nisan 2002
e Kullanilan cihaz; Kumas Boncuklanma Olgiim Cihazi (Nu-
Martindale)
e  Olgiim Miktar; Kumas tipi basima 5.

3.2.7. Dokuma Kumas Uretim Sistemi

Genel tanmmmi ile dokumacilik, giicii tellerinden ipliklerin gegirilmesi,
mekik yardimiyla atkinin atilmasi ve gergevenin hareketiyle istenilen dokuma
desenleriyle kumas yiizeyi olusturulmasi islemidir.

Dokuma makinasinda iiretim hizi 500 devir/dk’da, desen modeli (2/1 Z
dimi) atkir sikligi 30 atki/cm, ¢ozgii sikligi 48 tel/cm olmak iizere {iretim
yapilmustir. Uretilen bu kumaslarin kalite kontrol testleri ve maliyet analizi

yapilmistir.

3.2.8. Dokuma Kumas Uretim Parametreleri

Dokuma makinelerinde atki atma sistemi olarak mekikli, hava jetli ve
rapierli olmak iizere ii¢ tip sistem bulunmaktadir. Cift ve tek olmak {iizere farkl
sayida ¢ozgl levendi kullamilarak farkli dokuma yiizeyleri elde edilmektedir.
Dokuma makinalarinda dokuma islemi ¢er¢evenin hareketiyle birlikte atki atilarak
kesintisiz olarak saglanir.

Cizelge 3.4. de dokuma makinasi tiretim parametreleri verilmistir.
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Cizelge 3.4. Dokuma Makinas1 Uretim Parametreleri

Parametre Degeri
Atk Atma Sayisi (Aa) 30 tel/cm
Tarak Eni (Te) 152 cm
Makine Hizi (n) 400 dev/dk
Makine Randimani (1) % 90
Toplam Tel Sayisi (T) 48
Desen(D) 2/1 Z Dimi

3.2.9. Dokuma Kumaslara Uygulanan Testler
Vortex ipliginden iiretilen dokuma kumas yiizeylerine uygulanan kalite
kontrol testleri, bu testlerin uygulandigi cihazlar ve Ol¢lim miktarlar1 asagida

verilmistir.

1. Kumag gramaj tespiti
e  Test Standardr; TS 251 Kumas gramaj tespiti
e Kullamlan cihaz; Kumas Gramaji Ol¢iim Cihazi(Zweigle Kg&
Auto Sorter 4)

e  Olgiim Miktar1; Kumas tipi basina 5.

2. Kumas hava gecirgenlik tespiti
e  Test Standardi; TS 391 EN ISO 9237:1999 Nisan 1999
e Kullanilan cihaz; Kumas Hava Gegirgenlik Olgiim Cihaz1
(Prowhite)
e  Olgiim Miktar; Kumas tipi basma 5.

3. Boncuklanma tespiti

e  Test Standardi; TS EN ISO 12945-1 Nisan 2002
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e Kullanilan cihaz; Kumas Boncuklanma Ol¢iim Cihaz1 (Nu-
Martindale)
e  Olg¢iim Miktar1; Kumas tipi basina 5.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kalite Kontrol Testleri
4.1.1. Vortex Ipligi Kalite Kontrol Testleri

Analiz i¢in secilen iplik 6zellikleri asagida siralanmustir.

e Ne; Iplik Lineer Yogunlugu,

e T; iplik Biikiimii (Tur/Ing)

e 9U; Iplik Diizgiinsiizliigii, (Unevenness)

e %Cvm; Kiitlesel Degisim Katsayisi, (Coefficient of Variation of
Mass)

e %-50; Ince Yer /km,

o  %+50; Kalin Yer /km,

o %+280; Neps /km sayilari,

e  H; Iplik Tiiyliiliigii ve

e Rkm (Resistance of kilometer); Iplik mukavemeti i¢in numunenin
kendi agirligr ile koptugu uzunlugun kilometre cinsinden miktar

olarak tamimlanmaktadir.

4.1.1.2. iplik Lineer Yogunlugu (Ne)

Cizelge 4.1.°de fiziksel tekstil laboratuarinda Ol¢iilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karisimli ipliklerin lineer yogunlugu test
sonugclari, ortalamalari, standart sapmalar1 ve varyasyon katsayisi (% Cv) degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Iplik Lineer Yogunlugu Test Sonuclari (Ne)
Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
1. 27,43 30,04 29,80
2. 27,83 30,37 29,65
3. 27,71 30,53 29,63
4. 28,28 30,12 29,81
5. 28,28 30,14 29,48
6. 28,34 30,33 29,74
7. 27,56 30,00 29,54
8. 27,96 30,08 29,76
9. 27,68 29,88 29,67
10. 27,41 29,84 29,76
Ortalama 27,84 30,13 29,68
Minimum 27,41 29,84 29,48
Maksimum 28,34 30,53 29,81
St. Sapma 0,353 0,219 0,111
% Cv 1,269 0,726 0,374

Istatistiksel olarak 6lgiim sonuglarinin standart sapmasi sifira yaklastik¢a

6l¢iim sonuglarinin birbirlerine yakin degerler oldugu kanaatine varilmaktadir. Test

sonuglarinin ortalamasi teorik (hedeflenen) numaraya gore degerlendirilmistir.

Iplik numaras1 teorik numaradan 0,60 eksik veya 0,40 fazla olmasi ile hedeflenen

numaranin elde edildigi kabul edilir. Polyester/Viskon iplik ortalama numarasi

teorik numaranin altinda (27,84) ve istenilen numara araliginda (27,40 - 28,00 -

28,40) oldugu tespit edilmistir. Pamuk/Polyester iplik numara ortalamasi teorik

ortalamanin iistiinde (30,13) ve istenilen numara araliginda oldugu tespit edilmistir.

Pamuk/Modal iplik numara ortalamasi da teorik ortalamanin altinda (29,68) ve

istenilen numara araliginda oldugu tespit edilmistir.
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4.1.1.3. Biikiim (Tur/inc)

Cizelge 4.2.°de fiziksel tekstil laboratuarinda Ol¢iilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karigimli ipliklerin biikiim test sonugclari,

ortalamalari, standart sapmalari ve varyasyon katsayisi (% Cv) degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.2. Biikiim Testi Sonuglari (Tur/ing)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
Teorik 400 420 500
1. 390 410 512
2. 372 415 538
3. 313 395 547
4. 328 398 497
5. 387 426 544
6. 371 413 534
7. 403 425 502
8. 496 405 487
9. 443 400 484
10. 457 412 503
Ortalama 396 410 515
Minimum 313 395 484
Maksimum 496 426 547
St. Sapma 56,58 10,60 23,91
%Cv 14,28 2,59 4,64
Vortex iplikgiliginde hava girdabiyla yalanci biikiim verilerek egirme

gerceklestirilir. Gergeklesen iplik biikiimii hedeflenen biikiimden 30 tur/ing diisiik

ya da 30 tur/ing fazla olmas1 halinde hedeflenen biikiim sonuglarinin elde edildigi
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kabul edilmektedir. Polyester/Viskon ipliklerinin biikiim ortalamasinin hedeflenen
biikiime (400 tur/ing) yakin degerde elde edildigi (396 tur/ing) tespit edilmistir.
Pamuk/Polyester iplikleri biikiim ortalamasinin da (410 tur/ing) hedeflenen aralikta
(390 — 450 tur/ing) oldugu tespit edilmistir. Pamuk/Modal ipliklerinin biikiim
ortalamas1 (515 tur/ing) ise hedeflenen (500 tur/ing) ortalamanin iistiinde ancak

yine istenilen aralikta oldugu tespit edilmistir.

4.1.1.4. iplik Diizgiinsiizliigii (% U)

Cizelge 4.3.°de fiziksel tekstil laboratuarinda Ol¢iilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karisimli ipliklerin iplik diizgiinsiizliigii (% U)
test sonuclari, ortalamalari, standart sapmalar1 ve varyasyon katsayist (% Cv )

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Iplik Diizgiinsiizliigii Test Sonuglari (% U)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal

1. 10,40 12,82 11,11
2. 10,67 13,53 11,13
3. 10,41 13,31 11,74
4. 10,53 12,98 11,97
5. 10,52 13,21 12,14
6. 10,64 13,07 11,25
7. 10,99 13,51 10,53
8. 10,20 13,55 11,17
9. 10,67 12,95 11,06
10. 10,58 13,23 10,79
Ortalama 10,56 13,22 11,29
Minimum 10,20 12,82 10,53
Maksimum 10,99 13,55 12,14
St. Sapma 0,209 0,260 0,510
%Cv 1,986 1,970 4,518
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Pamuk/Polyester karigimli ipliklerin ortalama diizgiinsiizliik degeri (13,22)
Pamuk/Modal karigimli ipliklerin (11,29) ve Polyester/Viskon karigimli ipliklerin
(10,56) diizgiinsiizlik degerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebebi Pamuk/Polyester karisimli iplikler karde iplik olarak iiretilmesi ve dogal bir
lif olan pamuk oraninin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. En ideal sartlarda
bile yapay lif olan polyester, viskon ve modal liflerinin diizgiinsiizliik degerleri
pamuk lifinden diisiik elde edilir. Bu ii¢ karisimin standart sapma ile %Cv
sonuclart kontrol edildiginde Pamuk/Modal degerlerinin Pamuk/Polyester ve
Polyester/Viskon degerlerinden yiiksek geldigi tespit edilmistir. Bunun sebebi
Pamuk/Modal karisimli iplikler penye iplik olarak {iretilmesi, yar1 sentetik olan
modal lifinin diizgiin taranamamasi ve Pamuk/Modal karigimlarinda iplik
diizgiinsiizliigiiniin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.4.°de fiziksel tekstil laboratuvarinda Olgiilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karisimli ipliklerin diizgiinsiizliigii (% CVm)
kontrolii test sonuglari, ortalamalari, standart sapmalari1 ve varyasyon katsayisi (%o

Cv) degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.4. Iplik Diizgiinsiizliigii Test Sonuglari (% CVm)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
(% CVm) (% CVm) (% CVm)
1. 14,01 16,29 13,11
2. 14,11 17,28 13,44
3. 14,90 16,94 13,08
4. 15,27 16,40 13,30
5. 15,35 16,86 13,25
6. 14,16 16,68 13,41
7. 13,32 17,15 13,88
8. 14,18 17,31 12,80
9. 13,96 16,48 13,42
10. 13,58 16,86 13,34
Ortalama 14,28 16,83 13,30
Minimum 13,32 16,29 12,80
Maksimum 15,35 17,31 13,88
St. Sapma 0,679 0,360 0,283
%Cv 4,753 2,143 2,127

Vortex iplik iiretim asamalarinda ortaya ¢ikan hatalarin  nerden
kaynaklandiginin bilinmesi i¢in iplik diizglinsiizliigii (% CVm) incelenmesi
gereken onemli bir parametredir. Bu ii¢ karigimin standart sapma ile %Cv sonuglari
kontrol  edildiginde Polyester/Viskon degerlerinin  Pamuk/Polyester  ve
Pamuk/Modal degerlerinden yiiksek geldigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
diizglinstizliik raporlar1 ivedilikle incelenip hatanin iplik iiretiminin hangi
boliimiinden geldigi tespit edilmis ve makinadaki sorunlu bolgeye miidahale
edilmistir. Sorun diizeltildikten sonra diger iki karigimli ipligin {iretimi yapilarak

hatanin  tekrarlanmas1  Onlenmistir.  Pamuk/Polyester ipliklerin  ortalama
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diizgiinsiizlik degeri (16,83) Pamuk/Modal Karigim ipligi (13,30) ve
Polyester/Viskon karigim ipliginden (14,28) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bunun sebebi Pamuk/Polyester karigimlarinda pamuk lifi ortalama uzunlugunun
diger liflere gore kisa olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.5.°de fiziksel tekstil laboratuvarinda Olgiilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karisimli ipliklerin ince yer %-50 test sonuglari,
ortalamalari, standart sapmalari ve varyasyon katsayis1 (% Cv ) degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.5. Ince Yer Test Sonuglar1 (% -50)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
1. 7,5 60 7,5
2. 2,5 125 5
3. 30 122,5 7,5
4. 15 77,5 7,5
5. 20 105 17,5
6. 7,5 90 5
7. 7,5 117,5 15
8. 7,5 125 0
9. 7,5 92,5 15
10. 7.5 112,5 0
Ortalama 11,25 102,75 8
Minimum 2,5 60 0
Maksimum 30 125 17,5
St. Sapma 8,186 22,187 6,101
%Cv 72,766 21,594 76,262
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Ince yer %-50 degerlerinde &lgiim sonuglarmin diisiik gelmesi istenen
durumdur. Pamuk/Modal ipliklerinin 6lgiim sonucu diger iki karigimdan diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu {i¢ karisimin standart sapma sonuglar1 kontrol
edildiginde Pamuk/Polyester degerlerinin, Polyester/Viskon ve Pamuk/Modal
degerlerinden yiiksek geldigi tespit edilmistir. %Cv sonuglart kontrol edildiginde
ise Polyester/Viskon ve Pamuk/Modal degerlerinin Pamuk/Polyester degerinden
yiiksek geldigi tespit edilmistir. Bunun sebebi pamuk oraninin fazla olmasi ve
ipligin karde olarak iiretilmesinden kaynaklanmaktadir. Polyester/Viskon karigimli
ipliklerin 3 ve 5’inci Ol¢iimlerinde degerlerin diger Ol¢limlerden yiiksek geldigi
tespit edilmistir. Olgiimiin yapildig1 bolgeler incelenerek hatamin iplik boliimiinde
hangi bolgeden geldigi belirlenip sorun ©nlenmistir. Pamuk/Modal karisiml
ipliklerin Olctimleri diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi
pamugun penye olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Penye prosesi tekrarli
tarama islemleriyle iplige gecebilecek tiim hatalarda diisiis elde edilmesini
saglamaktadir.

Cizelge 4.6.’da fiziksel tekstil laboratuvarinda Olgiilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karigimli ipliklerin kalin yer % +50 test
sonuglari, ortalamalari, standart sapmalar1 ve varyasyon katsayisi (% Cv ) degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kalin Yer Test Sonuglari (% +50)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
1. 32,5 225 7,5
2. 52,5 310 10
3. 92,5 242,5 5
4. 82,5 185 5
5. 62,5 290 12,5
6. 60 285 12,5
7. 25 275 30
8. 80 332,5 5
9. 40 280 15
10. 20 295 17,5
Ortalama 54,75 272 12
Minimum 20 185 5
Maksimum 92,5 332,5 30
St. Sapma 25,233 43,265 7,710
%Cv 46,088 15,906 64,250

Polyester/Viskon karigim ipliginde ortalama degeri yiikselten, Glglimlerin
yapildig1 bolgede kalin yerin fazla olmasi ve uguntu olmasidir. Pamuk/Polyester
kalin yer 6l¢timlerinde tiim testlerin yliksek gelmesi, ipligin karde olarak iiretilmesi
ve kisa liflerin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Pamuk/Modal kalin yer
kontroliinde degerlerin birbirine yakin ve diisiik degerlerde gelmesi ipligin penye
olarak iiretilmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.7.°de fiziksel tekstil laboratuvarinda Ol¢iilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karigimli ipliklerin Neps %+280 test sonuclari,
ortalamalari, standart sapmalari ve varyasyon katsayis1 (% Cv ) degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Neps Test Sonuglar1 (% +280)
Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
1. 0 90 5
2. 7,5 90 0
3. 7,5 97,5 5
4. 12,5 87,5 5
5. 10 85 2,5
6. 2,5 70 2,5
7. 2,5 82,5 7,5
8. 5 140 0
9. 7,5 70 0
10. 2,5 87,5 0
Ortalama 5,75 90 2,75
Minimum 0 70 0
Maksimum 12,5 140 7,5
St. Sapma 3,917 19,578 2,751
%Cv 68,131 21,754 100,045

Neps %+280 degerlerinin diger hata tiplerinde oldugu gibi diisiik gelmesi

hedeflenir. Pamuk/Polyester karisim ipliginin neps ortalama degeri

Polyester/Viskon ve Pamuk/Modal karisim ipliginin ortalama degerinden yiiksek
geldigi tespit edilmistir. Pamuk/Polyester testlerinin yiiksek gelmesi ipligin karde
olarak iiretilmesinden kaynaklanmaktadir. Polyester/Viskon neps degerlerinin
diisiik gelmesi Polyester ve Viskon liflerinin pamuk lifine gére uzun olmasiyla
liflerin iplik yapisina daha iyi yerlesmesi ve iiretim ortaminda nispeten uguntu
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Pamuk/Modal

neps degerlerinin diisiik

degerlerde gelmesi pamugun penye olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.8.’de fiziksel tekstil laboratuvarinda Olgiilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karigimli ipliklerin iplik diizgiinsiizligi
kontrolii tiyliiliikk test sonuglari, ortalamalari, standart sapmalari ve varyasyon

katsayist (% Cv ) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.8. Iplik Tiiyliiliigii Test Sonuglari (H)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal

1. 3,82 3,83 3,90
2. 3,84 3,96 3,90
3. 3,77 3,91 3,69
4. 3,83 3,91 4,14
5. 3,86 3,93 3,95
6. 3,90 3,89 3,95
7. 3,88 3,90 3,84
8. 3,84 3,95 3,65
9. 3,92 3,96 3,90
10. 3,87 3,94 3,87
Ortalama 3,85 3,92 3,88
Minimum 3,77 3,83 3,65
Maksimum 3,92 3,96 4,14
St. Sapma 0,042 0,039 0,137
%Cv 1,114 1,012 3,54

Karigim ipliklerinin tiiyliilik sonuglariin standart sapma ve %Cv degerleri
kontrol  edildiginde = Pamuk/Modal  degerlerinin =~ Pamuk/Polyester  ve
Polyester/Viskon degerlerinden yiiksek geldigi tespit edilmistir. Tiim karigimlarin
(Polyester/Viskon, Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karigimli ipliklerin) tiiyliiliik

degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi Vortex egirme
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sisteminde liflerin hava girdabi etkisiyle kendi etrafinda sarilarak tiyliiliigi onemli

Olglide azaltmasidir.

4.1.1.5. iplik Mukavemeti (Rkm)

Cizelge 4.9.”de iplik mukavemeti test sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.9. Iplik Mukavemeti Test Sonuglar1 (Rkm)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon | Pamuk/Polyester Pamuk/Modal

1. 25,80 11,16 12,85
2. 25,89 11,86 12,41
3. 23,27 13,50 13,05
4. 24,59 13,38 14,98
5. 21,09 12,69 16,05
6. 25,02 13,59 15,69
7. 24,72 14,30 14,45
8. 25,42 12,42 15,04
9. 28,00 12,28 14,62
10. 27,89 11,78 13,29
Ortalama 24,57 12,70 14,24
Minimum 21,09 11,16 12,41
Maksimum 28 14,3 16,05
St. Sapma 2,026 0,979 1,263
%Cv 8,247 7,714 8,866

Polyester/Viskon  karistim  ipliklerinin  ortalama  6l¢iim  sonucu
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karisim ipliklerinden yiiksek elde edilmistir. Bu
durum, Polyester ve Viskon liflerinin pamuk liflerine gére daha uzun olmasiyla

iplik mukavemetine daha fazla katkida bulunabilmeleri ve Polyester/Viskon
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karisim ipliginin numarasinin diger ipliklere gére daha kalin numarada olmasindan
kaynaklanmaktadir. Cizelge 3.1’de (bknz sayfa 18) liflerin bireysel kopma
mukavemeti degerlerine bakildiginda Polyester lifinin mukavemet degeri 58,4
cN/Tex ve Viskon lifinin mukavemet degeri ise 19 cN/Tex oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle karisimda polyester lif orani artikga mukavemetinin de artmasi dogal

bir sonuctur.

4.1.2. Orme Ham Kumas Kalite Kontrol Testleri
4.1.2.1. Kumas Gramaj Tespiti

Orme ham kumas gramajlar1 ilmek sikligi, iplik numarasi1 ve ilmek iplik
uzunluguna baglidir.

Cizelge 4.10.’de 6rme ham kumaglarin gramaj kontrolii test sonuglari,
ortalamalari, standart sapmalari ve varyasyon katsayisi (% Cv ) degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.10. Orme Ham Kumas Gramaji Test Sonuglari (gr)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1

Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon Pamuk/Polyester Pamuk/Modal

1. 126,8 120,6 114,9

2. 121,7 118,6 111,9

3. 120,3 120,8 114,8

4. 125,2 121,0 114,4

5. 122,8 1211 117,2

Ortalama 123,3 120,3 114,6

Minimum 120,3 118,6 111,9

Maksimum 126,8 1211 117,2

St. Sapma 2,629 1,189 1,885

% Cv 2,131 0,988 1,644
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Kumas gramajlar1 Ol¢iimlerinde dogru sonu¢ bulunmasi igin farkli
yerlerden numuneler alinarak test sonuglart belirlenmistir. Polyester/Viskon
kumagiin diger iki kumastan farkli iplik numarasinda iiretilmesinden dolay1
kumas gramaj Ol¢iim sonucu yiiksek gelmistir. Karisimhi iic 6rme kumas
ylizeylerinin ayni ilmek sira sayisinda (14,7 sira/cm) iiretilmistir. Bu sebepten
polyester, viskon ve modal liflerinin inceligi(1,3 dtex), pamuk liflerinin inceligi
(1,57 dtex) olmasiyla pamuk karisimli kumaslarin gramaj Sl¢iimlerin de diisiik

gelmesi gézlenmistir.

4.1.2.2. Kumas Hava Gecirgenlik Tespiti

Kumasin hava gecirgenlik degeri tespiti kumas konstriiksiyon yapisi ile
ilgilidir. Orme kumas hava gecirgenlik standartlar1 tiim karisim tiplerine gore (40-
43 mm/s) arasindadir. Test standartlar1 TS 391 EN ISO 9237:1999 standartina gore
uygulanmigtir. Karigim ipliklerinden iretilen ©6rme ham kumaglarin hava
gecirgenlik test sonuglari standartlar arasinda gelmektedir.

Cizelge 4.11.’de iiretilen 6rme ham kumaslarin hava gegirgenlik kontrolii
test sonuglari, ortalamalari, standart sapmalar1 ve varyasyon Kkatsayisi (% Cv)

degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.11. Orme Ham Kumas Hava Gegirgenlik Test Sonuglar1 (mm/s)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi | Polyester/Viskon Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
1. 41 42 42
2. 41 42 42
3. 41 42 42
4. 41 42 42
5. 41 42 42
Ortalama 41 42 42
Minimum 41 42 42
Maksimum 41 42 42
St. Sapma
% Cv 0 0 0

Polyester/Viskon, Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal kumaslarinin hava
gecirgenlik test degerleri konstriikksiyon yapisinin diizenli se¢imiyle istenen
degerler arasinda (40-43) geldigi ve ortalama test sonuglarinin ii¢ karisimda da
birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Tiim karisim iplikleriyle elde edilen
orme ham kumaslarin hava gegirgenlik testi i¢in standart sapma ile %Cv
degerlerinin sifir geldigi yani tiim test numuneleri i¢in ayni test sonucu degerlerinin

elde edildigi tespit edilmistir.

4.1.2.3. Patlama Mukavemeti Tayini

Patlama mukavemeti standartlarinda kabul edilen degerler 40 ile 55 kPa
arasindadir. Patlama mukavemeti sonuclar1 verilen standart degerler arasinda elde
edilmistir. Orme ham kumas patlama mukavemeti dlciim degerleri iplik numaras,

iplik mukavemeti ve kumas konstriiksiyon yapisina gore farklilik gostermektedir.
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Cizelge 4.12.de 6rme ham kumaslarin patlama mukavemeti kontrolii test

sonuglari, ortalamalari, standart sapmalar1 ve varyasyon katsayisi (%Cv) degerleri

verilmistir,

Cizelge 4.12. Orme Ham Kumas Patlama Test Sonuclar1 (kPa)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim Aralig % 65/35 % 65/35 %50/50
Polyester/Viskon Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
1. 45 56 40
2. 40 45 40
3. 40 40 40
4. 40 38 40
5. 40 38 40
Ortalama 41 43,4 40
Minimum 40 38 40
Maksimum 45 56 40
St. Sapma 2,236 7,602 0
% Cv 5,453 17,517 0
Pamuk/Polyester  karigtmli  kumaslarda  ortalama test sonugclari

Polyester/Viskon ve Pamuk/Modal karisimli kumaslarindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bunun sebebi pamuk liflerinin mukavemeti (32,54) ve polyester
liflerinin mukavemetinin (58,4) yiiksek olmasi ve ilmek sira sayisinmin (14,7
sira/cm) olmasindan kaynaklanmaktadir. (Polyester/Viskon kumasinda 1 nolu test
sonucu yiiksek gelerek standart sapma ile %Cv degerlerini yiikseltmistir.
Pamuk/Polyester kumasinda da 1 nolu test yiiksek ve 4 ile 5 nolu testin ise diisiik
gelmesiyle standart sapma ve %Cv degerleri yiikselmistir. Pamuk/Modal
kumasinda tiim testler ayn1 gelmesiyle standart sapma ve %Cv degerleri sifir
gelmistir. Bunun sebebi iplik yapisina liflerin diizenli yerlesmesi ve pamuk
elyafinin taranarak iplik iiretilmesi gibi etkenlerdir.
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4.1.2.4. Boncuklanma Tespiti

Boncuklanma genellikle 6rme kumaslarda olusan ciddi bir problem olup
kumasa kotii bir goriiniim kazandirmanin yaninda, bazen delik olusumlarina bile
yol acan eskimelerin 6nemli bir kaynagidir. Ham kumaglarin boncuklanma testi
kontroliinde belli devir araliklarla yapilan kumas boncuklanma degerlendirmesi
kalite kontrol uzmanlartyla birlikte yapilmustir.

Cizelge 4.13.’de kumasa uygulanan Martindale boncuklanma testi i¢in belli
devirler sonunda testin durdurularak numunelere yapilan yiizey goriinim
degerlendirmesi kriterleri verilmektedir. Bu degerlendirmede Boncuklanma testine
tabi tutulmayan sahit numune ile teste tabi tutulan numune gri skalaya gore

karsilastirilarak olusan degisim miktar1 degerlendirilir.

Cizelge 4.13. Martindale Boncuklanma Yiizey Degerlendirme Skalasi
Derece | Tanim

5 Degisme yok

4 Hafif bir tiylenme ve/veya kismen olusmus boncuklanma.

3 Orta duzeyde tlylenme ve/veya orta dizeyde boncuklanma. Deney
numunesi ylzeyini kaplayan farkh bulylklikte ve yogdunlukta

boncuklanma.

2 Belirgin bir tlylenme ve/veya belirgin bir boncuklanma. Deney
numunesi ydzeyinin buyuk bir kismini farkli baydklik ve yogunlukta

kaplayan boncuklanma.

1 Yodun vyuzey tlylenmesi vel/veya etkin boncuklanma. Deney
numunesinin batin yizeyini farkh buyuklikte ve yogunlukta kaplayan

tiylenme ve boncuklanma.

Genel olarak Polyester, Viskon ve Modal liflerinin iplikler icerisindeki
karisim oran arttik¢a iplik test sonuglarinda hata miktari1 azalarak boncuklanmanin
da azalmasinin saglandig1 bilinmektedir. Bunun sebebi polyester, viskon ve modal
liflerinin ortalama uzunluklarmin pamuk lifinden daha uzun olmasi sayesinde iplik
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biinyesine daha iyi yerleserek agikta kalan lif miktarinin ve dolayisiyla hatalara
sebep olan gelisigiizel yerlesimlerin azalmasidir.

Cizelge 4.14°de orme ham kumaslara uygulanan martindale metodu
uygulamasinda ylizey goriiniim degerlendirme sonuclari, ortalamalari, standart

sapmalar1 ve varyasyon katsayist (% Cv ) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.14. Orme Ham Kumas Boncuklanma Test Sonuglari

Devir Oranina Goére Boncuklanma
Degerlendirmesi
Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Devir % 65/35 % 65/35 %50/50
Pes/Vis Pam/Pes Pam/Mod
125 5 5 5
500 5 4-5 4-5
1000 4-5 4 4-5
2000 4 4 4
5000 3-4 3-4 4
7000 3 3 3-4
Ortalama 4 4 4,33
Minimum 3 3 4
Maksimum 5 5 5
St. Sapma 0,816 0,816 0,577
%Cv 20,412 20,412 13,323

125 devir sonunda {i¢ kumasta da boncuklanma goriillmemistir. 500 devir
sonunda Polyester/Viskon karisimli kumaslarda boncuklanma goriilmezken
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karisimli kumaslarda az miktarda boncuklanma
goriilmiigtiir. Bunun sebebi pamuk karisimlarinda pamuk ortalama lif uzunlugunun
diger liflere gore kisa olmasindan kaynaklanmaktadir. Kisa lifler iplik yapisina tam

katilamayarak az miktarda bir siirtliinme sonucu bile iplik ve kumas yapisindan
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uzaklasmaya ve Boncuklanma olusumuna sebep olabilmektedirler. 7000 devir
sonunda Polyester/Viskon ile Pamuk/Polyester karigimlarinda daha fazla
boncuklanma goriiliirken, Pamuk/Modal karisimli kumasta daha az boncuklanma
goriilmiistiir. Iplikcilikte tiiyliiliik olarak en diisiik tiiyliiliige sahip iplikler Vortex
iplik¢iliginde tretilmektedir. Yiiksek boncuklanma testi devri sonucunda kumas
ylizeyinin nispeten diisitk boncuklanma seviyesinde olmasi Vortex ipliginin

tiiyliiliigii azaltan yapisindan kaynaklanmaktadir.

4.1.3. Dokuma Ham Kumas Kalite Kontrol Testleri
4.1.3.1. Kumas Gramayj Tespiti

Dokuma ham kumaglarin gramaj testi hasil sokme islemi yapildiktan sonra
uygulanmistir. Dokuma ham kumas gramaj degerleri ¢ozgii sikligi, atki sikligi ve
iplik numarasina baghdir. Tim kumaslar ayni1 siklikta dokunarak dokuma kumas
yiizeyleri elde edilmistir. Kumas gramaji 6lgiimlerinde dogru sonug bulunmasi igin
standartlara gore farkli yerlerden kumas gramajlari alinarak test sonuglari elde
edilmistir.

Cizelge 4.15.°de dokuma ham kumaslarin gramaj test sonuclari,
ortalamalari, standart sapmalari ve varyasyon Kkatsayist (% Cv ) degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.15. Dokuma Ham Kumas Gramaj Test Sonuglari (gr)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1

Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Araligi Polyester/Viskon Pamuk/Polyester Pamuk/Modal

1. 164,5 156,2 169,7

2. 165,7 156,1 171,7

3. 165,1 155,1 168,2

4. 163,8 156,1 168,7

5. 165,0 156,8 170,7

Ortalama 164,8 156,1 169,8

Minimum 163,8 155,1 168,2

Maksimum 165,7 156,8 171,7

St. Sapma 0,712 0,610 1,432

% Cv 0,432 0,391 0,843

Pamuk/Modal kumasinin Pamuk/Polyester kumasiyla ayni iplik
numarasinda (Ne 30/1) olmasi ve Polyester/Viskon kumasindan daha ince iplik
numarast (Ne 28/1) ile ayni sikliklarda dokunmasiyla kumas gramaji ortalama
Olciim sonucu degerleri daha yiiksek gelmistir. Kumag sikligi arttikca kumas
gramaj1 artmaktadir. Standart sapma ve Cv% degerlerindeki farkliliklarin sebebi ise
iplige verilen hasil maddesinin tam uzaklastirilamamis olmasi ve iplik

diizgiinsiizliigliniin her {i¢ iplikte az da olsa farkli olmasi gibi etkenlerdir.
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4.1.3.2. Kumas Hava Gegirgenlik Tespiti

Karigim ipliklerinden iiretilen dokuma ham kumasglarin hava gegirgenlik
testlerinde 6lgiim sonuglart standartlar arasinda gelmektedir. Dokuma kumas hava
gecirgenlik standartlarina gore beklenen sonug tiim karigimlar igin (55-99 mm/s)
arasindadir. Test standartlart TS 391 EN ISO 9237:1999 standartina gore
uygulanmistir. Dokuma ham kumas hava gecirgenlik 6l¢iim sonuglart iplik ve
kumas konstriiksiyon yapisina gore degisiklik gostermektedir.

Cizelge 4.16.’de fiziksel tekstil laboratuvarinda olgiilen dokuma ham
kumaglarin hava gecirgenlik test sonuglari, ortalamalari, standart sapmalar1 ve

varyasyon katsayisi (% Cv ) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.16. Dokuma Ham Kumag Hava Gegirgenlik Test Sonugclari (mm/s)

Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Olgiim % 65/35 % 65/35 %50/50
Aralig Polyester/Viskon Pamuk/Polyester Pamuk/Modal
1. 64 62 97
2. 59 59 82
3. 61 71 79
4. 59 69 81
5. 58 69 77
Ortalama 60,20 66 83,2
Minimum 58 59 77
Maksimum 64 71 97
St. Sapma 2,387 5,196 7,949
% Cv 3,965 7,872 9,555

Tim kumaglarinin hava gegirgenlik test degerlerinin istenen degerler
arasinda geldigi tespit edilmistir. Hava gecirgenlik ortalama test degerlerinde
Pamuk/Modal Kumasinin diger iki kumasa gore daha uzun zaman sonra hava

gecirdigi tespit edilmistir. Bu durum pamuk ve modal liflerinden olusan iplik
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karisiminin diger iki karisima kiyasla daha homojen bir sekilde yayilmis iplik
hacmi olusturdugunu ve bu homojen dagilimin hava akigina daha fazla direng
sagladigim gostermektedir. Ug tip kumas icin standart sapmalar1 ve %Cv’lerin
yiiksek geldigi tespit edilmistir. Bunun sebebi hasillama isleminin diizenli olarak
yapilamamasi ve az miktarda da olsa farkli iplik diizgiinsiizliigii degerlerinden

kaynaklanmaktadir.

4.1.3.3. Boncuklanma Tespiti

Farkli karisimli ti¢ farkli tip iplikten iiretilmis ham dokuma kumaslarin
boncuklanma testlerinde belli devir araliklariyla test durdurulup boncuklanma
degerlendirmesi yapilarak devam edilip edilmeyecegine karar verilmistir. Lifin
cinsine gore degerlendirme yapildiginda karisimdaki pamuk orani arttikca
boncuklanmanin da arttigi  gozlenmektedir. Pamuk liflerinin  ortalama
uzunluklarinin diger karisim liflerine gore daha kisa olmasindan dolay1 iplik
yapisindaki pamuk orani arttik¢a boncuklanma miktar1 da artmaktadir.

Cizelge 4.17.’de fiziksel tekstil laboratuvarinda 6l¢iilen Polyester/Viskon,
Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karisimli vortex ipliklerinden {iiretilen dokuma
ham kumaslara uygulanan martindale metodu uygulamasinda yiizey goriiniim
degerlendirme sonuglari, ortalamalari, standart sapmalari ve varyasyon katsayisi

(% Cv ) degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.17. Dokuma Ham Kumag Boncuklanma Test Sonuglari

Devir Oranina Gére Boncuklanma
Degerlendirmesi
Ne 28/1 Ne 30/1 Ne 30/1
Devir % 65/35 % 65/35 %50/50
Pes/Vis Pam/Pes Pam/Mod
125 5 5 5
500 5 4-5 4-5
1000 4-5 4 4-5
2000 4 4 4
5000 3-4 3-4 4
7000 3-4 3 4
Ortalama 4 4 4,25
Minimum 3 3 4
Maksimum 5 5 5
St. Sapma 0,816 0,816 0,500
%Cv 20,412 20,412 11,764

Tiim karisimlarda (Polyester/Viskon, Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal)
boncuklanmanin az miktarda oldugu tespit edilmistir. 125 devir sonunda ii¢
kumasta da boncuklanma goriilmemistir. 500 devir sonunda Polyester/Viskon
karigimli kumasta boncuklanma goriilmezken Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal
karigimli kumaslarda az miktarda boncuklanma goriilmiistiir. Bunun sebebi pamuk
karisimlarinda polyester ve modal lifinin ortalama uzunluklarinin pamuk
liflerinden daha uzun olmasindan kaynaklanmaktadir. 7000 devir sonunda
Pamuk/Polyester karisimli kumasta fazla boncuklanma oldugu goriiliirken,
Polyester/Viskon karisimli  kumasta normal diizeyde boncuklanma ve
Pamuk/Modal karisimli kumagta az miktarda boncuklanma goriilmiistiir. Pamuk
karisim oranmi fazla olan tiplerde boncuklanma goriilmesinin sebebi karde iplik

olarak iiretilmesinden kaynaklanmaktadir. Pamuk/Modal karigimli kumasin diigiik
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oranda boncuklanma olmasindaki sebep pamuk lifinin penye makinasinda
taranmastyla kisa liflerin telefe gonderilmesi ve de pamuk karigim oraninin fazla

olmamasindan kaynaklanmaktadir.

4.2. Maliyet Analizi

Maliyet analizi, bir organizasyonun sundugu hizmet veya liriinlere yonelik
olarak belirli bir sirayla uygulanan operasyonlari incelemektedir.

Uretimde pamuk, polyester, viskon ve modal liflerinin %65/35 Pes/Vis,
9%65/35 Pam/Pes ve %50/50 Pam/Modal karisim oranlarindaki iplikleri Vortex
iplik egirme sistemi ile iiretilmistir. Bu iplikler kullanilarak 6rme ve dokuma ham
kumas yiizeyleri elde edilmis ve elde edilen bu kumaslarin maliyet analizleri

yapilmistir.

4.2.1. Orme Ham Kumaslarda Maliyet Analizi

Orme isletmelerinde iplikte fire oram ihmal edilebilecek kadar diisiiktiir.
Bu nedenle iiretimdeki iplik kayb: maliyet analizinde dikkate alinmamustir. Orme
kumaglarda maliyeti dokuma kumaglara gore diisliren en biiyiikk etken calisan
sayisinin az olmasi ve kimyasal sarfiyatinin olmamasidir.

Orme kumas iiretiminde kullanilan hesaplamalara &rnek olarak %65
Polyester-%35 Viskon karigimli ipliklerden elde edilen ham 6rme kumaslar igin
maliyet hesaplamas1 asagida verilmistir. Orme isletmesinde iplik fire orami sifir

kabul edilmistir.

Bir adet makinenin bir giinde iirettigi kumasin agirligt; 496 kg/N
Uretimde kullanilan makine say1st; 5 N

Bir ayda calisilan giin sayis1; 30 Giin

Bir giinliik ¢alisma saati; 24 Saat

Bir gilinde tiretim miktar1; 496 kg/N x 5 N = 2480 kg
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Hammadde maliyeti;
Uretilen kumasim agirhgr; Gg = 1 (kg)
Uretimde kullanilan iplik fiyati; F; = 3,188 €
Bakiniz sayfa 7’ye gore formiil 1.1 kullanilarak asagidaki hesaplama

yapilmustir.
Mgy=1kg x 3,188 € =3,188 €/kg

Burada, Mgy (€/kg) birim agirliktaki kumagsin iplik maliyeti; 3,188 €/kg

olarak tespit edilmistir.

Iscilik maliyeti;
Iscilerin aylik maliyeti; 4.409 €/ay
Bakiniz sayfa 8’e gore formiil 1.2 kullanilarak asagidaki hesaplama

yapilmistir.

M _ 4.409 €
T™5 N/GUN x30 GUN/N x 24 SAAT

= 1,22 €/saat

P5(kg/saat) isletmedeki bir makinenin saatlik tiretimini; 20,66 kg/saat
Bakiniz sayfa 8’e gore formiil 1.3 kullanilarak asagidaki hesaplama

yapilmistir.

o122 (€/saat)
1™ 20,66 (kg/saat)

= 0,059 €/kg

Burada, M;(€/kg) birim iscilik maliyeti; 0,059 €/kg olarak tespit

edilmistir.
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Enerji maliyeti;
Saat basina harcanan elektrik enerjisi; 196 kw/saat
Elektrik birim fiyati; 0,0437 €/kw
Isletmenin saatlik iiretim miktar1; 104,40 kg/saat
Sayfa 9’da wverilen Formiill 1.4 kullanilarak asagidaki hesaplama
yapilmistir.

196 (<) x 0,0437 (€/k
Mg = (saat)x (€/kw) = 0,083 €/kg

1033 (s('%)

Burada, Mg(€/kg) birim elektrik maliyeti; 0,083 €/kg olarak tespit

edilmistir.

Amortisman maliyeti;
Makinenin fiyati; £, (28.142,59 €)
Amortisman siiresi; Ty (23 yil)
Bir makinenin yillik ¢alisma stiresini; Hy (300 giin x 24 saat= 7200 saat)
P; (kg/saat) isletmede ki bir makinenin saatlik tretimi; 20,66 kg/saat ifade
etmektedir.
Bir makinenin saatlik iiretim i¢in amortisman maliyeti A(€/saat);
Sayfa 9’da verilen Formiil 1.5 kullanilarak asagidaki hesaplama

yapilmustir.

28.142,59 (€) €

23 (yu) x7200C550) (

)

saat

ifadesiyle ve bir kg kumays {iretimi i¢in amortisman maliyeti;
Sayfa 10’da verilen Formiil 1.6 kullanilarak asagidaki hesaplama
yapilmustir.
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M, (€/kg)= 0,17 (€/saat) / 20,66 (kg/saat)= 0,008 (€/kg)

Burada M, (€/kg) birim amortisman maliyeti; 0,008 €/kg olarak tespit

edilmistir.

Diger maliyetler;
Tekstil isletmesi i¢in aylik diger giderleri; Dgy (2.797 €)
Makinenin saatlik liretimi; P; (20,66 kg/saat) (adet)
Glinliik olarak ¢alisan makine sayisi; N (adet)
Sayfa 10’da wverilen Formiil 1.7 kullanilarak asagidaki hesaplama

yapilmustir.

2.797

€
= 0,038 (1)
20,66 (—) X 30 GUN x 24 SAAT x5 N 9

Burada, Mgp (€/kg) bir kg kumasin birim maliyetini, 0,038 €/kg olarak
tespit edilmistir.

Toplam maliyet;
Sayfa 11’de wverilen Formiil 1.8 kullanilarak asagidaki hesaplama

yapilmustir.
Mrop = 3,188 + 0,059 + 0,083 + 0,008 + 0,038 = 3,376 €/kg

Burada, Mgp(€/kg) 6rme kumasin birim maliyeti; 3,376 €/kg olarak tespit
edilmistir.
Cizelge 4.18.’de Vortex ve Ring ipliklerinden iiretilen Polyester/Viskon,

Pamuk/Polyester ve Pamuk/Modal karigtimli 6rme ham kumaslarin maliyetleri
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hammadde, is¢ilik, enerji, amortisman ve diger maliyetler olmak iizere birim (kg)
{iriin icin Euro(€) para birimi ile verilmektedir. Orme ham kumaslara uygulanan

her islemin degeri hesaplanarak maliyet analizine dahil edilmistir.
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Cizelge 4.18.

Orme Ham Kumaslarda Hammadde iplik Alternatifli Maliyet

Kalemleri ve Degerleri

Maliyet .
Kalemleri | g £ 2
3 £ 5 )
Eo | x £ 5,58
—_ = —_ E. —_ — ™~ — -~ E
ES |52 |82 g2 %%5%%
Vortex 3,188 | 0,059 | 0,083 | 0,008 | 0,038 | 3,376
iplikleri ile
Ne 28/1 Maliyet
oseras - 9443 | 174| 246| 024| 113 100
e /'° 52”9 iplikleri | 4 314 | 0,062 | 0,086 | 0,008 | 0,039 | 4509
MG 9567 | 138| 191| o018| o086 100
Yilzdesi
lRrtoxg 3,751 | 0,059 | 0,083 | 0,008 | 0,038 | 3,939
iplikleri ile
Ne 30/1 Maliyet
e /35 o 9523 | 149| 211| o021 09| 100
PAM/POZS iFfe'”g iplikleri | 4 876 | 0,062 | 0,086 | 0,008 | 0,039 | 5072
Maliyet 96,15| 122| 170| o016| 077 100
Ylzdesi
Vortex 3,376 | 0,059 | 0,083 | 0,008 | 0,038 | 3,564
iplikleri ile
Ne 30/1 Maliyet 9472 | 166| 233| 023 107| 100
Yilzdesi
750/50 Ring iplikleri
PAMMOD | % gip 4501 | 0,063 | 0,084 | 0,008 | 0,039 | 4,695
Maliyet 9587 | 134| 179| 0417| 083 100
Yuzdesi
Vortex 3438 | 0059 | 0,083 | 0,008 | 0,038 | 3.626
iplikleri ile
Maliyet 9479 | 163| 230| 023| 105| 100
Yilzdesi
Ortalama = ikieri
o gip 4564 | 0062 | 0,085| 0,008 | 0,039 | 4759
Maliyet 9590 | 131| 1.80| 017 o082 100
Yuzdesi
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Vortex ipligi kullanilan 6rme kumaslarda maliyet kalemlerinin ortalama
yiizde paylarindan en yiiksek kalemin hammadde maliyeti (%94,79) olarak maliyet
giderinde birinci sirada, enerji maliyeti (%2,30) ikinci sirada, iscilik maliyeti
(%1,63) iiclincli sirada, diger maliyetler (%1,05) dordiincii sirada, amortisman
maliyeti (%0,23) besinci sirada oldugu tespit edilmistir.

Isletmede gerceklesen iiretim maliyet dagilimi incelendiginde yaklasik
olarak % 94,79 hammadde maliyeti oldugu goriilmektedir. Ham kumas maliyetinin
yiiksek olmasi iplik hammaddesi maliyetinden kaynaklanmaktadir. Hammadde
maliyeti her isletme icin farkli miktarda bir sorun tescil etmektedir. Satin alma
biriminin ¢ok iyi arastirma yapmasi ve en uygun degere hammadde almas1 gerekir.
Hammadde maliyeti diisiirtiliirse maliyet analizindeki girdi fonksiyonu payinin

diistiigii goriiliir.

4.2.2. Dokuma Ham Kumaslarda Maliyet Analizi

Dokuma igletmelerinde en biiyiilk maliyet alt kalemi olan iplikte fire % 4
oranindadir. Bu nedenle iiretimdeki iplik kaybi maliyet analizinde dikkate
almmistir.  Polyester/Viskon kumas {iretiminde iplik fire oram1 %4,
Pamuk/Polyester kumas iiretiminde iplik fire oran1 %6 ve Pamuk/Modal kumas
iiretiminde iplik fire oran1 %5 olarak maliyet analizinde hesaplamaya katilmistir.

Dokuma kumaglarda, ayrica maliyeti arttiran en biiyiik bir bagka etken,
diger maliyetler kaleminde yer alan kimyasal giderleri ile genel iscilik giderleridir.

Dokuma kumas maliyeti icin kullanilan hesaplamalar %65Polyester-
%35Viskon karisimli kumasg i¢in 6rnek olarak asagida verilmektedir. Dokuma

isletmesinde iplik fire oran1 % 4 kabul edilmistir.

Bir adet makinenin bir giinde {irettigi teorik kumas agirligi; 36 kg/N
Bir adet makinenin bir giinde iirettigi fiili kumas agirligt; 36 kg/N - (36 x
0,04) =35 kg/N

Uretimde kullanilan makine sayisi; 51 N
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Bir ayda ¢alisilan giin sayist; 30 Giin
Bir giinliik ¢aligma saati; 24 Saat
Bir giinde tiretim miktari; 35 kg/N x 51 N =1.785 kg

Hammadde maliyeti;
Uretilen kumasi agirhgr; Gg = 1 (kg)
Uretimde kullanilan iplik fiyati; F; = 3,188 €
Sayfa 11°de verilen formiil 1.1 kullanilarak asagida ki hesaplama

yapilmistir.
Mgsy=1kg x 3,188 € =3,188 €/kg

Burada, Mgy (€/kg) birim agirliktaki kumasin iplik maliyeti; 3,188 €/kg

olarak tespit edilmistir.

Iscilik maliyeti;
Iscilerin aylik maliyeti; 15.478 €/ay

Sayfa 8’de verilen formiill 1.2 kullanilarak asagida ki hesaplama
yapilmstir.

Moz 15.478 €
T™51 N/GUN x30 GUN/N x 24 SAAT

= (0,421 €/saat

P3(kg/saat) isletmedeki bir makinenin saatlik tiretimi; 1,46 kg/saat
Sayfa 8’de wverilen formiill 1.3 kullanilarak asagida ki hesaplama
yapilmistir.

- 0421 (€/saat)
'™ 146 (kg/saat)

= 0,289 €/kg
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Burada, M;(€/kg) birim is¢ilik maliyeti; 0,289 €/kg olarak tespit

edilmistir.

Enerji maliyeti;
Saat basina harcanan elektrik enerjisi; 323 kw/saat
Elektrik birim fiyati; 0,0437 €/kw
Isletmenin saatlik {iretim miktar1; 74,46 kg/saat
Sayfa 9°da verilen formill 1.4 kullamlarak asagida ki hesaplama

yapilmistir.

kw
323 (——)x0,0437 (€/k
Mg = () <0047 CE/kow) _ 0,190 €/kg

7446 (so0e)

Burada, Mg(€/kg) birim elektrik maliyeti; 0,190 €/kg olarak tespit

edilmistir.

Amortisman maliyeti;

Makinenin fiyati; Fy; (116.188 €)

Amortisman siiresi; T4 (23 yil)

Bir makinenin yillik ¢aligsma stiresini; Hy (300 giin x 24 saat= 7200 saat)

P; (kg/saat) isletmede ki bir makinenin saatlik tretimi; 1,46 kg/saat ifade

etmektedir.

Bir makinenin saatlik iiretim i¢in amortisman maliyeti A(€/saat);
Sayfa 9°da verilen formiill 1.5 kullanilarak asagida ki hesaplama
yapilmistir.

116.188 (€) €

2301 x 7200(53—35 =0,70(

)

saat
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ifadesiyle ve bir kg kumayg iiretimi i¢in amortisman maliyeti;
Sayfa 10’da verilen formiil 1.6 kullanilarak asagida ki hesaplama

yapilmustir.

M, (€/kg)= 0,70 (€/saat) / 1,46 (kg/saat)= 0,481 (€/kg)

Burada M, (€/kg) birim amortisman maliyeti; 0,481 €/kg olarak tespit

edilmistir.

Diger maliyetler;
Tekstil igletmesi igin aylik diger giderleri; Dgy (6.786 €)
Makinenin saatlik iiretimi; P; (1,46 kg/saat) (adet)
Ginliik olarak ¢alisan makine sayisi; N (adet)
Sayfa 10’da verilen formiil 1.7 kullanilarak asagida ki hesaplama

yapilmustir.

6.786

€
= 0,127 (——)
1,46 (%) x 30 GUN x 24 SAAT x 51 N kg

Burada, Mgp (€/kg) bir kg kumasin birim maliyetini, 0,127 €/kg olarak
tespit edilmistir.

Toplam maliyet;

Sayfa 11°de verilen formiil 1.8 kullanilarak asagida ki hesaplama

yapilmistir.

Mtop = 3,188 + 0,289 + 0,190 + 0,481 + 0,127 = 4,275 €/Kg
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Burada, Mtgp(€/kg) 6rme kumasin birim maliyeti; 4,275 €/kg olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 4.19.°da iiretilen dokuma ham kumas maliyetleri hammadde,
is¢ilik, enerji, amortisman ve diger maliyetler olmak tizere birim (kg) iirlin i¢in

Euro(€) para birimi ile verilmistir.
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Cizelge 4.19. Dokuma Ham Kumaslarda Hammadde Iplik Alternatifli Maliyet
Kalemleri ve Degerleri

Maliyet .
Kalemleri | g £ _g’
3 £ 5 w
Eo | x £ 5,58
—_ = —_ E. —_ — ™~ — -~ E
EZ |52 82 128 %%5%%
Vortex | 5488 | 0289 | 0,190 | 0481 | 0,127 | 4275
iplikleri ile
Ne 28/1 Maliyet - | ) s | 676 444 | 1125| 297| 100
Ylzdesi
%65/35 =
POLY/VIS MG 4314 | 0293 | 0196 | 0482 | 0,134 | 5419
iplikleri ile
Maliyet | 2961 | 541| 362| 890| 247| 100
Yizdesi
Vortex. 1 5251 | 0326 | 0215 | 0543 | 0,143 | 4.978
iplikleri ile
Ne 30/1 Maliyet | 2ea5| 655| 432| 1091 | 287| 100
Yizdesi
%65/35 e
PAM/POLY MNG | 4876 | 0334 | 0223 | 0554 | 0,148 | 6135
iplikleri ile
Maliyet =\ 2948 | 544| 363| 903| 241| 100
Ylzdesi
Vortex 1 5476 | 0394 | 0260 | 0656 | 0,173 | 4.860
iplikleri ile
Ne 30/1 :\("i'gg; 6947 | 811| 535| 1350 | 356 100
%50/50 e
PAM/MOD NG 4501 | 0397 | 0264 | 0661 0178 | 6,001
iplikleri ile
Maliyet =\ 2z 01| 662| 440| 1101| 297| 100
Yuzdesi
Vortex | 4 138 | 0336 | 0222 | 0560 | 0,148 | 4704
iplikleri ile
Maliyet | o4a| 714| 470| 11.89| 313| 100
Yizdesi
Ortalama Rin
PG 454 | 0341 | 0228 | 0566 | 0,153 | 5852
iplikleri ile
Maliyet | 2g03| 582| 388| 965| 262| 100
Yizdesi
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Vortex ipligi kullanilan dokuma kumaslarda birim maliyet ortalama
yiizdesi olarak en yiiksek maliyet kalemi birim hammadde maliyeti (%73,13)
olarak maliyet giderinde birinci sirada, birim amortisman maliyeti (%11,89) ikinci
sirada, birim is¢ilik maliyeti (%7,14) iiciincii sirada, birim enerji maliyeti (%4,70)
dordiincii sirada, birim diger maliyeti (%3,13) besinci sirada oldugu tespit
edilmistir.

Vortex ipligi kullanilan dokuma kumaslarda maliyet kalemlerinden en
biiyiigiiniin ortalama % 73,13 ile hammadde maliyeti oldugu goriilmektedir.
Hammadde olan iplikte, dokuma kumas iiretimi esnasinda gergeklesen fire orani da
hammadde maliyet kaleminin yiiksek olmasinda 6nemli bir etkendir.

Orme isletmelerinde iscilik, toplam maliyeti fazla etkilememektedir.
Dokuma isletmelerinde iscilik fazla oldugundan maliyetleri yiikseltmektedir. Bu
durumdan kaynakli olarak gilinlimiiziin igletmecileri tiiketicinin kullandig1 tekstil
tiriinlerinin % 60°1n1 6rme kumaglar ile tiretmektedirler.

Teknolojinin geligsmesiyle iiretilen her yeni icat elektrikle ¢aligmaktadir.
Bundan dolay1 son zamanlarda enerji maliyetleri ¢ok yiiksek oranda artmaktadir.
Enerji maliyetinin ve diger maliyetlerin artmasi isletmelerin karimi diisiirerek
bir¢ok isletmenin kapanmasina sebep olmustur.

Tiiketicilerin daha kaliteli iiriinleri daha ucuza edinme beklentisi giin
gectikce hi¢ azalmadan devam etmektedir. Uriinlerin nihai satis fiyatlarinda diisiis
ucuzlama miimkiin olmasa da artis olmamasi veya artigin ¢ok az miktarda olmasi
istenmektedir. Ancak maliyet kalemlerini olusturan unsurlarda ayni egilim mevcut
degildir. Hammadde, is¢ilik, enerji vb. maliyetler {irlinlerin fiyatlaria
yansitilabilme hizindan daha hizli olarak artmaktadir. Bu beklentilere ayak
uyduramayan isletmeler mali krize girmekte ve bu krizi ¢oziimleyemeyen
isletmeler maalesef ticari hayatlarina devam edememektedirler. Artan bu
maliyetleri diisiirmek i¢in maliyet analizi ¢alismasi yapan isletmeler ekonomik

krize ragmen ¢alismalarina devam etmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Teknolojinin gelistigi ve rekabet diizeyinin ¢ok yiiksek oldugu giiniimiiz
kiiresel pazarlarinda isletmelerin basarili olabilmeleri, Oncelikli olarak miisteri
memnuniyetini saglamalarina baghdir. Miisterileri memnun etmenin en iyi yolu
ise, belirtilen ya da Ongdriilen miisteri istek ve ihtiyacglar1 dogrultusunda Ar-Ge
calismalar1 yapmak, yeni iriinler tasarlamak ya da mevcutlar1 gelistirmektir.
Teknoloji ve zamana karsi yarisilan boyle bir ortamda yeni {irlinlerin; diisiik
maliyet, yiiksek kalite, yiiksek verimlilik ve hizli bir bigimde piyasaya
sunulabilmesi, isletmelere dnemli rekabet avantajlar1 saglamaktadir.

Bu caligmada pamuk, polyester, viskon ve modal lifleriyle Vortex iplik
egirme sisteminde {iretilen {i¢ farkli tip karisim ipliginden oriilen ve dokunan ham
kumaglarin maliyet analizi aragtirilmistir. Bu amagcla kullanilacak iplik karigimlari,
Cukurova bolgesindeki tekstil iireticilerinden en ¢ok talep edilen ti¢ farkli karisim
olan %65/35 Polyester/Viskon, %65/35 Pamuk/Polyester ve %50/50 Pamuk/Modal
olarak belirlenmistir. Elde edilen test sonucglari ve bu sonuglarin hammadde
bazinda karsilastirilmasi sonuglart bulgular ve tartisma boliimiinde sunulmustur.
Ayrica karigim ipliklerinin 6ziine yerlesen liflerin iplik ve kumas testlerinde verdigi
karakteristik yapilar1 incelenmis ve bu sonuglara gore degerlendirmeler yapilmustir.
Hammadde bazinda maliyet analizleri yapilarak dokuma ve Orme maliyet
karsilagtirmalar1 yapilmustir.

Oriilmiis ve dokunmus ham kumaslarin maliyet analizleri hammadde,
is¢ilik, amortisman, enerji ve diger maliyetler olarak hesaplanarak sonuglari

bulgular ve tartisma boliimiinde sunulmustur.

5.1. Calismanin Sonuclari
Calismada kullanilan pamuk lifleri olarak Sanlurfa yéresinde yetistirilen
pamuk lifleri kullanilmigtir. Pamuk lifi ortalama lif uzunlugunun karigimlarda

kullanilan diger liflere gore daha kisa olmasi ve dogal lif olmasi nedeniyle kisa
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elyaf oraninin fazla olmasi, kumas test sonuglarinda sentetik lif kullanilan
kumaslara gore farkli sonuglara sebebiyet vermistir. Iplik dzellikleri incelendiginde
polyester, viskon ve modal liflerinin pamuk lifine gore ortalama lif uzunluklarinin
daha uzun olmasindan dolay1 ipligin yapisina daha iyi yerlestikleri gozlenmektedir.
Karisim ipliklerinde iplik numaras: kalinlastiginda tiim test degerlerinin daha iyi
sonuclar verdigi de gozlenmektedir. Bu durum iplik yapisindaki zorlanmalarin
kalin ipliklerde daha diisiik seviyede gerceklesmesinden ileri gelmektedir.

Poliester, viskon ve modal liflerinin karisimdaki orani arttik¢a iplik ve
kumas test sonuglarinda iyilesme gozlenmektedir. Polyester, Viskon ve Modal
ortalama lif uzunluklar1 pamuk lifine gore daha fazla olmasindan kaynakli olarak
ipligin Oziine daha iyi yerlesmektedir. Ayrica, polyester liflerinin mukavemet
degerinin (58,4 cN/Tex) pamuk liflerine gore (32,54 cN/Tex) daha yiiksek
olmasindan kaynakli olarak mukavemet test sonuglarinda pamuk igeren karigimlara
gore pamuk icermeyen polyester karisimlarinda daha iyi degerler saglanmustir.

Ring ipliklerinin hammadde maliyetinin Vortex ipliklerinden yiiksek
oldugu Cizelge 4.18’de gorilmektedir. Ring iplik¢iliginde ¢alisan sayis1 ve elektrik
kullaniminin fazla olmasindan dolayi, ipliklerden olusan kumas hammaddesinin
maliyetini yilikseltmektedir. Vortex iplik¢iliginde enerji kullanimi ve galigan sayist
Ring iplikg¢iligine gore daha diisiik olmasina ragmen Ring iplikleri kullanilarak
iiretilen 6rme kumaslarin is¢ilik ve enerji maliyetinin Vortex iplikleri kullanilarak
iiretilen kumaglarin maliyetinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi
ring ipliklerinin gercek biikiimlii olmasi ve mukavemetlerinin yiiksek elde
edilebilmesi sayesinde 6rme iglemlerinde iplik kopus sayisini diigiirmesidir. Buna
bagli olarak, Ring ipligi kullanilarak oOriilen kumas yiizeylerinin kisa siirede
dokunup saatlik enerji ve ig¢ilik kullanim miktarini diigiirdiigii maliyet analizinde
tespit edilmistir.

Ring iplik¢iliginde iiretilen %65/35 Polyester/Viskon, %65/35
Pamuk/Polyester ve %50/50 Pamuk/Modal karisimli ipliklerden elde edilen ham

kumaglarin maliyet analizleri de haricen elde edilerek bu g¢aligmadaki Vortex
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iplik¢iliginden iiretilen ham kumaglarla karsilagtirmali maliyet kalemleri analizi
yapilmustir.

Cizelge 4.19’daki maliyet hesaplamasi sonuglarina gore, Vortex iplikleri
ile iiretilen dokuma ham kumasin maliyet degerinin (4,704 €/Kg) 6rme ham
kumasa gore (3,626 €/Kg) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada da
elde edilen sonuclara goére dokuma kumas maliyeti 6rme kumas maliyetine gore
onemli miktarda daha yiiksektir. Dokuma kumasglarin maliyetinin genel olarak bu
sekilde yiiksek olmasi denim sektoriinii de etkilemistir. Bu nedenle bazi isletmeler
klasik anlamda dokuma kumaslardan {iretilen denim kumaslar1 6rme kumas iiretim
yontemiyle elde etmeye calismaktadirlar.

Vortex ipligi kullanilarak iiretilen ham kumaslarin maliyet analizinde;
orme ham kumaglar i¢cin hesaplanan birim iscilik maliyeti (0,059 €/Kg), birim
enerji maliyeti (0,083 €/Kg), birim amortisman maliyeti (0,008 €/Kg) ve birim
diger maliyetler degerlerinin (0,038 €/Kg) dokuma ham kumaslar i¢in hesaplanan
birim is¢ilik maliyeti (0,336 €/Kg), birim enerji maliyeti (0,222 €/Kg), birim
amortisman maliyeti (0,560 €/Kg) ve birim diger maliyetlere (0,148 €/Kg) gore
daha diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir.

Ring iplikleri kullanilarak {iiretilen dokuma kumaslarin iscilik ve enerji
maliyetinin, Vortex iplikleri kullanilarak iiretilen kumaslarin maliyetinden ¢ok az
miktarda diisiikk oldugu tespit edilmistir. Bu az miktardaki diigiikliigiin sebebi ring
ipliklerinin dokumadaki iplik kopus sayisinin Vortex ipliklerinden daha az
olmasidir.

Elde edilen sonuclara gore Vortex iplikgiligi ile diisiik maliyette iplik
iiretimi yapilarak dokuma ve Orme isletmelerine biiyilk bir hammadde maliyet
avantaji saglanmaktadir.

Is giicii maliyetinin azaltilmast igin son teknoloji makinalarin kullanilmas1
genel olarak fayda saglayan bir yaklagimdir.

Enerji maliyetini azaltmak i¢in ise gilines paneli sistemine gegilerek

firmalarin  kendi enerjisini  kendisi {iretmesi Onerilebilir. Firmalar kendi
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elektriklerini iirettigi zaman iplik maliyetinin yaninda kumas maliyeti de

diisiiriilebilecektir.

5.2. Oneriler

Bu c¢alismada kullanilan ¢ farkl tipteki karisim iplikleri icin daha fazla
numarada calisilarak numara farkliligina gore de maliyet analizi degerlendirmeleri
yapilabilir.

Vortex ipligi kullanilan ham kumaglara farkli terbiye ve/veya bitim

islemleri uygulanarak maliyet analizi uygulanabilir.

72



KAYNAKLAR

Babaarslan, O., 1p1ik Uretim Yontem ve Makinalart Ders Notlari, Cukurova
Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii, Aralik 2015 S. 85-98

Celik, N., Coruh E., Open-end Rotor Ipliginden Uretilen Siiprem Orme Kumas
Maliyetinin Analizi Tekstil Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi,
¢.U.,, 2012, Adana. S. 14-24

Celik, N., Degirmenci, Z., Iki Iplikli Orme Kumaslarin Birim Maliyetini
Hesaplayan Bir Yazilim Gelistirilmesi Tekstil Miihendisligi Bolimii,
Miihendislik Fakiiltesi, C.U. & G. U., 2013, Adana. 19;86, S. 26-38

Coruh, E., Celik, N., (2012). Open-End Rotor Ipliginden Uretilen Siiprem Orme
Kumag Maliyetinin Analizi. Tekstil ve Miihendis, 19(86), S. 74-82.
Degirmenci. Z., (2013). indigo Boyali Pamuk Ipliginden Yazlik Kullanima Uygun
Orme Denim Kumas Ozelliklerinin Arastirilmasi. Cukurova Universitesi
Tekstil Mithendisligi, 2013(1), S 233 246.
Erdumlu. N., Oxenham, W., Ozipek, B., Vortex, Konvansiyonel Ring ve Kompakt
Ring Ipliklerin Ozellikleri, Tekstil Miihendisligi Béliimii, 1.T.U., 2013,
Istanbul S.99-108
Giinaydin, G. K., Murata Vortex Iplik Egirme Sisteminde Iplik Egirme Diizesinin
Ozelliklerinin ve Konstriiksiyon Yapisimn Iplik Parametrelerine Etkilerinin
Arastirilmasi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, S.D.U., 2012, Isparta. S.108-
120

Johnson, W. M., “The Impact of MVS Machine Settings and Finishing
Applications on Yarn Quality and Knitted Fabric Hand”, Institute of Textile
Technology, Charlottesville, Virginia, Yiiksek Lisans Tezi, 2002. S.75-92

KIBDA Tekstil Egitim Kilavuzu 2019. Maliyet Muhasebesi Egitim Kilavuzu S.24-
35

Mezarciéz, S., Orme Kumas Teknolojisi Ders Notlari, Tekstil Miihendisligi

Boliimii, Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi, C.U., 2012, Adana. S. 94-113
73



Oxenham, W., “Fasciated Yarns — A Revolutionary Development?” Journal of
TATM, 2001. S. 34-46

Ortlek. H. G., Goksel. F., Murata Vortex Iplik Egirme Sistemi: Tekstildeki Yeri ve
Onemi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, E.U, 2014, Kayseri.S. 17-23

Ortlek, H. G., Ulkii. S., MVS Sistemi ile Pamuk Ipligi Uretiminde Diize Basinci
Degisiminin Iplik Ozelliklerine Etkisinin incelenmesi, Tekstil Miihendisligi
Béliimii, U.U, 2008, Bursa. S. 47-57

Tyagi, G.K., Sharma, D. ve Salhotra, K.R., “Process-Structure-Property
Relationship of Polyester-Cotton MVS Yarns: Part 1 - Influence of
Processing Variables on the Yarn Structural Parameters”, Indian Journal of
Fibre & Textile Research, December, 2004. S.-106

Vortex, Makina Kilavuzu 2018., Murata Vortex III 870 Iplik Egirme Makinasi
Kullanim Kilavuzu S. 150-165

Yasar, T. (2015). Hava Jetli Iplik Egirme Sistemleri ile Uretilmis Ipliklerin
Performanslarinin - Degerlendirilmesi. Erciyes Universitesi Miihendislik

Mimarlik Fakiiltesi Tekstil Mithendisligi Bol. S.113-119

74



OZGECMIS

1989 yilinda Adana’da dogdu. ilkdgretim, Ortaokul ve Lise tahsilini
Adana’da tamamladi. Lisans &grenimine 2009 yilinda Cukurova Universitesi
Tekstil Miihendisligi Bolimii’nde basladi ve 2013 yilinda mezun oldu. 2017
yilinda Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tekstil Miihendisligi

Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans (YL) 6grenimine basladi.

75



