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SEMBOL LISTESI

L, Ug atki 6rgti raporuna gore dokunmus bir havlunun 1cm uzunlugunda
dokunmasi igin kullantlan hav iplik miktari.

nw Atki sikhgr.
t 1cm uzunlugunda dokunan havluda bulunan hav sayisi.

M Sekil 4,2°de gosterilen bir adet havin kumas ylizeyinin altinda kalan
kismi.

F Sekil 4,2’de gosterilen bir adet havin kumas yiizeyinin ustinde kalan
kismi (hav uzunluk degeri)

Freorik  ESitlik 4.6 ile elde edilen teorik hav uzunluk degeri.

Foicalen Mikroskop altinda 6lciilen hav uzunluk degeri.

dp Hav iplik cap.

dp weorik Grosberg Formulline gore hesaplanmis hav iplik cap degeri.
dpsicalen Mikroskop altinda 6lgtlen hav iplik ¢ap degeri.

dw Atki iplik capi

H Hav iplik ¢api dahil hav ylksekligi.

Gn Gercgek hav yuksekligi

Ghieorik ESitlik 4.10 ile elde edilen teorik gercek hav yuksekligi
Ghsicalen Mikroskop altinda 6l¢tilen gercek hav yiikseklik degerleri

D Sekil 4.7 de gosterilen hav seklinde birinci havin 3 numaral atkisi ile
2. havin 3 numarali atkisi arasinda kalan yatay mesafedir.

Y D mesafesinden iki atki yaricapinin ¢ikariimasiyla elde edilen yatay
mesafedir.



OZET

HAVLU KUMASLARDA iLMEK YAPISININ GORUNTU ANALIZ ISLEME
TEKNOLOJISI iLE ANALIZI

ilmekli yapinin ilme karakteristlik 6zelliklerinin matematiksel modellemesinin
¢ikartilmasi bu calismanin esas amaclarindandir. Elde edilen sonuglarin havlu kumas
uretiminde kullantlarak nitelikleri gelistirilmis bir yapi elde edilmesi hedeflenmistir.
Bu kapsamda fiziksel ozellikleri 6nceden belirlenmis havlu kumas numuneleri

uretilmis ve numuneler incelenmistir.

Uretilen numunelerin hav yapilari embedding yontemiyle mikroskop altinda
goruntuleri incelenmis ve gorintlleri elde edilmistir. Bu gorunttler imaj analiz
yontemiyle bilgisayarda irdelenmistir. Ayrica numune Uretiminde kullanilan
ipliklerin olusturabilecegi ilme formu olusturulan platform tizerinde gerceklestirilmis
ve gorunttler bilgisayar ortaminda incelenerek veriler elde edilmistir. Elde edilen

verilerin degerlendirilmesi ile matematiksel bir model olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Havlu, ilmeli Yapi, ilme, Hav Yapisi
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SUMMARY

A STUDY OF PILES FORMATION IN TERRY TOWELLING ON IMAGE
PROCESSING TECHNOLOGY

The aims of the study is set up a mathematical model of yarn loop for terry towelling
and more qualified terry towelling structure with using the reseach results. Samples

having a known specification were produced and analyzed.

All loop formation of images was obtained under the microscope and analyses with
image program. And also, a platform has been set up to measure of yarn loop
formation. The sample of loop form on the platform has been taken a photograph
with the microscope and examined by computer. A mathematical model was created

with the evaluation of the data obtained.

Key Words: Terry Towel, Loop construction, Loop, the structure of Terry towel
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1. GIRIS

Tekstil mamullerinden havlular Tlrkiye Tekstil Endstrisinde oldukc¢a genis bir yere
sahiptir. Havlu kumaglar Turkiye’de ortaya ¢ikarilan bizim buldugumuz bir doku
olmasi ve ayni zamanda yerli Uretimi olan tezgahlarda dokunabilirligi sebebiyle
ayrica bir 6neme sahiptir. Havlu kumaslar tekstil Grlinlerinde tlkemizin 6nemli
ihracat kalemlerindendir. Ulkemizde bazi iller (Denizli, Bursa, Kayseri gibi) havlu
Uretimi konusunda oldukga 6n plana ¢ikmaktadir. Uzak dogu ulkelerinin son yillarda
uretimdeki gucu, Ulkemizi de etkilemektedir. Bu durumda tekstil sektoriindeki
degisim tim Grunlere yansimaktadir. Rekabet edebilirligi artirmak, ihracat
potansiyelini korumak amaciyla Grlnlerimizin niteligindeki degisim kaciniimazdir.
Havlu ve benzeri drtinlerde son yillarda yapilan calismalar bu drinlere nitelik

kazandirsa da halen galismalara devam edilmektedir.

Havlu Urtnlerinde yapisal olarak dnemli Ozelliklerden birisi Uzerinde yer alan
ilmeklerdir. Havin olusumu, hav formunu etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi,
Uretim stirecinde ve Urun tzerindeki modifikasyonlara neden olabilir. Goriintileme

teknigi kullanarak, hav formunun irdelenmesi bu ¢calismanin temel konusudur.

Bu calisma sonucunda elde edilecek bilgiler ile havlu kumas olusumunda istenilen
hav seklinin olusumu ve havlu Uretim streci boyunca hav yapisindaki degisiklikler
irdelenmistir. Elde edilen bilgiler ile havlu kumas olusumunda istenilen hav seklinin
olusumu kontrol altina alinarak gerek uretime gerekse bilimsel calismalara katkisi
olacagi dustnulmektedir.

1.1 Havlu Dokumacihginin Genel Tarihgesi

Havlu dokumacihginin gecmisi diger dokumalara nazaran ¢ok eski bir tarihe sahip
degildir. Eski Misir’da keten kumas dokumacthginin gelismis durumda oldugu,
mumyalarin sarilmasinda kullanilan kumaslardan anlagilmaktadir [1]. Ancak havlu
dokumacihginin dogusu hakkinda kesin bir bilgi yoktur. Manchester Tekstil
Enstittsti havlu dokumaciliginin gelisimini arastirmis ve bunun ilk defa On Asya’da



yani Tuarkiye de kullanildigini tespit etmistir. Bu yerin Bursa oldugu tahmin
edilmektedir [5]. Havlu dokumacthginin tarinte ilk defa Turkiye’de
gerceklestirilmesi nedeniyle yabanci kaynaklarda bu kumas tiri “Terry” ya da
“Turkish Towels” olarak isimlendirilmektedir [7].

ilk havlunun normal dokuma esnasinda hatali bir dokuma sonucunda olustugu
tahmin edilmektedir. Yapilan arastirmalarda 18. ylzyilda Bursa kadifelerinden sonra
Bursa da havlu dokundugu tespit edilmistir. 19. ylzyilin sonlarinda kirilabilen ve
cekilebilen tefe cubugu ile havlu dokularinin Gretildigi géralmastur [5].

ilk defa Bursa’da dokunmaya baslayan bu havlular 1848 yilinda Tiirkiye’yi ziyaret
eden Henry Christie tarafindan Topkapi Saray ziyaretinde goriilmiis ve ingiltere’ye
gotaralmustar [9]. 1850 yilinda “Samuel Hold” dokuma makinesinde havlu
mekanizmasi patentini alarak 0Ozellikle tek yuzli havlunun mekanik olarak
dokunmasini saglamistir. Daha sonra bu patent “Christie ve ogullar1” (zerine

aktariimistir [5].

ilk mekanik dokuma makineleri ile havlu tretimi 1852 yilinda Fairfieldwerken’de
baslamistir [3]. Havlu dokuma makinesinin imali ile havlu Gretimi hizla artmis ve

kisa surede dunya tekstil endistrisi icinde 6nemli bir yere sahip olmustur.

Havlu dokumaciligi baslangigta, el ve banyo havlulariyla sinirhiyken Avrupa’da
modern yasam konforunun artmasiyla ve otel, tatil, isletmelerinin yayginlasmasi ile
havlu tretimi ve teknolojisi gelismis, havlu endustrisi tekstil endistrisinde énemli

bir yere gelmistir [3].

1.2 Havlu Dokuma Teknolojisi

Havlu kumas yapisi, suyu kolaylikla emen genellikle kurulama amach kullanilan,
ilmek ipligi boyal ve/veya boyasiz, bir veya iki ylzi ilmek formunda havlarla kapli
dokunmus veya oralmus ¢ boyutlu kumaslar olarak ifade edilir [15]. Teknik olarak,
basit Orguli temel kumas yapisina ¢ozgl yoninde yerlestirilen hav ipliklerinin
kumas dizlemine dik yonde hareket ederek kumas yuzeyinde hav dokusunun
olusturulmasidir [7].

Havlu kumaslar normal dokuma kumaslardan farkh olarak diiz bir zemin ve zemin

uzerinde bulunan buklelerden olusmakta ve dolayisiyla iki adet ¢6zgi levendi



kullanilmaktadir. Birinci ¢6zgu levendi havlu kumasin zemin kismini ikinci ¢ozgi

levendi ile hav kismi olusturulmaktadir.

Havlu kumas dokuma dretimi dokunacak havlunun yapisina gére armurli veya
jakarl dokuma tezgahlarinda Uretilmektedir. Armirli tezgahlar en fazla 24 veya 32
cerceveye kadar calisabilen pratik bir ¢alisma prensibine sahip makinelerdir. Diiz,
basit bordurli havlularin dokunmasinda tercih edilirler. Karmasik ve hassas
desenlerin dokunabilmesi igin jakarli dokuma tezgahlari tercih edilmektedir. Bu

makinelerde her bir ¢dzgl ipligine ayri hareket vermek mimkundur.

1.2.1 Havlu kumaslarin genel 6zellikleri

Havlular genellikle el, yuz, banyo, plaj havlusu ve bornozluk kumas olarak
dokunmaktadir. Kaliteli bir havlu ve/veya havlu kumasi tretimde istenen en 6nemli
Ozellik mamuliin yiuksek oranda su emicilige sahip olmasidir. Bunun yaninda yuksek
yas mukavemet, yumusak tutum, estetik gortinim, iyi boya alabilme ve yuksek renk
hashigi havlular icin istenen ozelliklerdir. Uriin kalitesine etki eden en 6nemli faktor
havluda kullanilan iplik cinsi ve dzellikleridir.

Bir havlu kumas dokusunda t¢ farkli grup iplik sistemi mevcuttur. Zemin, hav ve
atki iplikleri olarak adlandirilan bu iplik gruplari Bolim 1.2.6’da numarah kisimda
anlatildigi sekilde birbirleriyle belli bir 6rgu raporuna gore baglanti yaparak havluyu
olusturmaktadir. Havlu kumas olarak dokunan kumaslar istek ve kullanim yerine

gore bukle kesme makinesinden gecirilerek kadife havlu elde edilir.

1.2.2 Havlu dokuma kumaslarda ham madde 6zellikleri

Ham madde denildiginde kullanilan iplik akla gelmektedir. Havlu dretiminde
kullanilan baslica iplik tipleri asagida verilmistir.

Pamuk ipligi, havlu kumas Uretimi icin en ideal iplik cinsidir. Nemi oldukga yiiksek
oranda icine geker ve ayni sekilde islak iken atmosfere hizli bir sekilde nemi geri
birakir. Bununla birlikte 1slak iken saglamhiginda artma olur, dolayisiyla yikama
islemine uygun ve yikamada mekanik islemlerden dolay! yapisinda bozulmalar
meydana gelmez [7]. Dunyada en ¢ok uretilen/tiketilen tekstil lifi olmasi ve duslk
maliyetli olmasi nedeniyle havlu kumaslarda en cok kullanilan ve ideal olan
hammaddedir [1].



Keten, pamuk gibi nem cekiciligi yiuksek bir lif olmasi ve havlunun ilmeklerinde
strtinme direncine dayanikli olmasindan dolay! havlu Gretiminde kullanihr. Ancak

pahali bir iplik tird oldugu icin kullanimi yaygin degildir.

Tencel, rejenere selulozik esasli bir lif tirl olmakla birlikte yogun mekanik islemlere
karsi yuksek bir dayanima sahiptir. Tencel iplikten Gretilmis havlular lifin ylksek yas
dayanimi ve saglamligi nedeniyle, havlularda boyutsal dengeyi saglamaktadir.
Rejenere olmasi nedeniyle nefes alabilir 6zellige sahiptir. Nemi ¢ok iyi transfer eder.
Bircok yikama sonrasi parlakhgini ve rengini muhafaza etmekte ve dolayisiyla
yuksek renk hasligina sahip olmaktadir [17].

Bambu, bambu agaci lifinden Uretilmis rejenere seltlozik bir liftir. Bambu ipliginden
uretilmis havlular lifin dogasindan gelen anti bakteriyel dzellige sahiptir. Kasmir ve
ipek yumusakligi yuksek hidrofillije sahiptir. Defalarca yikanmasina ragmen
yumusakhk o6zelligini kaybetmez, nem kokusu yapmaz ve kullanim émri uzundur
[21].

Modal, kayin agacindan Uretilen tamamiyla dogal, yas ve kuru mukavemeti yiiksek
bir diger seltlozik rejenere lif cesididir. Yipranmaya karsi oldukca dayaniklidir. Nem
transfer Ozelligi oldukca iyidir. Modal ipliklerle oriilen veya dokunan havlu
kumaslar, yumusak tuseye sahiptir. Termoplastik Ozellikte olmamasi ve rejenere
seltilozik esasli olmasi nedeniyle terbiye islemleri sirasindaki davranigi pamuk
liflerine benzer. Dogal bir beyazliga sahip olmasi nedeniyle afartma, merserize
islemi gerektirmez [17].

Sentetik lifler havlu tretiminde su emme 6zelliklerinin dogal liflere nazaran daha az
oldugundan dolayi kullanimi yok denecek kadar azdir. Ancak son yillarda havlularda
zemin dokumada polyester pamuk karisimi iplikler kullaniimaktadir. Bu tip havlular
sik yikmaya maruz kalan endustriyel kullanim alanlarinda daha fazla dayaniklilik
sagladigindan dolayi tercih edilmektedir.

Mikrofiber lifler poliamid ve polyester liflerinin ¢ok ince cekilmesiyle elde edilir.
Genellikle sanayide mayer havlu olarak adlandirilan havlu 6rme kumas
makinalarinda hav ipligi olarak kullantlr.

Son yillarda saglikh yasam politikasina verilen 6nemle organik Urtn kullanimi
artmistir. Bu amagla pamuk yetistirilmesi 6zel organik olarak tanimlanmis, herhangi



bir kimyasal maddelerle islem gérmeden tarladan toplanan ve tim dretim asamasi
boyunca organik Uretim prosesine uygun dretim bantlarindan gecirilerek organik

havlu Uretimi yapilmaktadir.

1.2.3 Zemin ¢Ozgu iplikleri

Zemin ¢ozgu iplikleri dokuma sirasinda yuksek gerilime maruz kaldiklarindan dolayi
mukavemetlerinin ylksek olmasi ve surtiinme ile tiylenme meydana getirmemesi
icin esnek olmasi gerekmektedir [7]. Bu nedenle zemin ¢Ozglsunde genellikle ¢ift
kath, ylksek biktmli iplikler kullaniimaktadir. Uygun hasillama yapildi§i takdirde
tek kath kahn ipliklerin kullanilmasi da muamkindir. Zemin c¢ozgusi olarak
genellikle %100 pamuk karde ring iplik tercih edilmektedir. Ne 20/2, Ne 24/2
numaralarinda katli 500-550 tur/metre arasi bukime sahip iplikler veya tek kat
olarak Ne 12/1, Ne 10/1 ipliklerde kullanilmaktadir. Yuksek mukavemet istenen
urtinlerde pamuk-polyester karisimi iplikler zemin ¢ozgu iplik olarak da tercih
edilmektedir [23].

1.2.4 Hav ¢0zgu iplikleri

Havlu kumaglarin bitmis rtin 6zelliklerini etkileyen en énemli ipliklerdir. Havlunun
su emiciligini, gortinimind, tutumunu, kullanilan hav ipligi ile bire bir iliskilidir.
Genellikle %100 pamuklu tek katli 200-255 tur/metre veya cift katli 300 tur/metre
bikiume sahip iplikler kullanithr. Hav ipliklerinde su emiciliginin yiksek olmasi
istendigi icin disuk bukimld iplikler tercih edilir. Ayni zamanda havluda yumusak
tutum elde edilir.

Hav ipliklerinde kullantlan lif uzunluklari 32 mm’nin Uzerinde olmasi tav siye edilir.
Bunun nedeni uzun lifli ipliklerin, kisa lifli ipliklere gore daha az bukimli, daha
saglam ve daha yumusak iplik elde edilebilir olmasidir [12].

Havlu dretiminde kullanilan en yaygin hav iplik numaralari Nel2/1, Nel6/1, Ne
20/1, Ne 24/1 pamuk karde veya penye iplikleridir. Bunun disinda modal, bamboo,
tencel ve bu liflerin pamuk lifiyle karisimindan elde edilmis iplikler tek kath veya
cift kath olarak hav iplik kullaniminda tercih edilir. Yiksek nitelik istendiginde
ikiden daha fazla kath iplik kullaniimaktadir. Bu durumda emicilik artar, ilmekler
kumas Uzerinde egilmeye Kkarsi daha direncli durum kazanir [1]. 800-1000 g/m?



agirhiginda dretilen bukle banyo paspaslari tercihe gore iki, U¢ veya dort kath havli
ipliklere sahiptir.

1.2.5 Atki iplikleri

Zemin ¢ozgu iplikleriyle zemin dokusunun olusturan ve hav ipliklerinin hav formunu
olusturmasina yardimci olan atki iplikleri, dokuma randimani igin oldukca 6nemlidir.
Havlunun gramajina bagli olarak iplik numarasi ve atki sikhigi ayarlanmaktadir. En
¢ok kullanilan atki iplik numaralari Ne 16/1 ve Ne 20/1, bikim 240-255 tur/metre ve
%100 pamuk karde ipligidir. Genellikle ham iplik olarak kullanildigi gibi, iplik
boyali veya renkli polyester iplikleri kullanilarak havlu yizeyinde degisik efektler
elde edilir. Havlunun belirli kisminda daha sik ve degisik kalitede dikis ipligi,
polyester, sonil, keten atki iplikleri kullanilarak fantezi orgulerle degisik bordir

dokumasi saglanir.
1.2.6 Havlu uretim sureci

1.2.6.1 Hav olusumu

Havlu kumas uretimde 6rme ve dokuma olmak dzere iki tip doku olusturma yontemi
vardir. En yaygin olan ve bu calismada Uzerinde cahisilan numuneler dokuma
yontemiyle Uretilmistir. Bu nedenle havlu tretim yontemleri ve hav olusumu dokuma

teknigine gore ele alinmistir.

Havlu kumaslar, atki ve ¢dzgl ipliklerinin olusturdugu zemin doku ve bu dokuya
baglanmis kumas ylzeyinde Gglinci boyutu olusturan hav ilmeklerinden
olusmaktadir. Bir havin olusumu igin atilan 2-3-4-5 atki sayisi sonrasi tefeleme veya
daha fazla olabilir. Sanayide en ¢ok tercih edilen havlu Uretim yontemi 3 ve 4 atkili
tefelemedir. 4 atkili grup hav olusum teknigi ile daha nitelikli havlular
uretebilmesine ragmen 3 atkili havlular ekonomik olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir [23].

Uc atkili havlu dokuma islemi sirasinda énce birbirini izleyen iki atki 6zel tefe
hareketiyle kumas olusum ¢izgisinin biraz oniinde birakilir. Uglincti atki atimindan
sonra tefe tam hareketini yapar. Zemin 6rglsunu olusturan ¢ozgu iplikleri yiksek
gerilim altinda tutulduklari halde ilme ¢6zguleri gevsek birakildigindan, dgunci atki

ilk iki atkiyr kumas olusum cizgisine dogru iterken ilme c¢o6zguleri strtinme



nedeniyle kivrim alarak halka olustururlar. Zemin ¢odzguleri gergin oldugundan tarak
hareketini engellemezler [4]. Sekil 1.1 de en basit Turk havlusu yapisinin 6rgi ve

kesit resimleri gosterilmektedir.

Havluda iyi hav durusunu elde etmek icin, atki gruplarinin belirli bir tarzda olugmasi
gerekir. Her iki yuzu havh g atkili dokularda hav iplikleri 3. ve 1. atkilarda yerlerini
degistirmektedirler. Bununla beraber ayni anda ana ¢6zgu iplikleri birbirleriyle
kesismektedir. Bu nedenle hem hav ipligi agizlik degistigi icin kaymaz hem de atki
grubu son atkisindan sonra agizlik degistigi icin geriye kaymaz ve tefe vurusundan

sonra havlarin geriye ¢ekilmesi dnlenir [2].

Sekil 1.1: Basit Turk havlu yapisi rgu ve kesit sekli

T: Temel ¢cozguler

Y: Yuzdeki ilmek ¢6zgusu

A: Arkadaki ilmek ¢6zgisu

[1: Atk ¢ozgunin tstinde
: Zemin ¢0zgusu atkinin Uzerinde

X: Arka ilmek ¢Ozgusu atkinin dstunde [4]

Temel Turk havlu dokusunda yuzdeki ilmek ¢ozgusu ve arkadaki ilmek ¢ozgusu ile
birinci ve ikinci zemin ¢ozgiileri kendi arasinda 2/1 ribs 6rgii olusturur. ilmek
¢ozgulerinin olusturdugu ribs 6rgl bir atki fazi 6ndedir. Cozgiiler kumas eni boyunca
1:1 ya da 2:2 ilmek ve zemin ¢0zgusu bigciminde siralanirlar [1]. Sekil 1.2° de 3 atkili

havlu dokusu 1:1 ve 2:2 ¢0zgu dizilisine gore 6rgu raporlari gosterilmistir.



(a) (b)

Sekil 1.2: (a) 1:1 ¢ozgl (b) 2:2 ¢6zgl dizeninde 3 atkili temel havlu

kumas 6rgu raporu

1.2.6.2 Havlu dokuma makinalari

Havlu dokuma makinalarinda hav olusumu taragin ileri geri hareketinin sabit
olmasina gore iki sekilde gerceklesmektedir. Taragin kurs hareketinin sabit olmadigi
tezgéhlarda hav olusumu bir hav otomati ile saglanmaktadir. Taragin kurs
hareketinin sabit oldugu tezgahlarda ise havlar, zemin ¢6zgu levendinin belirli sayida
atki atimlindan sonra geriye sarilmasini saglayan mekanizma ile olmaktadir [6].

Havlu dokuma makinalari bez dokuma makinalarinda oldugu gibi agizlik agma, atki
atma ve tefe wvurma mekanizmalarindan olusmaktadir. Havlu dokuma
makinalarindaki hav ¢ozgu iplik besleme sistemi ve hav aparati gelistirilerek havlu

uretimi saglanmaktadir.

Tefenin hareketi hav aparati olarak adlandirilan bir kanca-role cifti ile
saglanmaktadir; tarak 6ne geldiginde kanca roleye takilir ve taragin hareketini
engeller. Dokunan havlunun 6rgi sekline gore 2 ya da 3 atkida bir gerceklesir [23].
Birinci atki ile kumas cizgisi arasindaki mesafe hav yuksekligini belirler. Kancanin

saga ve sola dogru ayarlanmasiyla hav ylksekligi artar veya azalir [23].



Sekil 1.3: Basit bir hav otomati [23]

Havlu dokuma tezgahlarinda tahar yapilirken temel c¢ozguler arka cercevelerden,
ilme c¢ozguleri 6n cercevelerden gegirilir. Cozguler taraktan 2/2 dizeninde gegirilirler
[4]. Hav olusumu amaciyla taragin periyodik olmayan hareketini kam mekanizmasi
saglamaktadir. Son vyillarda servo motor tahrikli hav olusturma mekanizmalari

gelistirilmistir [24].

Havlular desen itibariyle diiz, armir desenli, jakar desenli ve baskili desenli
olabilmektedir. Boyal iplik veya ham iplik kullanilarak dokunacak olan diz ve
bordurli havlular armirli tezgahlarda, digerleri jakarhh dokuma makinalarinda
dokunur. Havlu dokuma tezgéhlarin geneli otomatik mekikli ve kancali tezgahlardir.
Mekiksiz tezgahlarda havlu dokumaciliginda tercih edilmektedir [8].

Sekil 1.4 ve Sekil 1.5 de armirli ve jakarli dokuma tezgah fotograflari yer

almaktadir.
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Sekil 1.4: Armurlt dokuma tezgahi

Havlularda desenlendirmenin esasl, her ¢6zgu ipliginin jakar tertibati sayesinde tek
tek kontrol edilmesidir. Bu teknikle en genis en karmasik desenler, resimler
dokunabilir. Kumastaki desen olusumu hav ¢6zg ipliklerinin ylizey degistirmesi ve

zemin ¢Ozguleri arasinda gizlenmesiyle olur.

Sekil 1.5: Jakarli dokuma tezgahi

1.2.6.3. On terbiye ve renklendirme islemi

Havlu tretiminde genellikle dogal lifler hammadde olarak kullanildigindan dolayi 6n
terbiye islemi oldukca 6nemlidir. Hasil sokme, kasar ve optik beyazlatma olarak
siralanan On terbiye islemleri tek kazan igerisinde ¢ektirme yodntemiyle kontini
olarak yapihr. Havlu tretiminde genel olarak pamuk ipligi kullanildigi i¢in hasillama
isleminde nisasta veya CMC (karboksimetilseluloz) kullaniimaktadir. Dokuma
sonrasi boyama islemine gecilmeden Once hasil maddeleri iplik Uzerinden
uzaklastirilarak etkin yikama ile boyaya hazir hale getirilir.

Havlu kumaslarin renklendirilmesi ipligi boyali havlular disinda boyama ve baski
metoduyla gerceklesmektedir. Boyama islemi kontinu olarak cektirme yontemiyle
overflow boya kazanlarinda reaktif boyarmaddelerle yapilmaktadir. Kanserojen
madde icermemesi, lifler ile kovalent bag olusturmasi ve yiksek hasliklara sahip
olmalari nedeniyle reaktif boyarmaddeleri havlu boyamacihigr igin idealdir.
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Baski islemi rotasyon ve pano baski seklinde pigment boyarmaddelerle
yapilmaktadir. Boyama islemine goére daha ucuz ve uygulanabilirligi kolay bir
yontemdir. Havlularda buklelerin bozulmasina neden oldugu icin genellikle kadife
plaj havlularinda tercih edilmektedir.

1.2.6.4. Bitim islemleri

Havlu kumaslarda kimyasal apre islemleriyle yiksek su emicilik, yumusak bir tutum,
anti bakteriyel ve yiksek renk hashgi elde edilir. Ardindan mekanik olarak turban ve

ramdz makinesinde kurutma ve boyut stabillitesi islemi gergeklestirilir.

1.2.6.5. Konfeksiyon islemleri

Havlu olarak dikilecek olan top kumaslar, terbiye isleminden ciktiktan sonra sirasiyla
kalite kontrol, boy kesim, boy dikim, en kesim, en dikim ve paketleme islemine tabi
tutulur. Havlu Gzerine nakis islenecek ise enine kesim sonrasinda havlular nakiglanir
ve enine dikim yapilir. Paketleme esnasinda veya dikim sirasinda ayrica istenilen
aksesuarlar Grtine monte edilir. Ardindan paketlenerek kolilenir ve sevkiyata hazir
halde bekletilir.

Bornoz olarak dikilecek olan top kumasglar, kalite kontrol isleminden sonra sirasiyla
pastal serim, pastal kesim, parca birlestirme ve kalite kontrol paketleme islemine tabi
tutulurlar. Istenilen aksesuarlar var ise monte edilerek paketleme ve kolileme islemi

gerceklestirilir.
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2. KURUMSAL BILGILER VE LITERATUR CALISMALARI

2.1 Onceki Calismalar

Akaya (1977), ‘Dokunmus havlularda Kaliteye Etki Eden Faktorler’ adli
calismasinda, atki sikhgi, iplik numarasi ve birim atki sayisinin hav saglamhgi ve
nem emmeye olan etkisi arastiriimistir. Calismanin sonucunda ayni karakteristiklerde
3 atkili havlunun hav saglamhginin 4 atkili havludan daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasiimis. Bunun sebebinin 3 atkili havlu érglstnin baglanti sayisinin, 4 atkili haviu
orgisunden daha fazla olmasi ve havlarin daha sik tutmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Hav yiksekliginin hesaplanmasi kisminda, hav yiksekliginin taragin
periyodik kurs farkina bagl oldugunu belirtmisler ve havlar arasindaki atki sayisi
artikca hav yuksekliginin dusecegi, atki sikhgi dustiikce hav yiksekliginin artacag!
belirtilmistir

Nishimatsu ve Sawaki (1982), ‘Havlu Kumaslarin Yapisi” adli ¢ahismalarinda
havlularin zemin ve hav katmanlarinin karakteristik ve vyapisal 0zellikleri
incelemiglerdir. Bu galismada ug¢ atkil havlu kumas yapisi g6z 6nune alinarak, zemin

¢ozgl ve atki iplikleri icin temel yapi degerleri asagidaki gibi ifade etmislerdir.

E, (W +4/P

1215

SO —

Burada Eco zemin ¢6zgul temel ayar degerleri, Eso atki iplik temel ayar degerleri, Eg
¢cozgl sikhgini Es atki sikhgini, G ¢ozgl iplik numarasini ve W de atki iplik
numarasini ifade etmektedir. Temel ayar de@erleri kumas sikhgi ile iplik numarasi
arasindaki iliski olarak tanimlanmaktadir.

Cahsmanin hav yapisi kisminda hav ¢ozgulerini tek kath ve cift katli hav
ipliklerine gore iki grupta incelemistir. Tek kath ipliklerin bukim yonu cift katli
ipliklerin bukim yénunden farkh oldugunu belirtilmistir [12].

Ayrica ¢alismanin ilerleyen kisimlarinda havin egimini incelemis ve bir

hav modelinin yandan goruntsunt Sekil 2.1 deki gibi belirtmistir. Burada A noktasi
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¢ozgl eksenine dik oldugu varsayilmistir. Atkinin hav ipligi ile temasi 1,2 ve 3

numara ile gosterilen atki iplikleridir.
«

N

Hav Cozgli
ipligi merkez
L/ hatti

7 18 3 &) / a Zemin ¢6zgl

1
T J W J iplik hatti
W

Sekil 2.1: Hav modelinin yandan gortnust

Rp: Hav orani
d: Atki iplik capi(cm)
dp: Hav iplik capi(cm)
£: Birim uzunluk ( = 1cm)
Es: Atki sikhigi (ug/cm)
m: 1 cm ¢6zgu sikhgindaki hav sayisi
£€,: Hav uzunlugu (cm)
w: Birinci atki ile Uglincu atki arasindaki mesafe (cm)
Rp: Hav orani
Rp= (lo+(d+dp)/2) x m/l

Degerlerden € nin 1cm oldugunu varsaydigimizda, yukaridaki denklemden yola

cikarak ve hav formunun Elastikiyet Modeli ile bagdastirarak hav egimini
© = cos(W/ &) sekilde formiillesmistir.

Anis (1989), ‘Havlu Kumaslarda Dokuma Strukturuntin Bilgisayarda Modellenerek

Kumas Ozelliklerine Etkisinin incelenmesi’ adli calismasinda havin geometrisi ve
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dokunabilirligi incelenmis, nem alma Uzerine etki eden yapisal 0zellikler
belirtilmistir. Elde edilen verilerle optimum o6zellikleri saglayan havlu kumasin

bilgisayarda programlanmasi yapilmis ve pratikte uygulanabilirligi arastiriimistir.

Yapilan calismada Pierce kumas modeli ele alinarak havlu kumaslarin kumas
geometrisi incelenmis, ayni hav yuksekligindeki havliu kumaslarda atki sikhgina
bagl olarak hav kivrimi belirlenmistir. Bu calismada sabit bir hav yuksekliginde atki
sikhigr artikga kivrimin artigi belirtilmistir. Ayrica havlu dokuma kumas yapisinin
nem cekmeye etkisi incelenmis, nem almanin belli bir hav ylksekligine kadar arttigi,
daha sonra azaldi§gi hav ipliginin burkulmasiyla agiklanabildigi belirtilmistir. Hav
ipliginin eksantrik normal kuvvete maruz kaldigi zaman veya kendi agirligiyla arzu
edilmeyen ve ipligin stabilitesini bozan blylk sekil degistirmeler yapmasiyla
burkulmasi (flambaj) sonucunda hav ipligi diger hav iplikleri Gzerine yikilarak nem
alabilen ylizeyin kapanmasina neden oldugu belirtilmis olup, hav ipliginin flambaj
yuksekliginin bulunmasi hesaplanmistir.

Bozgeyik (1991), ‘Havlularla ilgili Kalitatif Bir Arastirma’ adli calismasinda havlu
yapisini, kalite parametrelerini ve hidrofilite etkisini incelemistir. Standartlara uygun
olarak Uretilen degisik Ozellikteki havlulara uygulanan deneyler sonucunda
hidrofilitenin iplik numarasi ve gramajdan etkilenmedigi ancak siklik ve hav
yuksekligi artikca hidrofilitenin artigi belirtilmistir.

Etmekgi ve Supaseva (1999), ° Havlu Teknigi ve Bilgisayarda Jakarli Havlu
Desenlendirme’ adli ¢alismalarinda Havlu dokuma teknigini ve Havlu dokuma
tezgahlarini incelemislerdir. Havlularda zengin desenlendirme olanagi ve yuksek
estetik Ozellilere sahip havlu elde edebilmek igin bilgisayar destekli dokuma
makinalarinin tercih edilmesinden bahsetmisgler ve jakarli dokuma makinalarinda

desen verme tekniklerini detayli olarak anlatmislardir.

Zelvent (2002), ‘Havlu Uretimi Ve Uriin Kalitesine Etki Eden Parametrelerin
incelenmesi’ adli calismasinda detayl olarak havlu kumas iretimini incelemis.
Havlularin fiziksel 6zelliklerini ve bunlara etki eden faktorler tzerinde durulmustur.
Yapilan deneysel bir calisma ile gramaj ve hav yuksekligindeki artisin yumusakligi
azalttigr bunun yaninda hav yiksekliginin artisinda hidrofilitenin arttigi tespit
edilmistir. Yapilan calismada kadife havlularin bukle havlulardan daha iyi bir tutuma

sahip oldugu belirlenmistir.

14



Celik, Kog ve Zervent (2004), ‘Havlu Dokuma islemi ve Uretim Planlamasi’ adli
calismalarinda, genel olarak havlu kumas Gretim stirecini baslangic asamalari olan
dokuma hazirlik, dokuma islemleri ve makinalarini irdeleyerek bu asamalarda
yapilmasi gereken hesaplamalarda kullanilabilecek esitlikler verilmis ve secilmis
siparis ornekleri ile bu hesaplamalarin uygulanmasi yapilmistir. Calisma kapsaminda
uc grup farkh 6zelliklere sahip havlu siparisleri baz alinmistir. Dokuma igin gerekli

olan iplik miktari hesaplanmistir.

Acar (2004), ‘Havlu Ve Bornoz Konfeksiyon Siireci Uzerine Bir Arastirma’ adli
calismasinda havlu ve bornoz uretim suregleri genel agidan konfeksiyon streci ise
detayli olarak anlatilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda havlu bornoz sektoriinde

gorilen aksakliklar irdelenmis ve ¢oztimleri énerilmistir.

Zelvent (2007), ‘Dokunmus Havlu Kumaslarin Uretim Parametreleri ve Performans
Ozelliklerinin Optimizasyonu’ adli calismasinda belirli 6zelliklere sahip havlu
kumaslarin birim dretim maliyetinin ve performans o6zelliklerinin amaclandigi
optimizasyon modelleri olusturulmasini hedeflemistir. Bu calismada farkli fiziksel
Ozelliklere sahip 47 adet havlu numunelerinin fiziksel ve performans 6zelliklerini
belirlemek amaciyla deneysel calisma yapilmistir. K-S testi, Runs testi, regresyon ve
korelasyon analiz sonuglariyla secilmis fiziksel 6zelliklere sahip bulunan performans
degerlerinin Uretime gecilmeden bilinen fiziksel 6zellikler kullanilarak tahmin
edilmesini saglayacak esitlikler elde edilmistir. Akabinde numuneler Uzerinden
maliyet minimizasyon modeli kurulmustur. Bu ¢alismada maliyet ile birlikte bir veya
daha fazla performans 6zelli§inin ayni anda optimize edilmeye ¢ahisildigi toplam 16

adet non-lineer matematiksel model olusturulmustur.

Oner (2008), ‘Dokuma Kumaslarin Konfor Ozellikleri Uzerine bir Arastirma’ adli
calismasinda havlu dokuma kumaslarin hava gegirgenligi, su emicilik hizi ve su
buhari gecirgenligi gibi konfor parametreleri o6lctilmis ve istatiksel olarak
degerlendirilmistir. Calismanin deneysel kisminda zemin ve atki iplikleri pamuk
karde olarak sabitlenmis hav ipligi %100 pamuk, %100 PP (Polipropilen) ve degisik
oranlarda karisim yuzdesine sahip 24 farkli tip havlu numunesi kullaniimistir.

Hav yuksekligi artisinin, kumas numunelerinde hem ¢6zgl hem de atki yoniinde su
emicilik hizi artigi géralmis, PP ipliginin su emicilik hizina etkisinin olumlu yénde

etkisi tespit edilmistir.
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Sekerden (2011), Havlu dokuma kumaglarda hav yuksekligi ve gramajin kumasin su
emiciligi, asinma ve boncuklanma dayanimina etkisini incelemistir. Hav yuksekligi
ile batma slresinin dogru orantili oldugu, batma sdrelerinin gramaj artisi ile
yukseldigi, hav iplik kalinhgi artmasinin asinmadaki kiitle kaybinin azalmasina
neden oldugunu ve en iyi boncuklanma derecesinin, ¢ift kat hav ipligi ile dokunmus
olan havlu kumasta oldugu tespit edilmistir.

Bugune kadar yapilan ¢alismalarda genellikle havlu kullanim 6zellikleri, su emicilik
Ozellikleri ve farkli iplik, gramaj ve konstriiksiyonlarda havli yapinin ozellikleri
incelenmistir. Ancak yapilan ¢alismalarda olusan hav seklinin yapisi izerine yapilan

bir incelemeye rastlanilamamistir.

2.2 Makine ve Techizat

2.2.1 JB-4 embeding Kiti

JB-4 bir glikol metakrilatin esash polimerdir. Embedding (gdmme) kiti olarak
parafin islenmis dokulara gére morfolojik ayrintilari daha yuksek dizeyde veren
benzersiz bir polimer gomme malzemesidir. JB—4 gémme malzemesi 0,5-3,0 mikron

ve daha kalin olarak kesilebilir

JB-4 Kiti i¢inde ¢Ozelti A, ¢Ozelti B ve katalizor bulunur.

Sekil 2.2: JB-4 Embedding Kiti [21]

Oncelikle JB-4 kitinin katalizlenmesi icin 50cc JB—4 ¢ozeltisine 0,45 gram katalizor
ilave edilerek ceker ocakta 30 dakika boyunca karistirilir. Ardindan katalizlenmis 25
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cc JB-4 c¢ozeltisine 1 cc JB—4 ¢Ozelti B eklenir ve hafifce calkalanarak embedding
cozeltisi elde edilir. 10-15 dakika igerisinde kimyasalin tuketilmesi gerekmektedir
[10].

JB-4 embedding Kiti orijinal sisesi icerisinde oda sicakliginda soguk ve kapali
ortamda muhafaza edilir. Isik alan veya sicak ortamda bekletilmis kit monomerin
polimerize edilmesine sebep olabilir.

Embedding c¢ozeltisinde kullanilan katalizor 0zel saklama gerektirmeyen bir
peroksittir. Katalizor herhangi bir ayarlama yapmadan bu proses igin aktif kalacak
sekilde ve dogru agirlikta olacak sekilde formule edilmistir.

Numunelerin dondurulmasi minimum 4 ile 24 saat arasinda gerceklesir. Daha yagli
veya yogun dokular 24 saatte dondurulmaktadir. Oda sicakhgdinda veya soguk
sabitleme vyapilacaksa 2-8 derecede daha uzun zaman icerisinde bekletilir.
Polimerizasyon islemi blok tutucu kullanarak, 1sikli vakum altinda veya hava
gecirmez bir kap icerisinde anaerobik kosullar altinda gerceklesir. Embedding
¢ozeltisinin daha fazla kullanildigi genis yizeylerde oda sicakliginda 100 dereceyi
gecen reaksiyonlarin sicakligiyla daha blyuk bir ekzotermik reaksiyonlar olabilir. Bu
nedenle biylk bloklar buzdolabinin igerisinde buz banyosunda veya 2-8 derece oda
sicakliklarinda polimerize edilmelidir. Bu genis yuzeyli numuneler daha uzun siirede
polimerize edilir ve bazen bloklarin st yizeyinde polimersize olmamis bolumler
gorilebilir. Cozeltinin suruba benzer yogun bir goruntisti vardir. Bu nedenle
bloklara bas asadiya dogru akitilarak dokilmesi gerekmektedir ardindan tasan ¢ozelti
hemen silinmelidir. islem sirasinda polimerize olmamis regine maruziyetini azaltmak

icin eldiven giyilmesi tavsiye edilir [11].

2.2.2 Polipropilen kaliplar

Her bir numune 14x18x15mm ebadinda dondurulacak sekilde (zerinde 12 adet
numuneye uygun olarak tasarlanmis polipropilen kahplardir. Bu g¢alisma igin proje

kapsaminda Ozel olarak tasarlanmistir.
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Sekil 2.3: Polipropilen kalip resmi

2.2.3 Plastik kaliplar

Sekil 2.4: Plastik Kaliplar

6x12x5 mm ebadinda 20 adet numuneye uygun olarak tasarlanmis hafif, dayanikl
plastik kaliplardir. Ornekler kaliplara blok tutucu ile birlikte JB—4 Kitiyle doldurulur
[21].

2.2.4 Mikrotom-leice RM 2125/ RM 2125 RT - rotory mikrotom

Leica RM2125 / Leica RM2125 RT model mikrotom biyoloji, tip ve endstri
alaninda farkl sertliklerdeki Orneklerden ince kesitler alinmasi igin tasarlanmis

manutel kullanilan bir alettir.
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Sekil 2.5: Mikrotom leica RM 2125[11]

Microtom ekipmanlari asagida belirtilmistir.

El carki kilitleme mekanizma sistemi: Kilitleme mekanizmasini aktif hale

getirmek igin kol sola cekilir.

El carki freni: Mikrotomun sag alt tarafindaki koldur. Kol yukariya dogru

itildiginde handwheel oldugu konumda kilitlenir.

Bigak tutucu: ki tip tutucu vardir. Tim tutucularin bigak uzunlugu boyunca

koruyucu kismi mevcuttur.

Coarse besleme silindiri: Hizli yatay numune hareketleri icin kullanilir.

Besleme silindiri ok yoniinde dondirildigiunde numune bicaga dogru ilerler.

Microtom ile duizgtin kesit alabilmek igin kesilecek olan yuzeye en uygun kesim agisi

secilmelidir. Bu nedenle bicak bosluk derecesi 0°-5°-10° derece olarak, bicak

tutucunun sag tarafindaki ayar kismini gevirerek istenen agi sabitlenir [11].

Ekipman Ozellikleri:

Capraz rulman Uzerinde calisan dikey ve yatay ilerleme yonundeki hareketi

saglayan kilavuzlar toz gecirmez plastik gévde ile korunur.

Elcarki kolu ile saat 12 konumunda handwheel kilitlenir. Ayrica handwheel
fren mekanizmasiyla herhangi bir pozisyonda istenilen konumda elcarki
kilitlenir.
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o Kesit, manuel olarak, son derece diizgln ¢alisilarak el ¢arkinin ¢evrilmesiyle

alinir.

e Kaba besleme fonksiyonu microtomun sol tarafindaki kolun cevrilmesiyle

ayarlanir.

e Kesit kalinhgr 6n paneldeki kalinlik ayar digmesi ile sabitlenir. 0,5-60

mikron araliginda kesit yapilabilir.

o Kesilen kesitlerin makinenin icerisine girmesini 6nleyecek atik engelleme

yuva kapag! bulunur [11].

Microtomun 6n panel sag taraftaki ayarlama digmesini cevirerek istenilen numune
kesit kalinhgr secilir. Secilen kalinhk degeri kirmizi referans gubugu ile belirtilir
[11].

Sekil 2.6: Microtom kalinlik ayarlama dugmesi

2.2.5 Tutucular

JB-4 Kitini kalip igerisinde numuneyle birlikte donmasi icin gereklidir. Kit
dondugunda tutucu sayesinde her bir donmus numune kalip icerisinden kolayca
cikarihir. Kitin numune uUzerinde kabarcik olusturmasini engellemek igin ortasi
bosluklu olarak tasarlanmistir. Dis kismi  microtoma sabitlenecek sekilde

tasarlanmistir [19].
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Sekil 2.7: Tutucu [19]

2.2.6 Leica EZ4 D mikroskop

Leica EZ4D mikroskop genellikle Universite ve kolej dersleri igin tercih edilen 4.4:1
gibi ylksek kaliteli, LED aydinlatmali bir mikroskoptur. Entegre dijital kamera bir
bilgisayar ekraninda veya bir USB mikroskop icine stereo aktarimi analog TV
ekraninda hizli canli video sunmaktadir. Bu dogrudan bir SD kartina veya Windows
veya Mac bilgisayara 3 megapixel gorintu olarak aktarir [20].

Sekil 2.8: Leica EZ4 D mikroskop[20]
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2.2.7 Miview USB mikroskop

Sekil 2.9: Miview USB mikroskobu [17].

Miview USB mikroskop kullanimi kolay, renkli, tasinabilir, renkli dijital
mikroskoptur. USB arabirimi araciligiyla incelenen goruntiler mikroskopta
depolanabilir, bilgisayara aktarihr, fotograf cekilebilir ve goruntiler Uzerinde
Olgllendirme yapmak mumkindir. Mikroskop uzerindeki zoom ayari ile en uygun

calisilabilecek mesafe belirtilmektedir [17].
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Sekil 2.10: Miview USB mikroskobunda blyitme derecesine gore

calisma mesafeleri [17].
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2.2.8 Mikroskop altinda numune sabitleme yontemi

Incelenmis olan érneklerde hav ve ¢ozgii iplikleri mikroskop altinda yatay olarak diiz
bir hizada durmasi gerekmektedir. Bu nedenle kullanilacak mikroskop igin uygun
calisma mesafesi ayarlanarak 2x6,5x0,8cm ebatlarinda tahta sunta tzerine resimdeki
gibi iki adet mantar tipa monte edilmistir. Numuneler gergin olarak ¢ézgl ve hav
ipleri yatay olacak sekilde tipanin uclarina igne ile tutturulur. Bu yontemle her bir

numune mikroskop altinda incelenmesi saglanmistir.

Sekil 2.11: Numune tutturma parcas
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal Segimi

Bu ¢alismanin uygulama bolumiinde farkli fiziksel Ozelliklere sahip olan 27 adet
havlu Uretimi yapilmistir. S6z konusu numunelerin Gretiminde kullanilan zemin
cozgu iplikleri 20/2 Ne ve atki iplikleri 16/1 Ne olarak sabit tutulmustur. Havlu
uretiminde kullanilan en yaygin (¢ farkli hav iplik numarasi secilmistir. Belirlenen
hav iplikleri icin, kisa, orta ve uzun hav formunu olusturacak sekilde tg¢ farkli hav
ilmek orani belirlenmistir. Kullanilan hav ipliklerin bikiimleri 240-255 tur/metre

arasindadir. Uygulamada kullantlan numunelerin dagilimi Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1: Kullantlan numunelerin dagihmi.

Ne 16/1 Hav ipligi Ne 20/1 Hav ipligi Ne 20/2 Hav ipligi
sikhklar 15 tel/ 18 tel/ 21 tel/ 15 tel/ 18 tel/ 21 tel/ 15 tel/ 18 tel/ 21 tel/
cm cm cm cm cm cm cm cm cm
lime 43 43 43 43 43 43 43 43 43
zemin
orani 52 52 52 52 52 52 52 52 52
61 61 61 61 61 61 61 61 61

iImek zemin orani 10 cm uzunlukta yer alan hav iplik uzunlugudur. Ornek ile
aciklamak istenirse 10 cm havlu kumas uzunlugunda 43 cm hav ipligi uzunlugu yer

almaktadir.

Numunelerde kullanilan zemin ¢6zgu ipligi Ne 20/2 karde %100 pamuk, atki ipligi
Ne 16/1 karde %100 pamuk ipligidir.

Cahsmada kullanilan her bir numuneyi tanimlamak icin kodlama yapilmistir.
Kodlamaya gore ilk iki rakam hav iplik numarasi, tglinct rakam iplikteki kat sayisi
sonrasi iki rakam atki sikligini en sondaki iki rakam da numunedeki hav boyunu
gostermektedir. Ornek ile agiklamak gerekirse 161 18 52 kodu, hav Ne 16/1 18

sikhk 52 hav boyuna sahip numuneyi belirtmektedir.
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Tablo 3.2: Kullanilan ipliklerin kalite degerleri.

Ne 50 | +50 | 200 H a

[%0]
U CV | ince | Kalin .
[%] | [%] | yer yer Neps | Tuylalik | Alpha

16/1 Hav iplik 10,10 | 12,86 2 70 55 7,45 3,60

20/1 Hav iplik 10,43 | 13,27 | 0,4 86,6 140,6 8,80 3,80

Numune havlularin ¢ozgi ve hav iplikleri patates CMS nisastas! ile hasillanarak
dokumaya hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.1: Calismada kullanilan numunelerin dokundugu makine tir(.

Yukarida belirtilen numuneler Wamatex marka armarli dokuma tezgéahlarinda en az

bir metre olacak sekilde dokunmustur.

3.2 Metot

3.2.1 Numune Hazirlama

Dokunmus olan 27 farkl yapidaki numunelerden polipropilen kaliplar icin 14x14
mm boyutunda, plastik kaliplar igin 5x5 mm boyutunda 6rnekler alinmistir. Her bir
numune parcasi kahp icerisinde duz ve dik duracak sekilde kalip gozlerine
yerlestirilmistir. Kalip icerisinde numunelerin diizgin durmasi igin numune parcasi
uzerinden Sekil 3.2. deki gibi atki iplikleri sokilerek kesilir. Kesilen her bir numune

uzerine konulacak tutucunun deliginden Sekil 3.3 deki gibi gegirilir.
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Sekil 3.2: Numune kesme yontemi.

Sekil 3.3: Numunelerin tutturucu igerisinden ge¢gmis hali.

Her bir numune parcasinin kaliplarda dondurulmasi igin kullanilacak olan JB-4
Embedding Kit ¢ozeltisi plastik siringa icerisine konarak, Sekil 3.4 deki gibi tutucu
deliginden her bir kalip géziine aktarilir. Sert bloklardan ve genis yizeyli bloklardan
cok ince kesit alinmasinda kullanilan JB—4 Embedding Kit ¢0zeltisinin hazirlanma

teknigi asagida verilmistir.

JB-4 Kiti icinde cozelti A, ¢Ozelti B, ve katalizor bulunur. Oncelikle JB—4 Kitinin
katalizlenmesi igin 50 cc JB-4 ¢ozeltisine 0,45 gram katalizor ilave edilerek ceker
ocakta 30 dakika boyunca Karistirilir. Daha sonra Kkatalizlenmis 25 cc JB-4
gOzeltisine 1 cc JB- ¢Ozelti B eklenir ve hafifce calkalanarak dondurucu kimyasal
elde edilir. 10-15 dakika icerisinde kimyasalin tiketilmesi gerekmektedir. Tim

numuneler i¢in yaklasik 125 cc JB-4 kiti kullaniimistir.
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Sekil 3.4: JB-4 kitinin kaliplara doldurulma yontemi.

Kaliplara yerlestirilen numuneler, hazirlanmis olan ¢ozelti ile doldurulduktan sonra
orneklerin sertlesmesi igin 24 saat beklenmistir. Kaliplar kesilerek sertlesen érnekler

¢ikartilmis ve microtomda kesim igin hazir hale getirilmistir.

Plastik kaliplarin boyutlari 5x5 mm lik numuneler icin uygun oldugundan dolayi
Ozellikle cift katli hav ipligi ile dokunmus numune pargalarini dondurma isleminden
diizgun, formu bozulmamis bir hav eldesi mimkin olamamistir. Cift kath havlularda
katli iplik bukimu gevsek oldugundan dolayr numune Kesitleri alimi sirasinda hav
iplik katmanlari kolayca ayrilmaktadir. Bu nedenle cift katli hav ipligi ile dokunmus
havlularin dondurma islemi bu plastik kaliplarinda verimli olmamistir. Daha genis
ylizeyi dondurabilecegimiz kendi tasarimiz olan polipropilen kaliplarin kullanimi ¢ift
kath havli numuneleri igin idealdir. Calisma kapsami boyunca Ne 16/1 ve Ne 20/1
hav ipi ile dokunmus olan havlu kumaslarin numuneleri hem plastik kaliplarda hem
de polipropilen kaliplarda dondurulmustur. Ne 20/2 hav iplikleriyle dokunmus
kumaslar sadece polipropilen kaliplar igerisinde dondurulmustur.

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan kaliplarin fotograflari Sekil 3.5 ve Sekil 3.6
da gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Plastik kaliplarda embedding islemi.

Sekil 3.6: Polipropilen kaliplarda yapilan embedding islemi.

Kaliplardan ¢ikartilmis olan her bir numune TSE Denizli laboratuarinda ki Leica RM
2125 marka microtom bashgina yerlestirilerek 60 mikron kalinhginda kesilmis ve
mikroskop altinda incelenmistir. Sekil 3.7 ve Sekil3.8°de JB-4 kiti ile dondurulmus
havlu numune 6rnegi, Sekil 3.9’de mikroskop altinda elde edilen goriinti drnekleri
gosterilmistir.
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Sekil 3.7: JB-4 kiti ile dondurulmus havlu numune

ornegi (yandan gorinas)

Sekil 3.8: JB-4 kiti ile dondurulmus havlu numune

ornegi(ustten goruands).

Mikroskop altinda elde edilen gdrintilerden 6rnekler asagida verilmistir.

Sekil 3.9: Ne 20/1 Hav kesit gorintusu.
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Sekil 3.11: Ne 20/2 Hav kesit gorintisu.

Yukaridaki gorlntllerden sadece Ne 16/1 hav ipliginden dokunmus haviu
numunesinin kesintindeki hav goruntusi belli olmaktadir. Ancak elde edilen bu
gortntdler bu calisma igin yeterli olmamistir. Numune kesitleri hav formunu detayl
incelemek i¢in gok ince kalmistir. Bu incelikteki kesitlerden elde edilen gorintulerde
hav formunu yakalamak muimkin degildir. Basarili bir kesit incelemesi igin 100
mikrondan daha kalin kesitler alinmasi gerektigi kanisina varilmistir. Ancak
kullanilan microtom makinesinin kesebilecegi en son kalinlik ayari 60 mikron

oldugu icin calismanin uygulama metodu degistirilmistir.
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Havlu kumas hav formunu, havlu U(zerinde herhangi bir kimyasal islem
uygulamaksizin dokumadan ¢ikmis halde hasilli olarak mikroskop altinda
incelenebilecegine kanaat ederek bu calismanin uygulama yontemi degismistir. Yeni
yontemle, her bir numune parcasi 7x1 cm boyutlarinda kesilerek 2.2.8 de anlatildigi
sekilde tahta kahp tzerine monte edilmistir. Bu tahta kaliba tutturulan numuneler,
hav ve ¢ozgu iplikleri yatay olacak sekilde konumlandirilmistir. Mikroskop 6lgegi 50
olacak sekilde ayarlanmis ve tim numuneler ayni konumda mikroskopta
gorinttlenmistir. Birbiri (izerine yatan ve net diizgiin bir durusu olmayan havlar igne
yardimiyla diz bir formda tutturulmaya calisilmistir. Bu yodntemde havlar
dondurulmadigi icin havlarin saga sola, 6ne arkaya dogru hareketi mumkin
oldugundan dolay diizgiin gériinti elde edinceye kadar gértintii alinmistir. Uzerinde
calisilabilecek gorintiler mikroskop ile fotograflanarak kaydedilmistir. Fotograflama
daha sonra (zerinde 6lgim vyapilacagindan dolay! kalibrasyonu saglamak igin
milimetrik cetvel ile birlikte gerceklestirilmistir.

Kaydedilen goruntller tzerinden gorilen atki ipliklerinin orta noktalari referans

noktasi olarak alinarak hav uzunluklari ve hav yukseklikleri 6lgullp listelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Hav iplik Cap Tayini

Bu calismada 3 farkli tip hav ipligi kullaniimistir. Her bir hav ipinin ¢alismanin
sonucunun matematiksel yorumlanmasindaki etkisini gormek icin hav iplikleri tek
tek mikroskop altinda incelenmistir. iplik diizgiinsiizliikleri géz 6niine alinarak her
bir numune igin hav iplikleri tek tek incelenmistir.

Sekil 4.1: Mikroskop altinda Ne 16/1 hav iplik ¢capinin incelenmesi.
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Sekil 4.2: Mikroskop altinda Ne 20/1 hav iplik ¢capinin incelenmesi.

Sekil 4.3: Mikroskop altinda Ne 20/2 hav iplik ¢capinin incelenmesi.
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Mikroskop altinda yapilan incelemede iplik dizglnstzliklerinden dolayr en az 5
farkl yerden 6lciim yapilmis olup ortalamalari alinmistir. Yapilan incelemede Ne
20/2 hav ipliginden alinan degerler ipligin bukim yerleri ve katli ipligi olusturan her
bir ipligin diger iplikle yan yana durdugu konumdaki degerler ile yaklasik iki kati
kadar farklilik géstermektedir.

Bu calismada hav iplik caplari Grosberg formdali ile de ayrica hesaplanmis ve

mikroskop altinda elde etmis oldugumuz degerlerle kiyaslanmistir.

d(cm) = 4,44x10° | &% (4.1)

p
Atk iplik numarasi Ne 16/1 icin ¢ap de@eri dw; olarak hesaplanmistir.

Ne 16/1 = Nm 27,088 = Tex 36,92

d, (cm) = 4,44x107 % = 4,44x107°x4,89

d, (cm) =21,72x10"° = 0,0217cm = 0,217mm

Hav iplik numarasi Ne 16/1 i¢in ¢ap degderi dy; olarak hesaplanmistir.

Ne 16/1 =Nm 27,088 = Tex 36,92

d,(cm) = 4,44x10°° /% = 4,44x107°x4,89

d,(cm) = 21,72x107° =0,0217cm = 0,217mm

Hav iplik numarasi Ne 20/1 i¢in ¢ap degeri d, olarak hesaplanmistir.

Ne 20/1 Nm= 33,8 tex= 29,58

d,,(cm)= 4,44x10°° /219—5548 = 4,44x107°x4,38

d,,(cm)= 19,45x10°° = 0,0195cm = 0,195mm

Hav iplik numarasi Ne 20/2 i¢in ¢ap degderi dys olarak hesaplanmistir.

dps: Ne 20/2 Nm= 16,9 tex= 59,17

ds(cm) = 4,44x10°° /% = 4,44x107°x6,198

ds(cm) = 27,52x107° = 0,0275cm = 0,275mm
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Elde edilen degerler Tablo 4.1 de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Hav ipligi cap degerleri.

Numune Ozellikleri Ne 16/1 Ne 20/1 Ne 20/2
Numune Sikhik Hav dpl teorik dp 6lgilen dp2 teorik dp 6lgiilen dp3 teorik dp 6lglen
say!sl boyu | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 15 43 0,217 0,214 0,195 0,188 0,275 0,315
2 15 52 0,217 0,194 0,195 0,171 0,275 0,394
3 15 61 0,217 0,205 0,195 0,178 0,275 0,373
4 18 43 0,217 0,203 0,195 0,198 0,275 0,354
5 18 52 0,217 0,200 0,195 0,188 0,275 0,393
6 18 61 0,217 0,221 0,195 0,19 0,275 0,333
7 21 43 0,217 0,206 0,195 0,200 0,275 0,397
8 21 52 0,217 0,213 0,195 0,188 0,275 0,349
9 21 61 0,217 0,204 0,195 0,196 0,275 0,315
ORTALAMA 0,217 0,2067 0.195 0,1886 0,275 0,3613

VARYANS 0,00006 0,00008 0,00077
STANDART SAPMA 0,00766 0,00881 0,02780
CVv 3,70 4,67 7,69

Tablo 4.1 de hesaplanmis (dp weorik) Ve 0l¢tlmis (dp sicuen) Olan iplik capi degerleri

verilmistir. Formal 4.1 kullanilarak elde edilen iplik cap degerleri ile mikroskop

altindan yapilan 6lctimler sonucu elde edilen degerler karsilastiriimis ve verilerin

ortalama, varyans,

hesaplanmistir.

standart sapma ve CV (varyasyon Kkatsayisi) degerleri

istatistiksel olarak veriler incelendiginde Ne 16/1 iplik caplarinin ortalamasi 0,2067

mm, Ne 20/1 iplik caplarinin ortalamasi 0,1886 mm, Ne 20/2 iplik caplarinin

ortalamasi 0,3613 mm olarak hesaplanmistir.
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Mikroskop altinda elde edilen 6l¢cim degerlerinin Ne 16/1 iplik degerlerinin
ortalamaya gore %3,70’lik bir de@isim gosterdigi, Ne 20/1 iplik degerlerinin ise
ortalamaya gore %4,67’lik degisim gosterdigi gorilmektedir. Her iki iplik
degerlerinin verileri kabul edilebilir degerlerdir.

Ancak Ne 20/2 iplik degerlerinin ortalamaya gére CV degerinin %7,69’luk degisim
gosterdigi, tek kath ipliklere oranla kismen deger itibari ile yiksek oldugu
gorilmektedir. Mikroskop altinda Ne 20/2 ipligi incelendiginde ipligi olusturan her
bir Ne 20/1 ipligin blkum noktalarindaki degerler Esitlik 4.1’den elde edilen
degerlere yakin olsa da ipligin diger kisimlarinda ipligin icerisindeki 20/1 ipliklerin
yan yana, Ust Uste veya baska bir degisle kesistigi noktalar daha kalindir. Bunun
sebebi Esitlik 4.1°de Ne 20/2 ipligin iplik capi Ne 10/1 ipligi gibi hesaplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak cift katli ipliklerde bukium faktérinden dolayi, bikim
noktalari ve diger bélgelerdeki sonuclar farkli olmaktadir.

Esitlik 4.1 ile mikroskop altindan elde edilen élgiimler kiyaslandiginda Ne 16/1 iplik
cap farklari ortalamasi %5,14, Ne 20/1 iplik ¢ap farklari ortalamasi % 3,65, Ne 20/2
iplik ¢cap farklari ortalamasi %-23,42 olarak elde edilmistir. Sapma oranlari her bir
numune i¢in Ek.A.1 de gosterilmistir Sapma oraninin eksi olmasi mikroskop altinda
elde edilen degerlerin Esitlik 4.1’den elde edilen degerlerden yiiksek oldugunu ifade
etmektedir.

4.2 Hav Uzunluk Hesaplamasi

Havlu kumaslarinin gorinim ve tusesini etkileyen hav boyutunun ayarlanmasi
sanayide Uretim sirasinda deneme yanilma yoéntemiyle istenilen hav boyutunu elde
edene kadar bir ka¢ boy havlunun dokunmasina sebep olmaktadir. Tezgah Uzerinde
makine durdurularak 10 cm uzunlukta bir boy belirlenir ve bu aralik igerisindeki bir
adet hav kesilerek havludan c¢ikartilir ve boyutu Olctlir. Elde edilen boyut 10 cm
deki hav boyunu vermektedir. istenen hav boyu elde edildigi takdirde makine

ayarlari en son durumda tutularak havlu Gretimine devam edilir.

Bugune kadar yapilan calismalarda istenen hav boyunun elde edilmesi igin
kesinlesmis bir formile rastlanilmamistir Bu c¢alismada kullanilan 27 adet
numunenin her biri Bolim 2.2.8 de anlatilan numune tutturma parcasiyla mikroskop

altinda incelenmistir. Mikroskop altinda gortlen havlardan birisi referans olarak
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alinarak kumas yizeyinin st kisminda kalan hav parcasinin uzunlugu Sekil 4.4’de
g6sterildigi gibi olctlmistir. Her bir numune igin iki farkli hav uzunlugu 6l¢ilmus
ve kaydedilmistir. Olgim sirasinda mikroskop altina milimetrik cetvel yerlestirilerek
kalibrasyon yapilmistir. Dogru ve dizgiin 6l¢im degerlerine ulasmak igin havlarin
mikroskop altinda paralel durmasi gerekmektedir. Havin yukari veya asagiya donik
olmasi durumunda ve daha diizgun 6lgim yapilabilmesi icin Sekil 4.4’de gosterilmis
oldugu gibi rijit metal bir parca yardimiyla 6lcim yapilan hav paralelligi

saglanmistir.

Bununla birlikte havlu dokusunun olusum sekli g6z onine alinarak teorik

formulleme yapilmistir.

Sekil 4.4: Mikroskop altinda hav uzunluk dlgimda.

Ug atkili dokuma teknolojisiyle dokunmus atki sikligi belli olan bir havlunun atki,
¢Ozgu ve hav ipligi arasindaki baglanti iliskisi Sekil 4.5°deki gibidir.
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UST HAV iPLIiGI

ZEMIN ¢6zGU

ZEMIN ATKI

ALT HAV iPLIiGi

Sekild.5: 3 atkil bir havlunun atki, ¢6zgi ve hav ipliginin tg

boyutlu gérintusa.

Lp: Ug atkili bir havlunun 1 ¢m uzunlugunun dokunmast igin kullanilan hav iplik
miktaridir. Bu ¢alisma icin 3 farkli Lp degeri segilmistir. Secilen degerler 43, 52, 61

mm dir.

1 cm uzunlugunda havlu dokunmasi igin ¢ ayri atki sikhgr (ny) tespit edilmistir.

Secilen ny, degerleri sirasiyla 15, 18, 21 dir.

Atk ve zemin iplikleri sabit tutularak ¢ farkh hav iplik numarasi secilmistir. Secilen
hav iplik numaralari Ne 16/1, 20/1 ve 20/2 dir.

1 cm uzunlugundaki havluda bulunan hav sayisi atki sikligi ile iliskilidir. Bu

calismada 1 cm uzunlugundaki hav sayisi t olarak ifade edilmistir. Bir baska deyisle;
t=n,/3 4.2)

olarak ifade edilebilir. Yukarida sirasiyla belirtilen ¢ farkh atki sikhigi i¢in 1 cm
uzunlugundaki havluda bulunan hav sayilari sirasiyla 5, 6, 7 adettir.

Yukaridaki her biri birbirinden farkli 6zelliklere sahip 27 adet numune Gzerinden 1
adet havin uzunlugu, Sekil 4.4’deki gibi mikroskop altinda incelenerek Tablo
4.2°deki sonuglar elde edilmistir. Mikroskop altinda incelenen her bir havin uzunlugu
ancak atki ipliklerinin hizasindan yukariya kadar olan kismi, yani kumas yiizeyinden
gorunen kismidir. Bu kisim Sekil 4.6’da koyu renkle (kirmizi renkle) gosterilmis

olan hav uzunlugudur.
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Teorik olarak bakildiginda secilmis olan bir Lp degerinden yola cikilarak bir adet
hav olusumu igin gerekli olan iplik miktari hesaplanabilir.

Boylece, bir adet havin olusmasi icin gerekli olan hav iplik miktari Esitlik 4.3 de
gosterilmektedir.

hav iplik miktari = Lp/t 4.3)

Lp/t degeri Sekil 4.6 daki havin acik ve koyu renkle (kirmizi ve yesil) gosterilmis
olan kisimlarin toplam degeridir. Ancak mikroskop altinda incelendiginde atki ile
zemin ¢Ozgl ipliklerinin olusturmus oldugu zemin dokusundan dolay! atki
ipliklerinin alt kismindaki iplikler 6lgtilememistir. Bu nedenle kumas ylzeyinden

gordlen hav iplik uzunlugu élgulmastar.

(b)

Sekil 4.6: Havin kumas yizeyinin Ustinde ve altinda kalan kismi. (a)

genel gorunus (b) atki- hav ipliklerinin kesisme noktalarinin

blydtulmis pozisyonu
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Mikroskop altinda yapilan incelemelerde havin sag ve solundaki atki ipliklerinin
ortasindan bir ¢izgi ¢izilmis ve bu ¢izginin Gzerindeki degerler dlgtlmistir. Bu deger
bir adet hav icin gerekli olan hav iplik miktarindan Sekil 4.6 (a)’da gorulen havin
acik tonla (yesil renkli) gosterilmis olan kismin uzunlugunun cikariimasiyla bulunur.

Kumas yiizeyin altinda kalan kisim baska bir degisle Sekil 4.6 (a)’daki havin agik
tonla (yesil renkle) renklendirilmis olan kisim, atki yaricapi ve hav yarigapinin
toplaminin yaricapini olusturdugu dortte bir yay uzunlugudur.(Sekil 4.6 (b) ) Bu yay

uzunlugu matematik formulleme de M olarak tanimlanmistir.

o 2 )

. (4.4)

Bu formulde (rw+rp) yarigapini R” olarak tanimlarsak;
M=nR (4.5)

Kumas yuzeyinin Gstiinde kalan baska bir tanimla Sekil 4.6’da koyu tonla (kirmizi
renkle) renklendirilmis olan kisim F olarak tanimlanmis ve asagidaki sekilde
formulle ifade edilmistir.

L,
F=—t-7R (4.6)

Mikroskop altinda incelenen her bir numuneden elde edilen hav uzunluk degerleri
Tablo 4.2. de verilmistir. Ayni numunelerin her biri igin Esitlik 4.6 hesaplamasiyla
teorik olarak kumas yiizeyi Gzerindeki hav uzunluklari bulunabilir.

Esitlik 4,6°daki R degeri yani (rw + rp)degeri icin hav ve atki ipliklerinin yaricaplari

Grosberg Formlu (4.1) ile asagidaki sekilde hesaplanmistir. Tim numunelerde atki
iplik numarasi sabit tutuldugundan dolayr R’ igin hav iplik yaricap degerleri

onemlidir.
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Tablo 4.2: Mikroskop altinda elde edilen hav uzunluk degerleri.

1. numune 2. numune Ortalama

Numune Kodu F(‘jlgulen F(‘jlgulen F(‘jlgulen
[mm] [mm] [mm]

161 1543 7,901 8,113 8,007
161 1552 9,35 9,78 9,565
161 1561 11,852 11,507 11,68
161 18 43 6,587 6,202 6,395
161 18 52 8,01 8,129 8,07
161 18 61 9,665 9,409 9,537
161 21 43 5,392 5,464 5,428
161 21 52 6,77 6,877 6,824
161 21 61 8,149 7,84 7,995
ORTALAMA 8,17
2011543 7,913 7,669 7,791
201 1552 9,72 9,837 9,779
2011561 11,673 10,852 11,263
2011843 6,454 6,502 6,478
201 18 52 7,879 7,867 7,873
20118 61 9,592 8,891 9,242
2012143 5,551 5,501 5,526
201 21 52 6,889 6,586 6,738
2012161 7,985 8,101 8,043
ORTALAMA 8,08
2021543 7,849 7,669 7,742
202 15 52 9,135 9,721 9,428
202 1561 11,252 11,196 11,224
20218 43 6,295 6,410 6,352
202 18 52 7,741 7,763 7,752
202 18 61 9,237 9,328 9,283
202 2143 5,346 5,782 5,564
202 21 52 6,802 6,667 6,734
202 21 61 7,931 7,622 7,776
ORTALAMA 7,98

Tablo 4.2 incelendiginde atki sikligi ve hav boylari ayni olan numunelerde cift katli
iplikle dokunmus havlularin kumas yiizeyinin tzerinde gorilen hav uzunluklarinin
tek katli hav ipligi ile dokunmus olan havlulara gore daha kisa oldugu tespit
edilmistir.
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Bu calismada kullanilan 27 farkli numunenin konstriiksiyonlarini g6z oniine alinarak
Esitlik 4.6’ya gore kumas ylzeyinden gorilen bir adet hav uzunluk degerleri Tablo
4.3 de gosterilmistir.

L
Tablo 4.3:F = T" —7nR" esitligine gore hesaplanan hav uzunluk degerleri.

Numune Lp ¢ Lp/t Mw p R’ Freorik
kodu [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
161 15 43 43 5 8,600 0,1085 0,1085 0,217 7,919
161 1552 52 5 10,400 0,1085 0,1085 0,217 9,719
161 1561 61 5 12,200 0,1085 0,1085 0,217 11,519
161 18 43 43 6 7,167 0,1085 0,1085 0,217 6,485
161 18 52 52 6 8,667 0,1085 0,1085 0,217 7,985
161 18 61 61 6 10,167 0,1085 0,1085 0,217 9,485
161 21 43 43 7 6,143 0,1085 0,1085 0,217 5,461
161 2152 52 7 7,429 0,1085 0,1085 0,217 6,747
161 2161 61 7 8,714 0,1085 0,1085 0,217 8,033
ORTALAMA 8,150
201 1543 43 5 8,600 0,1085 0,0975 0,206 7,953
201 1552 52 5 10,400 0,1085 0,0975 0,206 9,753
201 15 61 61 5 12,200 0,1085 0,0975 0,206 11,553
201 18 43 43 6 7,167 0,1085 0,0975 0,206 6,520
201 1852 52 6 8,667 0,1085 0,0975 0,206 8,020
201 18 61 61 6 10,167 0,1085 0,0975 0,206 9,520
2012143 43 7 6,143 0,1085 0,0975 0,206 5,496
2012152 52 7 7,429 0,1085 0,0975 0,206 6,782
2012161 61 7 8,714 0,1085 0,0975 0,206 8,067
ORTALAMA 8,185
202 15 43 43 5 8,600 0,1085 0,1375 0,246 7,828
202 1552 52 5 10,400 0,1085 0,1375 0,246 9,628
202 15 61 61 5 12,200 0,1085 0,1375 0,246 11,428
202 18 43 43 6 7,167 0,1085 0,1375 0,246 6,394
202 18 52 52 6 8,667 0,1085 0,1375 0,246 7,894
202 18 61 61 6 10,167 0,1085 0,1375 0,246 9,394
202 2143 43 7 6,143 0,1085 0,1375 0,246 5,370
202 2152 52 7 7,429 0,1085 0,1375 0,246 6,656
202 21 61 61 7 8,714 0,1085 0,1375 0,246 7,942
ORTALAMA 8,059
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Tablo 4.4: Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 degerlerinin karsilastiriimasi.

Numune Ozellikleri Ne 16/1 Ne 20/1 Ne 20/2
Numune Siklik Hav F teorik F(‘jlgulen F teorik F 6lgtilen F teorik F(‘jlgulen
say!sl boyu | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 15 43 7,919 8,007 7,953 7,791 7,828 7,742
2 15 52 9,719 9,565 9,753 9,779 9,628 9,428
3 15 61 11,519 11,680 11,553 11,263 11,428 11,224
4 18 43 6,485 6,395 6,520 6,478 6,394 6,520
5 18 52 7,985 8,070 8,020 7,873 7,894 7,752
6 18 61 9,485 9,537 9,520 9,242 9,394 9,283
7 21 43 5,461 5,428 5,496 5,526 5,370 5,554
8 21 52 6,747 6,824 6,782 6,738 6,656 6,733
9 21 61 8,033 7,995 8,067 8,043 7,942 7,776
Anova: Tek Etken
OZET
Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans
Ne 16/1 F teorik g 7335329 8,15037 3,45660
Ne 16/1 F olgalen 9  73,50100 8,16678 3,58535
Ne 20/1 F teorik g 7366415 8,18491 3,45660
Ne 20/1 F slgalen 9  72,73300 8,08144 3,17329
Ne 20/2 F teorik g 7253375 8,05931 3,45660
Ne 20/2 F dlciilen 9 72,01200 8,00133 3,00454
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df F P-degeri F dlcuth
Gruplar Arasinda 0,230542487 5 0,046108497 0,013741175 0,999930879 2,408514119

Gruplar iginde

Toplam

161,0639432

161,2944857

48  3,355498816

53

Tablo 4.4 de hesaplanmis (F teorik) Ve OlcUlmus (F sicuen) 0lan hav uzunluk degerleri

verilmigstir. Esitlik 4.6 kullanilarak elde edilen hav uzunluk degerleri ile mikroskop

altindan yapilan dlgtimler sonucu elde edilen degerler incelenmistir. Ayni 6zelliklere
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sahip numunelerin mikroskop altinda elde edilen hav uzunluk degeri ile Esitlik
4.6’dan elde edilen degerlerin birbirine yakin olduklari gértilmistir. Elde edilen
degerler, tek yonlic ANOVA istatistiki yontemi ile degerlendirilmistir. Sonuglar F
formiline gore %95 given araliginda ¢ikmistir. Anova programi yaptlan ¢calismanin
verileri arasinda bir farklihk olmadigi hipotezini dogrulamaktadir.

F sicilen V& F worik  degerlerinin her bir numune icin kiyaslamasi sapma oranlari
Ek.A.2 de verilmistir. EK.A.2’ ye gore her bir hav ipligiyle dokunmus numunelerin
ortalamalari arasindaki fark %-0,12 ile %1,15 arasinda degismektedir.

4.3 Hav yukseklik tayini

Havlu kumaslarda hav yiksekligi havlunun tutumunu, hidrofilligini, emiciligi gibi
havlunun fiziksel 6zelliklerini etkiledigine dair daha 6nce yapilan c¢alismalar
mevcuttur. Bu ¢alismada hav uzunlugunun tespitinde kullanilmis olan numunelerin

hav yukseklikleri mikroskop altinda incelenmis ve sonuclari irdelenmistir.

Hav yukseklik tespitinde hav uzunlugu Olculmis olan bir adet havin tepe
noktasindaki hav ipligin alt ucundan zemin 6rglideki atkilarin merkez hizasina olan
mesafesi 0lgulmustir. Hav ipliklerinin sabit tutulmasi ve dlgimin kolay olmasi igin
rijit metal cubuk yardimiyla 6lcim yapilmistir. Sekil 4.7°de hav yukseklik 6lgim
metodu gosterilmistir. Her bir numune igin elde edilen hav yukseklik degerleri Tablo
4.5 de gosterilmistir.

Sekil 4.7: Mikroskop altinda hav yikseklik 6lgim metodu.
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Tablo 4.5: Mikroskop altinda hav yukseklik dlciim degerleri.

1. numune 2. numune Ortalama
Numune kodu G(‘jlgulen G(‘jlgulen G(‘jlgulen

[mm] [mm] [mm]

161 15 43 3,409 3,617 3,513
161 15 52 4,168 4,087 4,128
161 15 61 5,363 5,189 5,276
161 18 43 2,857 2,919 2,888
161 18 52 3,488 3,48 3,484
161 18 61 4,291 4,135 4,213
161 21 43 2,401 2,393 2,397
161 21 52 2,916 2,946 2,931
161 21 61 3,518 3,493 3,506
ORTALAMA 3,593
201 15 43 3,307 3,426 3,367
201 1552 4,379 4,448 4,414
201 1561 4,596 5,107 4,852
201 18 43 2,878 2,892 2,885
201 18 52 3,34 3,323 3,332
201 18 61 4,164 3,886 4,025
201 21 43 2,335 2,497 2,416
201 2152 2,929 3,062 2,996
201 21 61 3,203 3,148 3,176
ORTALAMA 3,496
202 15 43 2,722 2,905 2,813
202 1552 3,944 4,189 4,067
202 15 61 4,846 4,858 4,852
202 18 43 2,593 2,4165 2,505
202 18 52 3,230 3,274 3,252
202 18 61 3,900 4,159 4,030
202 21 43 2,007 2,399 2,203
202 2152 2,66 2,7665 2,713
202 21 61 3,096 3,203 3,150
ORTALAMA 3,287

45




Tablo 4.5 incelendiginde ayni siklik ve hav boyuna sahip olan havlu numunelerinde
hav yukseklik degerleri cift kath hav ipligiyle dokunmus kumaslarda tek kath hav

ipligiyle dokunmus kumaslara gore daha kiguktr.

Yapilan o6lglimleri g6z Onlne alarak ayni zamanda daha o©nce vyapilan tez
calismalarindan yola gikilarak bir adet havin hav yuksekligini hesaplayabilmek igin
hav seklinin geometrik yapisi dikkate alinmistir. Sekil 4.8 de bir adet havin kumas
yuzeyinin yukarisindaki kivrimli kismi ikizkenar Gggeni animsatan geometrik bir
yaplya sahiptir. Bu geometrik yapiyi esas alarak ikizkenar Gggenin ylksekliginden,
hav yuksekligi bulunmaktadir.

F/2

F 2 Y 2
H =|—| -| = 4.7
23 )
F= Bolim 4.1 de matematik formili yapilmis kumas Ust yuzeyinde

gorulen bir adet havin hav iplik miktaridir.

D=Birinci havin 3 numarali atkisi ile 2. havin 3 numarali atkisi arasinda
kalan yatay mesafedir. Baska bir deyisle 1cm uzunlugundaki havlu kumas izerindeki

1 adet havin zemin 6rgu uzunlugu olarak da tanimlanir.
D=10/hav sayisI

D= % (4.8)

Y=D mesafesinden iki atki yaricapinin ¢ikarilmasiyla elde edilen yatay

mesafedir. Ayni zamanda Sekil 4.8 deki ikizkenar tiggenin tabanini olusturur.
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Y=D-2r,=D-d,, (4.9)

dw: atki capi =Grosberg formdiliine gore 0,217 mm bulunmustur.

3L —n. 7R _ ?
sz( S =Ny j _(30 zmnwj (4.10)
2n 2n

w w

H degerine hav ¢api dahildir. Gercek hav boyu degeri H degerinden hav

capinin ¢ikarilmasiyla bulunur.

G H-D (4.11)

teorik — p
Greorik: Gercek hav yuksekligi.

Dyp: Grosberg formultine gore hav iplik ¢api.
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Tablo 4.6: Teorik hav yikseklik degerleri.

Numune D Y
kodu [mm] | [mm]

H dp Gteorik

(Fr2y" | V2" | H ey | pm | o)

161 1543 2,000 1,783 15,676 0,795 14,881 3,858 0,217 3,641

161 15 52 2,000 1,783 23,613 0,795 22,818 4,777 0,217 4,560

161 1561 2,000 1,783 33,170 0,795 32,375 5,690 0,217 5,473

161 18 43 1,667 1,450 10,515 0,525 9,989 3,161 0,217 2,944

161 18 52 1,667 1,450 15,941 0,525 15,416 3,926 0,217 3,709

161 18 61 1,667 1,450 22,493 0,525 21,967 4,687 0,217 4,470

161 21 43 1,429 1,212 7,457 0,367 7,090 2,663 0,217 2,446

161 21 52 1,429 1,212 11,381 0,367 11,014 3,319 0,217 3,102

161 2161 1,429 1,212 16,132 0,367 15,765 3,971 0,217 3,754

ORTALAMA 3,789

2011543 2,000 1,783 15,813 0,795 15,018 3,875 0,195 3,680

201 1552 2,000 1,783 23,781 0,795 22,986 4,794 0,195 4,599

201 1561 2,000 1,783 33,369 0,795 32,574 5,707 0,195 5,512

201 18 43 1,667 1,450 10,627 0,525 10,102 3,178 0,195 2,983

201 18 52 1,667 1,450 16,079 0,525 15,554 3,944 0,195 3,749

201 18 61 1,667 1,450 22,657 0,525 22,131 4,704 0,195 4,509

201 21 43 1,429 1,212 7,552 0,367 7,185 2,680 0,195 2,485

201 21 52 1,429 1,212 11,498 0,367 11,131 3,336 0,195 3,141

201 21 61 1,429 1,212 16,271 0,367 15,904 3,988 0,195 3,793

ORTALAMA 3,828

202 1543 2,000 1,783 15,318 0,795 14,523 3,811 0,275 3,536

202 1552 2,000 1,783 23,172 0,795 22,378 4,731 0,275 4,456

202 1561 2,000 1,783 32,647 0,795 31,853 5,644 0,275 5,369

202 18 43 1,667 1,450 10,222 0,525 9,696 3,114 0,275 2,839

202 18 52 1,667 1,450 15,580 0,525 15,054 3,880 0,275 3,605

202 18 61 1,667 1,450 22,063 0,525 21,537 4,641 0,275 4,366

202 21 43 1,429 1,212 7,210 0,367 6,843 2,616 0,275 2,341

202 21 52 1,429 1,212 11,076 0,367 10,709 3,272 0,275 2,997

202 21 61 1,429 1,212 15,768 0,367 15,401 3,924 0,275 3,649

ORTALAMA 3,684
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Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’dan elde edilen degerlerin karsilastiriimasi Tablo 4.7 de
gosterilmistir.

Tablo 4.7 Teorik ve dlctimlerle elde edilen hav ylkseklik degerlerinin kiyaslamasi.

Numune Ozellikleri Ne 16/1 Ne 20/1 Ne 20/2
Numune Siklik Hav | Greorik | G olgiilen G teorik G olgiilen G teorik G dlgiilen
saylsl boyu | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 15 43 3,641 3,513 3,680 3,367 3,536 2,813
2 15 52 4,560 4,128 4,599 4,414 4,456 4,067
3 15 61 5,473 5,276 5,512 4,852 5,369 4,852
4 18 43 2,944 2,888 2,983 2,885 2,839 2,505
5 18 52 3,709 3,484 3,749 3,332 3,605 3,252
6 18 61 4,470 4,213 4,509 4,025 4,366 4,030
7 21 43 2,446 2,397 2,485 2,416 2,341 2,203
8 21 52 3,102 2,931 3,141 2,996 2,997 2,713
9 21 61 3,754 3,506 3,793 3,176 3,649 3,150

Anova: Tek Etken

OZET
Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans

Ne 16/1 G teorik 9 34,0971 3,7886 0,8643
Ne 16/1 G olgllen 9 32,3350 3,5928 0,7368
Ne 20/1 G teorik 9 34,4534 3,8282 0,8642
Ne 20/1 G olgilen 9 31,4600 3,4956 0,6120
Ne 20/2 G teorik 9 33,1578 3,6842 0,8647
Ne 20/2 G olgllen 9 29,5840 3,2871 0,7464
ANOVA

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olcuta
Gruplar Arasinda 1,823326459 5 0,364665292 0,466695342 0,799101161 2,408514119
Gruplar icinde 37,50612539 48 0,781377612
Toplam 39,32945185 53
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Tablo 4.7 de hesaplanmis (G teorik) Ve 0lgUImUs (G sicuten) 0lan hav yukseklik degerleri
verilmigtir. Esitlik 4.11 kullanilarak elde edilen hav yikseklik degerleri ile
mikroskop altindan yapilan 6l¢ciimler sonucu elde edilen degerler incelenmistir. Ayni
Ozelliklere sahip numunelerin mikroskop altinda elde edilen hav yikseklik degeri ile
formul 4.11°den elde edilen degerlerin birbirine yakin olduklari gérilmastir. Elde
edilen degerler, tek yonli ANOVA istatistiki yontemi ile degerlendirilmistir.
Sonuclar F dagilimina gore %95 giiven araliginda ¢cikmistir. Anova programi yapilan
calismanin verileri arasinda bir farklilik olmadigi hipotezini dogrulamaktadir.

G sicilen V& G eorik  degerlerinin her bir numune igin kiyaslamasi sapma oranlari
Ek.A.3 de verilmistir. Tablo 4.7 ve Ek.A.3 incelendijinde ayni hav boyu ve ayni
numara hav ipligi ile dokunmus olan havlu kumaglarda atki sikhgi artikca kumas
ylzeyinden gorulen hav uzunlugu azalmaktadir. Tek kat hav iplikleriyle dokunmus
kumaslarda (Ne 16/1 ve Ne 20/1 iplikleriyle dokunan havlu kumaslarinda ) atki
sikhklarr ve hav boylari ayni olan numuneler arasinda iplik numarasi inceldikce hav
uzunlugunun artigi tespit edilmistir. Ayrica ¢ift kath hav ipligi ile dokunan havlu
kumaslarinin hav uzunluklarinin tek kat hav ipligi ile dokunan havlu kumaslara gore

kisa oldugu Tablo 4.7 de gorilmektedir.

Ek.A.3’e gore teorik olarak hesaplanan hav yikseklik degerlerinin mikroskop altinda
elde edilmis olan 6lcim degerlerinden yiksek oldugunu gérulmustir. Ne 16/1 hav
ipligiyle dokunan havlu numunelerinde teorik veriler ile 6lcimlerden elde edilen
degerler arasinda ortalama fark 9%5,25; Ne 20/1 hav ipligiyle dokunan havlu
numunelerindeki ortalama fark %9,15 ve Ne 20/2 hav ipligiyle dokunan havlu
numunelerindeki ortalama fark %12,34 oldugu gorilmustir. Bu sonuglar teorik hav
yikseklik degerlerinin  havin ikizkenar (cgen benzetimiyle birebir baglantili

olmayacagi olasihgini goz 6niine almamizi saglamistir.

4.4 Bir iplikten Hav Benzetim Uygulamasi

Bu calismada kullanilan tg¢ farkli hav ipliginden dokunmus havlu parcalarinin her
birinden hav iplikleri soktlerek iplikler TSE laboratuarinda kondisyonlasmistir.
Uygulamanin bu béliminde Sekil 4.9°da gosterildigi gibi milimetrik zeminli ¢ene
hareketli platform tasarlanmis ve hazirlanmistir. Platformda biri sabit digeri hareketli
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olmak tizere iki adet cene mevcuttur. Cene uglarina iplik tutucu gérevini goérmesi igin
birer adet kiskag monte edilmistir.

Sekil 4.9: Milimetrik zeminli gene hareketli platform.

4.4.1 Deneylerin uygulanmasi

Deneyi yapmadan once bu calismada kullanilan 27 farkli yapidaki havlu yapisinin
tek tek hav zemin oranlari, sikliklari, her bir farkh yapidaki numune icin bir adet
havin hav zemin oranlari, hav olusum 6ncesi zemin ve hav iplik uzunluklari,
belirlenen sikhga bagh olarak havin son halindeki zemin uzunlugu Tablo 4.8 deki
gibi hesaplanmistir. Havin son halindeki zemin uzunluguna bagh olarak olusan hav
formu mikroskop altinda adim adim incelenmis ve kaydedilmistir. Hesaplanan zemin
uzunluklari milimetrik zeminli ¢ene hareketli platform Gzerinde optimum c¢alisma
icin deney 1x2 Olcekle (6lgim uzunlugu iki katina cikartilarak) yapilmistir.
Goruntilerden elde edilen veriler Excel programiyla Gzerinde cahsiimistir.
Numunelerden Ne 16/1 hav 18 siklik hav boyu 43 mm olan numunenin milimetrik
zeminli c¢ene hareketli platform Gzerindeki hav form degisimi Sekil 4.10’da
g6sterilmistir. Diger numunelerin gérintmleri EK.B.1-26 da verilmistir.
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Tablo 4.8: Hav olusum 6ncesi ve sonrasi hav zemin oranlari.

) Bir 1x2
Hav Hav Bir Zemin | havin | Glcekle
iplik AR emin | HaY havin uzunlugu | 1x2 hav
numarast | SO | gpan, | Sayist | uzunlugu [mm] Slgekle | zemin
e | Leveml [mm] uzunlugu | uzunlugu
[mm] [mm]
16/1 15 43 5 8,6 2,00 17,2 4,00
18 43 6 7,2 1,67 14,3 3,33
21 43 7 6,1 1,43 12,3 2,86
16/1 15 52 5 10,4 2,00 20,8 4,00
18 52 6 8,7 1,67 17,3 3,33
21 52 7 7,4 1,43 14,9 2,86
16/1 15 61 5 12,2 2,00 24,4 4,00
18 61 6 10,2 1,67 20,3 3,33
21 61 7 8,7 1,43 17,4 2,86
20/1 15 43 5 8,6 2,00 17,2 4,00
18 43 6 7,2 1,67 14,3 3,33
21 43 7 6,1 1,43 12,3 2,86
20/1 15 52 5 10,4 2,00 20,8 4,00
18 52 6 8,7 1,67 17,3 3,33
21 52 7 7,4 1,43 14,9 2,86
20/1 15 61 5 12,2 2,00 24,4 4,00
18 61 6 10,2 1,67 20,3 3,33
21 61 7 8,7 1,43 17,4 2,86
20/2 15 43 5 8,6 2,00 17,2 4,00
18 43 6 7,2 1,67 14,3 3,33
21 43 7 6,1 1,43 12,3 2,86
20/2 15 52 5 10,4 2,00 20,8 4,00
18 52 6 8,7 1,67 17,3 3,33
21 52 7 7,4 1,43 14,9 2,86
20/2 15 61 5 12,2 2,00 24,4 4,00
18 61 6 10,2 1,67 20,3 3,33
21 61 7 8,7 1,43 17,4 2,86

Mikroskop altinda elde edilen goriintiler MS Visio programinda x ve y orijinli

olarak degerler alinmistir.
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(a) (b)

(c) (d)

(€) (M

1

€3

(9)

Sekil 4.10: Ne 16/1 18 siklik ve hav boyu 43 mm olan numunenin hav
olusum asamalari (), (b), (¢), (d), (e), (), (9).
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Yukarida hav ipliginin gergin diiz formundan hav formu elde edilene kadarki bir hav
ipliginin sekil degisimi gosterilmistir. Ayni numuneyi temel alarak X ve y
diizleminden secilmis noktalarin koordinatlari Tablo 4.9 da gosterilmistir. Belirlenen
koordinatlar g6z 6nune alinarak Sekil 4.11 de hav olusum asamasi grafik olarak

gosterilmistir.

Tablo 4.9: Sekil 4.10 daki hav olusum koordinat degerleri.

(b) koordinatlari (c) koordinatlari (d) koordinatlari
0 0 0 0,2 0,9 0,5
1 0,4 1 0,5 1,3 1,5
1,5 0,5 1,9 1,5 1,6 2,5
2,3 1 2,3 2,5 2 4
3 1,7 3 3,5 3 4,9
4 2,5 4 4,2 4 4,8
5 3 5 4,2 5 3,5
6 2,9 6 3,5 53 2,5
7 2,5 7.8 2,5 5,9 1,5
8 1,7 8,2 1,5 7 0,5
9 1,3 9 0,8 8 0,2
10 0,5 10 0,5
11 0 11 0,3
(e) koordinatlari () koordinatlari (9) koordinatlari
0 0,3 0,2 1 0,5 0,5
0,9 1 0,4 2 0,8 1,5
1 1,5 0,3 3 0,6 2,5
1 2,5 0,2 4 0,2 3,5
1 3,5 0,3 5 0,3 4,5
1,1 4,5 0,8 5,7 0,8 53
2 5,4 1,5 6 1,3 5,7
3 53 2,2 5,5 2 5,2
3,8 4,5 2,5 4,5 2,3 4,5
3,9 3,5 2,5 3,9 2,1 3,5
4 2,5 2,4 3 1,9 2,5
4,1 1,5 2,5 2 2 1,5
5 0,6 3 1 2,3 0,8
6 0,2 3,9 0,3 3 0,2
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Sekil 4.11: Tablo 4.9 da belirlenen koordinatlarin i¢ boyutlu olarak gosterimi.

Sekil 4.11’de gosterildigi gibi iki ¢ene arasi hareket azaldikca ©ncelikle havin
yuksekligi artmakta daha sonraki cene hareketiyle olusan hav formunda hav

yuksekligi sabit kalir ve bundan sonra havin kuyruk kismi olusur.
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5. SONUC VE ONERI

Havlu kumagslarin hav formunun incelenmesi amaglanan bu calismada teorik ve
pratik olarak 27 adet farkh yapidaki numuneler incelenmistir. Havlu yapisinin énemli
katmani olan hav kismini olusturan hav ipliklerinin ¢ap degerleri mikroskop altinda
ve Grosberg yontemiyle hesaplanmis ve degerlerin varyans analizi, standart sapma
degerleri ve CV degerleriyle kiyaslanmistir. Sonug olarak tek katli hav ipliklerinin

cap degerlerinde iki grup degerlerinin birbirine uyumlu oldugu géralmustr.

Ancak Ne 20/2 iplik degerlerinin ortalamaya gére CV degerinin %7,69’luk degisim
gosterdigi, tek kath ipliklere oranla kismen deger itibari ile yiksek oldugu
gorilmektedir. Mikroskop altinda Ne 20/2 ipligi incelendiginde ipligi olusturan her
bir Ne 20/1 ipligin blkum noktalarindaki degerler Esitlik 4.1’den elde edilen
degerlere yakin olsa da ipligin diger kisimlarinda ipligin icerisindeki 20/1 ipliklerin
yan yana, Ust Uste veya baska bir degisle kesistigi noktalar daha kalindir. Bunun
sebebi Esitlik 4.1°de Ne 20/2 ipligin iplik ¢capi Ne 10/1 ipligi gibi hesaplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak c¢ift katli ipliklerde bukium faktérinden dolayi, bikim

noktalari ve diger bélgelerdeki sonuclar farkli olmaktadir.

Cahsmanin ana boliminde hav formu embedding ve serbest tutturma yontemiyle
mikroskop altinda incelenmis ve hav uzunluk ile hav yikseklik degerleri
olctilmustir. Olglilen degerler ile hav uzunluk ve hav yiikseklik formiilleriyle elde
edilen teorik degerler kaydedilmistir. Bu degerler kiyaslandiginda ayni hav boyu ve
ayni numara hav ipligi ile dokunmus olan havlu kumaglarda atki sikligi arttik¢a
kumas yuzeyinden gorilen hav uzunlugu azaldigi goralmastir. Cift kath hav ipligi
ile dokunan havlu kumaslarin hav uzunluklarinin tek kat hav ipligi ile dokunan havlu

kumaslara gore kisa oldugu ayrica tespit edilmistir.

Teorik olarak hesaplanan hav uzunluk degerleri ile élciimler sonucunda elde edilen
hav uzunluk degerleri kiyaslandiginda iki grup degerlerin birbirine yakin oldugu
ancak hav yikseklik degerleri kiyaslandiginda teorik olarak hesaplanan hav
yukseklik degerlerinin mikroskop altinda elde edilmis olan &lglim degerlerinden
yiksek oldugu sonuclar arasinda yer almaktadir. Hav yukseklik degerlerinin teorik
ve Olgilen degerleri arasindaki sapma oranlari her bir numune igin hesaplanmistir.

Ne 16/1 hav ipligiyle dokunan havlu numunelerinde iki grup arasi deQerler
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arasindaki sapma orani % 5,25; Ne 20/1 hav ipligiyle dokunan havliu numunelerinde
iki grup arasindaki ortalama fark %9,15 ve Ne 20/2 hav ipligiyle dokunan havlu
numunelerindeki ortalama fark %12,34 oldugu tespit edilmistir. Sonuclar ANOVA
istatistiki yontem ile degerlendirilmistir ve degerlerin kabul edilebilirlik hipotezini
dogrulamistir.

Hav yukseklik degerlerinin teorik ve Olctilen degerler arasindaki sapma oranlarinin
yuzdelik oranda % 5 ten fazla olmasi ikizkenar liggen benzetimiyle birebir baglantili
olamayacag! olasihgini goz énune almamizi saglamistir. Bu nedenle, bolim 4.4 de
konu edilen bir iplikten hav benzetim uygulamasi yontemiyle bir havin hav
formunun olusum asamasi incelenmistir. Bu galisma igin gelistirilen bu yontemde
mikroskop altinda hav ipligin gergin halinden baslayip, hav formu elde edilinceye
kadar ki sureci gozlemlenmis ve kaydedilmistir. Elde edilen formlar matematiksel
olarak x ve y koordinatlari Uzerine kurgulanmis ve hav olusum grafigi cizilmistir.
Olusan grafikler incelendiginde dncelikle ipligin egilme direncine gore gergin iplikte
havin en ust kismi diger bir ifade ile tepe noktasi olusmakta daha sonra havin her iki
tarafli alt kisimlarinda kivrim meydana gelmektedir. Bu tespit, havlu kumaslarda
havin olusumunu agiklamasi anlaminda 6nemlidir ve iplik 6zellikleri ile yakindan

iliskili oldugu ifade edilebilir.

Bugiine kadar yapilan galismalar incelendiginde havlu kumaslarin fiziksel 6zellikleri,
kumas vyapilari Uzerine detayl calismalarin yapildigi goérilmis ancak haviu
kumaslarin hav formu Uzerine detayh bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Endustride
havlu kumas Gretim hesaplamalarinda hav uzunluk degerlerinin hesaplanmasi
oncelikli olarak deneme yanilma yontemiyle yapildigi bilinmektedir. Bu calisma
dokuma sonrasi istenen hav formunun elde edilmesi bilgisayarda planlanmasi

mUmkun olabilir.

ileriki calismalarda hav olusumu bilgisayar teknolojisi kullanilarak simiilasyonu
sanal ortamda olusturulmasi muimkinddr. Havlu Gretim hesaplamalarinda daha

gercekei bir yaklasim tarzi ortaya ¢ikarabilir.
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EK A.1 Teorik ve 6l¢ulen iplik cap degerlerinin karsilastiriimasi

Numune Teorik | Olgiilen | Sapma
Tipi ml | ol | ba
0]
16/1 | 15 | 43 0,217 0,214 1,40
16/1 | 15 | 52 0,217 0,194 11,86
16/1 | 15 | 61 0,217 0,205 5,85
16/1 | 18 | 43 0,217 0,203 6,90
16/1 | 18 | 52 0,217 0,200 8,50
16/1 | 18 | 61 0,217 0,221 -1,81
16/1 | 21 | 43 0,217 0,206 5,34
16/1 | 21 | 52 0,217 0,213 1,88
16/1 | 21 | 61 0,217 0,204 6,37
ortalama 5,14
20/1 |15 |43 0,195 0,188 3,72
20/1 |15 |52 0,195 0,171 14,04
20/1 |15 |61 0,195 0,178 9,55
20/1 |18 |43 0,195 0,198 -1,52
20/1 |18 |52 0,195 0,188 3,72
20/1 |18 |61 0,195 0,19 2,63
20/1 |21 |43 0,195 0,200 -2,50
20/1 |21 |52 0,195 0,188 3,72
20/1 |21 |61 0,195 0,196 -0,51
ortalama 3,65
20/2 |15 |43 0,275 0,315 -12,70
20/2 |15 |52 0,275 0,394 -30,20
20/2 |15 |61 0,275 0,373 -26,27
20/2 |18 |43 0,275 0,354 -22,32
20/2 |18 |52 0,275 0,393 -30,03
20/2 |18 |61 0,275 0,333 -17,42
20/2 |21 |43 0,275 0,397 -30,73
202 |21 |52 0,275 0,349 -21,20
202 |21 |61 0,275 0,343 -19,92
ortalama -23,42
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EK A.2 Teorik ve 6l¢tlen hav uzunluk degerlerinin karsilastiriimasi

Tab!o 4.3_ Tab!o 4.2_ Sapma orani
Numune kodu F degerleri F degerleri [%]
[mm] [mm]

161 15 43 7,919 8,007 -1,10
161 1552 9,719 9,565 1,61
16115 61 11,519 11,680 -1,38
16118 43 6,485 6,395 1,41
161 18 52 7,985 8,070 -1,05
1611861 9,485 9,537 -0,54
161 21 43 5,461 5,428 0,62
1612152 6,747 6,824 -1,13
1612161 8,033 7,995 0,47
ortalama -0,12
2011543 7,953 7,791 2,08
201 1552 9,753 9,779 -0,26
201 1561 11,553 11,263 2,58
2011843 6,520 6,478 0,65
201 18 52 8,020 7,873 1,86
201 1861 9,520 9,242 3,01
2012143 5,496 5,526 -0,54
201 21 52 6,782 6,738 0,65
201 2161 8,067 8,043 0,30
ortalama 1,15
202 1543 7,828 7,742 1,11
202 1552 9,628 9,428 2,12
202 1561 11,428 11,224 1,81
202 18 43 6,394 6,520 -1,93
202 18 52 7,894 7,752 1,83
202 18 61 9,394 9,283 1,20
202 21 52 6,656 6,733 -1,14
202 21 61 7,942 7,776 2,13
ortalama 0,33
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EK A.3 Teorik ve 6l¢tlen hav yikseklik degerlerinin karsilastiriimasi

Numune kodu Greorik Golgiilen Sapma orani

[mm] [mm] [%]

161 1543 3,641 3,513 3,63
161 1552 4,560 4,128 10,47
1611561 5,473 5,276 3,73
16118 43 2,944 2,888 1,92
161 18 52 3,709 3,484 6,47
161 18 61 4,470 4,213 6,10
161 21 43 2,446 2,397 2,03
1612152 3,102 2,931 5,83
1612161 3,754 3,506 7,07
ORTALAMA 5,25
2011543 3,680 3,367 9,32
201 1552 4,599 4,414 4,21
201 1561 5,512 4,852 13,62
2011843 2,983 2,885 3,41
201 18 52 3,749 3,332 12,53
201 1861 4,509 4,025 12,03
2012143 2,485 2,416 2,87
201 21 52 3,141 2,996 4,87
201 2161 3,793 3,176 19,44
ORTALAMA 9,15
202 1543 3,536 2,813 25,69
202 1552 4,456 4,067 9,55
202 1561 5,369 4,852 10,65
202 18 43 2,839 2,505 13,34
202 18 52 3,605 3,252 10,87
202 18 61 4,366 4,030 8,33
202 21 43 2,341 2,203 6,28
202 21 52 2,997 2,713 10,48
202 21 61 3,649 3,150 15,87
ORTALAMA 12,34
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EK.B.1 161 15 43 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK B.4 161 18 52 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.5.161 18 61 kodlu numunenin hav olusum asamasi.



EK.B.6.161 21 43 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.9 201 15 43 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.10.201 15 52 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.11.201 15 61 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.16.201 21 52 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.18.202 15 43 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.19.202 15 52 kodlu numunenin hav olusum asamasi.

EK.B.20.202 15 61 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.21.202 18 43 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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EK.B.26.202 21 61 kodlu numunenin hav olusum asamasi.
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