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Bu tez ¢calismas1 Pamukkale Universitesi BAP tarafindan 2019 FEBE
037 nolu proje ile desteklenmistir.



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

Alperen Ahmet CENGIZ



OZET

YIKAMA iSLEMINIiN HAVLU VE PESTAMALLARIN PERFORMANS VE
TUTUM (KAWABATA - KES-F) OZELLIKLERINE ETKIiSI
YUKSEK LISANS TEZi
ALPEREN AHMET CENGIiZ
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TEKSTIiL MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. SEMA PALAMUTCU)

DENIZLI, SUBAT - 2021

Havlu ve pestamal kumaslardan kullanicilar igin tekrar tekrar yikanabilir, iyi
bir su emme yetenegi, hizli kuruma ve yumusak tutum olmasi gibi performans
Ozelliklerine sahip olmasi aranmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda tamami Denizli’de tiretilmis %100 pamuklu, satisa hazir
halde bulunan, toplam dort farkli yapida kurulanma amagl iiriin kullanilmistir.
Calisma i¢in segilen iirlinler agir ve hafif gramajli iki ¢esit geleneksel havlu, tek yiizii
hav yapili bir pestamal ve geleneksel yapida bir pestamaldir. Calismada kullanilan
iriinlerin kullanim performanslarinin ev tipi yikamaya bagli olarak degisimleri
arastirilmistir. Yikama islemlerinde sadece deterjan kullanimi ve deterjan ile beraber
yumusatici kullanimi sonrasinda iiriin performans dzellikleri arastirilmustir. Uriinlerin
10 ve 20 tekrarli yikama sonrasindaki performanslar1 yikanmamis iiriin
performanslar1 ve birbirleri ile karsilastirilmistir. Uriinlere uygulanan performans
testleri, dikey emicilik, batma, kuruma hizi, yirtilma dayanimi, beyazlik derecesi ve
Kawabata testlerinden olan; KES-FB2 egilme, KES-G5 basing, KES-SE yiizey,
KES-F8 hava gecirgenligi testleridir. Calismada Kawabata ol¢limleri Japonya Kyoto
Institute of Technology’ de Advanced Fibro-Science laboratuvarlarinda yapilmistir.

Calisma sonuglarima gore tekrarli yikama sayisinin artmasit kumaslarin
hidrofil o6zelligini arttirirken yumusatict ilaveli yikamalar kumaglart hidrofob
yapmugtir. Yikama tekrar sayisinin kumaslarin mukavemet, egilme, tutum gibi
performans oOzellikleri istiinde olumsuz etkileri oldugu ve sadece deterjan
kullaniminin, deterjan ve yumusatict kullanima gore daha olumsuz etkileri oldugu
gozlemlenmistir. Tlim test ve analiz verileri ayrintili bir sekilde degerlendirilmis ve
yorumlanmugtir.

ANAHTAR KELIMELER: Havlu, pestamal, KES-F, tekrarl1 yikama, performans,
hidrofilite



ABSTRACT

EFFECT OF WASHING PROCESS ON PERFORMANCE AND HANDLE
(KAWABATA - KES-F) CHARACTERISTICS OF
TOWELS AND PESHTEMALS
MSC THESIS
ALPEREN AHMET CENGIZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. SEMA PALAMUTCU)

DENIZLi, FEBRUARY 2021

Towels and loincloth fabrics are sought for users to have performance
characteristics such as repeatedly washable, good water absorption ability, quick-
drying, soft handle, and strength.

In this work, a total of four different 100% cotton structures, all of which
were produced in Denizli, ready for sale, were used for drying purposes. The
products selected for the study are two types of traditional towels with heavy and
lightweight, a loincloth with a one-sided towel and a loincloth with a traditional
structure. The changes in the performance of the products used in the study were
examined as a function of household laundry. After the use of detergent in the
washing process and using fabric softener together with detergent, the performance
characteristics of the product were investigated. The performance of the products
after 10 and 20 repeated washes was compared with the performance of the
unwashed products and with each other. Performance tests applied to the products
are vertical absorbency, stinging, drying speed, tear strength, whiteness, and
Kawabata tests; KES-FB2 bending, KES-G5 pressure, KES-SE surface, KES-F8 air
permeability tests. In the study, Kawabata measurements were made in the
laboratories of Advanced Fibro-Science at Kyoto Institute of Technology in Japan.

According to the results of the study, increasing the number of repeated
washings increased the hydrophilic property of the fabrics, while the washings with
the addition of softeners made the fabrics hydrophobic. Washing was found to have
negative effects on the performance properties of fabrics, such as strength, bending,
attitude, and only the use of detergents has more negative effects than the use of
detergents and softeners. All the test and analysis data were evaluated and discussed
in detail.

KEYWORDS: Towel, loincloth, KES-F, repeated washing, performance,
hydrophilicity
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ONSOZ

Yiiksek Lisans egitimim boyunca bana her konuda yardimci olan, degerli
zamanini ayirarak, sabir ve titizlikle tezin biitiin sathalarinda ¢aligmay1 yonlendiren,
sekillendiren ve meydana gelmesini saglayan, bilgi ve birikimlerinden yararlanma
firsatt sunan, ¢ok degerli danismam hocam Prof. Dr. Sema PALAMUTCU’ ya
tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Tezin deneysel ¢aligsmalarint saglamam adina beni Japonya Kyoto Institute of
Technology iiniversitesi gitmeme vesile olan ve orada yasadigim problemlerde bana
yardimer olan hocalarim Béliim Baskani Prof. Dr. O. Ozan AVINC’ a, Bolim
Baskan Yardimcist Prof. Dr. Arzu YAVAS’ a ve Prof. Dr. Yiiksel IKIZ’ e tesekkiir
eder ve saygilarimi sunarim.

Tez caligmalarinda bana Japonya’da laboratuvarmi kullanmamda yardimeci
olan ve yol godsteren hocam Prof. Dr. Sachiko SUKIGARA’ vya, test cihazlarmi
kullanmamda ve analizlerde yardimct olan arkadagimlarim Raphael SANTOS” a ve
Yuriko KIBAYASHI’ ye tesekkiir eder ve saygilarimi sunarim.

Tez caligmamda kullanmis oldugum numuneler i¢in benden desteklerini
esirgemeyen Makroteks’ den Sayin Hiiseyin MEMISOGLU’ na, Egem Tekstil’ den
Sayin Ibrahim UZUNOGLU’ na, tezde kullanmis oldugum ihracat rakamlarini
benimle paylasan DENIB Genel Sekreteri Saymn Ugur DAYIOGLU’ na tesekkiir
ederim.

Tez galismamin basindan sonuna kadar bana vakit ayirip yardimci olan
Aragtirma Gorevlisi Cansu VAR’ a tesekkiir ederim.

Tim yasamim boyunca destekleriyle beni hi¢ yalniz birakmayan aileme

tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Tirkiye’de ev tekstili iriinleri igerisinde yer alan havlu ve pestamal
kumaslarin 6nemi yiiksektir. Havlu ve pestamal kumaslarin hikayesi 13.yy’dan

giiniimiize kadar gelmektedir.

Havlularin  giiniimiizde sahillerde, spor miisabakalarinda, otellerde,
hastanelerde ve evlerimizde gesitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Pestamallarin ise
giiniimiizde akla ilk gelen hamamlarda kurulanma amaci disinda yoresel olarak
ortiinme amacl kullaniminin da oldugu bilinmektedir. Bu sebeple havlu ve pestamal

kumaglarin 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Tarihte 6nemi her gecen giin artan kullanim ile birlikte en ¢ok yikanan ve
insan viicuduna temas eden havlu ve pestamal kumaslar {izerine yapilan aragtirmalar

da artmastir.

Bu tez galismasinda, iilkemizde ve diinyada ev tekstili iiriinleri iginde 6nemli
bir pazar payt olan havlu ve pestamallarin ev tipi yikama islemleri sonrasinda
performans ve tutum oOzelliklerinin nasil etkilendigi arastirilmaktir. Calismada
tamami1 Denizli ilinde tiretilmis %100 pamuklu havlu (agir ve orta gramajli) ve %100
pamuklu pestamal (havli ve havsiz) olmak iizere iki farkli kumas tiirli izerinde dort
farkli kumas grubunda incelemeler yapilmistir. Calismada kumas gruplarina
yikamasiz, 10 tekrarli deterjanli, 10 tekrarli deterjan ve yumusaticili, 20 tekrarl
deterjanli, 20 tekrarli deterjan ve yumusaticili yikama islemleri uygulanmstir.
Uygulanan yikama islemleri sonrasi Tiirkiye’de Pamukkale Universitesi Tekstil
Miihendisligi laboratuvarlarinda performans o6zellikleri ve Japonya’da Kyoto
Institute of Technology Advanced of Fiber laboratuvarlarinda KES-F sisteminde

tutum ozellikleri lizerine testler yapilmistir.

1.1  Genel Bilgi

Yaklasik olarak 8500 yil 6nce insanlarin Ortiinme, yagmur, ¢amur, soguk,

sicak gibi iklim sartlarindan korunma ve kurulanma ihtiyact sonucu dnce iplik sonra

1



kumas olusturulmaya basglanmis ve gelistirilmistir. Genel hatlariyla tekstil iirtinleri
baslangigta ihtiyag olarak dogmus ve gelisimlerle birlikte giiniimiizde ise insanlarin
begenilme arzularmin ve modanin etkisiyle; siislenme ve diger insanlardan farkli bir

sekilde goriinmelerini saglayacak bicimde kullanilmaya baslanmistir (Alpay 1985).

Tiirkiye’nin ham madde bakiminda zengin tilkeler arasinda yer almasi ve
ozellikle konfeksiyon gibi emek ve is giicii gerektiren alanlarda maliyetlerin diisiik
olmasi sebebi ile ev tekstili ve konfeksiyon sektoriinde siirekli gelismektedir.
Ozellikle de havlu iiretimi iilkenin farkli bélgelerinde yer alan illerde
gerceklesmektedir. Havlu iiretimi yapmakta olan iller Sekil 1.1°de gosterilmistir ve
{iretim yogunlugu Denizli ve Bursa basta olmak iizere; izmir, Kayseri, Tekirdag,
Istanbul, Bilecik, Sakarya, Kastamonu, Trabzon, Usak, Konya ve Gaziantep illerinde
gerceklestirilmektedir (TOBB 2020).

25.8.2020

Bilgi Hizmetleri Dairesi

Sekil 1.1: Tiirkiye'de havlu {iretimin yapildig: iller

1.2 Denizli ve Tiirkiye Ihracat Verileri

Denizli Ihracatgilar Birliginin 2015-2019 yillart arasindaki faaliyet rapor
verilerine gore Tirkiye ev tekstili ihracati verileri ve bu ihracat icinde Denizli’nin
katkis1 Sekil 1.2’de Tiirkiye havlu ihracati ve bu ihracat i¢inde Denizli’nin katkist
Sekil 1.3’te gosterilmistir (DENIB 2020). Carsaf, havlu, bornoz gibi tekstil iiriinlerini

kapsayan ev tekstili iiretimi i¢inde Ozellikle havlu {iretim ve ihracat kapasitesi ile



Denizli sadece Tiirkiye’nin degil, diinyanin énemli havlu iiretim merkezleri arasinda
yer almaktadir. 2019 verilerine gore lilkemiz toplam ev ihracatinin %37 kadar1 ve

toplam havlu ihracatinin %70 kadar1 Denizli tekstil sektorii tarafindan

ddddd

2015 2016 2017 2018 2019
B Denizli = 871.883.560 @ 930.117.875 947.287.472 | 912.501.043 | 905.707.019

B Tirkiye 2.351.584.74 2345.796.56 2.515.520.90 2.511.403.82 2.407.306.15

gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1.2: Tiirkiye’nin ev tekstili ihracat1 ve Denizli’nin katkis1
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mDenizli | 395600.620 @ 436.542.444 425857615 416.827.742 | 395.600.422

W Tirkive 554928516 @ 596.323.557 606.764.860 598.856.856 | 566.093.738

[hracat miktar1 (Dolar)

Sekil 1.3: Tiirkiye’nin havlu ihracati ve Denizli’nin katkisi

DENIB verilerine gore 2015-2019 yillar1 arasinda Denizli ev tekstili ihracati
icinde havlu, toplam ihracat iginde yariya yakin seviyelerde ger¢eklesmis bulunuyor.
Sekil 1.4’te yillar igindeki degisim, sektoriin farkli {riin  gruplarindaki
ithracatlarindaki degisime ve diinya piyasalarindaki talep ve pazar yapisi

degisimlerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.4: Denizli ev tekstili ihracatinda havlunun katkisi

1.3  Diinya Ihracat Verileri

Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) verilerine gére 2017-2019 yillar1 arasinda
gerceklestirilen diinya tekstil ihracat rakamlari Sekil 1.5°te gosterilmektedir. Ulkemiz
Cin, Avrupa Birligi {ilkeleri, Hindistan ve ABD’den sonra diinyanin en biiyiik 5.
Tekstil tedarik¢isi konumundadir. Tiirkiye, bu verilere gore son 3 yil i¢erisinde; 2018
yilinda bir dnceki yila gore %4,39’luk artis yaparken 2019 yilinda bir 6nceki yila
gore %0,84’1iik bir diisiis yasamistir.
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Sekil 1.5: Diinya'nin en biiyiik ilk on tekstil tedarikgisi (Sheng 2018, 2019 ve 2020)



1.4 Dokumacilik Tarihi ve Denizli’de Dokumacilik

1.4.1 Dokumacilik Tarihi

Dokumacilik tarihinin gok eskilere dayanmasi insanoglunun varolusundan
beri devam ettigi, giiniimiize kadar uzandig1 ve ilerleyen yillarda da devam edecegi

bilinen ve kabul edilmis bir gergektir.

Bitkisel veya hayvansal liflerden ilk hangisinin tercih edildigi veya
dokumaciligin dogum yeri konusunda halen daha bir fikir birligi olmasa da
kullanilan ilk materyalin otlar ve gesitli bitkiler oldugu, hasir ve sepetlerin de ilk
dokunan dokumalar oldugu ve higbir arag kullanilmadan iiretildigi diistiniilmektedir.
Tiim bunlara ek olarak dokumaciligin ilham kaynaginin sepet oriiciiliigii olduguna

iliskin goriisler bulunmaktadir (Bobart 1936).

Misir’daki Beni Hasan’in mezarinda bulunan hiyerogliflerde tarihteki en eski
dokuma tezgahi ve orneklerine rastlandigi bildirilmistir. Bu hiyerogliflerde yatay
konumlandirilmis bir tezgdh (Sekil 1.6) ve digerinde dikey konumlandirilmis ve
basindaki kisilerden birinin atkiy1 ¢6zgii iplikleri arasindan gecirerek (Sekil 1.7)
dokuma yaptig1 goriilmektedir (Hooper 1949).
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Sekil 1.6: Yatay dokuma tezgahi (Hooper 1949)



Sekil 1.7: Dikey dokuma tezgahi1 (Hooper 1949).

Eski Yunan ve Roma dokumaciliklar1 hakkinda bilgiler az olsa da biri
Penolepe digeri Kirke tezgahi olmak {izere iki resim eski Yunan vazosunda
goriilmistiir. Misir tezgahlariyla benzer 6zellikleri bulunmasina ragmen tezgahlarin

ayirt edici 6zellikleri,

% Yunan tezgahlarinda ¢6zgii ipliklerinin gerginligini iplik uglarina
baglanan agirlikla saglaniyor (Sekill.8),

¢ Misir tezgahlarinda ise c¢ozgii ipliklerinin gerginliginin iplerin

yukarida birlestirilerek saglantyor

olmasidir (Hooper 1949).
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Sekil 1.8: Yunan dokuma tezgahi (Hooper 1949)



1.4.2 Denizli’de Dokumacilik

Dokumaciligin tarihte siirekli bir ge¢im kaynagi olmasi ve gelisiminden,
Denizli ili de nasibini almis ve gecen yillar i¢inde tekstil piyasasinda da 6nemini
hizla arttirmistir. Denizli Buldan ilgesinin tarihi Antik Caga kadar uzanan

merkezlerden biri olmasi tekstilin gelisiminde 6nem gostermistir.

Denizli ve g¢evresinin tarihte iyi kalitede pamuk yetistirilen yerlerden olmasi
ve bolgenin Kiregli sularinin bol miktarlarda olmasiyla beraber yo6re halkinin sanatkar
olmasi ve c¢abalariyla dokumacilik uzun yillar bolgenin ge¢im kaynagi olmus ve

giiniimiize kadar gelmistir (Cillov 1949).

1.5  Havlu ve Pestamalin Tarihgesi

1.5.1 Havlu

Havlu dokumacilig1 iizerine Ingiltere / Manchester’daki Manchester Tekstil
Enstitlisti’nlin yaptig1 bir arastirma, havlunun ilk 6nce Tirkiye’de muhtemelen de
Bursa’da kullanildigimi gostermistir. Ik havlu dokuma yapisinin el tezgahlarinda
normal dokuma sirasinda hatali bir ¢aligma sonucunda olustugu diisiiniilmektedir.
Yapilan arastirmalarda 18. yy. ’da havlu dokusunun Bursa kadife dokuma

teknolojisine bagli olarak Bursa’da dokundugu tespit edilmistir (Bozgeyik 1991).

1840 sonlarina dogru Ortadogu’da seyahat eden ve seyahatinin sonunda
Istanbul’a gelip Osmanl: Saray i¢in dokuma yapan atdlyeleri gezen Ingiliz “Henry
Christy” burada tezgahlarda dokunan ve daha O6nce hi¢ denk gelmedigi yiizey
yapisindaki havlular1 gérmiis ve kendi koleksiyonuna katmak icin birka¢ havlu
numunesi alip Ingiltere’ye gétiirmiistiir. Havlu ilmeklerinin ve kumas yiizeyinin 6zel
yapist ve dokusundaki benzersizligi fark eden Henry, bu havlu dokumalar
fabrikadaki dokuma boliimii yoneticisi olan Samuel Holt’a gondermistir. Calismalar
devam ederken, Istanbul’dan alinan havlular dénemin Salford Milletvekili Mr.Joseph
Brotherton tarafindan Buckingham Palace’da donemin kraligesi Kralice Alexandrina

Victoria’ya sunulmustur. Kralige Victoria tarafindan kabul edilen “Osmanli



Havlusu” Kraliyet ailesinde ¢ok begenilip kullanilmaya baslanmis ve Sekil 1.9’da
goriilen mektup ile alt1 diizine daha ismarlanmigtir. Osmanli havlular “Kraliyet Tiirk
Havlusu” olarak bu donemde adlandirilmistir. Saraydan yazilan bir mektup ile
havlulara degeri ol¢lilemeyecek bir hazine oldugunun gostergesi olarak “Kraliyet

Arma” siin Kullanilabilecegi izninin verildigi belirtilmistir (Imre 2012).

Sekil 1.9: Kralice Victoria adma gelen ilk siparis istek mektubu (Imre 2012)

1850 yilinda “Samuel Holt” tarafindan dokuma makinesi havlu mekanizmasi
patenti alinarak {istli havli havlunun dokunmasina baglanmistir. Patent “Christy and
Sons” firmasina aktarilmistir. 1852 yilindan sonra havlu dokumalar i¢in mekanik
dokuma makineleri iiretilmeye baslanmis ve bu makinalar zamanla biiyiik bir
gelisme gostererek tekstil endiistrisinde Onemli bir yere sahip olmustur. Havlu
kumasglar hala Anglosakson iilkelerinde “Tiirk Kumas1” veya “Tiirk Havlusu™ olarak

isimlendirilmektedir (Bozgeyik 1991).



1.5.1.1 Havlu Uretiminde Kullanilan Iplikler ve Havlu Olusumu

Havlu kumaslar asagida yer alan {ig tip iplikten meydana gelir;

Hav ipligi: Havlu kumaslarda kullanilan ve kumasin hav yiizeyini olusturan

ipliklerdir.

Zemin ipligi: Kumasta yer alan hav ve atki ipliklerini birbirine baglayarak

kumasin zemin yapisint meydana getiren ipliklerdir.

Atku iplikleri: Kumasta hav ve ¢6zgii iplikleri arasinda baglantiy1 saglayan

ve hav olusumuna yardimci olan ipliklerdir.

Havlu iiretiminde zemin ipliklerinden dokuma esnasinda yiiksek gerilime
dayanmalarini saglamak i¢in mukavemetli olmalar: istenmektedir. Bu sebepten genel
olarak %100 pamuktan iiretilen iplikler tercih edilmektedir. Son yillarda hasil
islemlerinde yapilan gelismeler ile ¢cok yogun olmamakla beraber tek katli iplikler de

kullanilmaktadir.

Havlu iretiminde, hav ¢ozgiisiinde %100 pamuktan retilmis Ne 8/1, 10/1,
12/1, 16/1, 20/1, 16/2, 20/2, 24/2 ve 30/2 iplikler tercih edilmektedir. Hav ipliginin
secimi yapilirken iirliniin gramaji, lirtiniin kadife veya bukle olup olmayacag: dikkate
alinmaktadir (Zerbent 2007). Denizli’de iiretilen havlularda Ne 16/1 iplik tercih

edilmektedir.

Havlu iiretiminde, atki ipliginde ise genel olarak %100 pamuktan iiretilmis
iplikler tercih edilmektedir. Atki iplikleri havlunun gramaj ve sikligina gore
secilmektedir. Her iplik grubundan havlunun performanslarini saglamak iizere farkli

ozellikler istenmektedir.

Havlu dokuma ‘Terry’ hareketi olarak da bilinen ve hav olusumunu saglayan
0zel bir tarak tefe hareketi ve ¢ozgii birakma sistemiyle gerceklestirilir. Sekil 1.10°da
gosterilen havlu kumas yapisinin kesit resmi yardimiyla bu dokuma yapisi su sekilde
acilanabilir: Dokuma makinasinda hav ve zemin ¢0zgiisii olarak iki ayri ¢ozgii
levendi kullanilir. Dokuma islemi sirasinda kumas olusum c¢izgisinin biraz Oniine

birbirini izleyen iki atki ipligi birakilir. Bu islem tefeleme hareketinin



smirlandirilmastyla saglanir. Ugiincii atki atimindan hemen sonra tefeleme hareketi
siirlandirmast ortadan kaldirilarak tam olarak tefeleme islemi yaptirilir. Zemin
kumasini meydana getiren ¢ozgiiler gergin tutulduklar1 halde hav ¢ozgiileri gevsek
birakildigindan, tigiincii atki ilk iki atkiyr kumas olusum ¢izgisine dogru iterken hav
cozgiilerini olusturacak iplikler siirtiinme nedeniyle kivrim alarak iplik halkas1 ve
boylelikle Sekil 1.10’daki hav yapisi olusmus olur. Zemin c¢ozgiileri gergin
oldugundan tarak hareketini engellemezler. Hav yapis1 (Sekil 1.11), havlu kumasin
sadece bir yiiziinde veya istenen havlu kumas tiiriine gore her iki yiizeyinde de

olabilir.

Zemin ¢Ozglis(h «—

Ll

LiLL

L WL

L

Atk Iplikleri

Sekil 1.10: Ug atki sistemle dokunmus havluda baglant: sekilleri

- Atla Ipligi

1
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-« Hav Cozgiisii

L_' Zemin Cozgiist

a) Ilmeklerin Kumagin Bir Yiiziinde Oldugu Havlu Kesiti
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Zemin Cozgiisii Yiizdeki Hav Cozglisii
b) Ilmeklerin Kumagin 1ki Yiiziinde Oldugu Havlu Kesiti

Sekil 1.11: Kumas ylizeyinde ilmeklerin yerlesimi
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Havlu olusumunda kullanilan 6rgii rapor 6rnegi Sekil 1.12°de verilmistir.

Tam tefeleme noktasi

On yiiz hav ¢ozgiisii

Arka yiiz hav ¢ozgiisii

- o -
| | S = 1. zemin ¢ozgiisii
\ | == 2. zemin ¢ozgiisii
z¢ oh z¢ ah O Atk
(@) (b)

z¢: Zemin ¢dzgiisii, 6h: On yiiz hav ¢dzgiisii, ah: Arka yiiz hav ¢dzgiisii
Sekil 1.12: (a) Orgii raporu, (b) Hav olusum goriintiisii (Abdel Daim ve Hassan
2020)

Havlu kumas iretiminde gerek havda, gerek ¢ozgiide, gerekse atkida

kullanilmasi istenen ipliklerde sahip olmasi istenen 6zellikler asagidaki gibidir;

*

¢ Yas dayanim,

D)

% Boyanabilirlik,

% lyi renk hashig,

¢ Yumusak tutum,

«» Bakteri liretmeme,

¢ Kolay ulasilabilirlik,

% Diistik tiretim maliyeti,

% Yiksek oranda su emicilik,

% Kolay yikanabilirlik ve temizleme (Acar 2004).

1.5.1.2 Dokuma Hazirhk Islemleri
Dokuma hazirlik islemleri, atki ipligi ve ¢6zgii ipliklerinin dokuma

asamasinda dokuma kaynakli hatalarin minimuma indirilebilmesi i¢in dokuma islemi

oncesi yapilan hazirliktir.
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1.5.1.2.1 Cozgii Cozme

Cozgii ¢ozme isleminde, cagliga yerlestirilmis olan bobinlerden c¢oziilen
ipliklerin kilavuz ve gerginlik ayarlayici aparatlardan istenilen gerginlikte gectikten
sonra taraktan gegerek ¢0zgii levendine sarilmasi seklinde gergeklestirilir. Cozgl

¢ozme islemi iki ana sistem seklinde uygulanmaktadir;

¢ Seri ¢0zgili ¢0zme sistemi,

% Konik ¢ozgii ¢cozme sistemi.
Seri ¢ozgii ¢ozme

Cozgii ¢ozme islemi cagliga yerlestirilen bobin sayist yeterli veya ¢aglik
kapasitesinden fazla degilse ve ¢Ozgiliyli olusturacak iplik sayisi ¢ok fazla degilse,
cagliktaki bobinlerden ¢ekilen ¢ozgii iplikleri ¢6zgii levendi adi verilen levende
dogrudan sarilabilir. Bu ¢6zgii ¢ozme sisteminin diger bir ad1 da “direkt ¢6zgii ¢c6zme

sistemi” olarak bilinir.
Konik Cozgii Cozme

Istenen kumas eninin fazla olacagi veya kumas sikhigmin yiiksek sayilarda
istendigi kumaslarda ve desenli kumaslar i¢in dokuma hazirlik isleminde ¢6zgii
iplikleri, boliimler veya ¢ileler halinde ¢o6ziilerek once konik tambura sonradan da

¢ozgii levendine sarilmasi islemine denir (Acar 2004).

1.5.1.2.2 Cozgii Hasillama

Pamuklu kumas dokumaciliginda ¢ozgii ipliklerine, dokuma sirasinda
olusabilecek siirtiinmelere karsi kayganlik, olusacak iplik gerilmelerine karsi
dayanim ve esneklik verme amaci ile ¢ozgli hasillama islemi uygulanmasi
gerekmektedir. Cozgii hasillama islemi, ¢ozgiiyii olusturan ipliklerin, liflerini gegici

olarak birbirine yapistirma amaci ile kivamli bir kKimyasal madde ile kaplanmasidir.
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Baglayici kimyasal; gerekli kivamin verilmesi, ¢abuk kurumanin saglanmast,
dokuma kosullarina karst dayanimi ve dokuma islemi sonrasinda kolay ve hizh

sOkiilmeyi saglayan bilesimlerden hazirlanir (Acar 2004).

Zemin ¢ozgii iplikleri ve hav ¢ozgiileri ipliklerinin gorevleri farkli oldugu icin
hagillanma islemleri arasinda da farklilik bulunmaktadir. Dokuma iglemi sirasinda
daha yiiksek gerilime ve siirtiinmeye maruz kalan zemin ¢6zgiileri hav ¢ozgiilerine
gore daha fazla miktarda hasillanir. Isletmeler genelde bu durumda maliyetin

diistiriilmesi igin hav ¢6zgiisiinii hi¢ hasillamamay1 tercih etmektedirler.

1.5.1.2.3 Taharlama

Tahar islemi ¢6zgii ipliklerinin istenen siraya gére dokuma makinasinin tarak
disleri ve giicii telleri arasindan gecirilme islemidir. Boylece ¢ozgiiler istenen sekilde
siralanir, ¢aprazlasmalar1 6nlenir ve ¢ozgii siklig1 bu islem sirasinda belirlenir. Sekil

1.8’de havli yapida tiretilen kumaslarin islem akis semasi gosterilmektedir.

Sekil 1.13’teki islem akis semasinda da gosterildigi tizere zemin ve havi
olusturan ¢ozgii iplikleri ilk olarak ¢oziildiikten sonra hasillama islemi ardindan
taharlama islemi goriir. Atkiyr olusturan ipliklerin tiretime katilmasi ve ¢ozgii
iplikleriyle bir araya gelmesi ile dokuma islemi gergeKlestirilir. Boylece dokuma
islemini dokunmus kumas sirayla kalite kontrol, terbiye-boya ve konfeksiyon

islemleri takip ederek satiga hazir hali alir.

Havlu kumaslarda ¢6zgii iplikleri genelde tarak dislerinden ikili gruplar
halinde gegirilmektedir. 110/2, 115/2, 120/2 yaygin kullanima sahip tarak
numaralaridir. Tarak numarasinda payda yer alan say1 10 cm.” deki tarak dis sayisini
gosterirken, paydadaki say ise tarak disinden gecen ¢ozgii iplik sayisini bizlere verir
(Acar 2004).
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Sekil 1.13: Havlu kumas iiretim asamalari
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Y

Islemi

Kalite Kontrol

v

Islemi

Terbiye ve Boya

"

Islemi

Konfeksiyon

A 4

Satis
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Havlu dokuma isleminin gergeklestirildigi dokuma tezgahimnin Kkesit
goriiniimii Sekil 1.14°te verilmistir.

1, Zemin Cozgiisii

2. Hav Cozgiisii

3, Hav Salma

Sensori

4. Hav Hareket
Mekanizmasi

5. Zemin Cozgiisii
Kontrol Mekanizmasi
6, Kumas Gerginlik
Kontrol Mekanizmasi
7. Kumas Sarma
Mekanizmasi

Sekil 1.14: Havlu dokuma tezgahi kesit goriinimii (Patil 2015).

1.5.1.3 Havlularin Siniflandirilmasi

Havlu kumasglarin; agirliklarina, iiretim tekniklerine, gordiigli son islemlere,
yiizeydeki hav durumlarma, hav sirasindaki atki yapisina, kullanim yerlerine ve

boyutlarina gore siniflandirilmasi Sekil 1.15°te gosterilmistir (Askin 2015).

Havlularin Siniflandirilmasi

! ! ! ! ! }

Agirhklarina Uretim Son islemlere  Her Hav Yiizey Hav Kullamim
Gore Yontemlerine Gore Sirasinda Durumuna Yerine Gore
Go . Atkiya Go Go
Cok Agir ore Kadife tya xore ore El Havlusu
Dok 2 Atk Tek Tarafl
Agir oxuma Nakigh ! ek Taratt Mutfak
karl Atk ift Tarafl Havl
Orta .gclo'iar;a Baskili 3 Atki Cift Tarafh avlusu
. - 4 Atkr Yiiz Havlusu
Hafif Cozgiilii Orme Aplikli
g 5 Atk Banyo
Atkili Orme 6 Atk Havlusu
7 Ve 7+ Atkili Plaj Havlusu

Sekil 1.15: Havlularin siniflandirilmasi
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Havlularin agirliklara gore yapilan siiflandiriimas: Tablo 1.1°de

gosterilmistir.

Tablo 1.1: Havlularin gramajlarina gore siniflandirilmasi (TSE 629 1991)

Cok Agir > 550 g/m?
Agir 450 — 549 g/m?
Orta 350 — 449 g/m?
Hafif 250 — 349 g/m?

Havlu kumaslar hata sonrasi kalitelerine gore Tablo 1.2°de gosterildigi gibi

smiflandirilir.

Tablo 1.2: Kalitelerine gore havlu siniflandirilmasi (TSE 629 1991)

Kalite
Siniflandirilmasi

Birinci Kalite

Ikinci Kalite

Ucgiincii Kalite

e Birinci kalite: Uretilmis olan havluda herhangi bir dokuma, terbiye
ve konfeksiyon hatasinin olmadig: kalitedir.

o 1kinci kalite: Uretilmis olan havluda sadece iireticinin gorebilecegi
kiiciikliikte veya miisterinin dikkatle inceleyerek gorebilecegi dokuma
ve konfeksiyon hatalarinin oldugu kalitedir.

e Uciincii Kkalite: Uretilmis olan havluda miisterinin kolaylikla
gorebilecegi hatalarin (fazla miktarda ilmek kagigi, biiyiik renk tonu

farkliliklari, kumasta goriiniir delik vb.) oldugu kalitedir.

1.5.1.4 Havlu Kumasta Bulunmasi1 Gereken Ozellikler

Bir havlu kumasta bulunmasi gereken 6zellikler asagida belirtildigi gibi;
% Kolay satilabilmesi i¢in estetik bir goriinim,
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*
°e

Yiksek oranda su emicilik,

Yiiksek oranda yas dayanim,

o
A5

R/
A X4

Iyi boya alabilme ve kolay solmamasi i¢in yiiksek renk hashk degeri,

o

Yikanabilirlilik ve kolay temizlenebilirlilik,

X/
X4

% Insan viicuduyla temas edecegi i¢in yumusak tutum,

olacak sekilde siniflandirilmaktadir (Acar 2004).

1.5.2 Pestamal

Pestamalin ilk iiretim yeri kesin olmamakla birlikte Anadolu’nun farklh
bolgeleri olduguna ve pestamal dokumanin farkli {iretim teknikleri ile
dokunduklarmna dair bilgiler mevcuttur. Bu sehirlerin basinda Denizli (Buldan),
Bursa, Istanbul ve Dogu Karadeniz sehirleri gelmekte ve buralarda iiretilen
pestamallar Topkapit Sarayi’nin da tercihleri arasinda oldugu rapor edilmektedir

(Yilmaz, 2014).

Pestamalin bilinen ilk ihracatinin 13.yy.” da Anadolu’dan Dogu Avrupa’ya
yapildigi resmi evraklarla belgelenmistir (Sahillioglu 1968).

Tiirk kiiltiir mirasinin pargalarindan biri olan "Pestamal", Farscadan dilimize
gecmistir. Pestamalin kokii sirt havlusu anlamima gelen Fars¢a “Plist ve Mal”
birlesiminden meydana gelmistir. Ingilizce, Almanca ve Fransizca da “peshtemal”
olarak yazilir ve telaffuzlar1 Tiirkge ’deki gibidir. Giiniimiizde daha sik kullanilan
pestamal tiirleri desensiz, desenli ve cesitli renklerde tiretilen modellerdir. Genellikle
renkli dikey ¢izgili tasarima sahip olmasi tercih sebebi olan pestamallar keten,
pamuk ve bambu gibi dogal ve rejenere liflerden elde edilmis ipliklerden
dokunmaktadir. Erkeklerin bel altindan bagladigi, kadmnlarin ise koltuk altindan
baglayarak kullandiklar1 pestamallar, aslinda insanlik tarihinin en eski elbiseleridir.
Pestamal, biri basit pestamal digeri ise pestamal havlu olmak tizere iki gesitte
tiretilmektedir (MottoPeshtemal 2020).

Pestamal sadece kurulanmak i¢in degil ayni zamanda iklim kosullarindan

korunmak ve Ortiinme amaciyla da kullanilmigtir. Zaman igerisinde insanlarin giyim
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ihtiyaglarinin da bir kismini karsilar konuma gelen pestamal, go¢ ve ticari yollarin
merkezinde bulunan Anadolu’nun ¢ok eski ¢aglardan beri yasanilan bir bolge olmasi
ve degisik kavim ve egemenliklere ev sahipligi yapmasi sayesinde Anadolu’nun

giyim kiiltiiriiniin zenginlesmesine neden olmustur. (Begic ve Oz 2019)

Tiirk giyim tarihinde yer alan; ¢ogunlukla Karadeniz bolgesinde giyim amagh
kullanilan pestamallar ve Anadolu’da kullanilan ve kurulanma amagli olan hamam

pestamallar1 olarak adlandirilan iki tiir pestamal s6z konusudur.

Hamam pestamallarinin da kendi i¢inde; yikanirken veya dinlenirken 6rtiinme

ve kurulanma amaciyla kullanilan iki farkli tiiri s6z konusudur.

Yikanirken kullanilan pestamala “su pestamali”, yikanma isleminden sonra
ortiinmeye devam etmek i¢in kullanilan pestamala “¢ikma” ad1 verilirken, kurulanma

amacli kullanilansa “pestamal” olarak adlandirilmistir.

Su pestamali; eni 80-100 cm arasi, boyu 170-190 cm aras1 degisen sagaksiz
bezayagi dokuma yapisina sahip su emicilik 6zelligi diisiik olan uglar1 kesik veya
dikisli kumaslardir. Cikma; genel olarak su pestamali ile aymi1 Ozelliklere sahip
olmakla beraber uglarmin sagakli yapiya sahip olmasi en biylk ayirt edici
Ozelligidir. Pestamal; kurulayict 6zelliginin olmasi igin su emiciliginin yiiksek

oldugu kumaslardir (inalcik 2008).

Kurulanma amagh olan pestamallarin ince, hafif, sik ve hizli kuruma 6zelligi
bilhassa bayanlarin ilgisini ¢ekmistir. Pestamallara olan ilginin artmasi giiniimiizde
pestamallarin hamamlarda ¢ikip insanin su ile bulustugu yerler olan plaj veya havuz

kenarlarinda da kullanilir olmasini saglamistir.

Karadeniz Trabzon ve civarinda yer alan bolgesinde kadin giyiminde diger
bolgelerden farkli olarak yoreye 6zgli dokunma teknigi ve desenleriyle pestamallar
giysilik olarak kullanilmaya baslanmistir. Bunlar; dolaylik (Sekil 1.16) (dolay
pestamal) ve bas pestamali olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Bas pestamali olarak
kullanilan pestamalda desen bakimindan biiylik pestamal (diiz ¢izgili) ve makasl

pestamal (kesan (Sekil 1.17) / ikat desenli) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
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Karadeniz kadinlarinin galisirken evde ve disarda giyimin bir pargasi olarak
kullandiklar1 dolaylik (dolay pestamal) adini bele dolanarak kullanilmasindan
almaktadir. Ikat teknigi ile dokunarak desenlendirilmis olan pestamallara kesan adi
verilmektedir, kaydirmali motifleriyle mihraba benzedigi icin mihrapli kesan da

denilmektedir (Atalayer 1990).

Sekil 1.16: Dolaylik giyen kadimlar (Begi¢ ve Oz 2019)

Sekil 1.17: Kesan baglamis kadinlar (Begi¢ ve Oz 2019)

Pestamallarin tercih edilmesinin ve Oneminin artmasinin baglica sebepleri
arasinda gramajlarinin havluya gore daha diisiik olmasi, havluya nazaran daha az yer

kaplamasi ve daha ¢abuk kurumasi gelmektedir.
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2. KAWABATA KUMAS DEGERLENDIRME SiSTEMi
(KES-F)

Sistem Japonya’daki Kyoto Universitesi Polimer Kimyas1 béliimiinde ¢alisan
Prof. Dr. Sueo Kawabata (Sekil 2.1) liderligindeki bir ekip tarafindan gelistirilmistir.
Ik calismalar 1968'de baslamis ve sistem 1978'den beri ticari olarak kullanima

sunulmustur.

Sekil 2.18: KES-F cihazlarini gelistiren Prof. Dr. Sueo KAWABATA
(KAWABATA 1991).

Sistem baslangicta kumasa insan elinin objektif olarak degerlendirilmesini
hedeflemistir. Zamanla sistemin sundugu testlerin hassasiyeti ve kapsamliligi
artmigtir. Bu durum sistemin {irlin, proses gelistirme ve siire¢ kontrolii gibi diger

alanlarda da yaygin olarak kullanilmasini saglamistir.

Sistem, kumaslarin mekanik ve yiizey 6zelliklerini 6lgmektedir. ilk yapilmis

olan sistemde asagidaki cihazlar bulunmaktadir:

e KES-FBL1 Tensile — Shear Tester (Cekme — Kesme Testi)
o KES-FB2 Bending Tester (Egilme Testi)
o KES-FB3 Compression Tester (Sikistirma Testi)

o KES-FB4 Surface Tester (Yiizey Piirtizliiligii ve Siirtiinme Testi)

Sonralar1 gelisen teknoloji ile sistem de gelismis ve farkli Olgiimler yapabilen

cihazlar sisteme dahil edilmis ve gelistirilmistir.
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Kawabata kumas degerlendirme sistemi (KES-F) makinelerinin parametreleri

ve kumas parametre iliskisi Tablo 2.1’te gésterilmistir.

Tablo 2.1: Kawabata kumas degerlendirme sistem parametreleri ve kumas ile
iligkileri (Kawabata ve dig. 2002)

Makine | Yapilan ]
) Parametre Kumas Parametre Iliskisi
Ismi Test
Uzama dogrusalligi. Degerler yiikseldikge
LT kumasta sert bir tutum hissine sebep olur.
Cekme enerjisi. Degerler azaldik¢a kumasta
E wT sabit uzamaya sebep olur.
E _T Direng. Degerler azaldikca kumagsta esnek
§ olmayan davranisa neden olur.
— Cekme gerilimi. Istenen degerler c¢dzgii
é EM yoniinde %#4-5, atki yoniinde %10’dan
¥ fazladir.
Kesme sertligi. Degerler yiikseldik¢e kumasta
G sert ve kagit gibi hissiyata sebep olur.
§ PHG Kesme histerisi. Degerler  ylkseldikce
g kumasta esnek olmayan davranisa sebep olur.
5%lik kesme histerisi. Degerler yiikseldikge
2HG5
kumasta esnek olmayan davranisa sebep olur.
Biikiilme sertligi. Degerler yiikseldikge
El g B kumasin sertlestigini gosterir.
% = Biikme histerisi. Degerler yiikseldik¢e kumas
X K= 2HB biikiilmede esnek olmayan davranisa sebep
olur.
Sikistirma dogrusalligi. Degerler yiikseldikge
LC kumasta sert tutuma sebep olur.
E. % Sikistirma  enerjisi.  Degerler  azaldikca
@ E‘ we kumasta sert bir tutuma sebep olur
2 RC Direng. Degerler azaldikca kumagsta esnek

olmayan sikistirma 6zelligine neden olur.
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Tablo 2.1 (devam)

Strtinme  katsayisi. Cok yiiksek ve ¢ok
MIU diisiik degerler olagandis1 sonuglar verir.
Yiizey siirtinme piirtizliligi. Degerler
E T MMD | yiikseldikce kumas yiizeyin piiriizliliiginiin
LQJ ;;" arttigini gosterir.
Yiizey geometrik piiriizliiliigi. Cok ytiksek
SMD ve ¢ok diisikk degerler olagandisi ylizey
hissine sebep olur.
T Kumas kalinlig1.
W Birim alandaki kumas agirligi

Zamanla gelisen ve degisen sistemde asagidaki 6zellikler 6l¢iilebilir:

e Sikistirma (Compression)

e Yiizey siirtiinmesi (Surface Friction)

e Yiizey pirtizliligi (Surface Roughness)

e Egilme (Bending)
e Kesme (Shear)
e (Cekme (Tensile)

e Hava gecirgenligi (Air Permeability)
e Is1 hissi (Thermo Labo)

21  KES-FB2 S Egilme Testi

Test cihaz1 (Sekil 2.2) ile numunelerimizin egilme — biikiilme testleri

yapilmustir. Testler sirasinda numuneler cihaz ¢eneleri yardimi ile sag (+) ve sol (-)

olmak iizere iki farkli yone biikiilmiiglerdir. Bu iki farkli yoniin parametre

degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Cihaz calisma prensibi Sekil

2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.2: KES-FB2 S Bending Tester (Egilme testi)

CELIK
TEL

KUVVET
HAREKETLI DEDEKTORU
CENE
NUMUNE

KIVIRMA
KOLU

SURUCU

EGRILME
DEDEKTORU

Sekil 2.3: KES-FB2 calisma prensibi
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Egilme test cihaz ile hesaplanan parametreler Tablo2.2’deki gibidir;

Tablo 2.2: Egilme testi parametreleri

* 2
B (Egilme rijitligi) of *em”
cm
*
2HB (egilme histerisi) gf *em.
cm

2.2 KES-GS5 Sikistirma Testi

Bu cihaz (Sekil 2.4) yardimi ile numune kumaslara sikistirma testi uygulanir.
Uygulanan testte hareketli ¢gene kumasi artan kuvvetle sikistirmaya baslar ve test
sonucunda dort farkli parametre elde edilir. Bir eski versiyonu olan ve caligma

prensibi ayni olan KES-F3 cihaz ¢alisma prensibi Sekil 2.5’te verilmistir.

Sekil 2.4: KES-G5 Compresion Tester (Sikistirma testi)
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Kalinhk

Basing _ . Siiriicii

Numune

Kuvvet
Doniistiiriici

Sekil 2.5: KES-F3 calisma prensibi

Sikistirma testi test parametreleri Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3: Sikistirma test parametreleri

f *cm
WC (Sikistirma enerjisi) g >

cm
RC (Sikistirma rezilyansi) %

LC (Sikistirma-Kalinlik egrisinin dogrusalligr) -

To (Kumas kalinhgr) mm
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2.3 KES-SE ve KES-SE-STP Yiizey Testi

Kumaglarin ylizey oOzelliklerinin objektif olarak test edilmesini saglayan
cihazlar ile yiizeyler test edilmistir. KES-SE Sekil 2.6’da ve KES-SE-STP Sekil
2.7°de gosterilmistir.

Sekil 2.7: KES-SE-STP Surface Tester (Yiizey Testi)
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Cihazin ¢alisma prensibi Sekil 2.8’de verilmistir.

Piiriizliiliik

Siirtme Kuvvet
Sensorii

Sekil 2.8: Yiizey siirtiinme ve piiriizliiliik ¢aligma prensibi
KES-SE ve KES-SE-STP yiizey test parametreleri Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Yiizey test parametreleri

MIU
(Ortalama siirtiinme katsayist)

MMD
(Stirttinme katsayisinin standart sapmasi)

SMD
(Geometrik piiriizliiliik)

pum

Iki yiizey test cihazinin da vermis oldugu parametreler ayn1 olmakla beraber

KES-SE cihaz1 genellikle dokusuz yiizey kumaglara uyumlu oldugu i¢in havlu

kumaglarda parametrelerden MIU ve MMD parametreleri tutarsizlik gosterirken,

SMD degerlerini sorunsuz bir sekilde vermektedir. KES-SE-STP yiizey test

cihazindan ise yiizey test parametrelerinden olan ve diger makinadan elde

edilemeyen MIU ve MMD degerleri elde edilmistir.
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24  KES-F8-AP1 Hava Gegirgenligi Testi

KES-F8 Sekil 2.9° da goriilen cihaz hava direncinin OSlglilmesine izin
vermektedir. Yaygin olarak kullanilan olgiim yontemleriyle karsilastirildiginda,
KES-F8 son derece hassas Ol¢iimler yapabilmektedir. Bu hassas olgtimler giysiler
giyildiginde havalandirma kosullarinin benzemesi sebebiyle viicuda sarilan kumaslar

(havlu, pestamal ve bornoz gibi) i¢in de 6nemli bir 6zelliktir.

Sekil 2.9: KES-F8-AP1 Air Permeability Tester (Hava gegirgenligi test cihazi)
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3. ONCEKIi CALISMALAR

Tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin gerek teknolojik gerekse ekonomik agidan
gecirdigi  evreler ve sektorel gelisimler yillardir arastirmacilar tarafindan
arastirilmakta ve bilimsel ¢alismalar esliginde bizlere sunulmaktadir. Tekstilin bir
kolu olan ve ev tekstili sektoriinde 6nemli yere sahip olan havlu ve havli kumaslarin
giindelik hayatta kullaniminin artmasiyla beraber arastirmacilar bu alanda da
arastirmalar yapmaya yonelmislerdir. Bu artan arastirma havlu tiretimini, iiretim

makinalarina olan ilgiyi ve ¢alismalar1 yakin ge¢miste arttirmigtir.

3.1  Havlu ve Pestamal ile Tlgili Cahsmalar

Murphy ve Macormac (1958) ¢alismalarinda, gramajlar1 275 ile 420 gr (9.7
ile 14.8 onz) arasinda degisen on bir adet boyanmamis pamuklu haviu numunelerini
kullanmiglardir. Her numune, ev tipi bir ¢amasir makinesinde 100 tekrarli yikamaya
kadar yikanmistir. Calisma sonucunda yikanmamis numunelerin maksimum emilim
oranina ve en diisiik absorpsiyon degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica her
iki degerin de numunelere uygulanan yaklasik 10 tekrarli yikama islemi sonucunda
belirgin bir sekilde arttigi;; ondan sonra yikamalarda artis oraninin azaldigi
goriilmiistiir. Absorpsiyon, kumas agirhigi ile iliskili olmasina ragmen maksimum

emilim oran1 boyle bir korelasyon gostermemistir.

Erdogan (1996) calismasinda, Denizli ilinin Buldan il¢esindeki dokumaciligin
(havlu, pestamal, carsaf, masa ortiileri gibi dokumalar) ge¢misini ve bugiiniini
aragtirmis ve bununla birlikte dokuma proseslerini agiklamaya ¢alismistir. Ayrica
calismasinda, kumaslarin fiziksel parametrelerinden olan en-boy, ¢6zgii sikligi, atki

siklig1, gramaj, kalinlik, kopma ve yirtilma mukavemetlerini incelemistir.

Funder ve dig. (1997), calismalarinda havlularin kullanom ve bakim
ozellikleriyle ilgili test ve analiz metotlar1 ile elde edilen sonuglar1 etkileyen
parametreleri incelemis ve bu parametrelerin birbiri ile iliskili oldugunu

saptamiglardir. Arastirmada s6z konusu parametrelerden biri asinma miktari ve digeri
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boyutsal degisimdir. Arastirmada kullanilan havlu yapilar incelenmis ve yapilan

testlerde;

- Dokunmus olan havlularda 6rme havluya goére daha ¢ok siirtiinme
kayiplart meydana geldigi.
- Siklik, iplik inceligi ve hav yiiksekliginin artmasiyla asinma kayiplariin

cogaldig belirlenmistir.

Zervent (2002) ¢aligmasinda, havlu iiretiminin yogun oldugu illerden 42 tane
havlu temin etmis ve bu havlularin performans ozelliklerini belirleyici testler
uygulamistir. Calismasinda uyguladigi testlerle yikama sonrasi boyutsal degisim,
haslik degisimleri, su emicilik, yumusak tutum, hav yiiksekligi ve gramaj degisimleri
arasindaki iligkiyi ortaya koymayi amaglamistir. Calismanm sonucunda, hav
yiiksekliginde meydana gelen artiglarin  yumusakligi azaltirken, hidrofiliteyi
arttirdi@ini tespit etmistir. Yumusatici tiiriiniin kumas hidrofilitesi tizerinde etkili
oldugunu goézlemlemistir. Ayrica yikama islemleri sonrasi sonuglarla boyutsal
degisimin, yikamadan sonraki gramaj ile ters orantili iken hav yiiksekligi ile dogru

orantilt oldugu saptanmastir.

Kog ve Zervent (2006) ¢alismalarinda, havlularin performansini aragtirmay1
amaclamiglardir. Bunun i¢in, havlunun performans: ile hav yiiksekligi, hava
yogunlugu, yumusatici tipi ve boyama islemi gibi secilen karakteristik 6zellikler
arasindaki iliskiyi elde etmislerdir. Bu amagla, seg¢ilen havlu ornekleri, yikandiktan
sonra hidrofil, yumusaklik ve boyutsal degisim derecesinin belirlenmesi i¢in test
edilmis ve daha sonra elde edilen sonuglar analiz edilmistir. Arastirmalarinin ilk
boliimiinde, hav yiiksekliginin ve hava yogunlugunun havlularin egilme direnci veya

yumusaklig1 tizerindeki etkilerini analiz etmislerdir.

Zervent ve Kog (2006) ¢alismalarinda, havlu performans 6zelliklerinden olan
hidrofil ve boyutsal varyasyon ozellikleri ile hav yiiksekligi, hava yogunlugu,
yumusatict tipi vb. gibi secilen fiziksel ve liretim parametreleri arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Bu amagla, segilen havlu numunelerinin yikanmasindan sonra
hidrofilite dereceleri ve boyutsal varyasyonlar ilgili standartlara gore test edilmis ve

elde edilen sonuglari analizler etmislerdir. Arastirmalarimin ikinci bdliimiinde,
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kumaslarda yikama islemlerinin hidrofilite dereceleri ve boyutsal degisimleri

tizerindeki etkilerini analiz etmislerdir.

Tung (2010) ¢alismasinda, havlu kumaslarin {iretim asamalarin1 ve havlu
kumasin bornoza doniisiimiinde gegen konfeksiyon siirecini incelemistir. Ayrica
caligmasinda havlu kumaglarin dretim teknolojisi, dokuma ve terbiye gibi tiretim

proseslerini genel agidan incelerken konfeksiyon siireglerini de detayli incelemistir.

Ala ve ikiz (2016) calismalarinda, havlularin yapisal ézelliklerinin ve ev tipi
yikama islemlerinin havlu iiriin kalitesine olan etkilerini arastirmiglardir. Bu ¢alisma
icin 3 farkhi atki sikliginda ve 9 farkli kumas yapisinda havluyu incelemislerdir.
Havlularin siibjektif ve objektif degerlendirilmesinin yapildigi bu ¢alisma i¢in 5, 10,
20 ve 40 defa olmak fiizere ev tipi yikama islemi uygulamiglardir. Yapilan ¢alisma
sonucunda istatistiksel veriler incelendiginde kumas yapisal 6zelliklerinin ve yikama

tekrar sayilarinin kullanicilarin segimlerinde etkili oldugu gozlemlenmistir.

Kandzhikova ve Germanova-Krasteva (2016) c¢alismalarinda, uzmanlar
arasinda yapilan bir ankete dayanarak, kalinlik, hacim, piriizsiizlik, sertlik,
genisletilebilirlik ve elastikiyet gibi kriterlerin havlu kumaslarinin tutumu {izerindeki
etkisini degerlendirmis ve siralamistir. Degerlendirmede yer alan faktorlerin agirlik
katsayisin1 belirlemek icin bir metodoloji gelistirilmistir. Incelenen faktorler ile
Kawabata o6l¢eginde degerlendirilen tutum arasinda baglanti saglayan bir iligki
belirlenmistir. Birim alan bagina farkli kiitle, yapisal o6zellikler ve son islemlerle
havlu kumasinin manuel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Siralama ve sayisal bir
puan atayarak (0'dan 5'e kadar) olmak tizere iki farkli yontem kullanilmistir.
Degerlendiricilerin goriisii, yontemden bagimsiz olarak orneklerin siralamasi ayni
oldugu igin tutarliligi kanitlamistir. Elde edilen sonuglar, havlu kumas tutumunun
karmagik bir degerlendirmesini olusturmak icin daha fazla arastirmada

kullanilmalidir.

Sabir ve Zervent (2017) ¢alismalarinda, havlu iiretimi i¢in dogal bir lif olan
isirgan lifini kullanmis ve segilen performans 6zellikleri incelenmistir. Calismada alti
farkli havlu 6rnegi iiretilmis ve havlularin zemin ¢6zgii iplikleri pamuk olarak tercih
edilmistir. Atki ipligi olarak ti¢ farkli hammadde yapilmis iplik ve hav ¢ozgii ipligi
olarak iki farkli hammadde yapilmis iplikler segilmistir. Atki yoniinde 1sirgan lifi
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(%70 pamuk/%30 1sirgan otu) iceren iplik kullanmilmistir. Calismada ev tipi
yikamadan once ve sonra; su emiciligi, yumusaklik, kuruma hiz1 ve iki bakteri i¢in
antibakteriyel aktivite gibi performans parametreleri incelenmistir. Sonug olarak,
1sirgan lifinin havlu tiretiminde alternatif bir lif olarak kullanilip tercih edilebilecegi

gbzlemlenmistir.

Begic ve Oz (2019), calismalarinda Anadolu’da k&klii gegmisin getirdigi
geleneksel ve kiiltiirel degerlerin bolgede yasatilmaya ¢alisildigi  dokumalari
aragtirmiglardir. Kullanim sekline ve yerine gore kesan, pestamal veya dolaylik
olarak isimlendirilen dokuma kumaslar yoresel kadin kiyafetlerinin biyiik bir
kismimi olusturmaktadir. Bu c¢aligmada gelencksel giyim 6gelerinden olan yoresel
kesan dokumasimin tercih sebepleri, liretiminde kullanilan malzemeler, kullanim
alanlar1 ve ¢esitleri incelenmis ve bu dokuma tiiriiniin kiiresel ve iilke odakli moda
sektoriinde yer almasi, kullanilabilir ve siirdiiriilebilir olmasi1 amaciyla tasarimlar

yapilmistir.

Abdel Daim ve Hassan (2020) ¢alismalarinda, pamuklu havlu kumaslarinin
konfor ozelliklerini etkileyen temel faktorlerden olan iplik yapisi degiskenlerinin
etkilerini incelemistir. Calismanin sonuglarina dayanarak, iireticilerin optimum iplik
parametrelerini kullanarak istenen kalitede havlu kumasi olusturmasina yardimci
olabilecegini diisiinmiislerdir. Calismada iplik sayisi ve biikiim miktar1 arttiginda
hava gegirgenligi disindaki tiim konfor 6zelliklerinin ortalama degerlerinin azaldigini
gostermistir. Iplik parametreleri (pamuk malzemeleri, iplik sayis1 ve biikiim miktarr)
arasindaki etkilesimin etkilerinin ¢ogunun havlu konforunun tiim ozellikleri i¢in
onemli olmadigi goézlemlenmistir. Hava gegirgenligi ile diger havlu konfor
ozelliklerinin her biri arasinda negatif ve son derece anlamli bir korelasyon katsayisi
bulunmaktadir. Ote yandan, daha agir ve daha kalin havlunun su emme ve su buhar
gecirgenligi icin daha fazla kabiliyete sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica, su emme
ve su buhar1 gegirgenligi arasinda pozitif ve son derece anlamli bir iliski vardir.
Sonuglar, iplik tiiyliiligi ile hava gecirgenligi disindaki tiim havlu konfor 6zellikleri
arasinda olumlu ve son derece 6nemli bir iliski oldugunu gostermistir. Aksine, neps
sayist, ince ve kalin yerler ve bir taraftan % CV (degisim katsayisi) diizgiinliigii ile
diger taraftan hava gegirgenligi hari¢ tiim havlu konfor 6zellikleri arasinda olumsuz

ve son derece dnemli iliskiler elde edilmistir. Ipligin uzamasinin ve mukavemetinin
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haviu konfor ozellikleri iizerinde zayif ve Onemsiz bir etkiye sahip oldugu

gbzlemlenmistir.

3.2 Sivi Emme, Siv1 Transferi ve Mukavemet ile Tlgili Cahsmalar

Alpay ve Anis (1989), ¢alismalarinda havlu kumaslarda bulunmasi gereken
ve su emilimini saglayan nem ¢ekmeye etki eden yapisal ozellikleri incelemis ve
optimum Ozelliklerde bilgisayar modelli bir havlu kumas gelistirmistir. Yapilan
calismada elde edilen analizlerde; hav yiiksekligi, atki sikligi, iplik kat sayisi, iplik
biikiimii, iplik numarasi ve iplik iretim yontemlerinin su emicilik 6zelligi {izerindeki

etkileri agiklanmustir.

Bozgeyik (1991), calismasinda havlu kumaglarda istenilen kalite
parametreleri arasinda yer alan boyutsal degisim ve hidrofiliteyi etkileyen faktorleri
arastirmistir. Caligmada tiiketici agisindan 6nem arz eden bu unsurlarin havlu kumas
lizerinde bir araya gelmesini {retimde kullanilan ipliklerin parametreleri
(hammaddesi, numarasi, biikiim miktari), dokuma islem parametreleri (uygulanan
gerilim, hav siklig1, zemin hav orani) gibi 6zelliklerine ve en fazla da son proseslerin
yer aldig1 terbiye islemlerine baglanmistir. Yapilan testler ve deneyler sonucunda;
hidrofilitenin iplik numarasi1 ve gramaja bagli olmadig1 ancak siklik ve zemin-hav

oranina bagli oldugu goriilmiistiir.

Zhuang ve dig. (2002) ¢alismalarinda, dikey olarak yerlestirilen kumas seridi
tarafindan sivinin kumasin su emme o&zelligi ile kilcal olarak sivi emilimi
basladiginda, sivinin kumasi olusturan iplikler arasinda ve ipliklerin igerisinde yer
alan gozenekler boyunca hareket etmektedir. Kilcal emilim siiresinin dolmasi ile
iplikler arasindaki bosluklar siv1 transferi, yer ¢ekimi ve kapiler kuvvetler arasindaki
denge sebebiyle yavaslayarak durma egilimindedir. Sekil 3.1’ de ise kilcal emme
yiiksekligi sematik olarak verilmistir. Siv1 transferi kuvvetler dengeye ulasana kadar
olusan yiiksek kapiler basing yiiziinden iplik i¢ gozeneklerinde sivi hareket etmeye
devam etmektedir. Bu sebeple dikey kilcal emme sirasinda iplik i¢i ve iplikler arasi
gozeneklerinin igerisinde yiikselen sivi doymus bir kilcal emme bolgesi olusturmakta

ve doymamis bolgede de yalnizca iplik ici gézenekler sivi ile dolmaktadir.

33



Kuru gézenekli ortam

\ =iy S1vi ¢izgisi

Kilcal emme

Islak gbzenekli ortam
yuksekligi

S1vi haznesi

Sekil 3.1: Dikey kilcal emme yiiksekliginin sematik gosterimi (Masoodi ve Pillai
2010)

Frontczak-Wasiak ve Snycerski (2004) calismalarinda, klasik ti¢ atkili
sistemde {iretilen on farkli havlu kumasin, iplik 6zellikleri, hav boyu, dokuma
kumasin yapisi ile su emiciligi 6zelligini etkileyen parametreleri arastirmislardir.
Uretilen kumaslarm 1if 6zellikleri, iplik biikiimii, atki siklig1, ¢ozgii siklig1 ve hav
boyu dikkat edilen parametreler olmustur. Uretilen havlularin yikama &ncesi ve
sonrast su emiciligi, siirtme haslig1 ve tusesi test edilmistir. Yikama isleminden sonra
su emiciligin %10 oraninda arttigi ve hav boyu arttikca yumusak bir tutum elde

edildigi tespit edilmistir.

Karahan ve Eren (2006) ¢alismalarinda, havlu kumaslarin istenen 6zellikleri
arasinda yer alan su emme ozelliklerini havluyu olusturan; ¢ozgii yogunlugu, atki
yogunlugu, hav uzunlugu ve bunlar1 iiretmek i¢in kullanilan ipliklerin cinslerine gore
analiz etmislerdir. Yapilan calismada havlu kumas iiretiminde kullanilan iplik
cinsinin, statik su emme o&zellikleri iizerinde en Onemli etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Caligmada iki kath ring ipliginden iiretilen havlular, iki katli open-
end iplikten iiretilen ve tek katli ring iplikten iiretilene gore daha yiiksek bir su emme
degeri gostermistir. Calisma sonucunda havluyu olusturan ¢6zgii yogunlugunun, atki
yogunlugunun ve havlu kumaslarin hav uzunluklarinin ayni zamanda su emme

ozellikleri tlizerinde az miktarda etkiye sahip oldugu gézlenmistir. Ayrica havluyu
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olusturan atki ve / veya ¢Ozgii yogunlugundaki bir artisin, su emme yiizdesini
diisirdiigh ve hav uzunlugu igindeki bir artisin ise bu ylzdeyi arttirdig

gozlemlenmistir.

Ozdil ve Ozgelik (2006) ¢alismalarinda, %100 pamuk ve %50-50 pamuk-PES
karigimi kullanilarak dokunmus bezayagi, dimi, saten ve rips orgii yapilarina sahip
kumaslar kullanmiglardir. Calismada, dort farkli 6l¢iim metoduyla kumaslarin
yirtilma mukavemetleri degerlendirilmistir. Calismada tercih edilen kumasin cinsine,
materyaline ve Ol¢ciim metotlarina goére ortaya c¢ikan veriler karsilagtirilmis ve
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda pamuk-PES
karisimi olan numunelerin yirtilma mukavemet test degerlerinin pamuktan yapilmis

numunelerden daha yiiksek degerler verdigini gozlemlemislerdir.

Karahan (2007) calismasinda, havlu kumas i¢in sivi transfer yontemlerinden
biri olan dikey kilcal emme 6zelliklerini elektronik bir denge yontemi kullanarak
incelenmistir. Calismasinda 216 farkli yapiya sahip havlu kumas numunesi
incelemistir. Calismasinda iplik tipine bagl olarak, ilk 10 sn boyunca yaklasik olarak
%26 — 40 suyun emildigi, 30 saniye ve sonrasinda emilim hizinin yavaglayarak
devam ettigi tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, havlular arasinda emilim oran
ve hizlarinda olusan en biiyiik farkin iplik cinsinden oldugunu ifade etmistir. Ayrica
calismada incelenen ¢6zgii, atki sikliklar: ve iplik cinsi arasinda su emme oranindaki

farkliliklar agisindan anlamli bir sonu¢ bulunamamustir.

Turan ve Okur (2008) calismalarinda, kumasin hava gecirgenligine etki eden
parametreleri ilgili kaynaklar 1siginda inceleyerek; kumaslarda hava gegirgenligi
ozelligine baslangicta kumasin yapisal parametreleri dahil ¢evresel faktorlerin etkili

oldugunu gozlemlemislerdir.

Oner (2008) calismasinda, havlu dokuma kumaslarin konfor &zellikleri
lizerine bir arastirma yapmistir. Calismada kullanmis oldugu havlu kumaslarda; hav
yiiksekliginin, hav orgli yapisinin, polipropilen lifinin kullaniminin ve terbiye
islemlerinin konfor 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Calisma siiresince elde
edilen su emicilik hiz1 degerlerine bakildiginda; genel olarak hav yiiksekligindeki
artig gerek ¢ozgli gerekse atki yoniinde su emicilik hizinda artisa neden oldugu

gozlemlenmistir. Polipropilen lifinin su emicilik hiz1 ve sivi transfer 6zelliginin iyi
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oldugu gozlemlenmistir. Calisma sonucunda polipropilen liflerinin siviy1 iglerine
¢ekmeyerek kaygan yapisi sayesinde siviyr diger katmana hizli bir sekilde ilettigi
gbzlemlenmistir. Ayrica terbiye isleminin pamuk liflerine uygulanmadan Once
pamuk liflerinin su emicilik hizinin olduk¢a diisiikk oldugu gozlemlenirken, terbiye
islemi uygulandiktan sonra yag, vaks ve pamuk lifleri igerisinde yer alan yabanci
maddelerden uzaklastirilmis ve bu sayede pamuk liflerinin su emicilik hizinin arttig

gozlemlenmistir.

Lv (2013) calismasinda, insanlarin kullandiklari havlularin kolay sertlesme,
lif kayb1 ve zayif emilim de dahil olmak iizere bazi havlu 6zelliklerinden memnun
olmadiklarini gdzlemlemistir. Bu sorunu ¢ézmek icin de calismasinda, sertlik,
stirtinme 6zellikleri, emme ve lif kayb1 oranini test etmek i¢in farkli havlu kumaslar
izerine testler uygulamistir. Calismanin sonucunda temas konforunun bambu
lifinden tretilen havluda pamuklu havludan daha iyi oldugunu bulmustur. Ayrica hav
dongiistiniin artmasinin havlularin performansinin konfor 6zellikleri tizerinde olumlu

bir etkisinin oldugu gorilmiistiir.

Uyanik ve dig. (2013) calismalarinda, farkli biikiim tiplerine sahip, %2100
pamuk hav ¢ozgii ipliklerinden bukle tipi hav iceren havlu dokuma kumaslar
tiretilmis ve hav ipligi biikiim tiplerinin, havlunun su emicilik, yumusaklik ve
mukavemet gibi 6zellikleri lizerinde etkileri incelenmis ve aralarindaki baglanti tespit
edilmek istenmistir. Calisma sonucunda, zero twist (buklesiz) hav ipliginin havluda
hidrofiliteyi kismen, yumusakligi ise Onemli Olciide artirdigini, ¢6zgii kopma

mukavemetini ise azalttig1 ortaya ¢ikmustir.

Keskin ve dig. (2014) calismalarinda, bes farkli %100 pamuklu kumas
(pestamal ve havlu dokuma) test etmislerdir. Calismada kullanilan numunelerin
emicilik ozelliklerini damlacik testi, batma siiresi testi ve esneklik yiiksekligi
testlerine gore incelemislerdir. Calismanin sonucunda pestamal ornekleri, diiz ve
dimi orgiilerden daha iyi emicilik sonuglar1 verirken, damlacik testi, batma siiresi
testi ve esneklik yiiksekligi testlerine gore havlu numunelerine gore daha diisiik
ancak yakin sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Pestamallarin emicilik 6zellikleri,
havlu kumaslarla benzer sonuglar gostermistir. Ayrica emiciligi havluya yakin ancak

gramaji havludan hafif olan pestamallarin, giinliik yasamda yiiksek emiciligi ve kilo
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tasarrufu amaciyla seyahatlerinde yaygin olarak kullanilabilir oldugunu tavsiye

etmislerdir.

Atasagun (2015) calismasinda, ii¢ farkli hammadde, 6rgii tipi ve atki sikligina
sahip olan gomleklik ve i¢ giyim kumaslar ve kumas kombinasyonlarindan olusan
giysi giftlerinin 1s1 ve sivi emilim ve transfer 6zelliklerine etkisinin ortaya konulmasi
icin; once tek kathh kumaslarda, sonrasinda da seg¢ilmis i¢ giyim ve gomleklik
kumaslarda ve giysi ciftlerinde 1s1 ve sivi emilimlerine iliskin testler yaparak elde
edilen sonuglari istatistiksel agidan degerlendirmistir. Calismanin sonucunda 1s1 ve su
buhart transfer ozellikleri tizerinde giysi katmanlar1 arasindaki hava tabakasi
kalinhginin/boyutlarinin giysi kumasinin 6rgi tipi ve sikligindan daha biytk bir

etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Kakde ve dig. (2017) ¢alismalarinda, havlu kumas iiretiminde gesitli kumas
orgiilerinin su emicilik 6zelliklerine etkisi lizerine caligmislardir. Bu ¢alismada drop
(damla) test metodu secilmistir. Iplik cinsinin su emiciligi etkilemede 6nemli bir
faktor oldugu saptanmistir. Calismada, su emicilik yilizdesinin agik uglu iplik igeren
havlu kumas i¢in en diisiik, iki kath ring iplik igeren havlu kumas i¢in en yiiksek
degerlere sahip oldugu gézlenmistir. Dokunan havlu kumaslarinin ¢6zgii sikligi, atki
sikligt ve hav yiksekliginin artmasiin su emiciliginin yiikselmesinde Onemli
parametreler oldugu belirtilmistir. Yikama, boyama ve yumusatma gibi bitim

islemlerinin de su emiciligini etkiledigi belirtilmistir.

Cruz ve dig. (2017) calismalarinda, %100 pamuk liflerinden olusan havlu
kumaglarinin nem emme Ozelliklerini etkileyen faktorleri incelemislerdir. Bu
arastirma ¢alismasinda incelenen farkli nem emme Ozellikleri su emme, emilim
sliresi, emilim oran1 (statik emilim), dinamik ve dikey emiciliktir. Arastirma
sonuunda; havlu kumaslarmin nem emme davranisinin kumas agirligina, kalinligina

ve hav ipliginin biikkiimiine bagli oldugunu gostermislerdir.

Latif ve dig. (2017) ¢alismalarinda, %100 pamuk ve 50:50 pamuk ve rejenere
liflerinin (tencel, modal, bambu, viskon) karisimlariyla elde edilen dokuma
kumaslar1 incelemistir. Rejenere liflerin pamuk ile karisimlarimi gelecekte %100
pamuklu kumasglarin artan niifus nedeniyle giyim talebini karsilayamayacaklarini

diisiindiikleri i¢in tercih etmislerdir. Calismadaki kumaslar i¢in %100 pamuktan Ne
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30/1 ve tencel, modal, bambu ve viskon lif ile pamuk karisimlarindan (50:50) bes
iplik tretilmigtir. Kumas numuneleri ¢ozgii ve atki yonlerinde ¢ekme ve yirtilma
mukavemetleri ve konfor 6zellikleri olan hava geg¢irgenligi, nem y6netimi ve termal
direng testleri yapilmistir. Calisma sonucunda pamuk-tencel karisimindan olusan
kumaslarin miikkemmel ¢ekme ve yirtilma mukavemetinin yan1 sira konfor
Ozelliklerinden olan hava gecirgenligi, nem yonetimi ve termal direng 6zelliklerinin
oldugu gézlemlenmistir. Ayrica ¢alismada pamugun rejenere liflerle yapabilecegi en
uygun Karisimin tencel oldugu gézlemlenmistir. Bu nedenle, daha rahat kumaslara
sahip olmak ve daha iyi nem yonetimi ve nefes alabilen kumaslar igin, %100

pamuktan yapilmis kumaslar pamuk-tencel karigimlar ile degistirilebilir.

Yildirim ve dig. (2018) calismalarinda, 300 - 900 gr/m? arahigindaki ¢ozgiilii
Oorme havlular iizerine ¢aligmalar yapmustir. Yapilan ¢alismada, yliksek gramajli
havlularin daha fazla su emdigi gézlemlenirken kuruma ve yikama islemleri i¢in ¢ok
fazla zaman gerektirdigi saptanmistir. Diisiik gramajli ve ¢ozgiilii 6rme havlularda
kuruma ve yikama islemleri i¢in yiliksek gramajli havlulara gore daha az zaman
harcandigr saptanmigtir. Tiim gramajli havlularn karsilagtirilmas: sonucunda;
poliester, pamuk ve pamuk-poliester karisimlarindan olusturulmus havlular tercih
edilmistir. Sonug olarak; tek tarafi kadife ve diger yiizeyi bukleli havlu diginda tiim
havlular iyi su emicilik 6zelligi gostermistir. Calismada kullanilan biitiin havlularda
kullanilan iplik karigimlari igerisinde poliester iplik igerenlerin miikkemmelden iyiye

dogru bir kuruma 6zelligi sergiledigi goriilmiistiir.

Abd El Hady (2018) ¢alismasinda, 6rme havlu kumaslarin kullanilabilirligini
aragtirmay1 amaglamistir. Calismasinda 18 adet 6rme havlu kumasin hav ipligi
malzemesinin, hav yiiksekliginin, kumas yapisinin, kumas gramajinin ve kalinliginin
havlu performans Ozellikleri {izerindeki etkileri test edilmis ve raporlanmistir.
Calismanin sonucunda hava gegirgenlik degerleri incelendiginde diisiik hav yapisinin

daha iyi hava gegirgenligi degerlerine sahip oldugunu tespit etmistir.

Cengiz ve dig. (2019) calismalarinda, koaservasyon metodu ile tiretilen ve n-
oktadekan igeren, jelatin/arap zamki/nano ¢inko oksit ve kitosan/arap zamki/nano
¢inko oksit duvarli mikrokapsiilleri emdirme metodu ile pamuklu kumaslara
emdirmisler ve emdirdikleri mikrokapsiillerin aplikasyon islemi sonrasi1 kumaslarda

hava gegcirgenligi, siv1 transfer ve emicilik 6zelliklerinde ne gibi degisimlere neden
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oldugunu arastirmislardir. Sonugta, mikrokapsiil aplikasyonu sonrasi kumaslarda
yanma egilimleri, hava gecirgenligi, su emicilik ve siv1 transfer 6zellikleri azalmis ve
kumaslar gram-pozitif bakterilere karsi antibakteriyel etki kazanmistir. Bununla
beraber c¢alisma da kumaslarm su emicilik ve transfer Ozelliklerinin binder,

yumusatici ve kapsiil duvar polimer yapilari ile de iliskili oldugu tespit edilmistir.

Krishna kumar ve Gokarneshan (2019) ¢alismasinda, gegmis yillarda yapilan
arastirma ¢alismalarina  dayanarak havlularinin islevsel yonlerini  gdzden
gecirmiglerdir. Farkli havlu kumaslar i¢in yikamanin etkileri incelenmistir. Havlular
farkli yikama dongiilerine tabi tutulmus ve her yikamadan sonra, su emme orani,
emilen toplam su miktari, ylizey ve sikistirma ozellikleri sirasiyla gravimetrik
emicilik test sistemi, goriinti analiz yontemleri ve KES-FB 3 sistemi ile
degerlendirilmistir. Su emilimini iyilestirmek i¢in temel faktorlerle birlikte farkli
teoriler ve su emme mekanizmalar gozden gegirilmistir. Hem dinamik hem de statik
su emiciligi, ilk zaman gecikmesi ile birlikte, havlu kumaslarinin su emiciligi
performansinin esit derecede onemli 6zellikleri olarak kabul edilir. Havlu kumaslarin

bazi yapisal 6zelliklerinin absorpsiyon orani tizerindeki etkisi incelenmistir.

Cil (2020) g¢alismasinda, kumasin konfor seviyesini belirleyen en temel
faktorlerden biri olan nem yonetimi tizerine ¢alismigtir. Caligmada kumaslarda nem
iletimi Olglimii {izerine farkli teknikler gelistirmeyi amaglamistir. Bu Olgiim
tekniklerinden biri olan sayisal goriintii analiz yontemi bu g¢alismanin temelini
olusturmaktadir. Bu yontem ile kumaslarin nem iletim 6zelliklerinin hizli, ekonomik
ve nispeten diger yontemlere gore kolay elde edilmesini amaglamistir. Elde edilen
sonuglar tizerinde korelasyon analizi yapmis ve her 6rgii yapist i¢in sivi yayilma

sliresi, alan1 ve hiz degerlerinin arasinda yiiksek iligki oldugu tespit edilmistir.

3.3  KES-File ilgili Yapilmis Cahismalar

Sukigara (2002) calismasinda, KES-SE ylizey test cihazi ile kumas ve suni
deri arasindaki siirtiinme katsayisini 6l¢erek nemin neden oldugu kumas yiizeyindeki
degisiklikleri arastirmistir. Kumasin dinamik yiizey 1slakligi, kobaltéz kloriir

kullanildiginda kumasin renginde degisikliklere sebep oldugu tespit edilmistir.
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Nemin kumasin 6n ve arka tarafina etkisi siirtiinme katsayisi degerlerine yansidigi

deneyler sonucunda saptanmistir.

Yip ve Ng (2008) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, spacer adi verilen iki
dis tekstil olusan ti¢ boyutlu bir 6rme kumas yapisi olusturmuslardir. Bu kumas ara
ipliklerle birlestirilir ve ayr1 tutulur. Kullanim alanlar1 otomobil tekstilleri (araba
koltugu), endiistriyel tekstiller (kompozitler), tibbi tekstiller (anti-dekiibit
battaniyeler), spor tekstilleri ve temel giysiler (siityen i¢leri, mayo pedleri)dir. Bu
calismada, diisiik gerilimli mekanik destek dahil olmak tizere farkli ara kumaslarin
ozelliklerini, hava gecirgenligini ve 1sil iletkenliklerini KES-F cihazlar ile

incelemislerdir.

Tanaka ve Sukigara (2008) ¢alismalarinda, insan dokunsal hissinin Japonca
kelime olan “Shittori’nin” karsiliginin piiriizsiizliik ile ayn1 anlamda olup olmadigini
arastirmislardir. Kumaslar ic¢in “shittori” hissini agiklamak i¢in Kendall''n rank
yontemi, Scheffe'nin eslestirilmis karsilagtirma yontemi (Nakaya'nin modifiye ettigi)
gibi duyusal degerlendirme ile degerlendirmis ve sonuglar arasindaki iliskiyi analiz
etmislerdir. KES sistemi ile lgiilen kumaslarin mekanik, yiizey ve termal 6zellikleri
Olemiislerdir. Kumaslarin "shittori" hissini anlamak i¢in etkili karakteristik degerler
Omax, MIU, WC ve kalinlik 6l¢tilmiistiir. Bu parametreler, 6znel bir testle elde edilen
sicaklik ve yumusaklik hissi ile iliskiliydi. Denekler, bu ¢alismada daha diistik iplik
numarast ve daha fazla iplik yogunluguna sahip olan kumaglarin daha giiglii
“shittori” hissini hissettiklerini ve kumas yiizeyini kaplayan ince liflerin kumaslarin

“shittori” hissinin yogunlugunu etkiledigini sdylemislerdir.

Tanaka ve dig. (2010) calismalarinda, parmaklarin yapay kiirkler iizerinde
hareket ettigi zaman hav direncinin dokunsal rahatlik icin 6nemli oldugunu
diisinmisglerdir. Havlarin direncini degerlendirmek igin, yapay kiirklerin yatay
kuvvetini (Fn) 6lgmek igin basit bir cihaz gelistirmislerdir ve bir KES-SE yiizey test
cihazina baglanmistir. Bir ¢ubuk ylizeyde hareket ettiginde olusan Fn, farkli hav
uzunluklarina sahip numuneler i¢in tabandan farkli dikey yer degistirmelerde
Olgiilmiistiir. Fy ile Oznel parametreler olan piiriizsiizliik, rahatlik ve ‘shittori’
arasindaki iliskiyi bulmak i¢in bir el degerlendirme testi yapmuslardir. Subjektif el

degerlendirmeleri, kiirk hareketliliginin dogrudan piiriizsiizliik ve rahatlik hissi ile
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iligkili oldugunu gostermistir. Sonug olarak optimum yatay kuvvetin yapay kiirkler

icin en yliksek konfor hissini verdigi bulunmustur.

Ancutiene ve dig. (2010) calismalarinda, KES-F (Kawabata Evaluation
System for Fabrics) ve FAST (Fabric Assurance by Simple Testing) test cihazlari ile
diisiik gerilimli yiiklerde tanimlanan Bkesr Ve Brast tekstil malzemelerinin biikiilme
sertligi parametrelerini sirasiyla arastirmis ve bu iki biikiilme sertligi parametresi
arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamistir. 211 g/m?-398 g/m? araliginda degisen
nispeten yiiksek alan yogunluguna sahip kalin ve agir dokuma dis kumaslar (kalinlik
1.01 mm - 2.28 mm araliginda degismistir) ile testler yapilmistir. Literatiir
olarak karsilastirmali analizi yapilmistir. 80 farkli kumasin verileri analiz edilmistir.
Calismada, Brast biikiilme sertligi degerlerinin Bkese degerlerine doniistiiriillmesine
izin veren bagimliliklar1 gosterilmistir. Hafif ve agir kumaslar arasindaki farklar
KES-F ve FAST test sonuglar1 agisindan analiz edilmistir. Bkes.r Ve Brast degerleri
incelendiginde, hafif kumaslar i¢in tanimlanan biikiilme sertligi (B) parametreleri

arasindaki bagimliliklarin agir kumaglar i¢in uygulanamayacagi belirtilmistir.

Tokmak ve dig. (2010) calismalarinda, dokuma kumaslarin mekanik ve
performans analizlerini, objektif degerlendirme teknikleri kullanilarak yapmislardir.
Kumaglarin mekanik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in KES-FB sistemi, FAST
sistemi ve Cusick'in Drape Meter sistemi kullanilmistir. Kesme, egilme, uzama ve
sikistirma parametreleri KES-FB ve FAST ile 6l¢iilmiis ve 6rtme katsayis1 Cusick’in
Drape Meter kullanilarak ol¢iilmiistiir. KES-F ve FAST sistemlerinin farkli 6lgtim
prensipleri kullanmalarina ragmen her bir parametre arasinda iyi bir korelasyona
sahip oldugu saptanmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bir baska sonug, egilme ve
kesme parametrelerinin kumas ortii 6zelligine bagli iken kumas oOrtii dzelliginin

oncelikle kumasin biikiilme ve kesme 6zelliklerine bagli oldugu bulunmustur.

Zhaoqun ve dig. (2011) c¢alismalarinda, karmasik bir 6l¢iim prensibi yerine
tek test ile ¢coklu 6zellikler (MPST) sunmak i¢in, CHES-F ve iki taninmis uluslararasi
sistem olan kumaslar i¢in Kawabata degerlendirme sistemleri (KES-F) ve basit test
ile kumas gilivence sistemi (FAST) arasinda Kkarsilastirmalar yapmiglardir.
Kumaslarin dogru bir sekilde degerlendirilmesi igin yiin dokumalar tizerinde agirlik,

biikiilme, siirtiinme ve gerilme davranist gibi temel ozelliklerine gore 19 test
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yapilmistir. Calismanin sonucunda, mevcut yontem olan CHES-F sisteminin MPST
prensibine gore kumaslarin agirlik, bikiilme, siirtinme ve ¢ekme o6zelliklerini
Olgmede ve karakterize etmede etkili oldugu ve dogru sonuglar verdigi ifade

edilmistir.

Sukigara ve dig. (2013) calismalarinda, kadin elbiseleri ve yazlik ceketler igin
geleneksel Japon pamuklu krep kumaslarmin tutum tasarimi igin bir temel
olusturmay1 amaglamislardir. Farkli krep yapilarina sahip 17 pamuklu kumas
tizerinde calisilmistir. Kumaglarin mekanik ve yiizey ozellikleri KES-FB sistemi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Krep kumaslarin birincil el degerleri Kawabata tarafindan
gelistirilen objektif bir degerlendirme yontemi ile elde edilmistir. Krep kumaslarin
dokunsal hissi 39 {iniversite ogrencisi tarafindan degerlendirilmistir. Kadin elbise
kumasglar ile karsilastirildiginda, pamuklu krep kumaslar, kumaslarin atki yoniinde
maksimum vyiikte yiizey Ozellikleri ve ¢ekme gerilmesi igin biyiikk degerler
gostermistir. Birincil el degerleri acisindan, sicak nemli yaz kosullarina uygun
pamuklu krep kumaslarin ayirt edici 6zellikleri olarak diisiik Shinayakasa ile yiiksek
Hari tanimlanmistir. Krep kumaslari igin subjektif tutum yumusakligi, piiriizsiizlik
ve tercih degerleri, biikiilme sertligi B ve kumas kalinligi To parametreleri ile
yakindan iligkili bulunmustur. To ve B i¢in kiiclik degerler, bu subjektif tutum
degerleri igin yiiksek puanlarla iligkilendirilmistir. Sonug¢ olarak, To ve B’nin,
pamuklu krep kumaslarin tasarimi igin anahtar parametreler olarak kullanilabilecegi

ifade edilmistir.

Sakamoto ve dig. (2014) ¢alismalarinda, KES-F sistemi kullanilarak farkli
dikis yogunluguna sahip Orme kumaslar igin “shittori (yumusaklik)” hissini
degerlendirmislerdir. Japonya'da, denekler bu ¢alismada daha fazla dikis
yogunluguna sahip olan Orme kumaslarda daha giliglii “shittori” hissini
hissetmislerdir. Kumaglarin daha giiglii shittori” hissini MIU (siirtiinme katsayisi), B
(biikiilme sertligi), G (kesme sertligi), 2hg (0.5 ° kesme acisinda kesme kuvvetinin
histerezi) ve hava direnci gibi degerlerin biiyiikk oldugu kumas ozelliklerinden
tiretilmistir. Hong Kong'da, denekler daha az dikis yogunluguna sahip kumas igin
daha giiclii “shittori” hissi hissettiler. Ayrica Hong Kong'daki &grencilerin daha
gliclii “shittori” hissi, kumasglarin G, 2HG, B ve 2HB gibi degerlerin kii¢iik oldugu

kumaslar ile iliskilendirilmistir.
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Singh ve dig. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, havlu kumas i¢in objektif
bir el degerlendirme sistemini gelistirmiglerdir. Siirtinme 6zelliklerini 6lgmek igin
kullanilan KES-FB4 cihazin sensoriinii degistirmislerdir ve sonuglar yeni el
denklemlerinin gelistirilmesinde kullanilmistir. Gelistirmis olduklar1 bu denklem ile
kumas agirliginin ve kalinliginin, basing ve yiizey 6zelliklerinin havlu kumasim el
davranigini ¢ok iyi tahmin edebildigi goriilmiistiir. Yeni gelistirilen el denklemleriyle
hesaplanan objektif el degerlerinin, 6znel el degerleriyle ¢ok iyi korelasyon sonuglari

verdigi belirlenmistir.

Kan ve dig. (2016) yapmis olduklari calismada, yerel pazarda yaygin olarak
bulunan 12 kagit havlu se¢mislerdir. Kagit havlularin sikistirma 6zellikleri, KES-F
ile incelenmistir. U¢ sikistirma 6zelligi olan sikistirma dogrusallign (LC), sikistirma
enerjisi (WC) ve sikistirma direnci (RC) incelenmistir. Arastirmanin sonucunda
sikistirma Ozelliklerinin kagit havlular i¢in farklilik gosterdigi belirlenmigtir. Kagit
havlularin sikistirma ozelliklerini tartismak i¢in 6nemli ozellik olan RC degeri
kullanilmigtir. RC ile agirlik ve kalinlik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki

olmadig1 saptanmustir.

Kibayashi ve dig. (2020) ¢alismalarinda, farkli yikama iglemlerinin
uygulandigr 16 havlu numunesi i¢in dokunma hissi lizerine ¢alisma yapilmis ve
yapilan calismaya 20-24 yaslar1 arasinda yirmi yedisi kiz ve yirmi dordi erkek elli
bir liniversite 6grencisi katilmistir. Yapilan ¢alismanin kumas yiizey 6zelliklerinin ve
sikistirma Ozelliklerinin testleri KES-F sisteminde 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda
yikanmig kumaslarin hav ilmek geometrisinde degisiklige sebep olarak kegelesmeye

sebebiyet verdigi gorilmiistiir.

Kibayashi ve dig. (2020) ¢alismalarinda, KES-F sisteminde %0’dan %500’e
kadar su emdirilen havlularin sikistirma O6zelliklerini incelemislerdir. Calismada,
sikistirma enerjisi ve su emmede kumaslardaki hav oraninin ve atki sikliginin etkisi
oldugu gozlemlenmistir. Calisma sonucunda diisiik hav oranina sahip kumaslarda
sikistirma enerjisinin yiiksek hav oranina sahip kumaslara gére daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Subjektif degerlendirmede ise yumusak havlularin su emme

degerinin kisa hav bulunan havlulara gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
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4. MATERYAL VE METOT

Yapmis oldugumuz c¢alismanin amaci; iilkemizde ve diinyada onemli bir
pazar payi1 olan, Denizli ilinde iiretilen ve ev tekstili triinleri i¢erisinde 6nemli bir
paya sahip havlularin ve pestamallarin performans o6zelliklerinin yikama
islemlerinden nasil etkilendigi konusuna katki saglamaktir. Calismada tamami
Denizli’de iiretilmis ve satisa hazir durumdaki %100 pamuklu havlulardan ve %100
pamuklu pestamallardan olusan toplam dort farkli Girlin se¢ilmistir. Havlu olarak iki
farkli gramajda otel havlusu, pestamal olarak biri bir yiizii havli ve digeri diiz

dokuma pestamal olmak iizere iki farkli pestamal secilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Numune kodu, kumas ¢esidi ve yikama islemleri

Ié‘;;?;f Kumas (")zelligi Numune Kodu | Yikama | Deterjanh | Yumusatici
HA Yikamasiz - -
5 ABr iy Tlovikme |+ :
= = 2 ikama + +
5 | § | COLYM) Mas 20 Yikama |+ i
23 £ HA20Y 20 Yikama + +
£ E < HH Yikamasiz - -
= | E Hafif  |-HH10 10 Yikama + -
= - (378,6 g/m?) HH10Y 10 Yikama + +
' HH20 20 Yikama + -
HH20Y 20 Yikama + +
PH Yikamasiz - -
Havh PH10 10 Yikama + -
= (Tek yiiz) | PH10Y 10 Yikama + +
= %. (240,4 g/m?) | PH20 20 Yikama + -
£ ~ PH20Y 20 Yikama + +
z g P Yikamasiz - -
~ § Havsiz P10 10 Yikama + -
(190 g/m?) P10Y 10 Yikama + +
P20 20 Yikama + -
P20Y 20 Yikama + +

Belirlenen tirlinler ev tipi tekrarli yikama sonrasinda performans ozellikleri
acisindan karsilastirilmistir. Yikama islemlerinde ticari deterjan (Boraks (%30),
bitkisel sabun (%5-15), soda (5-15), oksijen bazli agartict (%5-15), diger (%5)) ve
ticari yumusatici (Katyonik aktif madde (%5-15), diger) kullanilmistir. Yikama
islemlerinde 10 yikama ve 20 yikama olmak iizere iki ayri kademede numune

hazirlanmistir. Ayrica yikama islemlerinde deterjanli ve yumusatict ilaveli olmak
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tizere iki farkli kombinasyon yapilmistir. Boylece her bir iiriin ¢esidi i¢in yikamasiz,
10 yikamali (sadece deterjanli ve deterjan ve yumusatici ilaveli) ve 20 yikamali
(sadece deterjanli ve deterjan ve yumusatici ilaveli) olmak tizere toplam bes farkli
karakterde numune elde edilmistir. Uriin gesitleri ve yikamalar sonras1 elde edilen

toplam 20 numune kodlanarak Tablo 4.2’ de verilmistir.

Tablo 4.2: Numune 6rgii planlar1 ve goriiniimleri

Numune . . Orgii Kesit
Orgii Plam Orgii Ad1
Grubu Gorinimii
HA 3 At | “PODOCDOCDx
S
= b
= ©)
T
AR 3At | SoODoC DO
(b)
PH 3 Atkih 0@30@0@
E H |
g
2 (b)
%]
m 1 | ]
P 2/2 Cozgii ;@ ®:@®:
ribsi i i |
(b)
(@)
(@) (b)
: Tam tefeleme noktasi
On yiiz hav ¢ozgiisii On yiiz hav ¢ozgiisii

Arka yiiz hav cozgiisii Akayirhavdzgiad

= 1. zemin ¢ozgiisii
I 1. zemin ¢ozgiisii S —
- Zemin ¢ozgusu

2. zemin ¢ozgiisii O Atka
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Calismada kullanilan numunelerin 6rgii adi, 6rgii raporlart ve orgii kesit

yapilar1 da Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Calismada segilmis olan her bir numune i¢in uygulanan testler Tablo 4.3’te

gosterilmistir.
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Tablo 4.3: Numunelere uygulanan testler

Numune
Kodu

Tiirkiye (Pamukkale Universitesi)

Japonya (Kyoto Institute of Technology)

Yikama
ve
Kurutma

Tek Dil
Yirtilma
(Pantolon
Yirtilma)

Dikey
Emicilik

Hidrofilite
(Batma)

Kuruma
Hizx

Beyazhk
Indeksi

KES-G5
Sikistirma

KES-
SE
Yiizey

KES-F8
AP1 Hava
Gecirgenlik

Optik
Mikroskop
Yiizey
Goriintiilleme

HA

*

)(.

*

HA10

HA10Y

HA20

HA20Y

HH

HH10

HH10Y

HH20

HH20Y

PH

PH10

PH10Y

PH20

PH20Y

P

P10

P10Y

O I B I B Y B N B I B ) B Y B I B P

Xl k| R X[ k| R X k| [ X[ k| K[ X| X | X[ X| F| *

o I B I B Y B P B I B P B Y B I B P

o I B I N B N B I B ) B Y B I ) P

P20

P20Y

*

*

X0 | b K| k| k| X[ | [ K| k| k| X[ X| k[ K| X| k| X[ ¥

*| k[ k| k| k| k| k| k[ k| k| k| k| k| k| k| | k| | *| *

*

*

X1 k| [ Sk k| R| K| k| k| X[

e I Y B B B B B BN BN Y BN Y BN B0 (N (R (R (R

e I Y I B B B B BN B Y BN Y BN B0 (N R (R ()

o I B B A B B B B B B B Y ) B B B B

o I B B A B B B B B B ) Y ) B B B B

*: Uygulanan iglem, -: Uygulanamayan islem (havlu grubu numunelerin kalinliklarinin fazla olmasi nedeniyle)
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Yapilan yikama ve kurutma islemleri sonrasi Tablo 4.3’te yer alan testler igin
numuneler Tablo 4.4’te gosterilen oOlgiilerde kesilmis, atki ve ¢ozgii yonleri

belirlenmistir.

Tablo 4.4: Testler igin gerekli olan numune 6Slgiileri

. Numune olg¢iileri
Standart Ismi

Uygulanan Testler P B ol voni
ve Numarasi Atki yoniinde | Cozgii yoniinde
(mm) (mm)
Yikama Islemi ISO 6330 — 5A *
Kondisyonlu Ortam ASTM D1776 *
Yirtilma Mukavemet TSEN ISO
) 200+1 / 50+1 200+1 / 50+1
Testi 13937-2
Dikey Emicilik Testi DIN 53924 200+1 /25+1 20041 /25+1
Batma Testi TS 866 75+1 /751
Kuruma Hiz1 Testi - 50+1/50+1

Beyazlik indeksi

500+1 /500+1

KES-FB2 Egilme

250+1 /250+1

KES-G5 Sikigtirma - 250+1 / 250+1

KES-SE Yiizey

(Stirtinme ve Piirtizliliik)

- 25041/ 250+1

KES-F8 Hava
- 250+1 /250+1
Gegirgenligi

*: Tiim kumas numuneleri i¢in uygulanmistir, -: Standart1 olmayan testler
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4.1  Yapilan Islemler

4.1.1 Yikama ve Kurutma islemleri

Yikama islemleri Sekil 4.1°de goriinen Wascator - FOM71 CLS model
laboratuvar tipi yikama makinasinda ISO 6330 5A 2000 (yikama Sicakligi: 40+2 °C,
yikama siiresi: 45-50 dk.) standardinda gergeklestirilmistir. Numunelere uygulanan
yikama iglemlerinde bor ve oksijen bazli agartici igeren ticari deterjan ve hassas

ciltler i¢in tiretilmis ticari yumusatici tercih edilmistir.

Yikama iglemlerinde 2 kg kumas i¢in 30 gr deterjan ve 20 gr yumusatici
kullanilmistir. Tekrarli yikamalarda her yikama sonrasinda numuneler kurutma

makinasinda kurutulmustur.

Sekil 4.1: Wascator yikama makinasi

Kurutma islemlerini ise Sekil 4.2°de gosterilen James H. Heal marka
Accudary? model kurutma makinasinda 60 °C sicaklikta 40 dk. olacak sekilde
yapilmistir.
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Sekil 4.2: James H. Heal kurutma makinasi

4.2 Yapilan Test ve Ol¢iimler

4.2.1 Sivi Emme ve Sivi Transfer Testleri

Havlu kumaslarda en ¢ok istenen 6zelliklerden biri olan su emme 6zelliginin

incelendigi testlerdir. Bu testler asagidaki gibidir;

e Dikey kilcal emicilik testi
e Batma testi

e Kuruma hiz testi
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4.2.1.1 Dikey Kilcal Emicilik Testi

Tekstil materyalinin hazirlanan bir diizenek yardimiyla (Sekil 4.3a) dikey
olarak konumlandirilip bir kap iginde bulunan suya daldirilmasi sonucu kapilarite
yardimiyla suyun kumasi olusturan iplik yiizeyinde ve iginde yiikselerek emicilik
ozelliginin 6l¢iildiigl bir testtir. DIN 53924 (Tekstil kumaslarinin su ile 1slanma hiz
testi) standartlarina gore atki ve ¢ozgii yonlerinde 200 mm X 25 mm olacak sekilde
kesilmis ve numuneler alttan 10 mm olacak sekilde isaretlenerek hazirlamis
oldugumuz (Sekil 4.3b) potasyumbikromat ile renklendirilmis su c¢ozeltisine
daldirilmigtir. Kumaglar iizerinde sivinin yiikselmesi 2 dk siiresince her 15 sn’de
Olciilerek test gergeklestirilmistir. Testin dncesinde ve sonrasinda gramajlar alinarak

ne kadar su emdikleri de hesaplanmustir.

Cetvel

T Kiskag

/ Diizenegi

| |

' +— Numune

(@) (b)

Sekil 4.3: Dikey kilcal emicilik test yontemi ((a) (Fanfueiro ve dig. 2010), (b)
Arastirmamizda kullanilan diizenek)
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4.2.1.2 Batma Testi (Hidrofilite)

Kumaglardan TS 866 standardina gére 75 mm x75 mm olgiilerinde deneyde
kullanilacak numuneler bir sablon yardimiyla hazirlanmistir. Batma testi
numunelerin i¢ine rahatlikla girebilecegi sekilde 2000 ml’lik beher kabin igerisinde
1000 ml yumusak su igerisine 10 + 2 mm yiikseklikten birakilmasiyla yapilmaktadir.
Test kumas su yiizeyine temas ettigi anda kronometrenin baslatilmasiyla baslar ve
kumas beher yiizeyine temas ettigi anda kronometredeki degerin kaydedilmesiyle
biter. Bu test sonucu i¢in kumasin farkli yerlerinden alinmis 3 numune igin

tekrarlanmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplama yapilmustir.

Standartta belirtildigi iizere batma siiresinin, pamuklu kumaslar ig¢in 10sn’
den az, havlu kumaslar igin 50sn’den az olmasi gerekmektedir. (Ozgiirel 2008) Tablo
4.5te goriildigi sekilde kumaslarin hidrofilite dereceleri ¢ok iyi, orta ve ¢ok kot

olmak tizere degerlendirilmektedir.

Tablo 4.5: Hidrofilite kalite tablosu (TS 866)

Siire (sn) Hidrofilite Derecesi
<50sn Cok lyi

51-99sn Orta

100sn < Cok Kot

4.2.1.3 Kuruma Hizi Testi

Havlu, bornoz ve pestamal gibi kumaslar basta olmak tizere bircok kumasta

istenen 6zellik olan hizli kuruma 6zelliginin test edilmesi igin gelistirilmis testtir.

Kuruma hiz1 testi i¢in 24 saat siireyle kondisyonlanmis 50 mm x 50 mm
ebatlarinda kesilmis kumas numuneleri kullanilmaktadir (Sekil 4.4). Numunelerin ilk
agirliklar hassas terazi yardimiyla ol¢iilmiis ve kuru gramaj agirliklarinin %350 si
kadar su emdirilmistir. Emdirme islemi sonrasinda oOlgiimler siiresince 1slak
numuneler yatay olarak kondisyonlu ortamda izgara iizerinde bekletilerek her bes

dk.” da bir olacak sekilde bir saat boyunca tartim yapilmistur.
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Sekil 4.4: Kuruma hizi test numuneleri

4.2.2 Yirtilma Mukavemeti Testi

Numunelerin yirtilma dayanimi testleri TS EN 1SO 13937-2 (Tekstil-
Kumaglarin  yirtilma  ozellikleri- Bo6lim 2: Pantolon bigimindeki deney
numunelerinin yirtilma kuvvetinin tayini (tek yirtma metodu)) standardina gore
yapilmistir. Dokuma islemi sonrasi kumasta bir araya gelen iplikler iizerlerine diisen
gerilimi boliigiirler ve daha yiiksek bir dayanim kuvveti gosterirler. Kumas iginde
iplikler gevsek duruyor kolayca yer degistiriyorsa, yirtilma kuvveti birbiri ard1 gelen
iplikleri koparmaz, bunun yerine yer degistirerek gruplagsmis elyaf demetlerini
koparir. Kumaglara uygulanan ve ipliklerin demetler halinde gruplagmasini engel

olmak amaciyla yapilan terbiye islemleri, yirtilma mukavemetini diigiirmektedir.
Tek ywrtilma metodu:

Bu yirtilma testi i¢in kumasin hem atki hem de ¢ozgii yoniinde Sekil 4.5a’da
gosterildigi gibi 200 mm x 50 mm boyutlarinda sablon yardimiyla kesilerek
hazirlanmis numuneler, ¢ekme cihazinin (Sekil 4.6) iki ¢enesi arasina yerlestirilen
numunenin bir yirtik olusturabilmesi igin g¢ekilmesiyle (Sekil 4.5b) ve yirtigi
ilerletmek i¢in gerekli olan kuvvetin belirlenmesi esasina dayanir. Test i¢in cihaza

girilen degerler Tablo 4.6”da gosterilmistir.
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Tablo 4.6: Mukavemet cihaz1 yirtilma test ayarlari

Makineye girilen degerler
Yik Aralig 0-10000 N
Bitis Noktasi 200 mm
Test Hizt 100 mm/dk
Baslangi¢ Yiikii ON
Otomatik Geri Doniis Acik
Ceneler Aras1 Mesafe 100 mm

20012

100£ 1

(a)

50F1

(b)

(©)

Sekil 4.5: Tek yirtilma metodu (a), (b) numune sablon, (¢) mukavemet cihazina
yerlestirilmesi (Ozdil ve Ozgelik 2006)

Sablon hazirlanirken 200 x 50 mm ebatlarinda kesilmistir. Kesilen kumaslar

kumasin {ist kisminda 25 mm altta isaretlenir ve kumas alttan kumas eninin tam

ortasindan 100 mm uzunlugunda isaretlenir ve kesilir.
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Sekil 4.6: Instron mukavemet test cihazi

4.2.3 Beyazhk indeksi Testi

Tekstil trtinlerinin beyazligi, kalite bakimindan; beyazlatmay1 ve goriiniir

beyazligi kontrol etmek i¢in 6nemli bir unsurdur.

Renk, gozlemcinin gézlem kosullara bagli olarak farklilik gosterebilir. Bu

kosullar;

DS

» Is1gin kaynagy,

RS

% Is181n yond,

e

S

Is1g1n biiyikligii,

DS

» Gozlemin yapildigr geri plan,

DS

» Go6zlemct,
gibi unsurlar gorsel degerlendirmeyi etkilenebilir.

Beyazlik indeks testi i¢in Datacolor 600 Color ® Spektrofotometre (Sekil

4.7) ile olgtimler yapilmistir. Numunelerin 5 farkli noktasinda yapilan 6lgiimlerde her
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Olgiim icin 90° dondiiriilerek Stensby beyazlik degerleri okunmustur. Her bir

numunenin beyazlik degeri toplam 20 6lgiimiin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Tek ylizii havli olan pestamal numuneleri i¢in hem havli ylizey hem de havsiz
ylizeyde ayr1 ayri Olgiim yapilmis; diger numunelerde ise sadece tek yiizde Ol¢iim

yapilmustir.

Sekil 4.7: Datacolor 600 Color ® Spektrofotometre

4.2.4 Kawabata Kumas Degerlendirme Sistemi (KES-F) Testleri

KES-F sisteminde yer alan ve ¢alismada uygulanan testler asagida verilmistir.

Egilme (Bending)

e Sikistirma (Compression)

e Yiizey siirtinmesi (Surface Friction)

e Yiizey piiriizliiliigii (Surface Roughness)

e Hava gecirgenligi (Air Permeability)

Tiim testler biitiin numunelere uygulanmigtir. Ancak egilme testinde geneler
arasi mesafenin yetersiz olmasi nedeniyle bu test havlu grubu numunelere

uygulanamamustir.
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4.2.4.1 KES-FB2 S Egilme Testi

Test cihazi ile numunelerimizin egilme — biikiilme testleri yapilmaktadir.
Testler sirasinda numuneler cihaz geneleri yardimi ile sag ve sol olmak tizere iki
farkli yone biikiilmekte ve bu iki farkli yoniin parametre degerlerinin ortalamasi

alinarak hesaplanmaktadir.

Egilme test cihazi ile hesaplanan parametreler Tablo 4.7 deki gibidir;

Tablo 4.7: Egilme testi parametreleri

wel | iesitens of *cm?
B (Egilme rijitligi 2
(Eg jitligi) -
*
2HB (egilme histerizisi) M
cm

4.2.4.2 KES-GS5 Sikistirma Testi

Bu cihaz yardimi ile numune kumaslara sikistirma testi uygulanir. Uygulanan
teste hareketli ¢gene kumasi artan kuvvetle sikistirmaya baslar ve test sonucunda dort

farkli parametre ol¢tiliir.

Sikigtirma testi test parametreleri Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Sikistirma test parametreleri

WC (Sikistirma enerjisi) gfc;‘jm
RC (Sikistirma rezilyansi) %
LC (Sikistirma-Kahnlik egrisinin dogrusalhigr) -
T (Kumas kalinhgr) mm
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Sikigtirma test parametrelerinin hesaplama formiilleri;

-WC
LC=WC( ¢ (4.2)
To
WC=[" PdT (4.2)
m
-WC’
RC=WC (4.3)

T ; Numunenin kalinlig1
To : Numunenin 0.5 gf/cm2 basing altindaki kalinlik

T, ; Numunenin P, basing altindaki kalinligi (P, =50 gf/cm?)
WOC = P, (T _Tm% (4.4)

WC'; Geri kazanim isleminde basincin (P' ) geri kazanim enerjisi

T
WC'= jTr?] P'dT (4.5)

4.2.4.3 KES-SE ve KES-SE-STP Yiizey Testi

Bu testte kumaslarin yiizey piiriizlilik ve yiizey siirtinme 6zellikleri objektif
olarak olgiilmektedir. KES-SE ve KES-SE-STP olarak isimlendirilen yiizey test

parametreleri Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9: Yiizey test parametreleri

MIU
(Ortalama stirtiinme katsay1si)

MMD
(Siirtiinme katsayisinin standart sapmasi)

SMD

(Geometrik piiriizliiliik) Hm
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KES-SE ve KES-SE-STP yiizey test parametrelerinin hesaplanma yontemleri;

1

MIU == jox L0 (4.6)
1ox,  _

MMD:YJ‘O |~ 1] dx (4.7)
1 ¢x _

SMD:Yj0 T T |dx (4.8)

U ; Strtinme kuvveti/sikistirma kuvveti
[ ; Ortalama siirtiinme kuvveti

X;2cm

X ; Yiklenicinin numune iizerindeki yer degisimi
T ; Yiiklenicinin dl¢iim esnasindaki kumas kalnlig
T: T degerinin ortalamasi

4.2.4.4 KES-F8-AP1 Hava Gegirgenligi Testi

KES-F8 cihaz1 kumaslarda hava gecirgenligi degerini olgmek ig¢in
kullanilmaktadir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: KES-F8 AP1 Hava gegirgenligi 6l¢iim iinitesi
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4.2.5 Optik Mikroskop

Numunelerin yilizey goriintiilerindeki degisimi gozlemlemek igin optik

mikroskop (Sekil 4.9) altinda (40x) inceleme yapilmistir.

Sekil 4.9: Keyence VR 3100 optik mikroskop

60



5. BULGULAR

5.1 Kumas Konstriiksiyon Degisimleri

Kumaslara uygulanan ev tipi tekrarli yikama ve kurutma islemleri sonrasi her
bir numune i¢in gramaj ve atki - ¢ozgii yonlerindeki siklik degisimleri Tablo 5.1°de

gosterilmistir.

Tablo 5.1: Numunelerin gramaj ve sikliklari

= — Sikhk
§ 2 g N%, %; = -
= e = .% S =l =T EL Z E
s E £ < | 25| ¥5| 25| B2
g* 3 S : | <% &%| 83| =%
o =2 @] O -~ = N e
0 HA 501,6 - 18 28 46 -
10D HA10 533,2 6 20 29 49 7
10 D+Y HA10Y 543,6 8 19 28 47 2
20D HA20 558 11 20 29 49 7
20 D+Y HA20Y 552,4 10 19 28 47 2
0 HH 387,6 - 16 28 44 -
10D HH10 451,2 16 19 29 48 9
10 D+Y HH10Y 437,2 13 17 29 46 5
20D HH20 488,4 26 19 29 48 9
20 D+Y HH20Y 511,6 32 17 29 46 5
0 PH 240,4 - 18 22 40 -
10D PH10 270 12 20 24 44 10
10 D+Y PH10Y 264,4 10 19 23 42 5
20D PH20 272 13 20 24 44 10
20 D+Y PH20Y 278,8 16 19 23 42 5
0 P 190 - 30 34 64 -
10D P10 228,4 20 36 40 76 19
10 D+Y P10Y 2416 27 34 38 72 13
20D P20 243,2 28 36 40 76 19
20 D+Y P20Y 239,2 26 34 38 72 13
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Kumas gramaj degisimlerinin hesaplanmasinda asagida yer alan yiizde

hesaplama formiilii kullanilmistir.

m
K. = x100 (5.1)

Kg : Yiizde degisim,
M, : Yikama sonrasi gramaj,

m, : Yikamasiz gramaj

Yapilan tekrarli yikama ve kurutma islemleri sonrast numune gruplarinin
gramaj degisim yiizdeleri Tablo 5.1°de verilmis ve degisim grafiksel olarak Sekil
5.1’de gosterilmistir. Yapilan testler sonucundan numunelerin gramajlarin tekrarli
yikamalar kendi aralarinda ve kendi numune gruplarinda incelendigi zaman yikama

sayisinin 0-10-20 olarak artmasi gramaj artigsina sebep olmustur.

35%

£

E 30%

> 25%

p1T1}

L 20% 20D+Y
5 1% 10D+Y
5

-

10%
5%
0% Il ] 1

Agir | Hafif Havl | Havsiz
Hawlu

Pestamal

Sekil 5.1: Yikama islemlerinin numune gramaj degerleri tizerindeki etkisi

Yapilan tekrarli yikama ve kurutma islemleri sonrasi havlu grubu numune
siklik degisim yiizdeleri Tablo 5.2°de, pestamal grubu numune siklik degisim

yiizdeleri Tablo 5.3’te verilmistir. Yapilan ¢alismada havli veya havsiz kumaslarin
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tamaminda atki sikliklarindaki degisimlerin ¢6zgii sikliklarina gore daha fazla oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 5.2). Yikama islemleri sonrasi sikliklar kontrol edildiginde
yikamanin siklik artisina neden oldugu belirlenmistir (Sekil 5.3). Yikama sayisinin
(10-20 tekrarli yikama) sikliklar tizerinde ayni seviyede etkili oldugu goriilmistiir.
Yikama isleminde deterjanli yikamalarda (%7, %9, %10, %19), yumusatici ilaveli
yikamalara (%2, %5, %5, %13) gore daha yiiksek siklik artig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.2: Yikama islemlerinin havlu grubu kumas siklig1 tizerine etkisi

Sikhik Degisimi (%6)
Atk yonii | Cozgii yonii

HA-HA10 11,1 3,6
HA-HA10Y 5,6 0

HA-HA20 11,1 3,6
HA-HA20Y 5,6 0

HH-HH10 18,8 3,6
HH-HH10Y 6,3 3,6
HH-HH20 18,8 3,6
HH-HH20Y 6,3 3,6

Tablo 5.3: Yikama islemlerinin pestamal grubu kumas siklig1 iizerine yiizde etkisi

Siklik Degisimi (%0)
Atk yonii | Cozgii yonii
PH-PH10 11,1 9,1
PH-PH10Y 5,6 4,5
PH-PH20 11,1 9,1
PH-PH20Y 5,6 4,5
P-P10 20 17,6
P-P10Y 13,3 11,8
P-P20 20 17,6
P-P20Y 13,3 11,8
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Sekil 5.2: Yikama islemlerinin havlu ve pestamal gruplarinin sikliklari {izerine ylizde
etkisi (a)Atki, (b)Cozgii

20
17,5

=
[}

12,5

Yiizde degisimi (%)
~ N
(%] (%] (%] =

(=]

m 10D

u 20D

B 10D+Y
20D+Y

HA HH PH

Sekil 5.3: Yikama islemlerinin havlu ve pestamal gruplari toplam sikliklar iizerine
yiizde etkisi
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5.2

Tek yirtilma metoduna gore yapilan testin sonucunda elde edilen degerler
Tablo 5.4’te verilmektedir. Tabloda % kayip olarak gosterilen siitunlardaki veriler
yirtilma mukavemetindeki degerlerin yikamasiz numunelere gore azalmalarini ifade
etmektedir. % kayip degerlerindeki negatif veriler yirtilma mukavemetindeki artisi

gostermektedir.

Yirtilma Testi

Tablo 5.4: Yikama islemlerinin tek yirtilma metodu sonug tablosu

Yirtilma Mukavemeti

Numune
Kodu Cozgii Atki

Kuvvet (N) % Kayip Kuvvet (N) % Kayip
HA 18,03 - 39,41 -
HA10 14,39 20 23,84 40
HAL10Y 14,74 18 31,78 19
HA20 12,15 33 21,92 44
HA20Y 24,39 -35 36,29 8
HH 24,96 - 37,08 -
HH10 13,58 46 27,06 27
HH10Y 22,87 8 30,53 18
HH20 14,51 42 34,29 8
HH20Y 20,21 19 24,67 33
PH 54,7 = 71,3 -
PH10 40,15 27 34,6 51
PH10Y 59,8 -9 72,8 -2
PH20 39,7 27 27,01 62
PH20Y 58,6 -7 70,3 1
P 89 - 95,6 -
P10 22,38 75 21,29 78
P10Y 50,1 44 67 30
P20 19,38 78 18,38 81
P20Y 46,19 48 53,1 44
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Sekil 5.4: Yirtilma mukavemet verileri ((a)- atki ve ¢6zgii 6l¢tim degerleri, (b)-
mukavemet kayiplari
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Yirtilma mukavemeti degerlerinin havli ve havsiz kumaslarin tamaminda atki
yoniinde (¢ozgii iplikleri), ¢ozgii yoniine (atki iplikleri) gore daha diisikk oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.4). Havlu numunelerinin yirtilma mukavemeti degerlerinin,
pestamal numunelerine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Yikama islemleri
sonrast yirttlma mukavemet degerlerinde farkliliklar olustugu gorilmistiir.
Yumusatict ilaveli yikamalarin deterjanli yikamalara gore numunelerde yirtilma
mukavemetini arttirdigr  goriilmistiir. Bu artisin  nedeni  yumusatict ilaveli
yikamalarda kumas tizerindeki siklik degisiminin deterjanli yikamalara gére daha az
olmasi ve bu sebep ile ipliklerin kumas igerisinde deterjanli yikamalara gore daha
fazla kayarak grup olusturmalaridir. Bu olusan gruplar kuvvete karsi olan direnci

arttirdig1 icin yirtilma mukavemeti degerlerini arttirmistir.
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(d)

Sekil 5.5: Yirtilma mukavemeti numuneleri ((a)- agir havlu, (b)- hafif havlu, (c)- havli pestamal, (d)- havsiz pestamal)
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Sekil 5.5’teki yirtilma mukavemeti numune resimleri incelendiginde sadece
deterjan kullanilarak yikanmis numunelerin nerdeyse tamaminda yirtilma islemi
beklendigi sekilde gerg¢eklesmis, tiim ipliklerde kopma goriilmiis bu sebeple kumasta
iplik y1g8ilmasi ve yirtilmama gibi bir durumla karsilasilmamistir. Yumusatici ilaveli
yikanmis numunelerde ise yirtilma testi uygulanirken atki yoniinde yapilan
yikamasiz ve yumusatict ilaveli yirtilmalarda kumas tam yirtilmayip ipliklerin

yigilma yaptig1 ve yirtilma isleminin gergeklesmedigi goriilmiistiir.

Agir gramajli havlularda baslangic yirtilma mukavemet degeri atki yoniinde
39,41 N, ¢ozgii yoniinde 18,03 N olarak belirlenmistir. Deterjanli yikamalarda
yikama sayisi arttiginda yirtilma mukavemet degerinin atki yoniinde 23,84 N’dan
21,92 N’a distiigli; ¢6zgii yoniinde 14,39 N’dan 12,15 N’a diistiigii belirlenmistir.
Yumusatici ilaveli yikamalarda ise yikama sayisi arttiginda yirtilma mukavemet
degerinin atki yoniinde 10 yikama icin 31,78 N, 20 yikama i¢in 36,29 N oldugu
belirlenmis ve baslangi¢ degerine gore azaldigi gorillmiistiir. Atki yoniinde kayip
deger 10 yumusatici ilaveli yikama i¢in %19, 20 yumusatici ilaveli yikama i¢in %8
olarak hesaplanmistir. Cozgii yoniinde 10 yikama igin 14,74 N, 20 yikama i¢in 24,39
N oldugu belirlenmis ve baslangic degeri olan 18,03 N’a gore farklilagmistir.
Yumusatici ilaveli 10 yikama sonrasinda beklendigi gibi mukavemet degerinde
azalma gergeklesmis ancak 20 yikama sonrasinda asir1 bir yilikselme goriilmiistiir.
(Sekil 5.5 (a)) Bu artisin nedeni konusunda belirsizlik oldugu, yapilan tekrarli
Ol¢timlerde ayni verinin elde edildigi goriilmiistiir. Bu verinin mevcut hali ile tez

metninde agiklanamayan bir durum olarak kalmasina karar verilmistir. (Tablo 5.4).

Hafif gramajli havlularda baslangi¢ yirtilma mukavemet degeri atki yoniinde
37,08 N, ¢ozgii yoniinde 24,96 N olarak belirlenmistir. Deterjanli yikamalarda
yikama sayisi arttiginda yirtilma mukavemet degerinin atki yoniinde dnce baglangi¢
degeri olan 37,08 N’dan 27,06 N’a diistiigii, sonra 34,29 N’a arttig1; ¢6zgii yoniinde
once baslangic degeri olan 24,96 N’dan 13,58 N’a diistiigii, sonra 14,51 N’a arttig1
belirlenmistir. Yumusatici ilaveli yikamalarda ise yikama sayisi arttiginda yirtilma
mukavemet degerinin atki yoniinde 30,53 N’dan 24,67 N’a diistiigii; ¢6zgii yoniinde
22,87 N’dan 20,21 N’a diistiigii belirlenmistir (Tablo 5.4) (Sekil 5.5 (b)).

Havli pestamallarda baslangi¢ yirtilma mukavemet degeri atki yoniinde 71,3

N, ¢ozgii yoniinde 54,7 N olarak belirlenmistir. Deterjanl yikamalarda yikama sayisi
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arttiginda yirtilma mukavemet degerinin atki yoniinde 34,6 N’dan 27,01 N’a
diistiigii; ¢cozgii yoniinde 40,15 N’dan 39,7 N’a diistiigli belirlenmistir. Yumusatici
ilaveli yikamalarda ise yikama sayisi arttiginda yirtilma mukavemet degerinin atki
yoniinde Once baslangi¢ degeri olan 71.3 N’dan 72,8 N’a arttigi, sonra 70,3 N’a
diistiigii; ¢ozgli yoniinde Once baslangic degeri olan 54,7 N’dan 59,8 N’a arttigi,
sonra 58,6 N’a diistiigii belirlenmistir (Sekil 5.5 (€)). Yumusatici ilaveli yikamalarin
havli pestamallarda yirttlma mukavemet degerini baslangig degerine goére arttirdigi
Tablo 5.4’da goriilen kayip degerlerinin negatif oldugu yani mukavemet artigi
goriildiigii  belirlenmistir. Bu artisin nedeni kumaslardaki yirtilma teorisi ile
aciklanabilmektedir.

Havsiz pestamallarda baslangi¢ yirtilma mukavemet degeri atki yoniinde 95,6
N, ¢ozgii yoniinde 89 N olarak belirlenmistir. Deterjanli yikamalarda yikama sayist
artiginda yirtilma mukavemet degerinin atki yoniinde 21,29 N’dan 18,38 N’a
diistiigii; ¢ozgli yoniinde 22,38 N’dan 19,38 N’a diistiigii belirlenmistir. Yumusatici
ilaveli yikamalarda ise yikama sayisi arttiginda yirtilma mukavemet degerinin atki
yoniinde 67 N’dan 53,1 N’a diistiigii; ¢ozgili yoniinde 50,1 N’dan 46,19 N’a diistiigii
belirlenmistir (Tablo 5.4). Bu diislisiin nedeni kumaslardaki yirtilma teorisi ile

aciklanabilmektedir.

53 Su Emicilik ve Si1vi Transfer Testleri

5.3.1 Dikey Kilcal Emicilik Testi

Dikey kilcal emicilik test yontemine gore yapilan testin sonucunda elde
edilen degerler Tablo 5.5°te verilmektedir. Olgiimlerde sivinin 15°er saniyelik
aralarla numune boyunca yiikselmesi cm olarak 2 dakika boyunca olglilmiistiir.

Olgiim verileri her bir numune igin atki ve ¢dzgii yonlerinde ayri ayr1 verilmistir.
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Tablo 5.5: Dikey kilcal emicilik test sonuglari tablosu

Numune | Numune Suyun yiikselme miktari (cm)
Kodu Yonii 0 15 30 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120
. Cozgii 1,00 | 4,08 | 488 |545|5,75|6,10 | 6,38 | 6,73 | 6,93
Atk 1,00 | 4,05 | 450 | 5,00 |5,55|565]|5,68|580] 6,25
HALO Cozgii 1,00 | 433 | 505 | 555|595 |645|6,68|6,95| 7,15
Atk 1,00 | 4,20 | 4,45 | 4,85|5,43 |580|593|6,18 | 6,53
HALOY Cozgii 1,00 | 4,28 | 4,85 | 535|555 |595]|6,10 | 6,45 | 6,60
Atk 1,00 | 4,00 | 4,58 | 4,78 | 503 | 535 | 5,55 | 5,65 | 5,78
HA20 Cozgii 1,00 | 478 | 533 |595|6,38 685|710 | 7,38 | 7,65
Atki 1,00 | 4,20 | 485 | 515|555 |590 | 6,08 | 6,40 | 6,75
HAZOY Cozgii 1,00 | 453 | 503 |525|5,75|600| 63 | 65 | 6,65
Atki 1,00 | 4,00 | 4,55 | 4,85|5,03|520|535|543] 5,63
i Cozgii 1,00 | 2,55 | 3,45 | 4,25 | 4,65 | 513 | 5,45 | 5,68 | 6,00
Atk 1,00 | 2,10 | 3,00 | 3,65 | 4,00 | 435 | 4,78 | 5,10 | 5,28
HHL0 Cozgii 1,00 | 4,30 | 4,95 | 535|5,85|6,05|6,33 6,60 | 6,80
Atk 1,00 | 3,95 | 4,45 | 4,80 | 5,05 | 545 | 5,65 | 5,90 | 6,00
HH10Y Cozgii 1,00 | 3,95 | 495 | 530|565 |583|6,00|6,25| 6,55
Atk 1,00 | 3,95 | 4,65 | 505|530 | 543|570 | 595 | 6,05
HH20 Cozgii 1,00 | 4,88 | 550 | 6,00 |6,45|685|715| 750 | 7,80
Atk 1,00 | 4,48 | 5,00 | 545 |5,75|6,03| 6,35 | 6,58 | 6,85
HH20Y Cozgii 1,00 | 4,40 | 5,10 | 545|588 | 6,15 | 6,30 | 6,48 | 6,63
Atk 1,00 | 3,70 | 4,40 | 4,65 |4,85|510| 535|550 | 5,55
Cozgii 1,00 | 258 | 3,50 | 4,18 | 4,68 | 518 | 555 | 5,85 | 6,10
a Atki 1,00 | 2,75 | 3,55 | 4,13 | 4,60 | 485 | 5,15 | 5,40 | 5,68
PH10 Cozgii 1,00 | 4,45 | 530 | 593 |6,45|6,88|733|765]| 775
Atki 1,00 | 4,10 | 4,83 | 533 5,73 |6,05|6,35| 6,63 | 6,85
PH10Y Cozgii 1,00 | 3,30 | 4,00 | 4,48 | 5,05 | 5,38 | 5,60 | 5,95 | 6,25
Atk 1,00 | 3,43 | 4,00 | 4,58 | 4,90 | 5,10 | 5,38 | 5,60 | 5,80
PH20 Cozgii 1,00 | 4,80 | 565 | 6,38 |6,73|7,35| 7,75 8,08 8,33
Atk 1,00 | 4,25 | 498 | 5,63 |6,00 | 640 |6,73 | 7,03 | 7,30
PH20Y Cozgii 1,00 | 3,40 | 4,00 | 455 |4,85|525|5,45|5,70 | 5,78
Atki 1,00 | 3,18 | 3,83 | 4,13 |4,45| 4,70 | 495 | 5,13 | 5,28
b Cozgii 1,00 | 1,05 | 1,15 | 133|143 |152|1,60 1,73 | 1,78
Atk 1,00 | 2,15 | 2,60 | 3,05 | 3,23 | 3,40 | 3,60 | 3,73 | 3,88
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Tablo 5.5 (devam)

P10 Cozgii | 1,00 | 4,45 | 530 | 595 | 6,50 | 6,90 | 7,30 | 7,63 | 7,98
Atki 1,00 | 460 | 543 | 6,00 | 650 | 7,00 | 7,45 | 7,83 | 8,03
P10y Cozgii | 1,00 | 3,78 | 4,33 | 488 | 525 | 548 | 575 | 6,00 | 6,23
Atki 1,00 | 3,83 | 440 | 4,90 | 528 | 550 | 5,70 | 595 | 6,18
P20 Cozgii | 1,00 | 478 | 565 | 638 | 690 | 7,48 | 7,83 | 8,20 | 8,55
Atk 1,00 | 460 | 578 | 6,43 | 6,95 | 7,48 | 795 | 8,35 | 8,78
P20y Cozgii | 1,00 | 323 | 3,90 | 435 | 468 | 495 | 510 | 530 | 543
Atki 1,00 | 3,38 | 398 | 430 | 458 | 488 | 498 | 515 | 5,25

Tablo 5.5 incelendiginde 2 dakikalik islem sonunda maksimum sivi
yiiksekliginin agir havlu i¢in atki yoniinde 6,75 cm, ¢ozgii yoniinde 7,65 cm; hafif
havlu i¢in atki yoniinde 6,85 cm, ¢zgili yoniinde 7,80 cm; Havli pestamal igin atki
yoniinde 7,30 cm, ¢ozgii yoniinde 8,33 cm; havsiz pestamal i¢in atki yoniinde 8,78
cm, ¢Ozgl yoniinde 8,55 cm oldugu belirlenmistir. Deterjanli yikamalarda ki sivi
yiikselmeleri yumusatict ilaveli yikama numunelerindeki maksimum sivi
yiiksekliklerine goére daha fazladir. Bu durum yumusatict ilaveli yikamalarin

numunelerde su emicilik 6zelligini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Tablo 5.6’da dikey kilcal emicilik testlerinin 2 dakikalik siiresi sonrasinda
islanarak  agirliklar1  artmig  olan numuneler baslangic kuru agirliklariyla
karsilastirllmis ve hesaplanan % su emilim degerleri gosterilmistir. Bu agirlik
degisimleri her bir numune i¢in ¢6zgili yoniinde (Sekil 5.6) ve atki yoniinde (Sekil

5.7) ayr1 ayn grafiksel bicimde gosterilmistir.
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Tablo 5.6: Su emilim yiizde degisim degerleri

Su Emilim (%) Su Emilim (%)
Numune Kodu Numune Kodu
Cozgii | Atk Cozgii | Atk
HA 121,82 | 114,11 | PH 120,33 | 105,97
HA10 116,87 | 105,76 | PH10 113,77 | 104,68
HA10Y 98,45 | 98,38 | PH10Y 91,86 | 92,29
HA20 110,58 | 104,69 | PH20 117,82 | 110,26
HA20Y 100,81 | 98,24 | PH20Y 85,07 | 76,55
HH 121,63 | 188,05 | P 31,10 | 48,26
HH10 98,75 | 98,53 | P10 96,04 | 98,24
HH10Y 107,78 | 92,03 | P10Y 74,78 | 79,04
HH20 119,01 | 111,04 | P20 102,31 | 104,68
HH20Y 105,42 | 97,25 | P20Y 60,62 | 67,01
150
—_ 120
&
% 90
0
g 20¥
o 60
=
0 Yikamasiz B Yikamasiz
Agir Hafif Havli Hawvsiz
Haviu Pestamal E10
mYikamasiz 121,82 121,63 120,33 31,1
m10Y
m10 116,87 98,75 113,77 96,04
m10¥ 98,45 107,78 91,86 74,78 20
20 110,58 119,01 117,82 102,31
m20Y 10081 = 10542 85,07 60,62 m20¥

Sekil 5.6: Su emilim miktarinin degisimi (¢6zgii)
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Sekil 5.7: Su emilim miktarinin degisimi (atk1)

Yikama sayisinin artmasi sadece deterjan ile yikanmig numunelerin su emilim
miktarinda artmaya, yumusatici ilaveli yikamalarda ise azalmaya neden olmaktadir.
Bu durum yumusatici kullaniminin kumaslarda su emilim 6zelligini azalttigi bilgisini

dogrulamaktadir.

Tim numunelerde su yiikselme hizinin ilk 15 saniyede oransal olarak en
yiiksek seviyede oldugu sonraki 15 saniyelik dilimlerde ise su yiikselme hizinin
oransal olarak yavasladigi belirlenmistir. 75 saniyelik {iglincli 6l¢iim diliminden
sonra su yilikselme hizinin minimum seviyeye geldigi belirlenmistir. Bu sonuglar

¢ozgii yonii igin (EK A.1) ve atki yonii igin (EK A.2) verilmistir.

5.3.2 Batma Testi

Batma testi sonuglar1 Tablo 5.7°de saniye olarak, yikanmamis numuneler ile
yikanmig numunelerin batma siirelerinde degisim % olarak ve hidrofilite derecesi

olarak verilmistir.
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Tablo 5.7: Batma testi test sonuglari

Numune MU SR, P Hidrofilite
Kodu Siire (sn) (yikamasiz Derecesi
hallerine gore)
HA 4,31 - Cok lyi
HA10 3,62 16 Cok Iyi
HA10Y 4,18 3 Cok lyi
HA20 3,35 22 Cok Iyi
HA20Y 4,28 1 Cok lyi
HH 9,56 - Cok Iyi
HH10 4,50 53 Cok lyi
HH10Y 4,30 55 Cok lyi
HH20 4,85 49 Cok lyi
HH20Y 6,03 37 Cok lyi
PH 10,11 - Cok lyi
PH10 7,47 26 Cok lyi
PH10Y 77,24 -664 Orta
PH20 8,17 19 Cok Iyi
PH20Y 37,39 -270 Cok lyi
P 137,43 - Cok Katii
P10 11,82 91 Cok lyi
P10Y 240,00 -75 Cok Kotii
P20 11,76 91 Cok Iyi
P20Y 240,00 -75 Cok Kaotii

Batma testi sonucu havlu grubu numuneler en uzun siire 9.56 saniye olarak
belirlenmis; pestamal grubu numuneler igin ise bu degerin 240 saniyeye kadar ¢iktigi
goriilmistiir. Batma siirelerindeki bu farkliliktan dolayr havlulara ait batma siireleri
Sekil 5.8 ve pestamal grubu numunelere ait batma siireleri ise Sekil 5.9°da grafiksel

olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.8: Havlu grubu kumaslar i¢in batma testi grafigi

100
a0
80
70
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28 B l l

PH PHLO  PHLOY PH20  PH20Y P10y P20y

Harel Hawsiz

Batma siiresi (sn)

Pestamal
m:n| 10,11 A7 7724 317 37,39 137,42 11,82 240 11,76 240

m Cok lyi {0-50 sn) Orta(50-100 sn) M Cok K6t (100 sn - Gsti)
Sekil 5.9: Pestamal grubu kumaslar i¢in batma testi grafigi

Testler sonucunda uygulanan ¢oklu yikamalarin ve kullanilan deterjan ve
yumusaticilarin havlu numuneler i¢in aranan 100 sn’nin altinda batma sartini
sagladig goriilmistiir. Yapilan testler sonucu havl yiizeye sahip kumaslarin batma
siirelerinin havsiz yiizeye gore daha diisilk oldugu goézlemlenmistir. Calismada
kullanilan numuneler kendi gruplarinda degerlendirildiginde havlu grubunda agir

gramajli numunelerin hafif gramajliya goére daha hizli battigi gozlemlenmis, agir
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havlularin daha hizli su emdikleri belirlenmistir. Pestamal grubunda havli yiizeye
sahip olan numunelerin havsiz numunelere gore daha hizli battigi, daha hizli su
emdigi belirlenmistir. Ayrica deterjan yikamali numunelerin yumusatici ilaveli
yikama numunelerine gére daha hidrofil 6zellikte olduklar1 ve daha hizli battiklar

goriilmiistiir.

5.3.3 Kuruma Hiz1 Testi

Kumaglar kuruma 6zelliklerinin incelendigi kuruma hizi testi 6ncesi ASTM
D-1776 standardina gore kondisyonlu (65+2 ° nem ve 21+1 °C) ortamda en az 24 saat

bekletilmis ve ayni ortamda test edilmistir.

Teste kullanilan tiim kumaslara agirliginin %50 si kadar su emdirilmistir.
Test sonucu elde edilen kumas kuruma hizi sonuglari gramaj olarak Tablo 5.8°de ve

ayrintili olarak EK B’de gosterilmistir.
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Tablo 5.8: Kuruma hiz testi gramaj degisimleri

Siire Kuruma Hiz (gr) Siire Kuruma Hiz (gr)
dk) dk)
Kuru 0 5 15 30 45 60 Kuru 0 5 15 30 45 60

HA 1,254 1,881 | 1,86 1,80 1,74 1,67 1,60 PH 0,601 | 0,902 | 0,87 0,83 0,75 0,69 0,64
HA10 1,333 2,000 | 1,98 1,93 1,84 1,77 1,69 PH10 0,675 | 1,013 | 0,98 0,93 0,86 0,79 0,73
HA10Y 1,395 2,093 | 2,03 1,98 1,89 1,81 1,73 | PH10Y 0,68 1,020 | 0,97 0,93 0,85 0,78 0,72
HA20 1,359 2,039 | 1,96 1,92 1,84 1,76 1,68 PH20 0,661 | 0,992 | 0,99 0,95 0,87 0,80 0,73
HA20Y 1,381 2,072 | 2,03 1,98 1,90 1,82 1,73 | PH20Y | 0,697 | 1,046 | 1,02 0,99 0,92 0,85 0,79
HH 0,969 1,337 | 1,30 1,26 1,21 1,15 1,10 P 0,475 | 0,713 | 0,67 0,63 0,57 0,51 0,49
HH10 1,128 1,692 | 1,65 1,62 1,56 1,49 1,42 P10 0,571 | 0,857 | 0,84 0,80 0,74 0,67 0,62
HH10Y 1,221 1,832 | 1,60 1,54 1,47 1,37 1,31 P10Y 0,608 | 0912 | 0,88 0,84 0,79 0,72 0,67
HH20 1,093 1,640 | 1,78 1,74 1,69 1,63 1,55 P20 0,604 | 0,906 | 0,89 0,85 0,80 0,72 0,67
HH20Y 1,279 1,919 | 1,87 1,82 1,75 1,66 1,60 P20Y 0,598 | 0,897 | 0,87 0,83 0,78 0,72 0,66
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Kumas kuruma hizi yiizdesi ve kumastaki kalan su miktar1 asagida yer alan

formiiller kullanilarak hesaplanmstir.

: Kuruma hiz1 ytizdesi,

=

: Kuruma sonras1 kumasgtaki su miktart,
: 11k 1slak agirhik,
: Her 5 dk daki kumas agirligi,

»

ER

»

S 3

=~

: Kuru kumas agirhigi

(5.2)

(5.3)

Yapilan hesaplamalar sonrasi kumasin kuruma hiz1i yiizdeleri Tablo 5.9°da

gosterilmistir.

Tablo 5.9: Kuruma hizi testi sonuglari

iire (dk) Kn (%) Sgllg Kn (%)
5 | 15|30 | 45| 60 5 | 15|30 | 45 | 60
HA 4 13 | 23 | 34 | 45 PH 12 | 23 | 51 | 70 | 86
HA10 3 11 | 23 | 34 | 46 PH10 | 11 | 24 | 46 | 65 | 83
HA10Y | 12 | 18 | 30 | 41 | 53 |PH10Y | 6 | 20 | 42 | 65 | 82
HA20 9 16 | 29 | 41 | 52 PH20 9 | 22 | 45 | 66 | 84
HA20Y 6 13 | 25 | 36 | 50 | PH20Y | 7 17 | 36 | 56 | 72
HH 11 | 21 | 35 | 50 | 64 P 17 | 34 | 60 | 84 | 95
HH10 7 13 | 23 | 36 | 48 P10 6 | 21 | 41 | 66 | 85
HH10Y 8 19 | 32 | 49 | 60 P10Y | 10 | 23 | 39 | 60 | 79
HH20 8 14 | 23 | 34 | 46 P20 7 |20 | 37 | 62 | 79
HH20Y 8 15 | 26 | 40 | 50 P20Y 8 | 22 |40 | 60 | 79
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Tablo 5.8’deki veriler dogrultusunda Formiil 5.2 kullanilarak yiizde

hesaplamalar1 yapilmis ve kuruma hiz yiizde degisimleri Tablo 5.9°da gosterilmistir.

Formiil 5.3¢ gore yapilan hesaplamalar sonrasi kumas lizerinde bulunan su

miktarlar1 Tablo 5.10°da gosterilmistir.

Tablo 5.10: Kumas tizerinde kalan su miktar1

iire dk Ks (gr)

0 5 15 30 45 60

HA 0,627 | 0,601 | 0,544 | 0,485 | 0,412 | 0,346

HA10 | 0,667 | 0,645 | 0,592 | 0,510 | 0,441 | 0,360
HA10Y | 0,698 | 0,634 | 0,585 | 0,493 | 0,415 | 0,337

HA20 | 0,680 | 0,599 | 0,557 | 0,477 | 0,403 | 0,320

HA20Y | 0,691 | 0,646 | 0,598 | 0,520 | 0,440 | 0,346
HH 0,368 | 0,329 | 0,290 | 0,241 | 0,185 | 0,133

HH10 | 0,564 | 0,526 | 0,490 | 0,435 | 0,362 | 0,291

HH10Y | 0,611 | 0,563 | 0,522 | 0,469 | 0,404 | 0,332
HH20 | 0,547 | 0,505 | 0,445 | 0,373 | 0,281 | 0,221

HH20Y | 0,640 | 0,589 | 0,541 | 0,471 | 0,385 | 0,317

PH 0,301 | 0,265 | 0,231 | 0,148 | 0,089 | 0,041
PH10 | 0,338 | 0,301 | 0,258 | 0,183 | 0,117 | 0,056

PH10Y | 0,340 | 0,308 | 0,266 | 0,186 | 0,116 | 0,054

PH20 | 0,331 | 0,311 | 0,266 | 0,191 | 0,115 | 0,058
PH20Y | 0,349 | 0,325 | 0,288 | 0,223 | 0,154 | 0,096

P 0,238 | 0,197 | 0,157 | 0,095 | 0,038 | 0,012

P10 | 0,286 | 0,267 | 0,226 | 0,169 | 0,097 | 0,044
P10Y | 0,304 | 0,283 | 0,244 | 0,191 | 0,116 | 0,064

P20 0,302 | 0,271 | 0,233 | 0,184 | 0,120 | 0,062

P20Y | 0,299 | 0,276 | 0,232 | 0,178 | 0,121 | 0,064

Kuruma hiz1 testi sonucu havlu grubu numuneler bir saat sonunda en fazla

%64 olarak belirlenmis; pestamal grubu numuneler igin ise bu degerin %95’¢ kadar
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ciktig1 goriilmiistiir. Kuruma hizlarindaki bu farkliliktan dolay: havlulara ait kuruma
hizlar1 Sekil 5.10’da ve pestamal grubu numunelere ait kuruma hizlar ise Sekil

5.11’de yiizde degisimler ayr1 ayr1 grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.10: Yikama islemlerinin havlu grubu kumaslar iizerinde buharlasma yiizde
grafigi

100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%

Buharlagma yiizdesi (%)

20%
10%
0%

X2 2 v v X v oxox ox X X X 22w xRy x x ox X
SRS Bz2TS 82222 d 2RSSR ITES
=] =2 = IR=RE < =R =A==
NN M g RN P FH AN MM F AN P
PH P
==Y kamasiz ==@==10 20 el 10Y === 720Y

Sekil 5.11: Yikama islemlerinin pestamal grubu kumaslar tizerinde buharlasma
ylizde grafigi

Kuruma hiz1 testi sonucundan tiim numunelerde kuruma havli yapiya sahip

olan numunelerde havsiz yapiya sahip numunelere gore daha disik oldugu
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goriilmiistiir (Tablo 5.9). Bunun sebebinin ise havli yiizeylerin zemin ile hav arasinda

suyu hapsetmesi oldugu diistiniilmektedir.

Tekrarl1 yikama islemlerinde deterjanli yikamalarin yumusatici ilaveli
yikamalara gore daha yavas kurudugu tespit edilmistir. Bunun sebebi ise yumusatici

kullaniminin kumaslar olusturan iplikleri hidrofob yapmasidir (Tablo 5.9).

Agir gramajli havlu grubunda yikamasiz numunenin bir saat sonunda ki
kuruma hizi %45 olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalar sonucunda deterjanl
yikama isleminde; bu deger once %45’den %46’a, sonra ise %52’ye arttigi,
yumusatic ilaveli yikama igleminde; bu degerin 6nce %45’den %53’e arttig1, sonra
ise %50’ye distiigii gorilmistiir. Bu degisimin sebebinin hav yapisindaki

diizensizlikten kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Hafif gramajli havlu grubunda yikamasiz numunenin bir saat sonundaki
kuruma hizi %64 olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalar sonucunda deterjanl
yikama igleminde; bu degerin once %64’den %48’e, sonra ise %48’den %46’ya
diistiigli, yumusatici ilaveli yikama igleminde; bu degerin 6nce %64’den %60’a,

sonra ise %50’ye diistiigii goriilmiistiir.

Havli pestamal grubunda yikamasiz numunenin bir saat sonundaki kuruma
hiz1 %86 olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalar sonucunda deterjanli yikama
isleminde; bu degerin once %86’dan %83’e distigii, sonra ise %84’e arttigi,
yumusatict ilaveli yikama isleminde; bu degerin once %86’den %82’a, sonra ise

%72’ye diistiigii gérilmiistiir.

Pestamal grubunda yikamasiz numunenin bir saat sonundaki kuruma hizi
%095 olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalar sonucunda deterjanli yikama
isleminde; bu degerin 6nce %95’den %85’e, sonra ise %79’a diistligii, yumusatici
ilaveli yikama isleminde; bu degerin dnce %95°den %79’a diistiigii, sonra ise

%79’da kaldig1 goriilmiistiir.
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5.4  Beyazhk Indeksi

Beyazlik indeksi 6l¢iimii i¢in DataColor 600® spektrofotometre kullanilarak
uygulanan test i¢in D65 10Deg 1s1k kaynagi secilmistir. Testte kullanilan numuneler
ve Stensby beyazlik indeks degerleri Tablo 5.11°de verilmistir. Havli pestamal i¢in
iki yiizde 6l¢lim yapilmistir.

Tablo 5.11: Stensby Beyazlik Indeks tablosu

Numune Kodu Stensby
HA 141,97
HA10 155,32
HA10Y 151,97
HAZ20 155,36
HA20Y 147,12
HH 145,05
HH10 155,32
HH10Y 148,17
HH20 153,11
HH20Y 147,60
PH-O PH-A 149 | 153,83

PH10-O

PH10-A

154,67 | 155,05

PH10Y-O | PH10Y-A

151,04 | 150,04

PH20-O

PH20-A

153,26 | 155,33

PH20Y-O | PH20Y-A

147,17 | 145,55

P 152,24
P10 155,88
P10Y 152,57
P20 154,57
P20Y 146,62
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Sekil 5.12: Yikama islemlerinin Stensby Beyazlik Indeksi iizerine etkisi

Beyazlik testi sonucunda tiim numunelerin deterjanli yikamalarda Stensby
degeri yikamasiz hallerinden yiiksek c¢ikmis ve daha beyaz oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi ise yikama isleminde kullanilan deterjanin oOksijen bazli agartici

0zelliginin olmasidir.

Yumusatict ilaveli yikamalar tim numune gruplarinda yikama sayisinin
10°dan 20’ye artis1 Stensby degerinde diisiise sebep olmus ve bu diisiis te numunenin

daha az beyaz goriinmesine sebep olmustur.

Agir gramajli havlu grubunda baslangig Stensby beyazlik degeri 141,97
olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalarda deterjanli yikamalarda bu deger yikama
sayisinin artmasi ile; 155,3’den, 155,36’ya cikmasiyla daha beyaz bir goriinim
saglamistir. Yumusatict ilaveli yikamalarda bu deger yikama sayisinin artmasi ile
edilmesi ile bu deger; 151,97°ye artmistir bu yiizden daha beyaz goriilmiistiir,
sonrasinda ise 151,97°den 147,12’ye diismesiyle daha az beyaz bir goriiniim

kazanmustir.

Hafif gramajli havlu grubunda baslangi¢c Stensby beyazlik degeri 145,05
olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalarda deterjan yikamalarda bu deger yikama
sayisinin artmast ile; 155,32’ye artarak daha beyaz goriinmesini saglamistir, sonra

155,32°den, 153,11°e diismesiyle daha az beyaz bir gorinim kazanmistir.
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Yumusatici ilaveli yikamalarda bu deger yikama sayisinin artmasi ile; Once
148,17’ye artmasi ile daha beyaz, sonrasinda ise 148,17°den 147,60’a diismesiyle

daha az beyaz bir gériiniim kazanmastir.

Havli pestamal grubunda havli yiizey i¢in Stensby baslangi¢ beyazlik degeri
149 olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalarda deterjan yikamalarda bu deger
yikama sayisinin artmasi ile; 154,67’ye artarak daha beyaz goriinmesini saglamis,
sonra 154,67’den, 153,26’ya diismesiyle daha az beyaz bir goriiniim kazanmustir.
Yumusatici ilaveli yikamalarda bu deger yikama sayisinin artmasi ile; 6nce 151,04’¢
artmastyla daha beyaz, sonrasinda ise 151,04’den 147,17’ye diismesiyle yikamasiz

halinden daha az beyaz bir goriiniim kazanmustir.

Havli pestamal grubunda havsiz yiizey igin Stensby baslangi¢ beyazlik degeri
153,83 olarak tespit edilmistir. Tekrarli yikamalarda deterjanli yikamalarda bu deger
yikama sayimindaki artig ile; 155,05°den, 155,33¢e artarak daha beyaz goriinmesini
saglamistir. Yumusatici ilaveli yikamalarda bu deger yikama sayisindaki artis ile;
once 150,04’e artmasiyla daha beyaz, sonrasinda ise 150,04’den 145,55’¢ diismesiyle

yikamasiz halinden de daha az beyaz bir goriiniim kazanmustir.

Havsiz pestamal grubunda baslangi¢ Stensby beyazlik degeri 152,24 olarak
tespit edilmistir. Tekrarli yikamalarda deterjanli yikamalarda bu deger yikama
sayisinin artmasi ile; 155,88’e artarak daha beyaz goriinmesini saglamis, sonra
155,88’den, 154,57’ye diismesiyle daha az beyaz bir goriniim saglamistir.
Yumusatict ilaveli yikamalarda bu deger yikama sayisinin artmasi ile; Once
152,57°ye artmasiyla daha beyaz, sonrasinda ise 152,52°den 146,62’ye diismesiyle

yikamasiz halinden daha az beyaz bir goriiniim kazanmistir.

55 KES-F Testleri

Kawabata kumas degerlendirme sistemi testlerinin sonuglarini yorumlama da
Kawabata ve dig. (2002) calismalarinda, 6nermis oldugu Tablo 5.12 dikkate

alinmastir.
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Tablo 5.12: KES-F parametreleri ve kumas iliskisi (Kawabata ve dig. 2002)

Makine | Yapilan )
fsmi Test Parametre Kumas Parametre Iliskisi
@ . Egilme sertligi. Degerler yiikseldik¢e kumasin
% :E’ sertlestigini gosterir.
%) B Egilme histerisi. Degerler yiikseldik¢e kumas
L;CJ - 2HiB biikiilmede esnek olmayan davranisa sebep olur.
Sikistirma  dogrusalligr. Degerler yiikseldikge
-C kumasta sert tutuma sebep olur.
6 g We Sikistirma enerjisi. Degerler azaldik¢a kumasta
@ E‘ sert bir tutuma sebep olur
z Direng. Degerler azaldikga kumasta esnek
RC olmayan sikistirma 6zelligine neden olur.
Siirtiinme katsayisi. Cok yiiksek ve cok diisiik
MIU degerler olagandis1 sonuglar verir.
Yiizey  siirtinme  piriizliligi.  Degerler
I‘J’).J 2z MMD yiikseldikge kumas yiizeyin piirtizliliigiiniin
@ E arttigint gosterir.
Yiizey geometrik purizliligi. Cok yiiksek ve
SMD cok dusiik degerler olagandisi yiizey hissine
sebep olur.
o ’E" Havalandirma direnci. Degerler azaldikca
é % ,gﬁ R kumasta hava  gegirgenliginin ve nefes
4 g alabilirliginin artmasina sebep olur.
T Kumas kalinlig:.
W Birim alandaki kumas agirlig

5.5.1 KES-F2 Egilme Testi (Bending Tester)

Kawabata testleri icinde kumas egilme 0Ozelliginin o6l¢iildigi bu testte

numune kumas makine ¢eneleri arasina yerlestirilir, numune sag (+) ve sol (-) yone

egilerek olciim tamamlamr. Olgiim sirasinda elde edilen degerler Tablo 5.13’te,

ayrintili deger tablosu ise Ek C’de verilmistir. (Bu test yonteminde ¢enelerde yer alan
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kiskaglarin araliklar1 havlu kumaslar i¢in yeterli olmadigindan sadece pestamal

grubunda 6l¢iim yapilmistir.)

Elde edilen parametreler;

* 2
e B: Egilme rijitligi 9f *em”
cm
*
e 2HB: Egilme histerizisi 9 S
cm
Tablo 5.13: Egilme testi sonuglari
+ (saga egilme) - (sola egilme) Ortalama
B |2HB| "B |™2HB| B' | 2HB' | *B' | "2HB' | *B | *2HB
Cozgii | 0,079 | 0,102 0,040 | -0,051
= 0,109 | 0,128 0,082 | -0,084 | 0,096 | 0,106
Atki | 0,140 | 0,155 0,124 | -0,116
o Cézgii | 0,174 | 0,191 0,168 | -0,226
T 0,166 | 0,192 0,144 | -0,213 | 0,155 | 0,203
8| Atk | 0,158 | 0,192 0,120 | -0,200
> | Cozgii | 0,085 | 0,125 0,064 | -0,073
% 0,124 | 0,150 0,095 | -0,106 | 0,110 | 0,128
a| Atki | 0,164 | 0,176 0,127 | -0,140
o| Cézgii | 0,097 | 0,150 0,096 | -0,104
T 0,140 | 0,177 0,120 | -0,127 | 0,130 | 0,152
Q| Atki | 0,184 | 0,204 0,145 | -0,151
s-| Cozgii | 0,089 | 0,123 0,067 | -0,081
§ 0,121 | 0,150 0,095 | -0,104 | 0,108 | 0,127
a| Atk | 0,153 | 0,178 0,123 | -0,127
Cozgii | 0,093 | 0,150 0,081 | -0,162
o 0,095 | 0,157 0,087 | -0,168 | 0,091 | 0,163
Atki | 0,097 | 0,164 0,093 | -0,174
| Cozgii | 0,100 | 0,149 0,067 | -0,085
N 0,139 | 0,193 0,106 | -0,128 | 0,122 | 0,161
Atki | 0,178 | 0,237 0,144 | -0,172
> | Cozgii | 0,142 | 0,157 0,130 | -0,169
= 0,126 | 0,144 0,118 | -0,155 | 0,122 | 0,128
0| Atki | 0,110 | 0,130 0,105 | -0,141
| Cozgii | 0,146 | 0,173 0,146 | -0,183
N 0,137 | 0,167 0,139 | -0,180 | 0,138 | 0,173
Atki | 0,128 | 0,160 0,132 | -0,177
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Tablo 5.13 (devam)

Cozgii | 0,117 | 0,126 0,112 | -0,133
0,104 | 0,120 0,105 | -0,128 | 0,104 | 0,124
Atki | 0,091 | 0,114 0,099 | -0,124

P20Y

*: Cozgii ve atki deger ortalamalart alinmis hali

Pestamallarda yapilan egilme rijitligi 6l¢iim verileri atki ve ¢ozgili yonlerinde

......

E
(=)
=]
5
S 0,200
®
B 0150
>0 -
13 A 20¥
= 0,100 <
=t 20
— e
2 0,050 P B Yikamasiz
£ ¥ 10
380 Vikamasiz w10
L 0,000 |} 1 el
’ m10Y
Hawvli | Havsiz
20
Pestamal
| 20Y
(@)
£
(&)
=
™
£ 0,200
(&)
=
% 0,150
= o0¢
19 0100 o
= 20
= 7 10¥ | Y kamasiz
o 0,050 A
£ e 10 m10
B0 0,000 | ' o Vikamasiz 1Y
Havli | Hawvsiz 20
Pestamal m20Y

(b)
Sekil 5.13: Yikama islemlerinin egilme rijitligine etkisi ((a) ¢ozgii yonii, (b) atki

yonii)
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035
03
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.'-"10«‘, W Yikamasiz

ey

Egilme rijitligi {{gf x cm?)/cm)

20

Pestamal = 20v

Sekil 5.14: Yikama islemlerinin egilme rijitligi izerinde etkisi (atki1 ve ¢ozgii

ortalamalari)

numunelerde yikama islemi sonrasinda B degerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Bu
durum kumasgin sertlestigini gostermektedir. Yikama islemlerinde deterjan kullanimi
sonucu meydana gelen sertlesmenin yumusatici ilaveli yikamalara gore daha fazla

oldugu tespit edilmistir (Tablo 5.13).

Havli pestamal grubunda + ve — doniis yonlerinde ki egilme histerisi (2HB)
parametrelerde meydana gelen farkliliklar kumasin bir yiiziiniin havli olmasindan
kaynaklidir (Tablo 5.13).

......

tespit edilmistir. Tekrarli yikama isleminde deterjanli yikamalarda bu deger yikama
sayisinin artmasi ile; 6nce 0,155’e yiikselmesi sonucunda kumas sertlesmis, sonra
0,155’den 0,130’a diismesi sonucunda kumas yumusama gostermistir. Yumusatici
ilaveli yikamalarda bu deger yikama sayisinin artmasi ile; dnce 0,110’a yiikselmesi
sonucunda kumas sertlesmis, sonra 0,110°dan 0,108’¢ diismesi sonucunda kumas az

da olsa yumusama gostermistir (Tablo 5.13) (Sekil 5.14).

tespit edilmistir. Tekrarli yikama isleminde deterjanli yikamalarda bu deger yikama
sayisinin artmasti ile; 6nce 0,123°¢ sonra 0,138’e yiikselmesi sonucunda kumas sert

bir tutum goéstermistir. Yumusatici ilaveli yikamalarda bu deger yikama sayisinin
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artmasi ile; once 0,122’ye yiikselmesi sonucunda kumas sertlesmis, sonra 0,122’den

0,105’e diismesi sonucunda kumas yumusak tutum gostermistir (Tablo 5.13).

5.5.2 KES-G5 Compression Tester (Sikistirma Testi)

Bu test yontemi kumasin iki plaka arasinda sikistirilmasi prensibine dayali
olarak ¢alismaktadir. Olgiimler her bir numune igin 5 farkli noktadan yapilmstir.

Test sonucu elde edilen parametreler;

e WC: Sikigtirma enerjisi
e RC: Sikigtirma rezilyansi

e LC: Sikistirma-Kalinlik egrisinin dogrusalligi
e Th: Kalinlik

Uygulanan sikistirma testi sonucu elde edilen parametreler Tablo 5.14’te

gosterilmistir.

Tablo 5.14: Sikistirma test sonuglari

Numune Kodu | WC (N*m/m?) | RC (%) | LC | Th (m)
HA 3,07 41,6 0,37 | 6,45E-03
HA10 2,74 35,97 | 0,42 | 6,00E-03
HA10Y 3,17 36,59 | 0,41 | 6,38E-03
HA20 1,99 38,08 | 0,43 | 5,08E-03
HA20Y 2,59 37,84 | 0,42 | 581E-03
HH 2,42 39,68 | 0,39 | 4,80E-03
HH10 2,42 36,33 0,4 | 519E-03
HH10Y 2,41 37,07 | 0,45 | 4,86E-03
HH20 1,76 39,44 0,4 | 4,49E-03
HH20Y 2,28 37,01 | 0,43 | 5,03E-03
PH 1,52 42,96 | 0,51 | 2,58E-03
PH10 0,96 38,44 | 0,47 | 2,34E-03
PH10Y 1,15 41,23 | 0,46 | 2,57E-03
PH20 0,99 39,97 |0,38 | 2,71E-03
PH20Y 1,02 39,65 | 0,46 | 2,43E-03
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Tablo 5.14 (devam)

P 0,48 35,22 0,2 | 1,86E-03
P10 0,41 36,06 | 0,26 | 1,65E-03
P10Y 0,46 37,11 0,29 | 1,59E-03
P20 0,48 34,39 0,22 | 2,00E-03
P20Y 0,49 34,83 | 0,26 | 1,73E-03

Sikistirma testi sonuglarindan sikistirma enerjisi (WC) olgtim verileri Sekil
5.15te, sikistirma rezilyansi (RC) 6lgtim verileri Sekil 5.16’da ve kalinlik (Th)

Ol¢tim verileri Sekil 5.17°de gosterilmistir.

\M \w
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Sekil 5.15: Yikama islemlerinin kumas sikistirma enerjisi iizerinde etkileri
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Sekil 5.16: Yikama islemlerinin kumas sikistirma rezilyansi tizerinde etkileri
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Sekil 5.17: Yikama islemlerinin kumas kalinlig1 iizerinde etkileri

Sikistirma testinde sikistirma enerjisini  gosteren (WC) parametresinin
deterjanli yikamalarda yumusatici ilaveli yikamalara gore diisiik sonug verdigi
gorilmustiir (Sekil 5.15).

Yikama sayisinin artmast havlu grubu numunelerde kumasin sert bir tutum

gostermesine sebep olmustur.
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Havli pestamal grubunda sikistirma enerjisi (WC) baslangi¢ degeri olan 1,52
J/Im?den yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; énce 0,96 J/m?, sonra
0,99 J/m? olarak olgiilmiistiir. Yumusatic1 ilaveli yikamalarda yikama sayisimin
artmast ile bu deger; once 1,15 J/m?, sonral,02 J/m? olarak &l¢iilmiistiir. Yumusatic
ilaveli yikamalarin kumas sertlesmesinde daha az etki gosterdigi belirlenmistir.
Deterjanli yikamada yikama sayisinin artmasi ile meydana gelen sikistirma enerjisi

tutum degisimi ¢ok diisiik oldugu igin tutum farklilig1 géz ardi edilebilir.

Havsiz pestamal grubunda sikistirma enerjisi (WC) baslangi¢ degeri olan 0,48
J/Im?den yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; énce 0,41 J/m?, sonra
0,48 J/m? olarak o&lgiilmiistiir. Yumusatict ilaveli yikamalarda yikama sayismin
artmasi ile bu deger; once 0,46 JIm?, sonra 0,49 J/m? olarak olciilmiistiir. Yikama
sayist ve deterjan- yumusatici kullaniminin numunelerin yumusakligini etkilemedigi
belirlenmistir. Yumusatici ilaveli yikamada 20 tekrarli yikama sayisina ulasildiginda

yumusaklik degerinin baslangi¢ degerinden daha iyi oldugu belirlenmistir.

Agir gramajli havlu grubunda kalinlik (Th) baslangi¢ degeri 6,45 mm olarak
belirlenmistir. Yikama sayisinin artmasiyla kalinlik degeri deterjanli yikamalarda;
6mm’den 5,08 mm’ye diigmiistiir. Yumusatici ilaveli yikamalarda yikama sayisinin

artmasi ile kalinlik deger; 6,38 mm’den 5,81 mm’ye diigsmiistiir.

Hafif gramajli havlu grubunda kalinlik (Th) baslangi¢ degeri 4,80 mm olarak
belirlenmistir. Yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; 5,19 mm’ye
yiikselmis, sonrasinda ise 4,49 mm’ye diismiistiir. Yumusatici ilaveli yikamalarda

yikama sayisinin artmasiyla; 4,86 mm’den 5,03 mm’ye yiikselmistir.

Havli pestamal grubunda kalinlik (Th) baslangic degeri 2,58 mm olarak
belirlenmistir. Yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; 2,37 mm’ye
diismiis, sonrasinda ise 2,71 mm’ye yiikselmistir, yumusatici ilaveli yikamalarda;

2,57 mm’den 2,43 mm’ye diismiistiir.

Havsiz pestamal grubunda kalinlik (Th) baslangi¢ degeri 1,86 mm olarak
belirlenmistir. Yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; 1,65 mm’ye

diismiis, sonrasinda ise 2 mm’ye yiikselmistir. Yumusatict ilaveli yikamalarda

93



yikama sayisinin artmasi ile bu deger; 1,59 mm’ye diismiis, sonrasinda ise 1,73

mm’ye yiikselmistir.

Yikama islemlerinde yumusatict kullanmak kumas kalinligimi diistiik oranda

etkilemis, kumas dolgunlugu yikanmamis iiriinlere yakin seviyede kalmistir.

5.5.3 KES-SE Surface Tester (Yiizey Piiriizliiliigii Testi)

Kumas yiizey pirizliligi ol¢timii i¢cin KES-SE ve KES-SE-STP model

cihazlar kullanilmigtir. Numunelerin test deger sonuglart Tablo 5.15’te verilmistir.

Tabloda yer alan degerlerde meydana gelen artis piirtizliliigt distirmektedir.

Tablo 5.15: Yiizey test sonuglari

MIU (-) MIU MMD (-) MMD SMD (um) SMD
Atkr* | Cozgii* | Ort. | Atki* | Cozgii* | Ort. | Atki* | Cozgii* | Ort.

HA 0,317 | 0,353 | 0,342 | 0,009 | 0,009 | 0,011 | 5675 | 5,264 | 7,327
HA10 0,380 | 0,260 |0,325| 0,016 | 0,011 | 0,014 | 8,082 | 6,443 | 7,534
HA10Y | 0,383 | 0,310 | 0,264 | 0,011 | 0,012 | 0,011 | 6,226 | 5,077 | 7,800
HA20 0,393 | 0,330 |0,232 | 0,015 | 0,017 | 0,016 | 6,221 | 4,218 | 9,283
HA20Y | 0,303 | 0,253 | 0,252 | 0,013 | 0,009 | 0,014 | 5,231 | 5560 | 6,863
HH 0,363 | 0,320 |0,335| 0,011 | 0,011 | 0,009 | 7,336 | 7,318 | 5,470
HH10 | 0,307 | 0,343 | 0,320 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 7,611 | 7,456 | 7,263
HH10Y | 0,230 | 0,297 | 0,347 | 0,009 | 0,012 | 0,012 | 7,030 | 8570 | 5,652
HH20 | 0,203 | 0,260 | 0,362 | 0,013 | 0,018 | 0,016 | 9,395 | 9,170 | 5,220
HH20Y | 0,260 | 0,243 | 0,278 | 0,017 | 0,010 | 0,011 | 6,762 | 6,965 | 5,396
PH 0,263 | 0,300 |0,185| 0,011 | 0,012 | 0,015 | 7,399 | 9,105 | 6,220
PH10 0,233 | 0,193 | 0,184 | 0,018 | 0,011 | 0,014 | 11,734 | 7,767 | 5,694
PH10Y | 0,233 | 0,213 | 0,189 | 0,011 | 0,012 | 0,014 | 10,876 | 8,314 | 5,670
PH20 0,223 | 0,257 | 0,180 | 0,017 | 0,019 | 0,015 | 10,243 | 10,767 | 5,723
PH20Y | 0,183 | 0,217 | 0,259 | 0,010 | 0,011 | 0,013 | 7,003 | 10,718 | 5,572
P 0,197 | 0,273 | 0,282 | 0,020 | 0,010 | 0,012 | 4,907 | 7,532 | 8,252
P10 0,177 | 0,190 | 0,213 | 0,011 | 0,017 | 0,015 | 4,801 | 6,587 | 9,751
P10Y 0,177 | 0,200 | 0,223 | 0,010 | 0,018 | 0,012 | 4,733 | 6,607 | 9,595
P20 0,177 | 0,183 | 0,240 | 0,012 | 0,017 | 0,018 | 5333 | 6,113 | 10,505
P20Y 0,320 | 0,197 | 0,200 | 0,012 | 0,013 | 0,011 | 6,702 | 4,441 | 8,861
Atki*: Atki yoniindeki sonuglarin ortalamasi, Cozgii*: Cozgii sonuglarnin ortalamasi
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Yiizey testi sonucunda elde edilen parametreler atki ve ¢ozgili yonlerinde;
stirtinme katsayis1 (MIU) Sekil 5.18’de, ylizey siirtinme piiriizliiligii (MMD) Sekil
5.19’da ve yiizey geometrik piiriizliliigii (SMD) ayr1 ayri gosterilmistir.
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Sekil 5.18: Coklu yikamalarin stirtiinme katsayisina etkisi ((a) ¢6zgt yonii, (b) atki

yonii)
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Sekil 5.19: Coklu yikamalarin yiizey siirtiinme piirtizliiliigiine etkisi ((a) ¢ozgii yoni,
(b) atk1 yonii)
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Agir gramajli havlu grubunda siirtiinme katsayis1 (MIU) baslangi¢ degeri olan
0,335 olarak olglilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; once
0,320, sonra 0,362 olarak olgiilmiistiir. Piriizlilik 6nce azalmis ancak yikama
sayisinin 20’ye cikmasiyla baslangi¢ degerinin de {izerine ¢ikmistir. Yumusatici
ilaveli yikamalarda; once 0,347, sonra 0,278 olarak Ol¢iilmiistiir. Puriizliilik once

artmis, yikama sayisinin 20’ye ¢ikmasiyla baslangi¢c degerinin ¢ok altina inmistir.

Hafif gramajli havlu grubunda siirtiinme katsayis1 (MIU) baslangi¢ degeri
olan 0,342 olarak 6l¢lilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; dnce
0,325, sonra 0,232 olarak olglilmiistiir. Yumusatici ilaveli yikamalarda; dnce 0,264,

sonra 0,252 olarak 6l¢iilmistiir. Piirtizliiliikk yikama sayisinin artistyla azalmistir.

Havli pestamal grubunda siirtinme katsayisi (MIU) baslangi¢c degeri olan
0,282 olarak ol¢iilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; once
0,213, sonra 0,240 olarak odl¢iilmiistiir. Yumusatici ilaveli yikamalarda; 6nce 0,223,

sonra 0,200 olarak 6l¢iilmistiir. Piirtizliiliikk yikama sayisinin artistyla azalmistir.

Havsiz pestamal grubunda siirtinme katsayis1 (MIU) baslangi¢ degeri olan
0,185 olarak olgiilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanli yikamalarda; once
0,184, sonra 0,180 olarak ol¢iilmiistiir. Yumusatici ilaveli yikamalarda; énce 0,189,
sonra 0,259 olarak Olgiilmiistiir. Yumusatici ilaveli yikamalara piiriizliilik degerini
arttrmigtir. Bunun sebebi yikama sayisinda meydana gelen artigin zamanla lif

yapisini bozdugu ve bu sebeple piiriizliiliigii diisiirdiigii diisiiniilmektedir.

Havli yapiya sahip numune gruplarinda yumusatici ilaveli yikama sayisinin
artmastyla ylizey geometrik piiriizliiliigii (SMD) degerleri 6nce artarak piiriizliiliige
sebep olmus; sonra azalma gostermesi sonucu piiriizliiliik yikamasiz hallerinden daha
az hale gelmistir. Bunun sebebi yikama sayisinda meydana gelen artigin zamanla lif

yapisini bozdugu ve bu sebeple piiriizliliigi diisiirdiigi diistiniilmektedir.

Agir gramajli havlu grubunda yiizey geometrik piiriizliiligii (SMD) baglangic
degeri 5,470 pm olarak Ol¢lilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanli
yikamalarda; 6nce 7,263 pum, sonra 5,220 um olarak ol¢iilmiistiir. Yiizey geometrik
piiriizliilik degeri deterjanli yikamada ilk 10 yikamada kotiilesirken 20. yikamada

baslangi¢ degerinden daha diisiik seviyeye inmistir.
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Hafif gramajli havlu grubunda yilizey geometrik piiriizliligi (SMD)
baslangi¢ degeri 7,327 pum olarak Sl¢lilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanl
yikamalarda; once 7,532 pum, sonra 9,283 um olarak ol¢iilmiistiir. Yiizey geometrik

puriizliiliik degeri deterjanl yikama sayisindaki artis ile kotiilesmistir.

Havli pestamal grubunda yiizey geometrik piiriizliliigli (SMD) baslangig
degeri 8,252 um olarak Olgiilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanh
yikamalarda; 6nce 9,751 um, sonra 10,505 um olarak 6l¢iilmiistiir. Yiizey geometrik

puiriizlilik degeri deterjanli yikama sayisindaki artis ile kotiilesmistir.

Havsiz pestamal grubunda yiizey geometrik piiriizliliigii (SMD) baslangic
degeri 6,220 pm olarak o6lgiilmiis, yikama sayisinin artmasiyla deterjanl
yikamalarda; once 5,694 um, sonra 5,723 pm olarak dl¢lilmiistiir. Yumusatici ilaveli
yikamalarda yikama sayisinin artmasi ile; 6nce 5,670 um, sonra 5,572 um olarak
Olglilmistiir. Yiizey geometrik piiriizliiliik degeri deterjanl yikama sayisindaki artis

ile iyilesmistir.

Tlim numune gruplarinda yiizey siirtiinme piiriizliligli (MMD) degeri yikama
sayisina bakilmaksizin deterjanli yikamalarda yumusatici ilaveli yikamalara gore
daha fazla goriilmektedir. Bunun sebebi yumusatici kullaniminin iplik yapisini

tilylendirmesi sonucu piirtizliiliik hissini diistirmesi oldugu diisiiniilmektedir.

99



5.5.4 KES-F8 AP1 Air Permeability Tester (Hava Gegirgenlik Testi) ve

Ortme Faktériiniin Hesaplanmasi

Havalandirma direnci (R) ve ortme faktorii (K) degerleri Tablo 5.16°da
verilmistir. R degerinin diisiik olmasi kumasin hava gegirgenliginin daha iyi

oldugunu gostermektedir.

Ortme faktorii dokuma kumasin drtmekte oldugu yiizeyi kapatma derecesini
ifade eder. Ortme faktorii (K) hesaplama formiilii asagida verilmistir. (Ortme faktorii

(K) parametre degerlerinde hav yapisi goz ardi edilerek hesaplama yapilmustir.)

K, =—%e*2,54
1
K, = —2_*2 54 (5.4)
Ne,
*
K= (Kl + Kz) _( K128K2j

K, K1, K2: Ortme faktorii, Atki 6rtme faktorti, Cozgii 6rtme faktori
Ny, n2: Atki sikliklar, Cozgii sikliklar
Ne1, Nez2: Atki iplik numarasi, Cozgii iplik numarasi

Tablo 5.16: Hava gegirgenlik ve drtme faktorii sonuglari

Numune Kodu | R ((kPa*S)/m) StDev | Kata | Kgizgi | Kkumas

HA 0,370 0,0158114 | - - -
HA10 0,562 0,0248998 - - -
HA10Y 0,640 0,0291548 - - -
HA20 0,690 0,0212132 - - -
HA20Y 0,682 0,0402492 - - -
HH 0,252 0,0148324 | - - -
HH10 0,302 0,0083666 | - - -
HH10Y 0,362 0,0178885 - - -
HH20 0,580 0,0254951 - - -
HH20Y 0,574 0,0304959 | - - -
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Tablo 5.16 (devam)

P 0,220 0,0070711 | 19,05 | 21,59 | 25,95
P10 0,402 0,0148324 | 22,86 | 25,40 | 27,52
P10Y 0,624 0,0364692 | 21,59 | 24,13 | 27,11
P20 0,584 0,0250998 | 22,86 | 25,40 | 27,52
P20Y 0,602 0,0192354 | 21,59 | 24,13 | 27,11
PH 0,186 0,0207364 | 11,43 | 13,97 | 19,70
PH10 0,216 0,0054772 | 12,70 | 15,24 | 21,03
PH10Y 0,294 0,0167332 | 12,07 | 14,61 | 20,38
PH20 0,292 0,0130384 | 12,70 | 15,24 | 21,03
PH20Y 0,306 0,0270185 | 12,07 | 14,61 | 20,38
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Sekil 5.21: Yikama islemlerinin hava gegirgenligi lizerindeki etKisi

Hava gecirgenligi testi sonucunda tim numunelerde yikama sayisinin

artmasiyla numunelerin hava gegirgenliginin azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 5.21).

Kumaglarda hava gecirgenligini etkileyen faktdrlerden olan kumas siklig1 ve

kumas kalinligin1 géz oniinde bulundurularak hava gegirgenligi testinde kumaslar

havli ve havsiz olarak iki ayri grupta incelemek gerekmektedir.
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Havli kumaslarda hav yapisinin kumas hacimliligini arttirmasi hava
gecirgenligini azaltmistir. Calismada elde edilen sonuglara paralel olarak literatiirde

(Abd EI Hady 2018) de havlarin hava gegirgenligini azalttigi belirtilmektedir.

Calismada kullanilan havsiz pestamal kumaslarin hava gegirgenlik
degerlerinin havli pestamal ve havlu kumaglar arasinda yer aldigr goriilmiistiir.
Literatiirde (Turan ve Okur 2008) siklik artisinin madde gecisine karsi bariyer
Ozelligini arttirdigr belirtilmektedir. Siklik hava gegirgenligini etkileyen faktorlerden
oldugu i¢in havsiz pestamal grubu kumaslarin artan sikligi (havli pestamalda 40
tel/cm, havsiz pestamal 64 tel/cm) hava gecirgenligini literatiire paralel olarak havl

pestamal grubu kumaslara gore daha fazla distirmdstiir.

Tablo 5.16’de gosterilen ortme faktori  (Kkumas) parametresi  hava
gecirgenligini etkileyen parametreler iginde yer almaktadir. Ortme faktdrii hesabi
siklik tizerinden yapilmakta ve dolayisiyla siklikta meydana gelen artis ortme
faktoriinii de arttirmaktadir. Havsiz pestamal ve havli pestamallar i¢in hesaplanan
ortme faktoriinde gorillen artis gozenekliligi (Tablo 5.17) distirmektedir.
Gozenekliligin diisiik olmas1 kumas igerisinden gecen hava miktarini ve dolayisiyla
hava gegirgenligini diisiirecektir. Havsiz pestamalda hav yapist bulunmamasina
ragmen sikligin fazla olmasi 6rtme faktoriiniin yiiksek olmasina sebep olmaktadir.
Bu durumun hava gegirgenliginin havli pestamaldan diisiik olmasma sebep oldugu

belirlenmistir.

Biitin numune gruplarinda 10 tekrarli yikamalarda elde edilen hava
gecirgenligi degeri sadece deterjan kullanimi durumunda yumusatict ilaveli
yikamalara gore daha iyidir. 20 tekrarli yikamalarda ise yumusatici ilavesinin fark
yaratmadigi, her iki yikama g¢esidinde hava gecirgenligi degerinin kotiilestigi
belirlenmistir (Tablo 5.16) Biitin numunelerde kumaslarda yikama sayisinin artmasi

ile gramaj artmis (Tablo 5.1), hava gegirgenligi diismiistiir (Sekil 5.21).
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5.6  Optik Mikroskop incelemesi

Calismada optik mikroskop altinda 40x HDR (Yiiksek dinamik aralik) 6zellik
altinda goriintii alinmistir. Havlu grubuna ve pestamal grubuna ait goriintiiler Tablo

5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17°de yer alan gorsellerden havsiz pestamal grubu incelendiginde
sikligin arttig1 net bir sekilde goriilebilmektedir. Literatiirde (Turan ve Okur 2008)
siklik artistnin  madde gegisine karst kumasin bariyer 06zelligini  arttirdig
belirtilmektedir. Siklik hava gegirgenligini etkileyen 6nemli faktorlerden oldugu icin
havsiz pestamal kumaglarin artan siklikla birlikte literatiire paralel olarak hava

gecirgenligi diismiistiir.

Elde edilen yiizey gorintileri yikama sayisinin etkisi agisindan havl
kumaslar i¢in anlamli bir farklilik gostermemektedir. Havsiz pestamalda ise yikama

sayisinin kumas yapisindaki etkisi agik¢a goriilmektedir.
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Tablo 5.17: Havlu ve pestamal gorselleri

Havlu

(HA) - Agir

(HH) - Hafif

Yikamasiz

10 Tekrarli

20 Tekrarh

Deterjanl

Yumusatici ilaveli

Deterjanl

Yumusatici ilaveli
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Tablo 5.17 (devam)

10 Tekrarl 20 Tekrarl
Yikamasiz _ -
Deterjanl Yumusatici ilaveli Deterjanl Yumusatici ilaveli
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, tekrarli yikamalarin, deterjanli ve yumusatict ilaveli
yikamalarin Tiirkiye’nin Denizli ilinde iiretilen %100 pamuklu havlu ve pestamal
kumaslar tizerindeki etkilerini arastirmak iizere; Japonya Kyoto Institute of
Technology ve Tiirkiye Pamukkale Universitesi olmak iizere iki farkli {iniversitede
incelemeler yapilmistir. Calismada kullanilmak iizere satisa hazir halde yer alan agir
ve hafif olmak tizere iki havlu grubu, havli ve havsiz olmak tizere iki pestamal
grubunda olusan 4 grup numune se¢ilmis ve se¢ilen numuneler {izerinde yikamasiz
ve tekrarli yikama iglemleri i¢in; 10 tekrarli deterjanli, 10 tekrarli yumusatici ilaveli,
20 tekrarli deterjanli ve 20 tekrarli yumusatici ilaveli olmak iizere toplamda 5 alt

grupta islemler uygulanmustir.

Her numune i¢in dikey kilcal emicilik, hidrofilite, kuruma hizi, yirtilma
mukavemeti, beyazlik indeksi, KES-F2 egilme, KES-G5 sikistirma, KES-SE yiizey,

KES-F8 hava gecirgenligi testleri uygulanmis ve sonuglar analiz edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.
Gramaj

Yapilan tekrarli yikama islemleri sonrast numune gruplarinin gramajlari
tekrarli yikama sayisinin artmasiyla birlikte artig gostermistir. Yapilan gramaj
tartimlar1 sonrast havlu ve pestamal grubu kumaslar i¢in gramaj artiglar1 yumusatici
ilaveli yikamalarda, deterjanli yikamalara gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
Gramaj ve yikama tekrar sayisi arasindaki iliskiye bakildiginda 10 ve 20 yikama

arasindaki artig miktar1 havlu kumaslarda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Siklik

Yapilan tekrarli yikama iglemleri sonrasi havlu ve pestamal numuneleri igin
siklik degisimlerinin deterjanli yikamalarda, yumusatici ilaveli yikamalara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada kumas tiirleri incelendiginde ise

yikamalar sonrasi havlu kumaslarin sikliklarinin pestamal kumaslara gore daha az
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degistigi goriilmiistiir. Bunun sebebi ise pestamal kumaslarda bosluklu yapinin havlu
kumaslara gore daha fazla olmasidir. Ayrica yapilan incelemelerde 10 ve 20 tekrarl
yikama islemleri arasinda siklik degisimi goriilmemis ve bu da kumasin stabil
duruma geldigi ve aymi sartlar altinda yikandik¢a kumasta ¢ekme olmayacagini

gostermektedir.
Yirtilma Mukavemeti

Yirtilma mukavemeti testi sonuglarina gore yikama tekrar sayisinin artmasi
ile kumasin mukavemetinin diistiigii gortilmustiir. Ayrica ¢alisma sonucunda elde
edilen veriler incelendiginde sadece deterjanli yikama islemi yapilmasin yirtilma
mukavemetini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Tiim numune gruplarinda sikliklarda
meydana gelen artis kumaslarin yirtilma mukavemeti degerlerini diisiirmiistiir. Bu

diistisiin sebebi yirtilma teorisi ile agiklanabilmektedir.
Dikey Kilcal Emicilik

Dikey kilcal emicilik testinde tiim numune gruplarinda yikama sayisinin

10’dan 20’ye artmasi ile siv1 yiikkselmelerinde diisiis oldugu belirlenmistir.

Tim numunelerde su yiikselme hizinin ilk 15 saniyede oransal olarak en
yiiksek seviyede oldugu sonraki 15 saniyelik dilimlerde ise su yiikselme hizinin
oransal olarak yavasladigi belirlenmistir. 75 saniyelik {giincii 6lgiim diliminden
sonra su yikselme hizinin minimum seviyeye geldigi belirlenmistir. Ayrica yikama
islemlerinde sadece deterjan kullanimi, yumusatici ilaveli yikanmig kumaslara gore
daha yiiksek su emis hizina sahiptir. Bunun sebebi yumusatici kullaniminin kumasi

olusturan iplikler tizerinde hidrofob bir etki yaratmasidir.

Batma (Hidrofilite)

Yapilan testler sonucu havli yiizeye sahip kumaslarin batma siirelerinin
havsiz yiizeye gore daha diisilk oldugunu gozlemlenmistir. Calismada kullanilan
numuneler kendi gruplarinda degerlendirildiginde havlu grubunda agir gramajl
numunelerin hafif gramajliya gére daha hizli battigi gézlemlenmis, agir havlularin
daha hizli su emdikleri belirlenmistir. Pestamal grubunda havli yiizeye sahip olan

numunelerin havsiz numunelere gore daha hizli battigi, daha hizli su emdigi
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belirlenmistir. Ayrica deterjan yikamali numunelerin yumusatict ilaveli yikama
numunelerine gore daha hidrofil ozellikte olduklar1 ve daha hizli battiklar

gorilmistiir.

Kuruma Hizi

Kuruma hiz1 testi sonucunda ilk on bes dakikalik kuruma performansina
bakildiginda havlu grubu kumaslar ortalama %15 civarinda kuruma gdstermekte,
pestamal grubu kumaglar ise ortalama %23 civarinda kuruma gostermektedir. Bir
saatin sonundaki kuruma hizlarina bakildiginda havlu grubu kumaslar ortalama %51
olarak Olgiilirken pestamal grubu kumaslar ortalama %83 olarak oOlgiilmiistiir.
Boylelikle pestamallarin havlulardan hizli kuruma gosterdigi belirlenmistir. Yapilan
calismada yikama isleminde sadece deterjan kullanimi havlu grubunda kuruma
hizina olumsuz etki gostermistir. Yumusatici kullaniminin lifleri hidrofob yaptigi
icin suyun kumasin yiizeyinde kalarak daha kolay buharlasmasimi sagladigi ve

boylelikle kuruma hizina olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

Kuruma hizi kumas gramajina bagli olarak gramajin artmasi ile diismistiir.

Bunun sebebi kumas gramajinin artmasi ile emdirilen su miktarinin artmasidar.

Kuruma hizi sikligin artmasi ile diigmiistiir. Bunun sebebi siklik artisi ile

stviy1 emen iplik sayisinin artmig olmasidir.
Beyazlik Indeksi

Yapilan beyazlik testi sonucunda tiim numunelerin deterjanli yikamalardaki
Stensby degerleri yikamasiz hallerinden yiiksek ¢ikmis ve daha beyaz olduklar
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise yikama isleminde kullanilan deterjanin oksijen bazl
agartict Ozelliginin olmasidir. Yumusatict ilaveli yikamalarda ise tim numune
gruplarinda yikama sayisinin 10°dan 20’ye artis1 Stensby degerinde diisiise sebep

olmus ve bu diisiis de numunenin soluk gériinmesine sebep olmustur.
Egilme Testi

Yapilan egilme testi sonucunda tiim numunelerde yikama islemi yapilmasi

kumaslarin sertlesmesine sebep olmustur. Buna ragmen yikama sayisinin 10’dan
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20’ye artmas1 sonucunda kumaslarda on yikamali hallerine gore yumusama oldugu
belirlenmigtir. Yikama islemlerinde deterjan kullanimi sonucu meydana gelen
sertlesmenin yumusatici ilaveli yikamalara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bunun sebebi deterjanli yikamalarda meydana gelen siklik artisinin yumusatict

ilaveli yikamalarda goriilen siklik artigindan fazla olmasidir.
Stkistirma Testi

Sikigtirma testinde sikistirma enerjisi (WC) parametresinin  deterjanlt
yikamalarda yumusatict ilaveli yikamalara gore diisiik sonu¢ vermis olmasi
kumaglarin daha sert bir tutuma sahip olmasina sebep olmustur. Yikama sayisinin
artmast havlu grubu numunelerde kumasin sert bir tutum gostermesine sebep

olmustur.

Pestamal grubunda yikama sayisinin artmasi yumusatici ilaveli yikamalarda
kumas sertligini daha az etkilemistir. Havsiz pestamalda yumusatic1 kullanilarak 20
tekrarli yikamaya ulasildiginda sikistirma enerjisi baslangi¢ degerinin de istiine
¢ikmistir. Bu durumda 20. yikamada kumasin yumusakliginin baslangi¢ kumasindan

daha iyi oldugu belirlenmistir.

Yikama islemlerinde yumusatict kullanmak kumas kalinligini diisiikk oranda

etkilemis, kumas dolgunlugu yikanmamus iiriinlere yakin seviyede kalmistr.
Yiizey piuiriizliiliigii testi

Havli yapiya sahip numune gruplarinda yumusatici ilaveli yikama sayisinin
artmastyla ylizey geometrik piirlizliligli (SMD) degerleri 6nce artarak piiriizliiliige
sebep olmus; sonra azalma gostermesi sonucu piiriizliiliikk yikamasiz hallerinden daha
az hale gelmistir. Bunun sebebi yikama sayisinda meydana gelen artisin zamanla lif

yapisint bozmasi dolayistyla piiriizliiliigii diisiirmesi olarak diisiiniilmektedir.

Tiim numune gruplarinda yiizey siirtiinme piirtizliiligii (MMD) degeri yikama
sayisina bakilmaksizin deterjanli yikamalarda yumusatic1 ilaveli yikamalara gore
daha fazla goriilmektedir. Bunun sebebinin yumusatict kullaniminin iplik yapisini

tiiylendirmesi sonucu piiriizliiliik hissini diisiirmesi oldugu diistiniilmektedir.
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Hava Gegirgenligi Testi

Hava gecirgenligi testi sonucunda tiim numunelerde yikama sayisinin
artmasiyla numunelerin hava gec¢irgenliginin azaldig1 goriilmiistiir. Hava gegirgenligi
testinde kumaslar1 havli ve havsiz olarak iki ayr1 grupta incelemek gerekmektedir.
Bunun sebebi hav yapisinin kumas hacimliligini arttirmasi ve dolayisi ile kumas
igerisinde hareket eden havanin kat edecegi daha fazla mesafeye yol agmasi hava
gecirgenligini azaltmistir. Calismada tercih edilmis havsiz pestamal kumaslarin hava
gecirgenlik degerlerinin havli pestamal ve havlu kumaslar arsinda yer aldigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise hava gecirgenligi etkileyen diger faktor olan kumas
konstriiksiyonu ve kumas sikliginin etkisidir. Havsiz pestamalda hav yapisi
olmamasina ragmen sikligin fazla olmasi (Tablo 5.17) hava gegirgenligini

distirmiistiir.

Bu tez calismasinda elde edilen veriler dogrultusunda kullanicilar icin su
emilimini diisiirmesine ragmen dayanimi ¢ok fazla diisiirmemesi ve yumusak tutum
kazandirmasindan dolayr havlu ve pestamallarin yikamalarinda Yyumusatici

kullanilmasi Onerilmektedir.

Carsaf, havlu, bornoz gibi tekstil iirlinlerini kapsayan ev tekstili iiretimi i¢inde
ozellikle havlu iiretim ve ihracat kapasitesi ile Denizli sadece Tirkiye nin degil,
diinyanin 6nemli havlu iiretim merkezleri arasinda yer almaktadir. 2019 verilerine
gore iilkemiz toplam ev ihracatinin %37 kadar1 ve toplam havlu ihracatinin %70

kadar1 Denizli tekstil sektorii tarafindan gergeklestirilmistir.

Ulkemiz ve Denizli igin 6nemli bir iiriin grubu iizerine yapilan bu tez
caligmasmin havlu, pestamal gibi tekstil driinleri ile ilgili yapilacak sonraki
calismalara ve arastirmalara 1s1k tutabilecegi ve hem isletmelere hem de akademik
calisma yapacaklara kaynak olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma; havlu ve
pestamal ireticisi firmalar i¢in siklik ve yikama islemlerinin farkli etkileri hakkinda
bilimsel bir analiz yapilmas: konusunda oOnemli bir kaynak c¢aligma olarak
degerlendirilebilir.  Havlu ve pestamal {iriinlerinin ¢oklu yikamalar sonrasi
performanslarmin degerlendirilmesinde KES-F testlerinin kullanilmasi literatiire

onemli bir katki saglayacaktir.
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8. EKLER

EK A.1 Dikey Kilcal Emicilik Cozgii Yoniinde Su Yiikselme Hizi Tablosu

15 |30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105] 120
HA | %308% | 20% | 12% | 6% | 6% | 5% | 5% | 3%
HAL0 | %333% | 17% | 10% | 7% | 8% | 4% | 4% | 3%
5 [HAL0Y | %328% | 13% | 10% | 4% | 7% | 3% | 6% | 2%
a0 TveaTev 129 | 12% | 7% | 79 | 4% | 4% | 4%
5 HA20Y | %353% | 11% | 4% | 10% | 4% | 5% | 3% | 2%
g HH | %155% | 35% | 23% | 9% | 10% | 6% | 4% | 6%
HH10 | %330% | 15% | 8% | 9% | 3% | 5% | 4% | 3%
€ [HH10Y | %295% | 25% | 7% | 7% | 3% | 3% | 4% | 5%
T THH20 | %388% | 13% | 9% | 8% | 6% | 4% | 5% | 4%
HH20Y | 9%340% | 16% | 7% | 8% | 5% | 2% | 3% | 2% | =
S
PH | 9%158% | 36% | 19% | 12% | 11% | 7% | 5% | 4% | S
PH10 | %345% | 19% | 12% | 9% | 7% | 7% | 4% | 1%
% | PHLOY | %230% | 21% | 12% | 13% | 7% | 4% | 6% | 5%
= PR20 | %380% | 18% | 13% | 5% | 9% | 5% | 4% | 3%
E PH20Y | %240% | 18% | 14% | 7% | 8% | 4% | 5% | 1%
g
g P 5% | 10% | 16% | 8% | 6% | 5% | 8% | 3%
= P10 | 345% |19% | 12% | 9% | 6% | 6% | 5% | 5%
g PIOY | 278% | 15% | 13% | 8% | 4% | 5% | 4% | 4%
T |7 P20 | 378% | 18% |13% | 8% | 8% | 5% | 5% | 4%
P20Y | 223% | 21% | 12% | 8% | 6% | 3% | 4% | 2%
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EK A.2 Dikey Kilcal Emicilik Atkr Yoniinde Su Yiikselme Hizi1 Tablosu

15 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105|120
HA | 305% | 11% | 11% | 11% | 2% | 1% | 2% | 8%
HAL10 | 320% | 6% | 9% | 12% | 7% | 2% | 4% | 6%
E,J HAL0Y | 300% | 15% | 4% | 5% | 6% | 4% | 2% | 2%
HA20 | 320% | 15% | 6% | 8% | 6% | 3% | 5% | 5%
E HA20Y | 300% | 14% | 7% | 4% | 3% | 3% | 1% | 4%
>
T HH | 110% | 43% | 22% | 10% | 9% | 10% | 7% | 4%
HH10 | 295% | 13% | 8% | 5% | 8% | 4% | 4% | 2%
(Y-
“ | HH10Y | 295% | 18% | 9% | 5% | 2% | 5% | 4% | 2%
T
HH20 | 348% | 12% | 9% | 6% | 5% | 5% | 4% | 4%
HH20Y | 270% | 19% | 6% | 4% | 5% | 5% | 3% | 1% P
=}
PH 175% | 29% | 16% | 11% | 5% | 6% | 5% | 5% | <
PH10 | 310% | 18% | 10% | 8% | 6% | 5% | 4% | 3%
Z | PH10Y | 243% | 17% | 15% | 7% | 4% | 5% | 4% | 4%
=
PH20 | 325% | 17% | 13% | 7% | 7% | 5% | 4% | 4%
‘_g PH20Y | 218% | 20% | 8% | 8% | 6% | 5% | 4% | 3%
[
z P 115% | 21% | 17% | 6% | 5% | 6% | 4% | 4%
(=
P10 | 360% | 18% | 10% | 8% | 8% | 6% | 5% | 3%
N
= | PIOY | 283% | 15% | 11% | 8% | 4% | 4% | 4% | 4%
= P20 | 360% | 26% | 11% | 8% | 8% | 6% | 5% | 5%
P20Y | 238% | 18% | 8% | 7% | 7% | 2% | 3% | 2%
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EK B Kuruma Hizi

0.dk 5dk | 10.dk | 15.dk | 20.dk | 25.dk | 30.dk | 35.dk | 40.dk | 45.dk | 50.dk | 55.dk | 60.dk

Yikamasiz| 1,881 | 185 | 1828 | 1,798 | 1,784 | 1,761 | 1,739 | 1,717 | 1692 | 1666 | 1641 | 1,618 | 1,600
10 2000 | 1,978 | 1,951 | 1,925 | 1,907 | 1876 | 1,843 | 1,825 | 1,797 | 1,774 | 1,752 | 1,720 | 1,693
20 2,093 | 2,029 | 2,010 | 1,980 | 1,954 | 1917 | 1,888 | 1867 | 1,832 | 1,810 | 1,782 | 1,758 | 1,732
< [10Y 2039 | 1958 | 1947 | 1916 | 1888 | 1860 | 1,836 | 1,814 | 1,786 | 1,762 | 1,732 | 1,720 | 1,679
L |20y 2072 | 2,027 | 2,017 | 1979 | 1,959 | 1,927 | 1901 | 1879 | 1,848 | 1,821 | 1,795 | 1,753 | 1,727
Yikamasiz| 1,337 | 1,298 | 1276 | 1,259 | 1,249 | 1,227 | 1210 | 1,189 | 1,164 | 1,154 | 1,130 | 1,111 | 1,102
10 1692 | 1654 | 1633 | 1618 | 1606 | 1,587 | 1563 | 1539 | 1517 | 1490 | 1,466 | 1,438 | 1,419
20 1832 | 1,784 | 1,754 | 1,743 | 1,734 | 1,707 | 1,690 | 1,671 | 1648 | 1,625 | 1,593 | 1579 | 1,553
T |10Y 1640 | 1598 | 1543 | 1538 | 1521 | 1492 | 1466 | 1438 | 1407 | 1374 | 1,353 | 1,321 | 1314
L |20y 1919 | 1868 | 1,835 | 1,820 | 1,804 | 1,777 | 1,750 | 1,725 | 1,698 | 1,664 | 1,640 | 1,620 | 1,596
Yikamasiz| 0902 | 0,866 | 0,846 | 0,832 | 0,801 | 0,772 | 0,749 | 0,728 | 0,708 | 0,690 | 0,678 | 0,659 | 0,642
10 1,013 | 0,976 | 0,956 | 0,933 | 0,906 | 0,884 | 0,858 | 0,830 | 0,807 | 0,792 | 0,770 | 0,741 | 0,731
20 1,020 | 0,988 | 0,963 | 0,946 | 0919 | 0,894 | 0,866 | 0,842 | 0,820 | 0,796 | 0,780 | 0,758 | 0,734

- [10Y 0,992 | 0972 | 0,960 | 0,927 | 0,903 | 0,874 | 0,852 | 0,831 | 0,813 | 0,776 | 0,754 | 0,739 | 0,719
o [20Y 1,046 | 1,022 | 1,006 | 0,985 | 0,966 | 0,945 | 0,920 | 0,894 | 0,878 | 0,851 | 0,829 | 0,805 | 0,793
Yikamasiz| 0,713 | 0,672 | 0,655 | 0,632 | 0,613 | 0,592 | 0,570 | 0,552 | 0,536 | 0,513 | 0,503 | 0,494 | 0,487
10 0,857 | 0,838 | 0,826 | 0,797 | 0,783 | 0,762 | 0,740 | 0,714 | 0,691 | 0,668 | 0,654 | 0,634 | 0,615
20 0912 | 0,891 | 0,870 | 0,852 | 0,833 | 0,812 | 0,799 | 0,758 | 0,746 | 0,724 | 0,709 | 0,689 | 0,672
10Y 0,96 | 0,875 | 0,855 | 0,837 | 0,823 | 0,803 | 0,788 | 0,761 | 0,741 | 0,724 | 0,712 | 0,685 | 0,666

o [20v 0,897 | 0,874 | 0,857 | 0,830 | 0,817 | 0,802 | 0,776 | 0,754 | 0,747 | 0,719 | 0,692 | 0,685 | 0,662
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EK C Egilme Testi

N
B 2HB | B | 2HB’ B | 2HB | B' | 2HB’

=| 00782 [0,1016 [0,0397]-0,0512 = |0,0984]0,1653]0,0845]-0,1778

&' 0,0825 [0,1108 [0,0396|-0,0541 20,0084 [0,1498]0,0778 [ -0,1654

= | [ 0,0770 [0,09320,0404]-0,0482 N “(0,0835[0,1358 | 0,0794 [ -0,1440
[ 1 041274 [0,146101200]-01111 0,0989 | 0,1656 [ 0,0986 [-0,1784
<[ 01429 {01694 0,1185[-01192 % 0,1044[0,1671[0,0927 | -0,1841
0,1483 |0,1483 [0,1325[-0,1183 0,0890 [ 0,1602 [ 0,0865 [ -0,1594

| 01621 [0,1833[0,1739]-0,2285 = |0,1010]0,1451 [ 0,0724[-0,0845

2 0,1890 [0,2102 [0,1691-0,2216 20,1101 [0,1613]0,0650[-0,0790

| Y[ 01697 |0,1803 [0,1602-0,2281 o “10,0891 ] 0,1406 | 0,0626 | -0,0928
a| [ 01975 [02137]0,1169]-0,2058| & [ [o0,1716]0,2443]0,1508]-0,1797
<[ 01448 {01809 [0,1238[-0,1994 % 0,1995[0,2736 [ 0,1368 | -0,1705
0,1313 | 0,1826 |0,1198-0,2057 0,1641]0,1917[0,1459(-0,1644

=| 00802 [0,1140[0,0701]-0,0721 = |0.1340]0,1622{0,1315[-0,1740

2 0,1084 [0,1475 [0,0622{-0,0769 2'0,1524[0,1710]0,1263-0,1717

S| [ 0.0655 [0.1127 [0,0593]-0,0698| 3| ~[0.1390]0,1390]0,1330]-0,1611
L[ | 01786 |01830|0.1382[-01463] &| [0,1254]0,1348]0,1099]-0,1418
<[ 01409 {0,19540,1219[-0,1441 % [0,1047[0,1221{0,1068[-0,1391
0,1733 | 0,1480 |0,1211]-0,1293 0,1003]0,1334[0,0095[-0,1410

| 01159 [0,1561 [0,0787]-0,0994 = |0,1429]0,1686 [ 0,1654[-0,1896

&' 0,1100 [0,1428 [0,0846[-0,0057 2'0,1431]0,1789]0,1396 | -0,1861

S| [ 00636 |0,1524 [0,1249-0,1161 o “l0,1513]0,1717]0,1334| -0,1719
a| [ 01653 [01868[0,1419]-0.1500| & [o0,1236]0,14170,1351]-0,1617
<[ 02148 {02204 [0,1555[-0,1520 % [01318[0,1498{0,1420[-0,1725
0,1731 | 0,2053 [0,1371-0,1506 0,1282[0,1898[0,1203{-0,1956

| 00845 |0,1294(0,0825[-0,0725 = 0,1228]0,1330]0,1164]-0,1415

&' 0,0803 [0,1356 [0,0667[-0,0821 20,1218]0,1331]0,1122{-0,1372

S| | 0.1014 [0,1026 [0,0509]-0,0893| > | ~[0,1054]0,1117]0,1066]-0,1210
L[ | 01520 |o166101164[-01260] &| [0,0869|0,1150]0,1012]-0,1286
§ 0,1716 |0,1989 |0,1300[-0,1237 ﬁ 0,1016|0,11440,0977 | -0,1204
0,1344 | 0,1685 [0,1239-0,1327 0,0846[0,1102[0,0967 | -0,1222
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EK D.1 Sikistirma Testi (Havlu)
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EK D.2 Sikistirma Testi (Pestamal)
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EK E Japonya’da Yapilan Testlerin Sonuclar:

Yikama | KES-F8 KES-SE KES-G5 KES-F2
Adeti ve N,liméj " Gr}"mzaj R *SMD | x 2 RC Th R R
islemi odu (9/m?) (k.Pa.s/m) W MMD | *MIU | WC (J/m?) | LC (%) (mm) B 2HB
0 HA 501,6 0,37 5470 | 0,009 | 0,335 3,07 0,37 41,6 6,45 : :
10D HA10 533,2 0,562 7,263 | 0014 | 0,320 2,74 0,42 35,97 6 - -
10 D+Y HA10Y 543,6 0,64 5652 | 0012 | 0,347 3,17 0,41 36,59 6,38 - -
20 D HA20 558 0,69 5220 | 0016 | 0,362 1,99 0,43 38,08 5,08 - -
20 D+Y HA20Y 552,4 0,682 539 | 0011 | 0,278 2,59 0,42 37,84 5,81 - -
0 HH 387,6 0,252 7,327 | 0011 | 0,342 2,42 0,39 39,68 4,8 - -
10 D HH10 451,2 0,302 7,534 | 0014 | 0,325 2,42 0,4 36,33 5,19 - -
10 D+Y HH10Y 437,2 0,362 7,800 | 0011 | 0,264 2,41 0,45 37,07 4,86 - -
20 D HH20 4884 0,58 9,283 | 0016 | 0,232 1,76 0,4 39,44 4,49 - -
20 D+Y HH20Y 511,6 0,574 6,863 | 0014 | 0,252 2,28 0,43 37,01 5,03 - -
0 PH 240,4 0,186 8252 | 0012 | 0,282 1,52 0,51 42,96 2,58 0,096 0,077
10D PH10 270 0,216 9751 | 0015 | 0,213 0,96 0,47 38,44 2,34 0,155 0,135
10D+Y | PH10Y 264.4 0,294 9595 | 0012 | 0,223 1,15 0,46 41,23 2,57 0,110 0,209
20 D PH20 272 0,292 10,505 | 0,018 | 0,240 0,99 0,38 39,97 2,71 0,130 0,196
20 D+Y | PH20Y 278,8 0,306 8,861 | 0,011 | 0,200 1,02 0,46 39,65 2,43 0,108 0,099
0 P 190 0,22 6,220 | 0015 | 0,185 0,48 0,2 35,22 1,86 0,091 0,158
10D P10 228.4 0,402 5694 | 0,014 | 0,184 0,41 0,26 36,06 1,65 0,123 0,127
10D+Y | P10OY 241,6 0,624 5670 | 0,014 | 0,189 0,46 0,29 37,11 1,59 0,122 0,178
20 D P20 2432 0,584 5723 | 0,015 | 0,180 0,48 0,22 34,39 2 0,138 0,102
20 D+Y | P20Y 239,2 0,602 5572 | 0013 | 0,259 0,49 0,26 34,83 1,73 0,105 0,153

*. Atk ve ¢0zgii yonii degerlerinin ortalamalar1 alinmistir.

-: Test uygulanamadigi i¢in deger yoktur.
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EK F Tiirkiye’de Yapilan Testlerin Sonuclar:

Sikhik

Yikama Adeti | Numune Gramaj (tel/cm) Kuvvet (N) Klﬁ’uma *Su Emilimi | Hidrofilite Stensby

ve Islemi Kodu (9/m?) Atk | Cozgii Atk1 Cozgu ((;: )l (%) (sn) Ha"vll HaYsu

yoni yonii Yiiz Yiiz

0 HA 501,6 18 28 18,03 39,41 45% 117,97 4,31 141,97 -
10D HA10 533,2 20 29 14,39 23,84 46% 111,32 3,62 155,32 -
10 D+Y HA10Y 543,6 19 28 14,74 31,78 53% 98,42 4,18 151,97 -
20D HA20 558 20 29 12,15 21,92 52% 107,64 3,35 155,36 -
20 D+Y HA20Y 552,4 19 28 24,39 36,29 50% 99,53 4,28 147,12 -
0 HH 387,6 16 28 24,96 37,08 64% 154,84 9,56 145,05 -
10D HH10 451,2 19 29 13,58 27,06 48% 98,64 4,5 155,32 -
10 D+Y HH10Y 437,2 17 29 22,87 30,53 60% 99,91 4,3 148,17 -
20D HH20 488,4 19 29 14,51 34,29 46% 115,03 4,85 153,11 -
20 D+Y HH20Y 511,6 17 29 20,21 24,67 50% 101,34 6,03 147,6 -
0 PH 240,4 18 22 54,7 71,3 86% 113,15 10,11 149 153,83
10D PH10 270 20 24 40,15 34,6 83% 109,23 7,47 154,67 155,05
10 D+Y PH10Y 264,4 19 23 59,8 72,8 82% 92,08 77,24 151,04 150,04
20D PH20 272 20 24 39,7 27,01 84% 114,04 8,17 153,26 155,33
20 D+Y PH20Y 278,8 19 23 58,6 70,3 2% 80,81 37,39 147,17 145,55
0 P 190 30 34 89 95,6 95% 39,68 137,43 - 152,24
10D P10 228,4 36 40 22,38 21,29 85% 97,14 11,82 - 155,88
10 D+Y P10Y 241,6 34 38 50,1 67 79% 76,91 240 - 152,57
20D P20 243,2 36 40 19,38 18,38 79% 103,50 11,76 - 154,57
20 D+Y P20Y 239,2 34 38 46,19 53,1 79% 63,82 240 - 146,62

*: Atki ve ¢Ozgii yonii degerlerinin ortalamalar1 alinmistir.

-: Test uygulanamadigi i¢in deger yoktur.
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