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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
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Havlu kumaslarin iiretiminde Tiirkiye, diinyada ilk siralarda yer almaktadir.
Hammaddeden son kullaniciya kadar tiim asamalar Tiirkiye de gerceklesmektedir.
Dolayistyla havlu kumaglar tizerine bilimsel ve teknik ¢alismalar artmaktadir. Bu
calisma, havlu kumaslarin yapisal oOzelliklerin irdelenmesi konusunda
gerceklesmistir. Havlu kumaslarda yer alan ilmelerin kuvvet altinda gosterdigi
degisimler teorik ve uygulamali olarak incelenmistir. Teorik olarak hav {izerinde
uygulanan kuvvetler, hav ipliginin iligkide bulundugu zemin iplikleri olarak
adlandirilan atki ve ¢ozgii iplikleri iligkilidir. Hav ¢ekme kuvvetini havlunun atki
yoniindeki ozellikleri biiylik oranda etkiler iken ¢6zgii yoniindeki hav ipligine
komsu ipliklerde nispeten etkilemektedir. Her iki yondeki etkilerin bileskesi hav
ipligine uygulanan ¢ekme kuvvetinin sonucunu belirlendigi tespit edilmistir.
Uygulamali inceleme de calismanin 6rnekleri, bilinen 3 farkli hav olusturma
yonteminde degisik atki sikliklarinda supima, misir penyesi, karde ve
Open/End(O.E.) iplikleri ile iiretilmistir. Orneklerde kullanilan ipliklerin siirtiinme
ozelliklerinin tespiti i¢in 0zel diizenek tasarlanmis, standartlara uygun olarak
olgiimleri yapilmustir. Ipliklerin siirtinme katsayilari, ipliklerin elde etme
yontemine gore ylizey diizgiinliigii ile ilisikli oldugu tespit edilmistir. Standartlara
uygun olarak hav ¢ekme kuvveti uygulanmis, hav olusturma tekniklerine baglh
olarak farkli sikliklarda degerler elde edilmis, karsilastirilmis ve yorumlanmistir.
Sonug olarak, siirtiinme katsayist yiiksek ipliklerde hav ¢ekme kuvveti de
artmaktadir, benzer sekilde atki sikligin artmasi 3 atkili yapilarda hav ¢ekme
kuvvetini arttig1, 5 atkili yapilarda ise nispeten azaldig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin
sonuclart ile havlu kumaslarin ilme ¢ekme kuvvetlerinin belirlenmesi {iriiniin
tasarim ve liretim 6ncesi miimkiin kilmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER:Havlu, Havluda ilmeler, Ilme cekilmesi, Iplik
stirtlinme katsayisi, Hav olusumu



ABSTRACT

HAVLU KUMASLARIN YAPISAL OZELLIKLERI UZERINE BiR
ARASTIRMA
MSC THESIS
MERVE YARALI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. GUNGOR DURUR)

DENIZLi, JUNE 2021

Turkey ranks first in the world in the production of terry fabrics. All stages from
raw material to end user take place in Turkey. Therefore, scientific and technical
studies on terry cloth are increasing. This study was carried out to examine the
structural properties of terry fabrics. The changes of the loops in the terry cloths
under the force were examined theoretically and practically. Theoretically, the
forces applied on the pile are related to the weft and warp threads, which are called
the ground threads with which the pile thread is related. While the pile pulling force
is greatly affected by the properties of the towel in the weft direction, it relatively
affects the yarns adjacent to the pile yarn in the warp direction. It has been
determined that the resultant of the effects in both directions determines the result
of the pulling force applied to the pile yarn.

In the applied examination, the samples of the study were produced with supima,
corn combed, carded and Open/End (O.E.) yarns at different weft densities in 3
different pile forming methods. A special mechanism was designed to determine
the friction properties of the yarns used in the samples, and measurements were
made in accordance with the standards. It has been determined that the friction
coefficients of the yarns are related to the surface smoothness of the yarns according
to the production method. Pile pulling force was applied in accordance with the
standards, values were obtained at different frequencies depending on the pile
forming techniques, compared and interpreted. As a result, pile pulling force
increases in yarns with high friction coefficient, similarly, it has been observed that
the increase in weft density increases the pile pulling force in 3-weft structures and
decreases relatively in 5-weft structures. The results of this study make it possible
to determine the loop tensile forces of terry fabrics before the design and production
of the product.

KEYWORDS:Towel, Loops on towel, Pull loop, Yarn friction coefficient, Pile
formation
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1. GIRIS

Tiirkiye’ nin 6nemli endiistri sektorlerinden biride tekstil sektoriidiir. Tekstil,
lifin temin edilmesi ile tiikketicinin istekleri dogrultusunda mamul {iriin oluncaya kadar
gecen asamalart kapsamaktadir. Tekstil ve konfeksiyon iirtinlerin kullanim amaci
genellikle; gevresel kosullardan, dis etkenlerden korunmak, yasami kolaylastirmak,
giyinmek, diger insanlardan farkli gériinmek vb. Tekstil ve konfeksiyon sektoriinde
Oonemli bir payda bulunan ev tekstili iiriinleri (nevresim takimlari, perdeler, havlular,
bornozlar, masa ortiileri vb.) ise giinliik hayatta hem mekanlara estetik goriinim
kazandirmak hem de ihtiyaglar dogrultusunda kullanilan friinlerdir. Tekstil
sektoriiniin - Bursa, Denizli, Istanbul, Izmir ve Usak illerinde yogunlastig

gbzlemlenmistir.

Tekstil sektoriiniin alt dallarindan olan dokuma kumas {iretimi ise énemli bir
yere sahiptir. Dokuma kumas iiretimlerinden havlu ve havlu kumaslarin kullanimi ilk
sirada yer almaktadir. Havlu dokumaciligi iizerine Manchester’ daki Tekstil
Enstitiisi’nlin yaptiklar1 c¢alisma da, havlu iiretiminin ilk olarak Tiirkiye’de
gerceklestirildigi goriilmiistiir. Yapilan calismalarda 18. yy’da havlu dokusunun
Bursa’ da dokundugu tespit edilmistir. Bursa’ da dokunan havlular Tiirkiye’ yi ziyaret
eden Ingiliz “Henry Christie” tarafindan begenilmis, iiriinler Ingiltere’ ye gétiiriilmiis
ve 1850 yilinda “Samuel Hold” tarafindan dokuma makinesi havlu mekanizmasi
patentini alarak tstii havli havlunun dokunmasi baglanmistir. 1852 yilindan sonra
havlu dokumalar1 i¢in mekanik dokuma makineleri iiretilmeye baslanmistir ve
zamanla biyiik bir gelisme gostererek tekstil endiistrisinde dnemli bir yere sahip
olmustur. Havlu kumaslar hala dis iilkelerde “Tiirk Kumasi” ve “Tiirk Havlusu™ olarak

adlandirilmaktadir (Bozgeyik 1991).

1.1  Havlu Dokuma Kumaslarin Yapisi ve Ozellikleri

Kumas yiizeyine farkli bir goriiniim olusturmak amacryla ipliklerin ilmek veya

puskiil formunda zeminden disa ¢ikmasiyla olusturulan “hav” denilen yapiya sahip



kumaslara “havli kumasglar” denilmektedir. Battaniye, hali, kadife kumas ve havlular
bu gruba girmektedir (Ozmen 2010). Hav bir havlu kumasin bir tarafinda veya her iki
tarafinda da olusturulabilir. Hav yapis1 havlu kumaslarin yapisi ve kullanim 6zellikleri
gore onemli bir etkiye sahiptir (Frontczak ve dig. 2004). Havlu kumaslar dokuma ve
orme olmak tizere iki sekilde iiretilmektedir, gogunlukla dokuma tercih edilmektedir.
Havlu iiretim prosesi genel olarak iplik, dokuma/drme, terbiye ve konfeksiyon
asamalarindan olusmaktadir (Unal 2007). Havlu kumaslarda havi meydana getiren
ilmenin %100 pamuk ipligi olmasi tercih edilmektedir. Dokuma havlu kumaslarin
tiretiminde zemin ipligi de %100 pamuk ipligi olmalidir, 6rme havlu kumaslarin
tiretiminde ise havlu agirliginin %12’ den fazla olmamak kaydiyla pamuk- sentetik
karisimli veya sentetik olmalidir (Ala ve ikiz 2013). Havlular farkli ebatlarda
tiretilmektedir. Havli dokuma kumaslar1 degisik konstriiksiyon 6zelliklerinde, farkl
atki-¢cozgii sikliklarinda ve degisik atkili sistemlerle iiretilmektedir. Dokuma havlu
kumas tiretiminde genellikle atki siklig1 12-25 atki/cm, ¢6zgii sikligi 18-30 ¢ozgii/cm
degerleri arasinda degisiklik gostermektedir (Keser 2016). Dokuma havlu kumaslarda
2-3-4-5-6 ve 7 atki sayisina gore bir hav olusturulmaktadir (Unal 2007). Havlu
tiretimlerinde genellikler 3 ve 4 atkili sistemler kullanilmaktadir. On ve arka yiizeyinde
hav bulunan havlularin hidrofilitesi tek bir yiizeyinde hav bulunan havlulara gore daha
yliiksektir. Cozgii iplikleri kumasin enine dogru 1 hav-1 zemin veya 2 hav -2 zemin
seklinde dizilmektedir (Unal 2007).

Havlu kumaslardan bir takim 6zellikler beklenmektedir. Bunlar;

o Giizel goriinim

e lyi bir su emicilik

e Mukavemet dayanimi yiiksek

e Yiiksek haslik degerleri

e Yikanabilirlik ve kolay temizleme

e Yumusak tutumdur (Acar 2004).



cozgii atki
yoni . yoni .
B 4—— B
Z H1 Z H2 Z H1 H2 Z
a)l:1 dizilisi b)2:2 dizilisi

Z : zemin ¢dzgii ipligi

H1 : 6n yiiz hav ¢6zgii ipligi

H2 : arka yiiz hav ¢6zgii ipligi

E : Zemin ¢dzgiiniin iistte oldugu konum

- :0n yiiz hav ¢6zgiisiiniin iistten oldugu konum
IX :arka yiiz hav ¢ozgiisliniin iistte oldugu konum

Sekil 1.1:3 atkili desen raporun (Y1lmaz, Powell ve Durur 2005)

Havlularin fiziksel o6zellikleri genellikle aynidir, havlular arasinda farklilik
gosteren parametreler bordiir, hav verimi, kisa hav mesafesi denilebilir. Havlularin
simiflandirilmas: agirliklarina, iiretim yontemlerine, terbiye islemleri, hav boyuna,

kullanim alanina ve ebatlarina gére yapilabilir (Unal 2007).

Havlulann Siniflandinimasi

Agirliklarina gére Son iglemlerine Yiizeydeki hav
gore durumuna gére
Uretim ydntemine Her hav sirasi igin Kullamm yerine ve
gobre gerekli atki boyutlarina gére
Gok ag sayisina gére Tek tarafi
| Cok agir - i —
Dok Kadif
(>550 grim®) oxuma e havi ?:aiosu
| Agir Atkill 6rme  [— Baskili — 2atkih Cift tarafi El havl
450-549 grim? - - havii aviusu
( grim”) Gozgill | Nakigh 3atkil
| Orta orme — 4 atkil Yuz
(350-449 grim®) — Aplikli haviusu
" — 5 atkili
Hafif
— Mutfak
(250-349 grim®) — 6 atkil havlusu
— 7 ve daha
fazla atkili

Sekil 1.2: Havlularin siniflandirilmasi (Yilmaz, Powell ve Durur 2005)
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1.2 Havlu Dokuma Kumaslarin Hammadde Ozellikleri

Havlu kumaslarin yiiksek hidrofilite, yliksek yas mukavemet, iyi boyanabilme
yetenegi, yiiksek renk hasligi, yikanabilirlik, yumusak tutum, anti alerjiklik gibi
ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir (Ozmen 2010). Atk ipligi, zemin ipligi, hav
ipligi ve yapisinda kullanilan hammadde ve kullanim 6zellikleri bir havlu kumasi
tasarlamak igin gerekli ana parametrelerdir (Frontczak ve dig. 2004). %100 pamuk
ipliklerinden f{iretilen havlular bu parametrelerin tiimiinii saglamaktadir. Son
zamanlarda pamuk ipliginin yani sira modal, bambu, lyocell, soya, misir, deniz yosunu
ve keten gibi liflerden {iiretilen iplikler diisiik oranda olsa da havlu iiretiminde
kullanilmaktadir (Ozmen 2010). Keten lifli havlularda kullanimda ise kuru halde
mukavemeti pamuktan yiiksek yas mukavemeti ise %25 oraninda artmasina sebep
olmaktadir ve oldukg¢a emiciligi yiiksek liflerdir. Fakat sert olusu ve isleme proseslerin
uzunlugu bu lifin havlularda kullaniminin yayginlasmamasina sebep olmustur, daha
cok 0Ozel masaj ve sauna havlularin iiretiminde kullanimi goriilmektedir. Otel
havlularin sik yilkanmasindan dolayr nadiren zemin ve atki ipliklerinde
polyester/pamuk karisimi kullanilabilmektedir. Sentetik ve sentetik karisimi ipliklerle
tiretilen havlular boylece daha ¢ok yikamaya dayanikli ve yikama sonrasi ¢gekmezlik
ozelliginin gelismesi saglanmaktadir. Son yillarda kendi agirhiginin 5-7 kat1 kadar su
cekebildiklerinden pamuk lifi ile karisim olarak mikrofilament polyesterden iiretilmis
iplikler havlu iiretimlerinde kullanilmaktadir. Ayrica pamuk lifine kiyasla yiiksek
yumusaklik, hidrofilite, boyama sonrasi renk parlakligi, yiiksek renk hasligi ve bakim
kolaylig1 gibi 6zelliklere sahip %100 kayin agaci seliilozundan temin edilen modal
lifli havlu dretimi ve kullanimi son yillarda artis gostermistir. Pamukla
karistirnllmasiyla, pamugun sik yikama sonrasi sertlesme ve sararma sorunu biiyiik

oranda azaldig1 gézlemlenmistir. (Unal 2007).

1.3 Havlu Dokuma Kumaslarin iplik Ozellikleri

Havlu kumaslarda 1yi bir su emme 6zelligi, yiiksek yas dayanimi, atki ve ¢ozgii
de kopma mukavametlerin iyi olmasi, yumusak tutum, yikanabilirlik ve kolay
temizlenme, alerji yapmama, dayaniklilik ve uzun Omiirlii olmasi gibi bir takim

Ozellikler beklenmektedir. Beklenen bu o6zellikler havlu kumaslarin iiretiminde



kullanilan ipliklerde de g6z oOniinde bulundurulmaktadir. Havlu kumaslar; hav

¢oOzglisii, zemin ¢ozgiisii ve atki olmak tizere li¢ iplik sistemiyle tiretilmektedir.

e Zemin ¢ozgi ipligi
e Hav ¢ozgii ipligi
o Atk ipligi

1.3.1 Zemin ¢ozgii iplikleri

Zemin ¢ozgii iplikleri dokuma havlu kumas tiretiminde yliksek gerilime maruz
kaldiklarindan zemin ¢6zgii ipligi seciminde genellikle yiiksek mukavemetli ve esnek
olmasina dikkat edilir. Bu sebepten dolayr zemin ¢ozgiilerinde genellikle biikiimli
iplikler kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile hasillanmis tek kat ipliklerde zemin
¢ozgiilerinde de kullanilmaya baslanmustir (Unal 2007). Yiiksek biikiimlii ipligi boyali
iplikleri zemin c¢ozgiilerinde kullanilmasi da olumlu sonuglar vermektedir (Eren,

Alpay ve Karahan 2004).

Zemin ¢0zgl ipliklerinden yiiksek mukavemet ve uzama O6zellikleri
beklenmesinden dolayir %100 pamuklu iplik veya yiiksek mukavemeti saglayan
pamuk/polyester karisim iplikte kullanilabilmektedir. Iplik tiirii olarak genellikle karde
iplik tiiri secilmekte olup iiretimde nispeten diisiik maliyeti saglamak i¢in Open/End
iplik tiirti de kullanilabilmektedir. Zemin ¢6zgii ipliklerinde genellikle 500-550 t/m
blikiimlii Ne 20/2 veya Ne 24/2 iplik numaras: tercih edilmekte veya hasillama
islemine tabi tutulan tek katli Ne 12/1 veya Ne 10/1 iplikler de kullanilabilmektedir
(Unal 2007).

1.3.2 Hav cozgii iplikleri

Havlu kumaglar kullanim amaci dogrultusunda yumusak, yiiksek su emicilik,
iyl renk hashigr gibi Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Hav ipligi havlu
kumaglarin yapisinin olusturulmasinda ve bu 6zelliklere sahip olmasini saglayan temel
ipliktir. Yillardan bu yana genellikle hav ipligi %100 pamuk lifinden tiretilmis iplikler

tercih edilmektedir. Gelisen ¢alismalar ile diger bazi liflerden tiretilen iplikler havlu



kumaslarda beklenen o&zellikleri saglayabildigi tespit edilmistir (Ozmen 2010).
Uretilecek havlunun kalitesine bagl olarak hav ipligi penye, karde ve Open/End gibi
iplik tiirleri kullanilabilmektedir ancak bu tiir ipliklerle {iretilen havlularin tuse ve su

emiciligi nispeten diisiik olmaktadir (Eren ve dig. 2004).

Hav ¢6zgii ipligi olarak iiretimde genelde Ne 16/2, Ne 20/2, Ne 24/2, Ne 30/2,
Ne 8/1, Ne 10/1, Ne 12/1, Ne 16/1 ve Ne 20/1 numarali iplikler kullanilmaktadir
(Ozmen 2010). Birim uzunluktaki hav ¢ozgii ipligi miktar1 hav/zemin orani olarak
ifade edilmekte ve biikiim katsayis1 degeri 2-10 degerleri arasinda degismektedir. Hav
¢ozgli ipliklerinde hasil islemi gormemis cift kath ipliklerde kullanilmaktadir. Havda
kullanilan ipliklere biikiim sayisi 200-255 t/m araliginda olmaktadir. Hav ipliginde

biiklim sayis1 veya diger bir ifade ile biikiim katsay1 degeri havlu kumaslarda;

e Diisiik biikiim katsayis1 havluda tuse ve emiciligin yiiksek olmasina, kumas
mukavemetin diisik olmasina ancak hav kesiminde (kadifelendirme islemi)

fire orani artigina neden olur.

e Yiiksek biikiim katsayis1 havlu kumas {iretiminde dokuma makinasi
randimanin artmasin1 saglar. Bununla birlikte havlarin siralanist oldukca
diizgiin bir sekilde olur ve hav kesiminde (kadifelendirme islemi) islem

kolaylig1 saglar (Unal 2007).

1.3.3 Atk iplikleri

Atkr ipligi havlunun kalitesinin yani1 sira dokuma randimani agisindan da
olduk¢a 6nemlidir. Istenen havlunun gramaj ve sikligina bagli olarak uygun atki
ipliginin secilmesi gerekmektedir. Endiistride yaygin olarak, Ne 20/1, Ne 16/1 ve Ne
2/1 numaralarda ve 240-255 t/m biikiime sahip iplikler tercih edilmektedir. Atki iplik
tiiri karde ve Open/End olarak tercih edilebilir. Iplik se¢imi maliyet, kalite ve
randiman g6z Oniine alinarak karar verilmesi gereken bir olgudur. Atki ipligi olarak
yiiksek Kkaliteli iplikler kullanmak anlamli degildir, ancak diisiik kaliteli bir ipligin de
dokuma randimanini olumsuz etkileyecegi goz ardi edilmemeli ve her durusun havlu
iiretiminde hataya neden olabilecegi goz dniine alinmalidir. Ozellikle dokuma kumas
eni genis ve/veya ylksek hizli dokuma makinalarinda ¢alisilmasi durumunda diisiik
mukavemetli atki ipliginin iyl sonug vermeyecegi ve sik sik cimbar patlama diye tabir
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edilen dokuma esnasinda kumasin cimbar altina gelen kisimlarinin yirtilmasi sorununu
meydana getirecegi bilinmelidir. Havlularda istege bagli olarak fantezi orgiilerle veya
cok genis bir aralikta farklihk gosterebilen atki iplikleriyle bordiir
olusturulabilmektedir. Bordiirlerde rayon, viskon, polyester, sonil gibi farkli tip ve

numaralarda iplikler kullanilabilmektedir (Eren ve dig. 2004; Unal 2007).

1.4  Havlu Dokuma Kumaslarin Uretim Siireci

Codzgu Cozme Cozgu Cozme
Hasillama Hasillama Aktarma
Taharlama
\ 4
Dokuma

Kalite Kontrol

Terbiye- Boya

A 4

Konfeksiyon

Sekil 1.3:1lmeli yap1 iiretim islem akis semas1 (Demirel 2008)



14.1 Dokuma hazirhk islemleri

Dokuma hazirlik iglemleri, dokuma isleminde atki ve ¢ozgii ipliklerin yiiksek

performansta kullanilmasi i¢in dokuma isleminden 6nce yapilan islemlerdir.

1411 Cozgii Cozme

Dokuma tezgahin da ¢6zgii ipligi olarak bilinen bobinlerden dokuma levendine

aktarma islemi iki farkli yontemle gerceklesir.

Direkt ¢ozgii ¢ozme yontemi olarak adlandirilir. Kumas eninin genis olmasi ya
da kumas sikliginin yiiksek sayida ¢ozgii ipliginden olmasi gerektirdigi kumaslar ve
desenli kumaslar i¢in dokuma hazirlik asamasinda ¢6zgii, bolimler ya da ¢ileler
halinde ¢oziiliir. Bu boliimler dnce konik tambur isleminden sonra ¢6zgii levendine

sarilir. Bu isleme ¢ozgiileme ad1 verilir (Acar 2004).

1.4.1.2 Cozgii Hasillama

Pamuklu dokumaciliginda ¢ozgii ipliklerine, dokuma sirasinda siirtiinmelere
kars1 kayganlik, gerilmelere karsi dayanim ve esneklik vermek amaciyla ¢ozgii
hasillama islemi uygulanmasi gerekir. Cozgii hasillama islemi, ¢ozgii ipliklerinin,
lifleri gecici olarak birbirine yapigtirmak amaciyla kivamli bir madde ile
kaplanmasidir. Bagil maddesi; gerekli kivami, cabuk kurumayi, dokuma kosullarina
dayanimi1 ve dokuma sonrasinda ¢abuk sokiilmeyi saglayan bilesimlerde hazirlanir
(Acar 2004).

Zemin ve hav c¢oOzgiilerinin hagsillama islemi arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Dokuma isleminde zemin c¢ozgiileri gerginlige nispeten maruz
kaldiklarindan hav ¢ozgiilerine gére daha ¢ok hasillanmaktadirlar. Bazi isletmeler hav

¢ozgiilerini hasillamamaktadir. (Demirel 2008).

Hagillama ile ipligin kopma mukavemeti %20-40 arasinda artmakta, ipligin

kopma uzamasi %10-40 arasinda azalmakta ve siirtlinme mukavemeti artmakta ayrica



iplikler arasindaki siirtinmeden kaynaklanan elektrostatik etki azalmaktadir (Bali

1999).

1.4.1.3 Taharlama

Taharlama islemi ¢6zgii ipliklerinin istenen siraya gore tarak disleri ve giicii
telleri arasindan gegirilmesi islemidir. Bu sekilde ¢ozgii iplikleri siralanarak
caprazlagsmalar Onlenir ve ¢ozgii sikligr belirlenir (Demirel 2008). Havlu dokuma
isleminde hav yiiksekliginin homojen dagilimini korumak igin ¢6zgii ipliklerinin
miimkiin oldugunca daha az engelli bir yol izlemesi gerekmektedir. Bu sebepten dolay1
hav ¢ozgii ipliklerinde genellikle diiz tahar kullanilmakta, ancak ¢6zgii sikliginin
yiiksek olmasi halinde hav ve zemin ¢6zgiileri igin atlamali tahar kullanilabilmektedir
(Unal 2007).

Havlu dokuma isleminde hav ve zemin ¢ozgiileri kullanildigi i¢in bu islemlerin
her iki ¢ozgli sistemine ait iplikler i¢in ayr1 ayri uygulanmasi gerekmektedir. Bu
yiizden havlu dokuma makinelerinde iki ayr1 lamel grubu, hav ve zemin ¢6zgiileri igin
ayr1 ayn cergeveler, iki ayr1 gerginlik kontrol sistemi bulunmaktadir (Zervent ve dig.
2003).

Sekil 1.3°de ilmeli yapi iiretim islem akis semasi1 gosterilmektedir. Semada
gosterildigi gibi zemin hav c¢ozgiileri ¢oziildiikten sonra hagillanir ve ardindan
taharlama islemi gergeklesir. Atki iplikleri iretime katilarak ¢6zgii iplikleriyle dokuma
1slemi gergeklesir. Taharlama isleminden sonra dokuma islemi gerceklesir ve ardindan
kalite kontrol, terbiye ve konfeksiyon igslemleriyle tiretim gergeklesmis olur (Demiral
2008).

Havlu {iretiminde biiyiik c¢ogunlukla dogal lifler hammadde olarak
kullanildigindan 6n terbiye islemi biiylik 6nem tasimaktadir. Havlulari renklendirme
islemi kumas formunda boyama ve baski islemleri yapilabilecegi gibi boyali ipliklerle
de havlu iiretimi gerceklestirilebilmektedir. Boyama islemlerinde kullanilan apreler
hidrofillestirme, yumusatma ve antibakteriyel apre, mekanik bitim islemleri ise
turbang makinasinda kurutma islemi ile birlikte en- boy sabitleme islemi

yapilmaktadir (Unal 2007)



Konfeksiyon asamasinda ise terbiye isleminden ¢ikmis top halindeki havlulara
sirastyla boyuna kesim, boyuna dikim, enine kesim ve enine dikim islemleri
uygulanmaktadir. ilk asamada top igerisinde, yan yana dokunmus halde bulunan
havlular 6zel bir makina yardimiyla boyuna dogrultuda Kkesilerek birbirinden
ayrilmakta ve daha sonra baska bir makinada havlularin uzun kenarlari ige katlanarak
dikilmektedir. Ardindan arka arkaya sirali halde bulunan bu havlular kisa kenarlarinin
birlestigi yerlerden kesilerek ayrilmakta ve bu kenarlar da i¢e katlanarak dikilmektedir.
Bunun yani sira gok biiyiik ebatlarda (yaklasik olarak tezgah genisliginin 1/3’i eninde
ve top boyunca uzanan) lretilen havlu kumaslarda mevcut olup, bunlar bornoz
tiretiminde kullanilmaktadir. S6z konusu tiretim diger hazir giyim tiriinlerinde oldugu
gibi serim, kesim, dikim ve paketleme islemlerinden olusan bir konfeksiyon prosesiyle
gerceklestirilmektedir (Unal 2007).

Havlu kumas dokumada ¢6zgii iplikleri genelde tarak dislerinden ikili olarak
gecirilir. 110/2, 115/2, 120/2 yaygin kullanima sahip tarak numaralaridir. Tarak
numaralarinda paydaki numara 10 cm’ deki tarak dis sayisini, paydadaki numara ise

disten gecen ¢ozgli iplik sayisini verir (Acar 2004).

3 ' | . d ;
—— gy ' 1 g a: Zemin ¢ozgisi
— T S S R Lt e — b: Hav ¢ozgiisii

. SRR v S
R ey =i
2 \ N e i s i —?‘-— = d: Dokuma tarag:
- :/L— \__/' O ¥ 7j e: Atki grubu
T \ e

b
_____ ~ = i t 2 d 4 Zemin ¢Ozglisii
—rf : yR—— 7 b: Hav ¢ozgiisii

1 Y ,\I V.\ ‘ . ‘\{ N A 7 ¢ Atk 1phg1
a T ROA Y, \ ! PR - % d: Dokuma tarag1

Tl Tyl = r e: Atk grubu

/ \ e N
h

e
Sekil 1.5:Dort atkili hav kesiti (Zervent 2007)

Ug atkili ve dort atkili havlu dokuma kumaslarin yapilar tutum ve goriiniim
bakimindan farklilik géstermektedir, Ug atkili havlularm yapilarinda diiz bir goriintii
yansitir ve ince bir yapiya sahiptir. Dort atkili havlular ise daha kalindirlar (Goksel

1987).
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1.5  Havlu Dokuma Kumaslarin Uretiminde Siirtiinmenin Onemi

Tekstil yiizeylerinin siirtiinme 6zellikleri {iretim siirecini, meydana gelen
tirlintin 6zelliklerini ve kullanim verimini etkilemesinden dolay1 liften kumasa biitiin
tekstil materyalleri icin &nemli bir parametredir (Balc1 ve Siilar 2016). Ipligin
sirtinme katsayist degerinin diisliriilmesi, siirtiinmeden olusabilecek sorunlarin
Onlemesi gerekmektedir. Genel olarak ipligin kullanim alanina bagli olarak iplige bir
takim kimyasal maddeler aplike edilerek siirtinme katsay1 degerleri diisiiriiliir. iplik
ormede kullanilacak ise parafinleme, dokumada kullanilacak ise hasillama islemine
tabi tutulur (Altas ve Kadoglu 2016). Tekstil materyallerinin siirtiinmesini lif
sirtinmesi, iplik siirtinmesi ve kumas slrtiinmesi olmak iizere 3 grupta

smiflandirilabilir (Balci ve Siilar 2016).

Lif siirtlinmesi, iplik {retimi sirasinda g¢ekim islemleri boyunca liflerin
davranigini etkileyen faktorlerden biridir. Lif siirtiinmesi tarama, ¢ekim ve egirme
islemlerinde etkin rol oynamaktadir. Liflerde olusacak yliksek siirtlinme ¢ekime izin
vermek ve lif mukavemetinin iplik mukavemetine etkin bir sekilde transferini
saglamak i¢in gerekli iken, diisiik siirtiinme ipliklerin kilavuzlardan kolay gecisini
saglamak, liflerdeki ve siirtlinen yiizeylerdeki asinmayr minimuma indirmek i¢in
gereklidir (Canbaz ve dig. 2007). Lif siirtiinmesi kesikli liflerden yapilan ipliklerde
lifler aras1 kohezyonu, dolayisiyla iplik mukavemetini, lif ve ipliklerin hareketi
sirasinda olusan gerilmeleri, ¢esitli tekstil makinalarindaki kilavuzlarin asinmasin,
kumasin kecgelesme ve cekme degerlerini bununla birlikte kumasin tutumunu

etkilemektedir ( Okur 2002).

Iplik siirtiinmesi, islemler boyunca iplik davraniglarinin belirlenmesi ile
birlikte tretilen tekstilin egrilme, gerilme, siirtinme ozellikleri gibi belli bash
ozelliklerini ve iplik tiyliiligii ile beraber boncuklanma olusumunu, aginma ve giyim
dayanimini, yumusaklik gibi diger 6zelliklerini de etkileyen bir faktordiir (Balct ve
Siilar 2016).

Kumasg siirtiinmesi ise kumasin gerilme ozeliklerini, tutumunu, konforunu,
asinma ve boncuklanma direncini, giyim dayanimini, dokiimliligiini,

sikistirilabilirligini ve ¢ekme davranisini etkilemektedir (Hong ve Jayanaraman 2003).
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Havlu kumaslarin = siirtinme katsayisi, kumasin diizgiinliigini veya

puriizliligiini belirler (Petrulyte ve dig. 2013).

Iplik siirtiinmesini etkileyen faktorler Sekil 1.6° da gosterildigi gibi yapisal ve
hacimsel 6zelliklerdir (Balc1 ve Siilar 2016)

IPLIK SURTUNMESINI ETKILEYEN FAKTORLER
I

Lif Ozellikleri Bitim Islemleri
-Lif Yiizey Iplik Yapisal ve Hacimsel Ozellikler Islem Parametreler -Bitim Islemi Cinsi
Piirtizlilugi *Kayganlastirict
-Molekiiler -Iplik Numarast -Gegis Hiz1 *Yumusatict
Oryantasyon -Iplik Biikiimii -Gerginlik *Merserizasyon
-Hammadde -Eg.im?.e Yéntemi -Kilavuz Sicakliklart *Plazma

-Dizgiinlik / -Nem *Lazer
Diizgiinsiizliik -Olgtim Teknigi e . .
-Iplik Tiiyliiliigii -Temas Alant -Bitim Islemindeki
“Kilavuz Madde Cinsi ve
Hammaddeleri Miktar
(Siirtiinen temas
yiizeyinin hammaddesi
-Kilavuz Piirtizliiliigi

Sekil 1.6:1plik siirtinme 6zelliklerini etkileyen faktorler (Hong ve Jayanaraman 2003).

Iplik iiriin haline gelinceye kadar iki &nemli siirtinmeye maruz kalir.
Bunlardan ilki; iplik-iplik digeri ise; iplik-metal siirtinmesidir (Altas ve Kadoglu
2016).

Iplik siirtiinmesi, noktasal ve ¢izgisel temas yéntemleri olmak iizere iki farkli
yontemle belirlenmektedir. Iplik siirtiinmesinin belirlenmesinde literatiir arastirmalari
incelendiginde iplik siirtlinme 6l¢timlerin de Howell Yontemi, Asili Lif Yontemi, Egik
Lif Yontemi ve Sitra Siirtiinme Yontemleri bulunmaktadir. Fakat giiniimiizde bu
yontemler yerine daha ¢ok ¢izgisel temas yontem tercih edilmektedir. Cizgisel temas
yontemlerinden Capstan Yontemi ve Biikiilmiis Iplik Yéntemi iplik-iplik siirtinmesini

belirlemek i¢in kullanilan standart yontem olarak belirlenmistir (Balc1 ve Siilar 2016).

Tablo 1.1 de iplik-iplik ve iplik- metal siirtiinmesinde kullanilan cihaz ve

Olctim yontemleri verilmistir.
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Tablo 1.1 :iplik siirtiinmesi dl¢iimiinde kullanilan test cihazlart

Uretici . . Standart Ol¢iim
. Cihaz Ismi Olgiilen Parametreler
Firma Yontem Teknigi
Graf Graf CPF I.plik Tiim ipliklerin iplik-materyal a )
Siirtinme Olgeri stirtiinmesi
Honigmann HCC u — Meter F.I.Ia.r.nent ipliklerin iplik-materyal ASTM D3108 C%pstan'
stirtinme katsayist Yo6ntemi
. - Tiim ipliklerin iplik-materyal siirtiinme Capstan
Lawson o ?(ibétu(r;tigrlrllr:Test Katsay1st ASTM D3108 | Yontemi
Hemphill ALY Tiim ipliklerin iplik-iplik siirtiinme ASTM D 3412 | Biikiilmiis
Cihazi © e e .
katsayis1 Iplik Yontemi
. B Capstan
Filament ipliklerin iplik-materyal . .
P P 4 ASTM D3108 | Yontemi
. stirtiinme katsayisi
Lenzing Lenzing u — Meter . o
Filament ipliklerin iplik-materyal .
o ASTM D3412 | Bikilmis
stirtiinme katsayisi iplik Yontemi
Mesdan Attrifil IT I]fhk Tiim ipliklerin iplik-materyal siirtinme | AsTM D3108 | Capstan
Sirtinme Olgeri katsayisi Y ontemi
F-Meter R-2088 Iplik | Tiim ipliklerin iplik-materyal siirtiinme Capstan
Rothschild e P katsayisi ASTM D3108 | Yontemi
Siirtiinme Olgeri Tiim ipliklerin iplik-iplik siirtinme ASTM D 3412 | Biikiilmis
katsay1s1 Iplik Yontemi
Shirley Y096/098
SDL Atlas iplik Siirtinme  ve Tiim ipliklerin iplik-materyal siirtinme | AsTM D3108 | Capstan
. katsayisi Yo6ntemi
Tiyliiliik Olgeri
Toray Iplik Siirtinme | 50-300 denye numara araligma sahip | - -
Olgeri ipliklerin  0-399°C de iplik-materyal
Toray
(YF 850) stirtiinme katsayist - -
Iplik-iplik siirtiinme katsay1s
. Wira Iplik Siirtiinme | Iplik siirtiinme katsayist - -
Wira i
. Olgeri
Instrumentation
Zweigle by Uster G534 u — Meter Tiim ipliklerin iplik-materyal siirtiinme ASTM D3108 Capstan
katsayisi Yontemi

1.5.1 Iplik-iplik Siirtiinmesi

Iplik-iplik siirtiinmesi; ipligin bobine sarilmasi, ¢dzgii cekme, atk1 atrmi, drme

ve dikis islemleri sirasinda gergeklesir (Wu ve dig. 2000). Cizgisel temas yontemleri

asagida anlatilmistir.
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15.1.1 Capstan Yontemi

ASTM D3412 standartina gore Sekil 1.7’ de goriildigi gibi Capstan
Yonteminde ipligin gectigi makara ya da diizenek iplikle sarilarak iplik-iplik
siirtinmesi  dl¢iilmektedir. Ipligin sarilan makara kismina baska bir materyal

kullanilmas ile iplik-materyal siirtiinmesinin dl¢iilebilir (Balci ve Siilar 2016).

=(f=0)

IPLIK SARILMIS
Lsmmom

AGIRLIK

KAYDEDICI 5 OLCERI

Sekil 1.7:Capstan yontemi (ASTM D 3412-01)

ASTM D3412 standardina gore Capstan yonteminde iplik 48 mm c¢apl bir
silindire 180° sarim agis1 ile sarilmaktadir. Silindir ¢evresini saran ipligin aynisi
sartlmis silindir tizerine asilir bir ucuna gerekli giris gerginligini saglamak amaciyla
sabit bir agirlik bulunmaktadir. Kesikli lif ipliklerinde iki kat iplik kullanilir. Girig
gerginligi 10+£0,5 mN/tex olarak ayarlanmaktadir. Silindir 0,02 m/dk hizla dénerken
gerginlik 6l¢er tarafindan ¢ikis gerginligi 6l¢iilmektedir (Saville 1998).

_ In(Ty)In (Ty)

. (1.2)

u ¢ siirtiinme katsayisi
T, : ortalama giris gerginligi
T, : ortalama ¢ikis gerginligi

6 : sarim agis1
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1.5.1.2 Biikiilmiis Iplik Yontemi

iPLIK GERGINLIK c‘iL(;EzLERi

// ;\\
IO AT T~
/ T ! - 1

A Y oS } /\\\

\

iPLIK KILAVUZD

HELISI
/ AYARLAHABILIR GiRiS GERGIlILIGI

f E iPLIK BOBIli DOHER MAKARA(iplik Helisini Olugturan)

Sekil 1.8:Biikiilmiis iplik yontemi (ASTM D 3412-01)

i
4 |
Wy, | .
O ipLik —§ VWV v:’
! X

iPLIK SARIMI

Sekil 1.8 de gosterilen yontemde iplikler 900° sarim agisi ile sarilmaktadir.
Iplige katlama biikiim verilmektedir. Ipligin ¢ikis ucu kontrollii bir sekilde
cekilmektedir. Ipligin giris gerginligi siirekli kontrol edilerek beslenme ve cikis
gerginligi Olglilmektedir. Yontemde iplige verilen katlama biikiim sayisi, biikiim
verildikten sonra iplikler arasindaki agi, giris ve ¢ikis gerginlikleri tam olarak
bilinmelidir. Girig gerginligi gerginlik ayarlayici  bir yontem yardimiyla

belirlenmektedir (Kalyanaraman ve Prakaram 1987; Ghososh ve dig. 2008 )

Iplikler arasindaki a1, (1.3) denklemi ile hesaplanmaktadir.

a = 2arctan = —— (1.3)
V-w

H : ipligin giris ve ¢ikisinin paralel konumlanmasini saglayan kilavuzlarin merkezleri arasindaki

uzakligin yarisi
V : giristeki kilavuzun merkezi ile doner makara merkezi arasindaki dikey uzunluk

W : sekil tizerindeki iplik helisi olarak gosterilen ve katlama biikiimii verilen kisminin uzunlugu

Olusturulan diizenege yazilim ekleyerek siirtinme katsayisint bulmak

miimkiindiir. Bu diizenekle bir donanimin bulunmamasi durumunda (1.4) denklemi
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araciligtyla giris ve c¢ikis gerginlikleri Olgiilerek iplik siirtinme katsayisi

hesaplanmaktadir (Balc1 ve Siilar 2016).

To—AT/2
In T1+ AT/2

2T ng

w= (1.4)

u @ stirtinme katsayisi
T, : ortalama giris gerginligi
T, : ortalama ¢ikis gerginligi

AT : sifir biikkiimdeki iplik gerilmesi

Onceki calismalar incelendiginde genel anlamda biikiilmiis iplik yontemi ve
Capstan yontemi kullanilarak ipliklerin siirtinme 6zelliklerini karar veren birgok
calismalar yapildig1r gozlemlenmistir. Ayrica bazi arastirmacilarin bu yontemlerden
farkli olarak kendi gelistirmis olduklar1 yontemlerle iplik siirtiinme 6zelliklerini tayin

etmektedirler (Balci ve Siilar 2016).

1.5.2 iplik-Metal Siirtiinmesi

Iplik-metal siirtiinmesi; 6rme ve dokuma kumas iiretimi sirasinda sirasin da
ipligin metal elemanlarina siirtlinmesi sirasinda gercgeklesir. Bu iki siirtlinme sirasinda
iplikte uguntular meydana gelir. Uguntunun olusmasi iplikte lif kaybinin yasanmasina
ve bunun sonucunda iplikte kopus sayist artig gosterir. Kopus sayisinin artmas,
tiretilen iirlinlin kalitesini, liretim hizin1 ve verimi diismesine maliyetlerin artmasina

sebep olur (Kim ve Koo 2002).

Tekstil materyalleri igin iplik-iplik siirtinmesinin yani sira iplik-materyal
stirtinmesi de yapilan islemlerin verimini ve iiriiniin 6zelliklerini etkilediginden dolay1
cesitli apart ve cihazlar gelistirilmistir. Iplik-iplik siirtiinmesini belirlemek amaciyla
kullanilan Capstan Y6ntemi’nde ipligin gectigi makaraya iplik sarilmaksizin herhangi
bir materyal sarilarak iplik-materyal siirtiinmesi &lciilmektedir. Iplik-iplik
stirtinmesinin diger dl¢iim metotlarindan biri olan biikiilmiis iplik yonteminde iplige

katlama biikiimii verilmektedir. Bu metodun iplik- materyal siirtiinmesi igin iplige
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katlama biikiimiiniin verilmemesi ve ipligin baska bir materyal yilizeyine temas etmesi
gerekmektedir. Bu nedenden dolayr standartlarda biikiilmiis iplik ydnteminde
kullanilan mekanizma iplik-materyal siirtiinmesini belirlemek i¢in de gosterilmistir ve
iplige herhangi bir katlama biikiimii verilmeksizin ipligin gectigi makaraya bir ya da
birkag siirtiinme pimi yerlestirilmistir. Bu mekanizma da iplige istenilen sarim agisi
verilerek iplik-materyal siirtiinmesi belirlenmektedir (ASTM D 3108-01). Bu
nedenden dolay1 kullanilan aparatlardan bir kismu iplik siirtlinmesini dogrudan
verirken, bir kisminda iplik siirtlinme katsayisi1 giris ve ¢ikis gerginligi araciligiyla

hesaplanmaktadir (Balc1 ve Siilar 2016).

Sekil 1.9’ daki gibi iplik-materyal siirtiinmesini dogrudan vermeyen apartta
iplik giris gerginligi belli bir degere ayarlanarak kontrol edilmekte ve ¢ikis gerginligi
Olciildiikten sonra iplik siirtlinme katsayisi hesaplanmaktadir (Balc1 ve Siilar 2016).

iplik Gerillim Olgerleri

H ," a2
e, ~
. % =
lphk Kilavuzu ,(~—‘J‘) % :.—-{3 }f,) W D
C 4 vV
' \ "\ 7‘ /. \
i f v
H e ’“,'/ >~
] L R W F iplik Sarum
!! anrl.an'qii)lllr Iplik Sirtiinme Pimi
,‘ Gerginligi
]
e
-
i 3

Sekil 1.9:1plik-materyal siirtinmesini belirlemek i¢in kullanilan aparat (ASTM D3108-01)
Iplik siirtiinme katsayisin1 hesaplamak icin denklem (1.6) kullanilmaktadir.

Iplik-materyal siirtiinmesini direk olarak veren aparatta ise diger ydntemle ayn1

sekilde giris gerginligi belirlenir ve ¢ikis gerginligi 6lgiiliir. Sekil 1.10°da goraldigii
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gibi cikis gerginligi / giris gerginligi oranin1 kurabilen apart konularak siirtiinme

katsayisini belirleyen ve gosteren ekran ya da 6lgek eklenmistir (Balci ve Siilar 2016).

Siirtinmesiz Makara

N | /Q, F\\

\\ /;'\’\"\
O

> v, < \
2 _ /
Gerginlik Ayan N

iplik Sanmi

% )
Strtinme Yuzeyl — =\ 9+ Donme Ekseni

| L}‘ Yiiksek
| &

\\ H o ,,\//\

——

; N ‘Lm// Siirtu
urtunme

- c Katsayisini{p)

iplik Bobini Veren Olgek

Diigiik -

Sekil 1.10:1plik-materyal siirtiinmesini belirlemek i¢in kullanilan aparat (dogrudan 6lgiim)
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Onceki Cahsmalar

Ghosh, Patanaik, Anandjiwala ve Rengasamay yapmis olduklar1 ¢alismada
farkli bagil hizlarda ring, rotor, hava jetli ve agik ug siirtiinmeli (O.E. siirtiinmesi)
egrilmis iplikleri lizerinde iplikten iplige ve iplikten metale siirtlinmelerini ve giris
gerilimleri incelenmistir. Sonuglarda iplik-iplik siirtinmelerin sayis1 iplik-metal
stirtinme sayisindan farklidir. Yani en yiiksek iplikten iplige siirtinmeyi O.E. iplikler,
ardindan rotor, hava jetli ve ring iplikler izler; fakat iplik-metal siirtiinmesi i¢in ters
sira fark edilir. Bagil hiz ve giris gerilimi, egrilmis ipliklerin siirtinme davranisi

tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Ghosh ve dig. 2008).

Petrulyte ve arkadaslar1 yaptiklart calismada; havlu kumaslarin  hav
yiiksekliginin; bitirme islemlerinden, darbelerden ve atki yogunlugu etkisinin hav
ilmeginin ¢ikarilmasina karsi direnci arastirilmistir. Caligmalarinda her iki tarafi havli
yapida olan keten/pamuk ve rami/pamuk ipliklerinden {iretilen havlu kumaslar
kullanilmistir. Havlu kumaslarin hav yiiksekligi 6-12 mm atki yogunlugu 80-120 dm™
arasinda degisiklik gostermektedir. Caligmada agartilmis havlu kumaslarin yan sira
farkl etkilerden veya apre islemlerinden etkilenen kumaslarla gerceklestirmislerdir.

Agarlastirilmis havlu kumaslar;

e I[slatilarak yumusatilmis

e 10-30 veya 120 dakika suda yikama yapmiglar. Daha sonra
santrifiijleme islemi gormiis.

e 60 dakika boyunca deterjanli endiistriyel yikama, 60 dakika boyunca

yumusatma, en son olarak da santrifiijleme islemleri gérmiistiir.

Deneylerini 7 yapidan olusan 25 ¢esit havlu kumas ile ger¢eklestirmislerdir.
Numuneler standart atmosfer sartlarinda (20 + 2°C ve % 65 + 4 bagil nem) 24 saat
bekletildikten sonra teste baslanmistir. Havli ilmek direnci bilgisayarli ¢ekme test
makinesinde (ZWICK/Z005) EN 15598:2008 standardina gore ayarlanmistir.
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Numuneler (120 £ 5)mm X (25 + 2)mm ebadin da kesilmistir. Hareketli kelepcenin
hiz1 100 mm/dk hizla geneler arasindaki mesafe 5-25 mm olan noktalarda grafikler
elde ediliyor. Numunelerin darbelerden ve bitirme islemlerinden etkilendigi
gozlemlenmistir. Agartilmis havlu kumaslar 10 mm’lik ¢ekme mesafesi analiz
edilmistir. Analiz sonucun da keten/ pamuklu dokuma havlu kumaslarin hav
yiiksekligi hav ilmek c¢ikarilmasinda uygulanan direng iizerinde etkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Hav yiiksekligi 6 mm olan keten/pamuklu kumasin en yiiksek
direng gosterdigi belirlenmistir (1064,24 N). Havlu kumaslarin atki yogunlugunun hav
ilmek ¢ikarma direnci iizerinde belirgin bir etkisi oldugu gézlemlenmistir. 80-160
dm™ atk1 yogunluguna sahip rami /pamuklu havlu kumaslarin tiim ¢ekme mesafeleri
icin hav ilmeginin ¢ikarilmasina karsi direngte bir artisa sebep oldugunu tespit
etmislerdir. Agarlastirilmis havlu kumaslara kiyasla endiistriyel bitim islemi gérmiis
keten/pamuklu kumaslarin 10 mm ¢ekme mesafesin de hav ilmeginin ¢ikarilmasina
kars1 gosterdigi direncin %18,6-38,0 oraninda azalma gézlemlemislerdir (Petrulyte ve
dig. 2013) .

Singh ve Behera yaptiklar1 ¢alismada kumas sikistirmasii etkileyen tiim
faktorler arastirilmistir. Havlu kumasin sikistinilabilirligi, lif o6zelliklerine, iplik
parametrelerine, dokuma parametrelerine, ilmek uzunluguna, ilmek yogunluguna,
ilmek geometrisine ve dokuma sonrasi islemlere baghdir. Bu arastirmada, kumas
sikistirmasindan  sorumlu tiim faktdrler arastirilmustir. Ilmek yogunlugu, ilmek
uzunlugu, ilmek sekli faktori, hav ipligi biikkiimii, hav ipligi sayisi, elyaf uzunlugu ve
hav ipliginin yapisinin havlu kumasin sikistirma davranisi tizerinde 6nemli bir etkisi
oldugu goriilmektedir. ilmek sekli faktorii, ilmek uzunlugu ve ilmek yogunlugundaki
artisla, sikistirma egrisinin dogrusalligi, artar ve 6zgiil sikistirma enerjisi azalir, bu da
kumasin dokunma yumusakligi agisindan daha iyi hale geldigini gosterir. Ayrica, ring
iplik egirme, sifir biikiim, gozenekli iplik ve ince iplikten iretilen hav iplerinin,
sikistirma davranisi ve ylizey 6zellikleri acisindan daha iyi havlu kumasg tretildigini

gozlemlemislerdir (Singh ve Behera 2015).

Altas ve Kadioglu yaptiklar ¢aligmada, Kaliteli ayn1 zamanda yiiksek verimli
tiretim gergeklestirebilmek icin iiretimde kullanilan ipliklerin iplik-iplik ve iplik-metal
sirtinme  katsayilarinin = miimkiin oldugunca diisilk olmas1 gerekmektedir.

Calismalarinda ipligin siirtiinme 6zellikleri ile temel fiziksel 6zellikleri arasindaki
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baglantiy1 incelemisler. Calismada karde pamuk ve penye pamuk olmak {izere iki
farkli hammadde fitil formu kullanilmistir. Se¢ilen hammaddelerden Ne 20, Ne 30 ve
Ne 40 numaralarinda ve biikiim katsayilart @« = 3.4, a« = 3.8 ve a = 4.2 olacak
sekilde ring iplikler tiretmislerdir. Hazirlanilan ring iplikleri Uster Tester 5 cihazinda
ring ipliklerin diizgiinsiizliik, ince yer, kalin yer, neps, tiiyliilik ve ¢ap Ozelliklerin
Ol¢timleri yapilmistir. Uster test cihazindan farkli bir yontemle tiiyliiliik 6l¢timiinii
gerceklestiren Keisokki test cihazi ile ipliklerin 1 mm, 3mm ve Smm uzunluklarindaki
tiiy adetleri Ol¢lilmiis ve tiiyliiliikk indeks degerlerini hesaplamislardir. Ring ipliklerinin
iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme katsay1 degerleri Constant Tension Transport
(CTT) cihazindan test etmigler. Test sonucu bilgisayardaki program vasitasiyla
ipliklerin siirtiinme &zellikleri hesaplanmis. Standartlarda belirtildigi gibi iplik-iplik
siirtiinme katsayis1 testinde iplikler arasindaki ag1 37° dir. Iplik-metal siirtinme
katsayisi testinde ise iplik metal agis1 180° ayarlanmis. Yapilan testler sonucunda iplik
Ozellikleri i¢in temin edilen veriler korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda ipliklerin kalinlastik¢a iplik-iplik siirtinme katsayisi artarken iplik-metal
siirtiinme katsayis1 azaldigi, Iplik biikiimii ile siirtinme arasindaki iliskinin iiretimde
onem teskil etmedigini. Iplikte artan ince yer, kalin yer ve neps gibi hatalarm iplik-
iplik siirtlinme katsayisin1 diisiiriirken iplik-metal stirtlinme katsayisini artirmakta
oldugu, tiylilik ile iplik-iplik siirtinme 6zellikleri arasinda 6nemli bir iligki bulunmaz
iken, iplikte artan tiiyliiliikk miktar iplik-metal siirtinme katsayisint diistirmektedir.
Ipliklerin ¢ap, biikiim, diizgiinsiizliik, ince ye, kalin yer v.b. 6zelliklerinin iplik-iplik
ve iplik-metal siirtinme Kkatsayist iizerindeki etkisi tam ters oldugunu

gozlemlemislerdir (Altas ve Kadioglu 2016).

Balc1 ve Siilar yaptiklart ¢alismada, iplik siirtiinmesi ve 6l¢iilmesi hakkinda
genel bilgi verilmistir. Tekstil tirlinleri bakimindan 6nemli parametrelerden iplik-iplik
ve iplik-metal siirtiinmesi 6lgtimiinde kullanilan metotlar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Iplik siirtiinmesi, noktasal ve ¢izgisel temas yontemleri olmak iizere iki farkl1 prensiple
belirlenmektedir. Caligmada noktasal ve ¢izgisel temas yontemleri hakkinda literatiir
caligmalarla birlikte bilgiler paylasilmistir. Ayrica iplik siirtinmesini Olgen test
cihazlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Calismalarinin sonucunda; iplik siirtiinmesi,
iplikten kumasa kadar iiretim ve kullanim agamalarinin tiimiinde son derece 6nemli bir

Ozelliktir. Literatiir arastirmasinda iplik siirtiinmesini belirlemek ve etki eden sebepleri
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incelemek amactyla farkli yontemlere dayanan ¢esitli cihaz ve aparatlarin kullanildig:

gbzlemlenmistir (Balc1 ve Siilar 2016).

Erden ve Nazarov yaptiklar1 calismada; ipliklerin siirtlinme 6zellikleri Kaba
kiimeler teorisi kullanilarak analiz edilmistir. Calismada 10 6rnek veri seti gergcek
verilerdir. Siirtinme 6zelligi olan p ipligin 4 6zelligi tarafindan belirlenmistir. Bu
Ozellikler; iplik numarasi, hammadde, biikiim sayis1 ve iretim teknolojisi
Ozellikleridir. Yapilan karar siteminde 4 6zellik sinifi ve 1 karar siifi bulunmaktadir.
Ipliklerin siirtinme &zelliklerini analiz etmek igin Kaba Kiimeler teorisi igin
ayarlanmis olan Rough Sets Data Explorer (ROSE2) yazilimi kullanilmigtir. Calisma
sonucunda hammadde 6zellik siifinin iplik siirtiinme 6zellikler arasindaki en 6nemli

ozellik oldugu sonucuna varilmistir (Erden ve Nazarov 2016).

Kibayashi, Yokura ve Sukigara yaptiklar1 g¢alismada havlu kumaslarda
sikistirma Ozelliklerinin ilme zemin orani ve atki ipliginin yogunlugunun iizerindeki
etkisi arastirilmistir. Yiiksek ilme zemin oranina sahip havlularin sikistirma enerjisi su
emme oraninin diisiik ilme zemin oranina sahip havlulara gore daha yiiksek oldugunu
ve 1slak havlularin sikistirma testi sirasinda havlarin nasil degistigi gézlemlenmistir.
Caligsma da zemin ipligi yogunlugu ve farkli ilme zemin oranina sahip havlularin yap1
tizerindeki etkisini 6l¢mek i¢in hav yiiksekligi 2,5-4,0-6,0 mm/ hav yogunlugu 16,5-
18,9-21,3 atki/cm olan iki farkli 6rnek kullanilmistir. KES-65 Koto sikistirma test
cthazi kullanilmistir. Maksimum hiz ile emilen su miktar1 difiizyon davranisi kiziltesi
termografi ile gozlemlenmistir. Yiiksek yumusaklik degerine sahip numuneler diisiik
iplik numarasina ve yiiksek ilme zemin orani ile diigiik biikiim seviyesine sahiptir. Atki
yogunlugun artisi yumusakligi azaltmistir. Yiiksek ilme zemin orami ve atki
yogunluguna sahip numunelerde sikistirma enerjisinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Suyun etkisi uzun tiiylii numunelerin sikistirma 6zellikleri kisa tiiylii
olanlardan daha fazla degistirmistir. Yiiksek ilme zemin oranina sahip 6,0’lik hav
oranina sahip numunelerde su havdan dikey olarak emilmistir. 2,5 ‘lik diisiik ilme
zemin oranina sahip numunelerde ise su hem dikey hem de yatay olarak aktarilmistir.

(Kibayashi ve dig. 2020).

Ala yapmis oldugu ¢alismada; Ne 12/1, Ne 16/1 ve Ne 20/1 karde %100
pamuklu ring atki iplikleri ile ti¢ farkli atki sikliginda dokuz farkli konstriiksiyon %100

pamuklu havlu kumaslarin performans 6zellikleri incelenerek deneysel bir galisma
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yapmistir. Havlu numunelere test islemleri uygulanmadan dnce 5 yikama islemine tabi
tutulur; yikama igleminden sonra numunelere hava gecirgenligi, hav ilmek ¢cekme
kuvveti, patlama mukavemeti, ¢ekme mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asinma
direnci, statik su emme ve kuruma hiz testleri yapilmistir. Yapilan testlerin sonuglari,
Genel Dogrusal Model Analizi, Korelasyon Analizi ve Eslestirilmis Ornekler T Testi
Analizi kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglara gore atki ipligi numarasi, hava
gecirgenligi, hav ilmik ¢ekme direnci, patlama mukavemeti, ¢cekme mukavemeti,
yirtilma mukavemeti iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda tekrarlanan yikamalarin dokuma havlu kumaslarin
performans 6zelliklerini de etkiledigini gdstermektedir. Hav ilmek ¢ekme direncin
arttig1, patlama mukavemeti ve ¢ekme mukavemeti artis1 ancak hava gecirgenligi,

yirtilma mukavemeti, kalan su orani ve kiitle kayip oranina bagli olarak azalmaktadir

(Ala 2021).

Ganievna yaptig1 c¢alismada; karmasik kumaslarda hav yiiksekligi
uzunlugunun diizensizligi analiz edilmistir. Calismada havlu numune 6rneklerinin
ozellikleri, yapilari, sekilleri ve yiginlar1 incelenmistir. Karmasik dokumalarin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 aragtirilmistir. Calismada kullanilan dokuma o6rnekleri
ITEMA 9500 makinesinde ve RF 505 Picanie makinesinde dokunmustur. Hav
yiiksekligi boyunun esitsizligi el yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Deneme i¢in bir metrekare
kumastan ii¢ numune alimmistir. Numunelerin her iki tarafindan da O&l¢limler
yapilmigtir. ITEMZ 9500 makinesinde dokunan numunelerde en iyi sonuglar elde
edilmigtir. Ciinkli numunelerde hav yiiksekliginin piirtizliiligii digerlerine gére daha
diizgiin olmustur. .Daha diizgiin iplikler kullan1ldigimizda ve gerginlik dengesi uygun
ayarlandiginda daha diizgiin havli havlular elde edilmistir (Elmurod ve Ganievna,
2021).
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3. MATERYAL-METOT

3.1  Materyal Secimi

Bu tez ¢alismasinda ilmeli yapilarindan havlu dokumalar iizerine ¢alisilmistir.
Calismada iiretilen havlular Sekil 3.11° de gosterildigi gibi degisen Ozellikler; hav
ipligi tiirleri, atki sikliklari, hav olusumu i¢in gerekli olan atki sayisi ve kumagsin
gordiigii terbiye islemleri (ham ve agartma islemi gormiis). Degisiklik gostermeyen

ozellikler ise ¢cozgii sikliklari, atki ve zemin iplik tiirleridir.

Calismada kullanilacak havlu kumasglar, iiretimde yaygin olarak kullanilan
iplik numaralar1 ve tiirleri se¢ilmistir. Zemin ¢6zgii ipligi olarak Ne 20/2 Open/End
(O.E.) pamuk ipligi, zemin atki ipligi Ne 16/1 Open/End (O.E.) pamuk ipligi, hav
ipliklerinde Ne 16/1 musir penyesi, Ne 16/1 supima, Ne 16/1 karde ve Ne 16/1
Open/End (O.E.) gibi farkli mukavemet degerlerine sahip pamuk iplikleri ile 50*90
cm ebadinda, 450 gr/m? seklinde iiretilmistir. Uretilen numune havlu kumas

ozelliklerin hepsi Sekil 3.2° de gdsterilmistir.

Havlu numune iiretiminde genel tiretimde kullanilan iplikler tercih edilmistir.
Karde iplik (karde = ring) pamuktan iiretilen bir iplik ¢esididir. Karde pamuk iplikleri,
penye pamuk iplik {liretimine gore kisa elyafdan iiretilmis tarama islemi gérmemis
pamuk ipligidir. Diizgiinsiiz ve piiriizlii bir ylizey yapisina sahiptir. Karde ipliklerinin
mukavemeti, penye ipliklerine gore diisiik, Open/End (O.E.) ipliklere gore yiiksektir.
Iplik kalinlastikca nispeten maliyet diiser. Yapisal olarak da farkliliklar gdsterir.
Kumas haline getirildiginde diizgiin bir goriintii verse de yumusaklik ve dayaniklilik
acisindan penye kadar iyi degildir. Lif uzunlugu karde ve penye iplik¢iliginde %35

oraninda kaliteyi etkilemektedir.

Open/End (O.E.) iplik bir iiretim teknigidir. ig ile ¢cekilmediginden penye iplik
veya karde/ring iplik gibi uzun elyafa gerek duymaz. Bu nedenle penye ve karde iplik
yapiminda kullanilmayacak kadar kisa pamuk elyaf Open/End iplik yapiminda
kullanilir. Open/End ipligin iiretim asamasi ring ipligine gore farklidir. Open/End
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iplik¢iliginde besleme bant olarak yapilir ve olusan iplik direkt olarak bobinlenir.
Kisaca karde iplikgiliginde bulunan fitil ve bobin asamalari Open/End iplik¢iliginde
yoktur. Kaba ve orta incelikte iplikler elde edilir. Hacimli ve tiiylii bir yapis1 vardir.
Karde ipliklerine gére mukavemeti diisiik ve diizgiinsiizliigii fazladir. Kullanilan kisa
elyaf ve yiiksek devirde yapilan iplik olusturma isleminden dolay1 Open/End ipliklerin
tuseleri (yumusakliklart) diistiktiir. Ayrica kisa elyaf dig etkenlerle zorlandigindan

ipligin yapisindan kolayca kurtulmakta ve tiiylenmeye sebep olmaktadir.

Bir pamuktaki elyafin ekstra uzun elyaf (ELS) 6zelligi kazanmasi i¢in en az 1
3/8” uzunluga sahip olmasi1 gerekir. Supima ipligi yiiksek kaliteli ekstra uzun elyafli
(ELS) Amerika pima pamugunu tanimlamak i¢in kullanmaktadir. Supima pamugun
hepsi Amerika pima pamugudur. Ortalama uzunlugu 1 7/16” iizerinde olan
Supima’nin uzun elyaf ve saglam bir iplik tiiriidiir. Bu 6zelligi Supima kumaslarinin
diger pamuk muadillerinden daha ince (hafif) ve yumusak yapabilecegi anlamina
geliyor. Supima’nin elyaflar1 kendileri geleneksel muadil ¢esitlerinden ¢ok daha
incedir. Elyaf inceligi, uzunluk ve mukavemetin birlesmesi: ipeksi bir his, liiks
parlaklik, daha az tiiylenme ve daha fazla renk tonu derinligi elde etme kabiliyeti ile

sonuglanir.

Misir Pamugu stapel uzunlugu 1 1/2" 2 1/4” kadar degismektedir. En 6nemli
ozelligi diinyadaki en ince pamuk liflerine sahip olmasidir. Diger liflerden ayiran bir
baska 6zelligi iklim kosullar1 bakimindan iiretim alanlarinin ¢ok sinirli olmasidir.
Misir pamugu elyafi cok yumusak, parlak ve mukavimdir. Misir pamugunu ytiksek
kilan 6zelliklerden bir digeri de siviy1 absorbe etme giiclidiir. Bu 6zelligi sayesinde
boyanin ¢ok daha 1yi emilmesini saglayarak, diger pamuklara kiyasla iiriintin cok daha

uzun stire renk canliligin1 muhafaza etmesini saglamaktadir.
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HAV PLBGITURU ATKISAYSI ATKISKLEI (t2el/am)

15
17,5
20
15
17,5
20
15

75
20

M s Penyesi ™\
Supm a

Karde

Open-End 4

hAA

Sekil 3.11:Numune havlu kumasta degisen faktorler

Tablo 3.2 :Numune havlu kumas 6zellikleri

Iplik Numaralari (Ne) . Sem’deki
Hav Atk Cozgi ) ) .
. Atki | Terbiye | Gramaj Ilme
Ipligi Sikligr | Sikligt S istemi | (ar/m) | Zemi
i r/m? emin
Cinsi | ATKI | ZEMIN |HAV | copemy | eetremy | "0 | 7 | '8
Orani
Karde 3
Open/End Ham
(O.E.) A
16/1 20/2 |16/1| 15 12 450 33,9
Supima
Mamiil
Misir 5
Penyesi
Karde 3
%’%”;End 16/1 | 202 |16/ 175 | 12 Ham | 450 | 326
. 4
Supima Mamiil
Misir 5
Penyesi
Karde 3
Open/End
16/1 20/2 |(16/1| 20 12
(O.E) 4 Ham 450
Supima Mamiil 31,3
Misir 5
Penyesi

Numune havlu kumaglarin Sekil 3.12° de 3 atkili, Sekil 3.13° de 4 atkili ve

Sekil 3.14’ de 5 atkili dokuma desen konstriiksiyonlar1 verilmistir.
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Sekil 3.12:Ug atkili desen konstriiksiyonu ve hav olusumu

Sekil 3.13:Dort atkili desen konstriiksiyonu ve hav olusumu

VA Z Hl1 H2

z Z Hl H2

Sekil 3.14:Bes atkili desen konstriiksiyonu ve hav olusumu

Z: zemin ¢0zgiisii
H1: 6n yiiz hav ¢ozgiisii
H2: arka yiiz hav ¢ozgiisii

Ham ve mamiil olmak {izere 4 farkli hav ipligi ile 3 farkli atki sayis1 ve atki

siklig1 bulunmaktadir. Calismada toplam 72 farkli numune denemesi yapilmastir.
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3.1.1 Atki Sikhigin Etkisi

Havlu kumaslarda ilme c¢ikarmak icin uygulanacak kuvvet ile atki siklig
arasindaki etkiyi gormek tizere, li¢ farkli siklikta numune havlular dokunmustur.
Secilen atki sikliklari numune iiretimi gergeklestirdigimiz firmanin dokuma

makinelerinin iiretebildigi sikliklar tercih edilmistir.

3.1.2 Atki Sayisimin Etkisi

Havlu kumaslarda kag atkida bir hav olusturdugu énemli bir parametredir. [lme
¢ikarmak i¢in uygulanacak kuvvet ile hav olusumunda kullanilan atki sayis1 arasindaki

iligskiyi gérmek icin 3-4-5 atkida bir hav olusturan numuneler iiretilmistir.

3.1.3 Hav Iplik Tiiriiniin Etkisi

Kisa ve uzun liflerden olusan dort farkli hav iplik tlirii kullanilarak havlu
numunelere olusturulmustur. Kullanilan farkli hav iplik tiirlerin, ilme ¢ikarmak igin
uygulanan kuvvet, iplik- iplik siirtinmesi ve iplik-metal siirtlinmesine olan etkisi
incelenmistir. Havlu numunelerin iretildigi firmada elinde bulunan uzun ve kisa

liflerden olusan hav iplikleri secilmistir.

3.1.4 Terbiye Isleminin Etkisi

Havlu kumaglara uygulanan standart terbiye islemi uygulanmistir. Boylece
ham ve mamiil gérmiis havlu numunelerindeki ilme ¢ekme kuvvetleri, iplik-iplik

stirtiinmeleri ve iplik-metal siirtiinmeleri karsilastirilmistir.
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3.2  Makine Ozellikleri

3.2.1 Dokuma Makinesi

Numune havlu kumaslar bir tekstil isletmesin de bulunan Vamatex Silver

markal1 havlu dokuma makinesinde dokunmustur.

Dokuma makinesinin 6zellikleri;

e Armiirlii dokuma makinesi

e 260 cm makine eni (50*90 cm ebatta 4 bolmeli havlu dokunmustur)

e 300 devir/dk makine hiz1

e 16 gerceveli (4 hav gercevesi, 8 zemin gercevesi, 2 havlu kenar dokuma

cergevesi, kenar iplikleri toplayan 2 gergeve)

Sekil 3.15:Numunelerin iiretildigi dokuma makinesi

3.2.2 Over- Flow Makinesi

Numune havlu kumaslara Over-Flow makinelerinde agartma islemi

yapilmistir. Numune havlular da agartma islemi kumas partilenerek halat haline
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getirildikten sonra Over-Flow makinesinde gergeklestirilmistir. Numune havlulara
agartma islemi i¢in uygulanan kimyasal regete asagidaki gibidir:

Banyo orani (F.O.): 1:8

Makine: Over-Flow

Kasar (Agartma) Islemi ( 80°C — 30 dk )

5gr/lt  Kostik

3 gr/lt Hidrojen Peroksit

0,3gr/lt VESWET ASR K PE (kombin kasar)
1gr/lt  Asetik asit ( pH ayarlamak i¢in, pH 5-5,5)
0,3% Serazyme CKXE (enzim)

0,5% Lavacell Nos Cons (antipiling)

Sekil 3.16: Over-Flow makine

3.2.3 Kopma Mukavemet Cihazi

Calismada ilme cekme testi Pamukkale Universitesi Tekstil Miihendisligi
Boliimii Arastirma Laboratuvarinda bulunan Tinius Olsen HLOKT kopma mukavemeti
test cihazinda, EN 15598;2008 Terry Fabrics Resistance to Pile Loop standardi

kullanilarak yapilmastir.
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Sekil 3.17:Kopma mukavemet cihazi

Kopma mukavemet cihazinda, ilme yapili kumaslarda tek bir ipligin kopmasi
icin gerekli olan kuvveti 6lgmek igin kullanilan test cihazlarindan biridir. Ilme ¢ekme
testi genellikle hali gibi ilmeli yapili kumaglarda kullanilan bir test yontemidir.
Caligmada havlu kumaslara ilme ¢ekme testi uygulanarak hav ile atki ipligi arasindaki

baglantiy1 koparmak i¢in gerekli olan kuvvet hesaplanmistir.

Tinius Olsen H1IOKT kopma mukavemet cihazinda kayitli olan EN 15598;2008
Terry Fabrics Resistance to Pile Loop standard: ¢ekilerek cihaz ilme ¢ekme test islemi
icin uygun hale getirilir. Standard1 belirledigimiz kod altinda yapacagimiz ilme ¢gekme

test bilgileri Tablo 3.3’ deki gibi hav ¢ekme cihazina girilmistir.

Tablo 3.3: Hav ¢ekme cihazina girilen bilgiler

Yiik Araligi N (1-100) 5
Cekme Mesafesi mm (sabit) 10
Test Hizt mm/dk (sabit) 100
Geri Alma Yiikii N (0-1) 0,5
Otomatik Geri Doniig Acik

EN 15598;2008 standardina gore havlu numuneler ilk olarak kondiisyonlanma

ve test islemlerinin yapilmasi igin gerekli ortam sartlar1 EN ISO 139/2005
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standardinda oldugu gibi sicaklik 20°C + 2°C, nem %65 = % 4 ve 24 saat test

laboratuvarinda kondiisyonlanma iglemi gerceklestirilmistir.

Kondiisyonlanan ham ve mamiil olmak {izere toplam 72 farkli havlu
numuneleri test laboratuvar ortaminda numunelerin kenarlarindan en az 100 mm
uzaklikta her farkli numune i¢in 5 6l¢iim numunesi havlunun degisik bolgelerinden
(120 + 5)mm ve (25 +2)mm ebadinda pargalar kesilmistir. Kesilen pargalar havlarin
hi¢cbir kuvvet gormedigi bolgelerden secilmistir. Kesilen 6l¢iim numuneleri kisa
kenarlar yan yana gelecek sekilde ¢ift katlanir. Katlanmis olan 6l¢iim numunelerin 10
mm si kopma mukavemet cihazin alt kisminda bulunan gergi kiskaci ile tutturulur.
Olgiim numunelerin diger kisminda ise bir tane havin icinden nakis ipligi gegirilerek
kopma mukavemet cihazindaki iist kisminda bulunan kiskaca nakis ipligi tutturulur.
Kopama mukavemetin iist kismindaki kiskaca kanca seklinde olan tel monte edilerek
bir tane havin icerisinden gegirilen nakis ipligi daha rahat bir sekilde kuvvet
uygulanmayarak {ist kiskaca tutturulmasi saglanmistir. Ol¢iim numunelerin alt
kisimdaki gergi kiskacina takilirken, hav ipliklerine kuvvet uygulanarak yapidan
kagmamasi i¢in 6l¢iim numunelerine hafif bir gerginlik verilir. Nakis ipligi gecirilen

havin biikiimii acilarak nakis ipligi gecirilmelidir.

Sekil 3.18:Gergi kiskaglar

Kopma mukavemet cihazi ¢alistirilir ve ilmekler 100 mm/dk hiz ile sokiiliir.

Gergi kiskaglar1 arasindaki mesafe 10 mm olana kadar devam eder. Kiskaglar
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arasindaki mesafe 10 mm ye ulastifinda ¢ekilme mesafe diyagram bilgileri kayit edilir.
Bir numuneden 5 farkli 6l¢iim numunesi igin ayni islem yapilarak sonuglari {izerinden

ortalama degeri hesaplanir.

3.2.3.1 Iplik-iplik ve Iplik-Metal Siirtiinme Katsayisinin Belirlenmesinde

Kullanilan Cihaz

Iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayisini belirlemek icin cizgisel temas
yontemlerinden biri olan ASTM D 3412° ye gore Capstan Yontemi dikkate alinarak
iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme katsayisinin belirlenmesi igin cihaz gelistirilmistir
ve Sekil 3.19° da goriildiigii lizere cihaz 5 boliimden olusmaktadir.

Paslanmaz
Silindir

Sase
Rediiktor

Sekil 3.19:0l¢iim cihazinin genel goriiniimii

1.Sase

2.Paslanmaz silindir

3.Mikro DC motor

4. DC motor hiz kontrol iinitesi

5. Rediktor
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Sekil 3.19° da gelistirdigimiz cihazin teknik ¢izimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.20:0l¢iim cihazimn teknik ¢izimi

Cihazin olugumunda ilk adim olarak kullanilacak materyaller cihaz {izerine
konumlanabilmesi igin iskelet yap1 olusturuldu. (160*160*140 mm) ikinci asama
olarak iplik-iplik ve iplik-metal siirtiinme kuvvetini 6l¢gmek i¢cin ASTM D 3412
standardina gore ¢ap1 50 mm olan paslanmaz ¢elikten silindir imar edilmistir. Silindir
iskeletimize bilyeli rulmanlarla monte edilmistir. Silindire dondiirme hareketi

saglamak i¢in en diisiik rpm de Mikro DC motor (6V — 50 rpm) kullanilmistir.

Sekil 3.21:6V 500 rpm rediiktorlii mikro DC motor
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ASTM D 3412 standardina gore silindir hareketinin ¢izgisel hiz olarak 0,02
m/dk ya karsilik gelmesi gerekmektedir. Bu nedenden dolay1 Mikro DC motorun devri

yiiksek geldiginden direk olarak silindire baglanamamustir.

ASTM D 3142 standardina gore 0,02 m/dk c¢izgisel hiz1 saglayabilmek icin
silindirimizin 7,854 dk da tam bir tur atmalidir. Bu sebeple kullandigimiz mikro DC
motor ve silindir arasina Sekil 3.22°deki rediiktér montaji yapilmistir. Cevirme orani

(1) 1/250 olan rediiktor cihazin imalat1 Zaxe 3D yazici ile gergeklestirilmistir.

Sekil 3.22:3D yazict ile imalat edilen rediiktor gorseli

Mikro DC motor ve silindir arasina yerlestirdigimiz rediiktor sayesinde mikro
DC motor tam yiikteyken silindir 1 devrini 5 dk’da tamamlamaktadir. Cevirim orant
ASTM D 3412 standardina uygun olmadig1 i¢in Sekil 3.23’deki DC motor hiz kontrol
tinitesi eklenmistir. Cihazda kullanilan DC motor hiz kontrol iinitesi voltaji
degistirerek mikro DC motorun tur devrini degistirebilmektedir. Bu sayede siire etiid
calismalar1 ile ASTM D 3412 standartlarinda istenen tur zamanlar1 DC motor hiz
kontrol tinitesi ile saglanabilmistir. Cihazda kullanilan DC motor hiz kontrol {initesi
voltaji degistirerek mikro DC motorun tur devrini degistirebilmektedir. Cihaza gii¢

saglayabilmek icin adaptor kullanilmistir.
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Sekil 3.23:DC motor hiz kontrol {initesi

3.2.3.2 Iplik-iplik Siirtiinme Katsayis

3.2.3.2.1 180° Sarim Agsiyla Iplik-Iplik Siirtinme Katsayisinin

Hesaplanmasi

Iplik-iplik siirtiinme katsayisinin belirlenmesi igin yapilan test, kisaca bir iplik
belirli bir sarim agisinda kendisi veya benzer bir iplik ile temas halinde bilinen bir
hizda hareket ettirilmesidir. Giris ve c¢ikis gerilimlerinin Olgiilerek siirtlinme
katsayisinin hesaplanmasidir. Teste baslamadan 6nce havlu numunelerin iiretiminde
kullanilan Ne 20/2 Open/End (O.E.) zemin, Ne 16/1 Open/End (O.E.) atki ve Ne 16/1
Open/End (O.E.) Ne 16/1 karde, Ne 16/1 msir penyesi ve Ne 16/1 supima hav iplik
cesitleri kullanilmigtir. Kullanilan iplikler ham ve mamiil olmak tizere toplam 12 farkl
iplik i¢in standart atmosfer sartlarinda %65 + %2 bagil nem, 21°C + 2°C (70 + 2°F)
sicaklikta bekletilmelidir. Iplik-iplik siirtiinmeleri, noktasal ve ¢izgisel olmak iizere iki
farkli temas yontemiyle belirlenmektedir. Calismada ¢izgisel temas yontemlerinden
biri olan ASTM D 3412 standardina gore Capstan Yontemi kullanilmistir. Numune
havlularin tiretiminde kullanilan iplikler teker teker ASTM D 3412 standardina gore
Capstan Yontemine uygun Sekil 3.19° daki cihazin 50 mm ¢apli silindirine 180° sarim
acisiyla iplik sarilir. Silindir iizerine sarilan iplik sarim yapilan ylizeyi tamamen

kaplamali.
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Iplik silindir iizerine Sekil 3.26°daki gibi asilir. Silindir {izerine asilan
ipligin bir ucuna ASTM D 3412 standardina gore giris gerginligi 10 + 0,5 mN/tex
olarak ayarlanarak sabitlenir. Silindire asilan ipligin diger ucu TensionView DTMX-
500 1plik tansiyon 6l¢tim cihazindaki sensorlerden gegirilir. Silindir 0,02 m/dk hizla
calisirken TensionView DTMX-500 ¢ikis gerginligini 6l¢mektedir.

’

Sekil 3.24:Tension View DTMX-500 iplik tansiyon cihazi

Sekil 3.25:Tension View DTMX-500 iplik tansiyon cihazindaki 6l¢timii saglayan silindirler
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Sekil 3.26:1plik-iplik siirtiinme testi

ASTM D 3412 standardinda Capstan Ydntemine gore iplik siirtiinme katsayisi verilen
denklem (1.2) ile hesaplanmaktadir.

T, = TyeHd (1.1)

_ In(Tz)-In(Ty)
p o= (12)
u : stirtiinme katsayis1
T, : ortalama giris gerginligi

T, : ortalama ¢ikis gerginligi

0 : sarim agis1
3.2.3.22 90° Sarm Agqsiyla iplik-iplik Siirtinme Katsayisinin
Hesaplanmasi
Iplik-iplik siirtiinme katsayisin1 90° sarim agistyla dlgmek icin 1,5-9,0 cm

ebatin da ham ve kasarli olmak tizere 2 farkli kartona enine Ne 16 Open/End (O.E.)

atki ipligi gegirilmistir.
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Sekil 3.27:1plik-iplik siirtiinme katsayisinin 90 derece ac1 ile hesaplanmasinda kullanilan ham ve

kasarl1 kartonlar

Ne 16/1 Open/End (O.E.) atki ipligi sarilan Sekil 3.27°de goriilen kartonlar
ASTM D 3412 standardindan Capstan Yontemine uygun gelistirilen cihazin 50 mm
lik silindiri izerine monte edilir. Silindir {izerine monte edilen kartonun {izerine denk
gelecek sekilde Ne 16/1 misir penyesi, Ne 16/1 supima, Ne 16/1 Open/End (O.E.), Ne
16/1 karde hav iplikleri teker teker asilir. Ardindan yapilan islemler 180° sarim agisiyla
iplik-iplik siirtinme katsayisint  hesaplamadaki asamayla aynidir. Asilan hav
ipliklerinin bir ucuna giris gerginligi 10+0,5 mN/tex olarak ayarlanir ve sabitlenir.
Hav ipligin diger ucu ise TensionView DTMX-500 iplik tansiyon Ol¢iim cihazin
silindirlerinden gegirilir. Silindir 0,02 m/dk hizla doner boylece TensionView DTMX-
500 iplik tansiyon cihazi ¢ikis gerginligin degerini ekranda okunur. Belirlenen giris ve
cikis gerginligi ile ASTM D 3412 standardinin Capstan Yonteminde iplik-iplik

stirtinme katsayisini hesaplamak i¢in uygulanan denklemle hesaplanmustir.

3.2.3.3 Iplik-Metal Siirtiinme Katsayisi

Iplik-metal siirtiinme katsayisinin hesaplanmasinda da ayni1 sekilde ASTM D
3412 standardin Capstan Yontemine gore gelistirilen cihazda gerceklestirilmistir.

Cihazin silindir yapist metalden yapilmistir. Havlu numunelerinde kullanilan iplikler
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ASTM D 3412 standardina gore kondiisyonlanma isleminden sonra cihazin 50 mm
caplt silindire teker teker asilir. Ham ve mamiil olmak iizere basta belirtildigi gibi 12
farkl1 iplik i¢in ayn1 islem uygulanir. Iplik-iplik siirtinme katsayis1 hesaplamalarinda
oldugu gibi, asilan ipligin bir ucuna giris gerginligi 10 + 0,5 mN/tex olarak ayarlanir
ve sabitlenir. Asilan ipligin diger ucu iplik-iplik siirtiinme katsayis1 hesaplamada ki
gibi TensionView DTMX-500 iplik tansiyon cihazin silindirinden gegirilerek ¢ikis
gerginlik deger cihazindan okunur. Giris ve ¢ikis gerginligi belirlenen iplik-metalin
sirtinme katsayis1 da ayni sekilde iplik-iplik siirtiinme katsayisindaki denklemle

hesaplanir.
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4. BULGULAR

4.1 Ilme Cekme Test Sonuglar

EN 15598; 2008 “Terry Fabrics Resistance to Pile Loop” olarak bilinen havlu
kumaslarda ilme olusturan ¢6zgii ipliginin ¢ekme kuvvetine kars1 dayanimi ifade eden
standart kullanilmistir. Bu standartta gére numuneler hazirlanmas, test edilmis ve test
sonuglari elde edilmistir. Testte kullanilan numuneler 6ncelikle ham halinde havlular,
sonra mamul halde havlulardir. Her iki numune kullanilarak farkli iplik elde etme

yontemi ile atkist sayist ve siklig1 arasindaki sonuglar asagida yer almaktadir,

4.1.1 Ham Havlu Numuneleri

Oncelikle islem gdrmemis ham olarak bilinen numuneler iizerinde test
yapilmistir. Bu testten amag, terbiye islemi gérmemis kumaslarda hav ipliklerinin
¢ekilme dayaniminin iligkisinin ortaya konmasidir. Dolayisiyla kullanilan iplik
tirlerine, atki sayisina ve atki sikligma bagli olarak elde edilen sonuglar ve

degerlendirmeler yer almaktadir.

4.1.1.1 Kullamlan Hammaddelerin Etkisi

Bu calismada hammadde olarak misir penyesi, supima, karde ve Open/End
(O.E)) ipliklerdir. Bu iplikler endiistride yaygin olarak kullanildigindan numunelerin
tiretiminde tercih edilmistir. Hazirlanan deney planina gore siklik ve atki sayilari sabit

tutularak kullanilan hammaddelerin etkisi irdelenmistir.

Siklik sayis1 15 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 3 farkli sikligin yer
aldig1 Sekil 4.28’ de (a), (b) ve (c) grafikleri elde edilmistir. Sekil 4.28 (a)’ da misir
penyesi ve supima diisiik kuvvetlerde 4 mm’ye kadar lineer olarak artis gosterirken

karde ve Open/End iplikler nispeten yiliksek kuvvet degerlerinde lineer artis
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gostermistir. 4 mm ¢ekilme mesafesinden sonra ayni kuvvet altinda tim iplikler

birbirine benzer ¢ekilme mesafe deger sonucunu vermistir.

Sekil 4.28(b)’da tiim iplikler diisiik kuvvet altinda gekilme mesafe degerlerine
sahip iken nispten karde yiiksek, supima ise diisiik degerlerdedir. Sekil 4.28 (c)’ de ise
tiim ipliklerin ilme ¢ekim kuvvet degerleri goriiniir bir sekilde artmistir, 0,40-0,50 N
degerleri arasinda yer almaktadir. Benzer sekilde karde iplikleri digerlerine gore

degerleri yiiksektir.

Dolayisiyla ipliklerin ylizey Ozellikleri ilme ¢ekim kuvvetini etkiledigi
goriilmektedir. Karde ve Open/End yiizey ozellikleri tiiyliiliik, lif u¢ ¢ikintilari ve iplik
cap degisimleri digerlerine gore daha fazladir. Ipliklerin siirtinme katsayilar1 da yiizey

ozelliklerine farklilik gostermektedir.

Sekil 4.29 (a), (b) ve (c¢)’ de 17,5 siklik lizerine elde edilen sonuglari
gostermektedir. Sekil 4.29 (a) 3 atkili kumaslarda tiim iplikler benzer egrilere sahiptir.
Bu nedeni 3 atkili ipliklerde olusan sikliklar ile iligkilidir. Sekil 4.29 (b) ise iplikler
arasinda farklilik bulunmaktadir, farkliliklar 1,80 mm’den itibaren kendini gostermeye
baslamistir. Open/End iplikler iplik ¢ekilmesine daha fazla kuvvet ihtiyaci duyarken
diger iplikler nispeten daha diisiikk kuvvete ihtiyag duymaktadirlar. Sekil 4.29 (c) ise 5
atkili sistemde tiim iplikler 1,50 mm’den itibaren ilmek ¢ekmesinde 6nemli oranda
kuvvete ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Kuvvetin yiiksekligi ¢ekilme mesafesinin

sonuna kadar stirmektedir.

Sekil 4.30 (a), (b) ve (c)’ de ise 20 atki siklig1 degerinde 3, 4 ve 5 atki sayisinda
elde edilen sonuglar1 gostermektedir. Sekil 4.30 (a)’ da tiim iplikler benzer egilim
gostermektedir. 1,80 mm degere kadar yiikselme egiliminde 7,80 mm’ye kadar olan
cekilme mesafesinde kuvvet ayn1 degerlere sahip iken 7,80 mm’ den itibaren kuvvet
artma egilimindedir. Sekil 4.30 (b)’ de ise tiim iplikler 2,70 mm c¢ekilme mesafe
degerine kadar lineer bir atiga sahip iken bu c¢ekilme mesafe degerinde sonra ayni
kuvvet degerinde sabit egilim gostermektedir. Sekil 4.30 (c)’ de ise ilme ¢ekme
kuvveti degeri digerlerine gore yilikselmistir, maksimum deger 0,80 N olarak tespit
edilmistir. 4,20 mm ¢ekilme mesafesine kadar iplikler benzer artis gosterirken, bu

degerden sonra Open/End iplikler diger ipliklere gore daha fazla ¢ekme kuvvetine
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ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni sikligin en yiiksek degerde olmasi,

ilme ¢ekme kuvvetine duyulan kuvvetin artigini ispatlamaktadir.

43



0,25 15 Sikhik 3 Atk

0,20
0,15
£0,10
-
g
S 0,05
]
a4
0,00
O O O O O O O O O 0O O O O O 0O O O O O O o O O o o o
© ¥ ¥ N © O X ® N VO J QAN O O ¥ XN Y O I AN O O
cekilme mesafesi (mm) -
(a) =@==MisIr Penyesi ==@==Karde ==@==Supima ==@==O0.E.
0,15 15 Sikhik 4 Atk
gO,lO
-
(]
>
>
= 0,05
0,00
O O O O O O O O O O O O O 0O O oo O o 0O o o o o o o o
© L ® AN © O & X AN WV O ANV O S ANV O % KN Y O
DOOHHNNNMMQ‘Q‘Q‘LDLHKDKDKDI\I\wwOOO\mg
(b) cekilme mesafesi (mm)
e=@==\isIr Penyesi ==@==Karde ==@==Supima e=@==Q.E.
0,55 15 Siklik 5 Atki
0,50
0,45
0,40
Z 035
E;O,?:O
2 0,25
3020
0,15
0,10
0,05
0,00
O O O O O O O O O O O O O O 0O O O o o o o oo o o o o
© £ QN Y O S 0 AN W Q F 0 Vo ¥ NV Q¥ o AN© O
o‘ddPTPTN‘NNmmvvvmmmmmhmwwwmmg
(C) cekilme mesafesi (mm)

«=@==Misir Penyesi e=@==Karde e=@==Supima ==@==Q.E.

Sekil 4.28:15 siklik ham musir penyesi, karde, supima, O.E. ipliklerin a)3 atkili b)4 atkil1 ¢)5 atkilt

ilme ¢ekme test sonug grafikleri

44



17,5 Sikhk 3 Atk

000
096
0’6
08’8
ov's
008
092
0zT'L
089
ov‘9
009
09's
0z's
08y
o'y
00y
09°€
0z's
08T
or'e
00T
09T
0zt
080
oo
000

T

—
€
‘@
[
[t
T
(%]
[}
S
()
=
[}
O

e=@==\isIr Penyesi ==@==Karde ==@==Supima ==@==(.E.

17,5 Siklik 4 Atk

0,20

n
—
o

0,10

wn
<
o

(N) 39AANY

0,00

0001

096
0’6
088
ov'8
008
092
0L
089
0v‘9
009
09‘s
0t's
08y
o'y
007
09‘c
ot'e
08'C
ov'e
00T
091
0Tt
080
0v'0
000

cekilme mesafesi (mm)

«=@==\IiSIr Penyesi ==@==Karde e=@==Supima ==@==O0.E.

(b)

17,5 Siklik 5 Atki

(N) 39mAny

000
096
0’6
088
ov'8
008
092
0T'L
089
0v‘9
009
09‘s
0t's
08y
ov'y
007
09‘c
0t'e
08'C
ov'e
00'C
091
0Tt
080
ov'0
000

T

¢ekilme mesafesi (mm)

«=@==\|isIr Penyesi ==@==Karde e=@==Supima ==@==O0.E.

(©

Sekil 4.29:17,5 siklik ham musir penyesi,karde,supima, O.E. ipliklerin a)3 atkili b)4 atkili ¢)5 atkili

ilme ¢ekme test sonug grafikler

45



20 Sikhik 3 Atk

0,55
0,50
— 0,45
£ 0,40
£ 0,35
2 0,30
2 0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
QT N Y O S 0N Y Q9 T QA0 QO S R ANO QO S o NYQ
oooaammmmmwwwmmmmml\l\wwwmmg
(a) cekilme mesafesi (mm)
e=@==|\isIr Penyesi ==@==Karde ==@==Supima e=@==Q.E.
20 Sikhik 4 Atk
0,20
0,15
z
£ 0,10
>
>
=}
a4
0,05
0,00
O O O O O O O O O O O O O O O 0o 0O o o o o o o o o
O < 60 N O O < 600N O O < oM ™~ <& 1 O MmN~ < 1n O 1n O
O 0o dd adadadadmms < < | nm oo O NNOWOWO® A o
(b) cekilme mesafesi (mm)

«=@==MiSIr Penyesi e=@==Karde e=@==Supima ==@==Q.E.

20 Sikhik 5 Atki
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
£0,40
0,30
S
30,20
0,10
0,00
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
O < 600 N O O < 600N O O < 00N U O < 00N U O < 0 N VU O
o‘o‘o“—c“—TN‘N‘N‘rﬁwf{{{ﬁu?dddr\*r\‘oo‘oo‘oo‘dd‘cj
(C) cekilme mesafesi (mm)

«=@==|\|isIr Penyesi ==@==Karde e=@==Supima ==@==O0.E.

Sekil 4.30:20 siklik ham musir penyesi, supima, karde, O.E. ipliklerin a) 3 atkili b)4 atkili ¢)5 atkili
ilme ¢ekme test sonug grafikleri

46



4.1.1.2 Atki Sayisimin Etkisi

Calismada atki siklig1 (15-17,5-20) ve kullanilan hammaddeler (karde-misir
penyesi-Open/End (O.E.)- supima) sabit tutularak degiskenlik gosteren atki sayisi (3-

4-5) incelenmistir.

Siklik sayisi 15 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin yer aldig1 Sekil 4.31” de (a), (b), (c) ve (d) grafikleri elde edilmistir.
15 siklik 5 atkili yapida kullanilan hammaddelerin yiiksek kuvvet altinda ¢ekildigi
goriilmektedir. Sekil 4.31” de (a), (b), (c) ve (d) grafiklerinde 15 siklik 4 atkili yapida

kullanilan hammaddelerin diisiik ve ayn1 kuvvet altinda sabit egilim gostermektedir.

Siklik sayis1 17,5 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin yer aldig1 Sekil 4.32” de (a), (b), (c) ve (d) grafikleri elde edilmistir
Sekil 4.32° de (a), (b), (c) ve (d) grafiklerinde 17,5 siklik 5 atkili yapida kullanilan
hammaddelerin yiiksek kuvvet altinda g¢ekildigi gozlemlenmistir. 17,5 siklik 3 ve 4
atkili yapida kullanilan hammaddelerin karde, misir penyesi, supima, Open/End hav

ipliklerin birbirlerine yakin kuvvetle ¢ekildigi goriilmektedir.

Siklik sayis1 20 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin yer aldig1 Sekil 4.33” de (a), (b), (c) ve (d) grafikleri elde edilmistir
Sekil 4.33” de (a), (b), (c) ve (d) grafiklerinde 20 siklik 5 atkili yapida kullanilan
hammaddelerin yiiksek kuvvet altinda ¢ekilmistir. 20 siklik 3 atkili yapida kullanilan
hammaddelerin diisiik kuvvet altinda ve yaklasik 2 mm ¢ekilme mesafesinden sonra
sabit kuvvet altinda ilerledigi gorilmistiir. 20 siklik 3 atkili yapida kullanilan
hammaddelerin yaklasik 7,5 mm ¢ekilme mesafesinden sonra ¢gekme kuvvetin arttigi

gbzlemlenmistir.

Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33” de 5 atkili numune havlular 3 ve 4 atkili hav
numunelerine gore 15-17,5 ve 20 siklik fark etmeksizin yiiksek kuvvet altinda

cekilmektedir.
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Sekil 4.32:17,5 siklik 3/4/5 atkili a)Karde b)Misir penyesi ¢) Supima d) O.E. ham ipliklerin ilme

cekme test sonug grafikleri
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test sonug grafikleri
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4.1.1.3 Sikhgn Etkisi

Deney planinda atki sayist (3-4-5) ve kullanilan hammaddeler (karde-misir
penyesi-Open/End (O.E.)- supima) sabit tutularak degiskenlik gosteren atki sikligi
(15-17,5-20) incelenmistir.

Atk sayist 3 olan numunelerin sonuglarma bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin 3 farkli sikliktaki etkisi incelenmistir. Sekil 4.34” de (a), (b), (c) ve (d)
grafikleri elde edilmistir. Sekil 4.34° de (a), (b), (c) ve (d) grafikleri incelendiginde 3
atkili kumaslarda tiim iplikler benzer egilimler gostermektedir. Siklikla olan iligkisi
incelendiginde ise 20 sikligin yaklasik 8,00 mm ¢ekilme mesafesinden sonra yiiksek

kuvvet altinda ¢ekme egilimi gosterdigi gozlemlenmistir.

Atk1 sayist 4 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin 3 farkli sikliktaki etkisi incelenmistir. Sekil 4.35° de (a), (b), (c) ve (d)
grafikleri elde edilmistir. Sekil 4.35 (a)’ da 17,5 siklik karde ipligin diizgiinsiizliigiiniin
etkisi ile gerceklestigi olarak yorumlanmustir. Sekil 4.35 (b)’ de musir penyesi
ipliklerin 15 ve 17,5 sikliklarda yaklagik 3 mm ¢ekildikten sonra ayni kuvvet etkisinde
¢ekilmektedir. Sekil 4.35 (c)’de iplikler arasinda farklilik bulunmaktadir, farkliliklar
2,70 mm’ den itibaren kendini gostermeye baslamustir. Sekil 4.35 (d)’ de 17,5 ve 20
sikliklt yapilarda Open/End ipliklerin iplik ¢ekilmesinde daha fazla kuvvete ihtiyag
duyulmaktadir. Sekil 4.35 grafiklerinde 4 atkili havlu numunelerin hav iplikleri Sekil
4.34 grafiklerinde 3 atkili ve Sekil 4.36 grafiklerinde 4 atkili havlu numunelerin hav
ipliklerine gore daha diistik kuvvette ¢cekilmektedir.

Atk1 sayist 5 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin 3 farkli sikliktaki etkisi incelenmistir. Sekil 4.36°da (a), (b), (c) ve (d)
grafikleri elde edilmistir. Sekil 4.36 (c) ise 5 atkil1 sistemde tiim iplikler yiiksek kuvvet
altinda ¢ekilme mesafe degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4.36 (a)
grafiginde tiim ipliklerin benzer egilim gostermektedir 2,70 mm ¢ekilme mesafesinden

sonra kuvvet artma egilimindedir.

51



3 Atkili Karde
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Sekil 4.34:3 atkil1 15/17,5/20 siklik a)Karde b)Misir penyesi ¢) Supima d) O.E. ham ipliklerin ilme

cekme test sonug grafikleri
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Sekil 4.35:4 atkil1 15/17,5/20 siklik a)Karde b)Misir penyesi ¢) Supima d) O.E. ham ipliklerin ilme
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Sekil 4.36:5 atkili 15/17,5/20 siklik a)Karde b)Misir penyesi ¢) Supima d) O.E. ham ipliklerin ilme
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4.1.2 Mamiil Havlu Numuneleri

Oncelikle islem gdrmiis mamul olarak bilinen numuneler iizerinde test
yapilmistir. Bu testten amag, terbiye islemi gormiis kumaslarda hav ipliklerinin
¢ekilme dayaniminin iligkisinin ortaya konmasidir. Dolayisiyla kullanilan iplik
tirlerine, atki sayisina ve atki sikligmma bagli olarak elde edilen sonuglar ve

degerlendirmeler yer almaktadir.

4.1.2.1 Kullanilan Hammaddelerin Etkisi

Siklik sayis1 15 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 3 farkli sikligin yer
aldig1 Sekil 4.37°de (a), (b) ve (c) grafikleri elde edilmistir Sekil 4.37 (c)’ de tiim
iplikler yiiksek kuvvet altinda ¢ekilme mesafe degerlerine sahiptirler. Sekil 4.37 (b)’
de tiim ipliklerin ilme ¢ekim kuvvet degerleri benzer kuvvet altinda ¢ekilmistir. Karde
ipliginin ilme ¢ekme kuvvetinin 8,10 mm’den sonra goriiniir bir sekilde artmigtir. Sekil
4.37 (c)’ de supima hav ipliginin 3,60 mm’ den sonra diger hav ipliklerine gore daha

lineer bir artisla daha yiiksek ¢cekme kuvveti altinda ¢ekilmektedir.

Sekil 4.38 (a), (b) ve (c)’ de 17,5 siklik lizerine elde edilen sonuglari
gostermektedir. Sekil 4.38 (¢) 3 atkili kumasglarda tiim iplikler benzer egrilere sahiptir.
Bunun nedeni 3 atkili ipliklerde olusan sikliklar ile iligkilidir. Sekil 4.38 (a) ve Sekil
4.39 (a) grafigine bakildiginda O.E. ipliginde yiizey diizglinsiizliigiin oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Sekil 4.39 (a), (b) ve (¢)’ de ise 20 atki siklig1 degerinde 3, 4 ve 5 atki sayisinda
elde edilen sonuglar1 gostermektedir. Sekil 4.39 (c)” de Sekil 4.38 (c) ve Sekil 4.37 (c)’
de oldugu gibi yiiksek ¢ekme kuvvetlerinde ve birbirine yakin egilimlerde g¢ekildigi
goriilmektedir. Sekil 4.39 (b)’de ise tiim iplikler 2,70 mm ¢ekilme mesafe degerine
kadar lineer bir artisa sahip iken bu ¢ekilme mesafe degerinden sonra tiim ipliklerin

farkli kuvvet altinda ¢ekildikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.37:15 siklik mamiil misir penyesi, karde, supima, O.E. ipliklerin a)3 atkili b)4 atkili ¢)5 atkili

ilme ¢ekme test sonug grafikleri
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atkili ilme ¢cekme test sonug grafikleri

57



20 Sikhik 3 Atk

0,40
0,35
0,30
Z 0,25
=
0;)0,20
5 0,15
¥4
0,10
0,05
0,00
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o
Q T NY o AN v O X N8 QO 0 YO I N WO
OOOHHNNNMM##Q‘U’WLDLD\DI\NOOOOOOO\C\S
(a) ¢ekilme mesafesi (mm)
e=@==\isIr Penyesi ==@==Karde ==@==Supima ==@==(.E.
20 Sikhik 4 Atk
0,50
0,45
0,40
= 0,35
£ 0,30
go,25
20,20
x~ 0,15
0,10
0,05
0,00
O O O O O O O O O O O 0O O 0o OO O o o o o o o o o
O < 60N O O < 60N O O < 00N O O < 0N VU O & 0 N ©
OO0 o0 dda O < F 10BN 66 6NN O 0 0 & O
(b) cekilme mesafesi (mm)
«=@==\IiSIr Penyesi ==@==Karde e=@==Supima ==@==O.E.
20 Siklik 5 Atk
0,90
0,80
0,70
20,60
+ 0,50
2
2 0,40
= 0,30
0,20
0,10
0,00
O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o
QS e o f QA v Q F 0N © QI ANV O < QN QO
O O O «+f =+ N N N 0N N <& < < i1 O W O N ™ 0 0 0 O O
(c) ¢ekilme mesafesi (mm)

«=@==\isIr Penyesi ==@==Karde ==@==Supima ==@==Q.E.
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ilme ¢ekme test sonug grafikleri
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4.1.2.2 Atki Sayisimin Etkisi

Calismada atki sikligi (15-17,5-20) ve kullanilan mamul hammaddeler (karde-
musir penyesi-Open/End (O.E.)- supima) sabit tutularak degiskenlik gosteren atki

sayis1 (3-4-5) incelenmistir.

Siklik sayisi 15 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
mamiil hammaddelerin yer aldigir Sekil 4.40° da (a), (b), (c) ve (d) grafikleri elde
edilmistir. 15 siklik 5 atkili yapida kullanilan mamiil hammaddelerin yiiksek kuvvet
altinda ve lineer artigla ¢ekildigi goriilmektedir. Sekil 4.40 (c)’ de 3 ve 4 atkili yapida

diisiik ve ayn1 kuvvet degerinde sabit egilim gostermektedir.

Siklik sayis1 17,5 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin yer aldig1 Sekil 4.41° de (a), (b), (c) ve (d) grafikleri elde edilmistir.
Sekil 4.41’ de (a), (b), (¢) ve (d) 5 atkil1 sistemde tiim iplikler ilmek ¢ekmesinde dnemli

oranda kuvvete ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Siklik sayis1 20 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
hammaddelerin yer aldig1 Sekil 4.42° de (a), (b), (¢) ve (d) grafikleri elde edilmistir.
Sekil 4.40° da (a), (b), (c), (d) ve Sekil 4.41° de (a), (b), (¢) ve (d) 5 atkili sistemde
oldugu gibi yiiksek kuvvet altinda ¢ekilmektedir. Sekil 4.42 (¢)’ de 2,70 mm gekilmeye
kadar iplikler benzer artig gosterirken, bu degerden sonra atki ile iligkisi devreye
girerek mamul iplikler farkli kuvvet altinda gekilmektedir. Sekil 4.42 (a)’ da 3 ve 4
atkili ipliklerin ilme ¢ekim kuvvet degerleri goriiniir bir sekilde sabit ve artis

gostererek ilerlemistir.
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¢ekme test sonug grafikleri
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Sekil 4.41:17,5 siklik 3/4/5 atkili a) Karde b) Misir penyesi ¢) Supima d) O.E. mamiil ipliklerin ilme

¢ekme test sonug grafikleri
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¢ekme test sonug grafikleri
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4.1.2.3 Sikhgin Etkisi

Deney planinda atki sayisi (3-4-5) ve kullanilan mamul hammaddelerin (karde-
musir penyesi-Open/End (O.E.)- supima) sabit tutularak degiskenlik gosteren atki
siklig1 (15-17,5-20) incelenmistir.

Atk sayist 3 olan numunelerin sonuglarma bakildiginda 4 farkli kullanilan
mamul hammaddelerin 3 farkli sikliktaki etkisi incelenmistir Sekil 4.43 (b)’ de musir
penyesi ipliklerin ¢ekilmeye bagl olarak ilme ¢ekme kuvvetinde lineer bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.43 (d)’ de 17,5 siklikli Open/End hav ipliginde yiizey

diizgiinsiizliigiin oldugu seklinde yorumlanabilir.

Atk1 sayist 4 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
mamiil hammaddelerin 3 farkli sikliktaki etkisi incelenmistir. Sekil 4.44 (b)’ de 17,5
siklikli misir penyesi ipliklerin ¢ekilmeye bagl olarak ilme ¢ekme kuvvetinde lineer
bir artis oldugu gozlemlenmistir. Sekil 4.44 (c) ve (d)’ de sikligin etkisi goriilmektedir,

degisen ilme ¢ekme kuvvet etkisinde ¢ekilmeler ger¢eklesmektedir.

Atki sayis1 5 olan numunelerin sonuglarina bakildiginda 4 farkli kullanilan
mamiil hammaddelerin 3 farkli sikliktaki etkisi incelenmistir. Sekil 4.45 (a), (b), (c)’
deki mamiil ipliklerin birbirlerine benzer egilimlerde ve 2 mm ¢ekilme mesafesinden
sonra yiiksek kuvvet altinda ¢ekme egilimi gosterdigi gozlemlenmistir. Sekil 4.45 (d)’
de mamiil ipligin 15 siklikta 4 mm ¢ekilmeden sonra 17,5 ve 20 sikliga gére daha

diisiik kuvvet altinda ¢ekme egilimi gostermektedir.
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¢ekme test sonug grafikleri
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Sekil 4.45: 5 atkili 15/17,5/20 siklik a)Karde b)Misir penyesi ¢)Supima d)O.E. mamiil ipliklerin ilme

¢ekme test sonug grafikleri
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4.1.3 Ham-Mamiil Karsilastirilmasi

4.1.3.1 3 Atkih

Sekil 4.46° da atki sayisi sabit tutularak (3 atkili) ham ve mamul numunelerin
farkli sikliklarda (15-17,5-20) her bir iplik elde etme yontemindeki ilme ¢ekme test

sonug ve grafiklerini gostermektedir.

Sekil 4.46 (a) grafiginde karde ipliklerin 3 atkili yapida farkli sikliklarda
kullanimi ile ham ve mamiil ilme ¢ekme test degerleridir. Karde ipliklerde, ilme ¢ekme
test grafikleri, birbirine yakin degerlerde dncelikle kuvvetin artist ile ipligin ¢ekilmesi
goriilmekte, ardindan diisiik kuvvetler ilme ¢ekilmesi nispeten diisilk gekme mesafe
degerlerinde oldugu goriilmektedir. En diisiik deger 15 siklik ham numunelerinde
gerceklesirken en yiiksek deger 20 siklik ham ve mamulde ger¢eklemistir ki, beklenen

sonuglardir.

Sekil 4.46 (b) misir penyesi Ve () supima ipliklerinin de elde edilen sonuglar
karde iplikler ile elde edilen sonuclar birbirine benzerlik gdstermektedir. Bu benzerlik
grafikleri kuvvet ve ¢ekilme degerlerinde de goriilmektedir. Sekil 4.46 (b) Misir
penyesi ipligin ham ve mamiilde birbirine yakin degerlerde ilme ¢ekilmesi
gerceklestirirken 20 siklik ham misir penyesi ipliklerin 8,10 mm ¢ekilmeden sonra

¢cekme kuvvetinde artis oldugu goriilmektedir

Sekil 4.46 (d) Open/End iplikler kullanildiginda grafikteki egilim her bir siklik
degisimi i¢in dalgali bir egilim gostermektedir. Buna ragmen, ham kumaglarda
cekilme diisiik kuvvetlerde gergeklesirken mamul kumaslarda nispeten daha yiiksek

degerler almaktadir.
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Sekil 4.46:3 atkili a)Karde b)Misir penyesi ¢)Supima d)O.E. 15/17,5/20 siklik ham- mamiil ipliklerin

ilme ¢ekme test sonug grafik karsilagtirmasi
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4.1.3.2 4 Atkih

Sekil 4.47° de 4 atkili kumas yapisi sabit tutularak ham ve mamul numunelerin
farkli sikliklarda (15-17,5-20) ve farkli iplik tiirlerine (misir penyesi-supima- karde-
Open/End (O.E.)) gore ilme ¢cekme test sonug ve grafiklerini gostermektedir.

Sekil 4.47 (a) Karde (b) Misir penyesi (c) Supima (d) O.E ipliklerinde farkli
¢ekilme kuvvet degerlerine sahip grafikler oldugu goriilmektedir. Karde ipliklerde en
yiiksek kuvvet degeri 20 siklik mamul kumasta goriiliir iken en diisiik kuvvet degeri

17,5 siklik ham kumasta goriillmektedir.

Sekil 4.47 (b) Misir penyesi ipliklerin kullaniminda mamul kumaslardan 17,5
siklik gozle goriliir sekilde farkli bir egilim ortaya koymustur. Cekilme mesafe degeri
3,60 mm degerine kadar her bir siklik degerleri benzer egilim gosterirken, ¢ekilme
degerleri artirdiginda 17,5 siklik mamul kumas disinda kalan sikliklar ¢ok yakin

degerler almaktadir.

Sekil 4.47 (c) Supima iplik kullanildiginda (b) de elde edilen grafige benzer
degerler olmakla birlikte farkli olan 20 siklik mamul numuneleridir. Cekilme mesafe
degerleri 3,00 mm de olagan degerler goriiliirken ayn1 kuvvet degerlerinde ¢ekilmesi
devam etmekte, sadece 20 siklik mamul kumasta supima hav ipligi 3,00 mm

cekilmeden sonra daha yiiksek kuvvet degerleri almaktadir.

Sekil 4.47 (d) Open/End ipliklerinin kullaniminda hav ¢ekilme degerleri ayni
ipligin kullanildig: 3 atkili numunelerde ki sonuglar benzerlikler gostermektedir. Diger
bir ifade ile ¢ekilme mesafesi 2,40 mm degerine kadar bir artis s6z konusu iken son
degeri kadar mamul numuneler ham numunelerden ¢ekilme kuvveti olarak daha
yiikksek degerler almaktadir. Bununla birlikte tiim siklik degerlerinde elde edilen

sonuclarda 6nemli degisimler géze ¢carpmaktadir.
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ilme ¢ekme test sonug grafik karsilagtirmasi
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4.1.3.3 5 Atkih

Sekil 4.48 havlu kumas yapist olarak 5 atkili numunelerden olusmaktadir. 5
atkili kumaslarda (a) Karde (b) Misir penyesi (¢) Supima (d) Open/End ipliklerin hav

olarak kullanildig1 numunelerin ilme ¢ekilme degerleridir.

Sekil 4.48 (a) karde ipliklerde ¢ekilme mesafe degeri 5,10 mm degerine kadar
kuvvet ¢ekme mesafesi arasinda lineer bir iliski goriinmekte, ardindan benzer kuvvet
degerlerinde cekme mesafesi devam etmektedir. Diger 3 ve 4 atkili numunelere gore
¢ekme kuvvet degerleri yaklasik 2 kat fazla oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.48 (a)
karde ipliklerde 8,70 ¢ekilme mesafesinden sonra c¢ekme kuvvetinin distigi

goriilmektedir.

Sekil 4.48 (b) misir Penyesi ve (c) Supima ipliklerden iiretilen numunelerde (a)
karde ipliklerine benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Bu degerlerde ayni sekilde
kuvvet degerleri nispeten yiiksek, cekme mesafe degerleri ise 5,00 mm’den sonra daha
stabil egriler gostermektedir. Sekil 48 (b) Misir Penyesi iplik sonuglarinda 6,30 mm
¢ekilmeden sonra mamdil ipliklerin yiiksek ¢ekilme kuvvetinde stabil ilerlerken, ham

kumaslar diisiik ¢ekme kuvvet altinda stabil ilerlemektedir.

Sekil 4.48 (d) Open/End ipliklerden elde edilen numunelerin grafikleri diger
sistemlerde elde edilen degerler ile benzerlik gostermektedir. Kisacasi, cekilme
mesafesi 3,90 mm degerine kadar kuvvet ile gekme mesafesi arasinda lineer bir iligki
s0z konusu iken bu degerden sonra mamul ve ham numune degerlerinde degisimler
goriilmistiir. Bu degisimler Open/End ipliklerinin yiizeysel diizgiinsiizliigiiniin tirtint
olarak degerlendirilebilir. Kuvvet degeri olarak yaklasik 0,90 N degeri olan Open/End
iplikler en yiiksek kuvvet degerlerinde ¢aligmaktadir.
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=@ 17,5 siklik mamdil =@ 20 siklik ham @@ 20 siklik mamiil

1,00 5 Atkili O.E.

0,00
0,40
0,80
1,20
1,60
2,00
2,40
2,80
3,20
3,60
4,00

o
q:
<

©
cekilme mesafesi (mm)
(d) =@ 15 siklik ham =@ 15 siklik mamul w=@e= 17,5 siklik ham

=@ 17,5 siklik mamdl =@ )0 siklik ham w=@e 20 siklik mamiil

Sekil 4.48: 4 atkili a)Karde b)Misir penyesi ¢)Supima d)O.E. 15/17,5/20 siklik ham- mamiil ipliklerin

ilme ¢cekme test sonug grafik karsilastirmasi
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4.2 Siirtiinme Testi Sonuglari

4.2.1 [Tiplik-iplik Siirtiinme Testi Sonuglar

Iplik- iplik ve iplik-metal test yontemiyle hav ipliklerin zemin ¢dzgii ve atki
ipligi arasindaki siirtiinme katsayis1 gdzlemlenmistir. Iplik-iplik siirtiinme katsayis

dokuma hazirlik ve dokuma islemlerindeki performansi gostermektedir.

Tablo 4.4: Asilacak olan T; agirhgmn tablosu

Ne Nm Tex mN/tex gr
20/2 16,90 59,17 591,72 60,32
16/1 27,04 36,98 369,82 37,70

ASTM D 3412 standardina gore asilacak olan iplik tiirlerin agirliklarina gore
Tablo 4.4°de hesaplanarak belirlenmistir.

4.2.1.1 180° Sarim Agisi ile Ham ipliklerin Sonuclar

Numune iiretiminde kullanilan ipliklerin kopma mukavemetleri diisiik
oldugundan, iplik tiirleri gdzetmeksizin kopma mukavemetlerin %10 nu gegmeyecek
sekilde standart T; agirligi asilmigtir. ASTM D 3412 standardina gére ham numune
havlu tiretiminde kullanilan iplikler 180° sarim agisi ile sarilarak Tension View
DTMX-500 iplik tansiyon cihazi yardimiyla T2 degerleri elde edilmistir. Elde edilen
T, degeri ile iplik-iplik siirtiinme katsayilar1 (p) denklem (1.2) ile hesaplanmistir.
Tablo 4.5’ de numune iiretimindeki kullanilan ham ipliklerin 180° sarim agisi ile elde
edilen giris gerginligi (T;) , c¢ikis gerginligi (T,) ve silirtinme Kkatsayisi
(u)gosterilmektedir.

T;: 4,51mN/tex

Siire : 7 dk
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Tablo 4.5: 180° sarim agis1 ile ham ipliklerin T, ve u degerleri

] Giris Cikis Siirtiinme
Iplik Tiirii
Gerginligi (T;) | Gerginligi (T,) | Katsayisi (1)
Ne 16/1 Misir Penyesi 14,95 0,38
Ne 16/1 Karde 17,25 0,42
Ne 16/1 Supima 451 15,12 0,38
Ne 16/1 O.E. ' 21,07 0,49
Ne 16/1 O.E Atki 18,34 0,45
Ne 20/2 O.E. Zemin 17,41 0,42
0,60
0,49

0,50 0,45

z 0,42 0,42

2040 0,38 0,38

o

20,30

N

ﬂg’ 0,20

£0,10

0,00

16/1 Misir 16/1 Karde 16/1 Supima 16/1 O.E. 16/1 O.E. Atki 20/2 O.E. Zemin

Penyesi iplik Tirleri

Sekil 4.49:180°sarim agistyla ham iplik tiirlerin siirtiinme katsay1 grafigi
Yukaridaki Sekil 4.49 incelediginde en yiiksek iplik-iplik siirtiinme katsay1
degerinin Open/End hav ipliginde oldugu goriilmektedir. Misir penyesi ve supima ham

hav ipliklerin 180° sarim agili siirtinme katsayr degerlerinin ayni oldugu

belirlenmistir.

4.2.1.2 180° Sarim Agisi ile Mamiil Ipliklerin Sonuclar

Numune iiretiminde kullanilan ipliklerin kopma mukavemetleri diisiik
oldugundan, iplik tiirleri gdzetmeksizin kopma mukavemetlerin %10 nu gegcmeyecek
sekilde standart Ty agirligr asilmigtir ASTM D 3412 standardina gére mamiil numune
havlu tretiminde kullanilan ipliklerin 180° sarim agisi1 ile sarilarak Tension View
DTMX-500 iplik tansiyon cihazi yardimiyla T2 degerleri elde edilmistir. Elde edilen
T> degeri ile iplik-iplik siirtinme katsayilart (u) denklem (1.2) ile hesaplanmustir.
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Tablo 4.6’ da numune iiretimindeki kullanilan mamiil ipliklerin 180° sarim agisi ile
elde edilen giris gerginligi (T;), cikis gerginligi (T,) ve siirtinme katsayisi
(u)gosterilmektedir.

T;: 4,51 mN/tex

Siire ;7 dk

Tablo 4.6: 180° sarim agis1 ile mamiil ipliklerin T, ve u degerleri

) Giris Cikis Siirtiinme
Iplik Tiirii
Gerginligi (T;) | Gerginligi (T,) | Katsayis1 ()

Ne 16/1 Misir Penyesi 17,58 0,43
Ne 16/1 Karde 19,57 0,46
Ne 16/1 Supima 451 16,96 0,42
Ne 16/1 O.E. ’ 20,45 0,48
Ne 16/1 O.E. Atki 19,68 0,46
Ne 20/2 O.E. Zemin 19,27 0,46

0,49 0,48
__ 048
S o047 0,46 0,46 0,46
@ 0,46
& 0,45
S 0,44 0,43
2 0,43 0,42
S 0,42
Lom
< 0,40

0,39

16/1 Misir 16/1 Karde  16/1 Supima 16/10.E.  16/1O.E. Atki 20/2 O.E. Zemin
Penyesi

iplik Tarleri
Sekil 4.50: 180° sarim agistyla mamiil iplik tiirlerin siirtiinme katsay grafigi
Yukaridaki Sekil 4.50 grafik incelediginde en yiiksek iplik- iplik siirtiinme
katsay1 degerinin Open/End hav ipligi oldugu goriilmektedir. Iplik numaralar1 farkli

olmasma ragmen atki ve zeminde kullanilan ipliklerin siirtiinme katsayr degerleri

esittir.
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0,49 0,48

o
5

0,46
0,43 0,45

0,46 0,46
0,42 0,42 0,42
0138 I I 0’38 I I I I I

16/1 Misir 16/1 Karde 16/1 Supima 16/1 O.E. 16/1 O.E. Atki 20/2 O.E. Zemin
Penyesi Iplik Tarleri
HHam HMamdil

o
~

o
)

Surtlinme Katsayisi (cN)
o
w

o
=

o

Sekil 4.51:180° sarim agisiyla ham-mamiil iplik tiirlerin siirtiinme katsay1 grafigi

180° sarim agistyla ham ve mamiil ipliklerin karsilagtirmasi Sekil 4.51°deki
iplik-iplik siirtiinme katsay1r degerleri incelendiginde; Open/End hav ipliginin
siirtiinme katsay1 degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. ipliklerin siirtiinme katsayilar:
da ylizey ozelliklerine farklilik gostermektedir. Yiizey ozellikleri tiyliiliik, lif ug
cikintilart ve iplik ¢ap degisimleri digerlerine gore daha fazladir. Misir penyesi ve
supima mamiil ipliklerin siirtiinme katsay1 degeri ham hallerine gore yiiksek oranda
artmistir. Yizey oOzellikleri tiyliliik, lif u¢ ¢ikintilart ve iplik cap degisimleri

digerlerine gore daha fazladir.

4.2.1.3 90° Sarim Agisi ile Ham Ipliklerin Sonuclar

Numune iiretiminde kullanilan ipliklerin kopma mukavemetleri diisiik
oldugundan, iplik tiirleri gdzetmeksizin kopma mukavemetlerin %10 nu gegmeyecek
sekilde standart T; agirlig1 asilmustir iplik-iplik siirtiinme katsayisinin l¢iimiinii igin
1,5-9 cm ebatin da ham 16/1 Open/End (O.E.) atki ipligi ile sarilmis Sekil 3.27° deki
kartonlar teker teker cihazin silindir lizerine monte edilir. Monte edilen kartonun
tizerine denk gelecek sekilde ham hav iplikleri asilir ve Tension View DTMX-500
iplik tansiyon cihazi yardimiyla T2 degerleri bulunur. Elde edilen T, degeri ile iplik-
iplik siirtiinme katsayilari (u) denklem (1.2) ile hesaplanmistir. Tablo 4.7’ da numune
tiretimindeki kullanilan ham ipliklerin 90° sarim agis1 ile elde edilen giris gerginligi

(Ty), cikis gerginligi (T,) ve siirtlinme katsayisi (u)gosterilmektedir.
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T;: 4,51mN/tex

Siire : 7 dk

Tablo 4.7: 90° sarim agis1 ile ham ipliklerin T, ve u degerleri

iolik Tiiri Giris Cikis Siirtiinme
ik Tiirii
P Gerginligi (T;) | Gerginligi (T,) Katsayisi (u)
Ne 16/1 Misir Penyesi 17,32 0,85
Ne 16/1 Karde 151 18,32 0,89
Ne 16/1 Supima ’ 16,61 0,83
Ne 16/1 O.E. 19,93 0,94
0,96 0,94
094
Z 0,92
= 0,90 0,89
50,88
E 0,86 0,85
v 0,84 0,83
g 0,82
£080
0,78
0,76
16/1 Misir Penyesi 16/1 Kardeiplik Torleri 16/1 Supima 16/1 O.E.

Sekil 4.52: 90°sarim agisiyla ham iplik tiirlerin siirtiinme katsay grafigi

Yukaridaki Sekil 4.52 grafigi incelediginde en yiiksek iplik-iplik siirtiinme

katsay1 degerlerinin Open/End (O.E.) hav ipligidir.

4.2.1.4 90° Sarim Agisi ile Mamiil ipliklerin Sonuglar:

Numune iiretiminde kullanilan ipliklerin kopma mukavemetleri diisiik
oldugundan, iplik tiirleri gdzetmeksizin kopma mukavemetlerin %10 nu gegmeyecek
sekilde standart T; agirhigr asilmustir iplik-iplik siirtiinme katsayisinin 6l¢iimiinii igin
1,5-9 cm ebatin da mamiil 16/1 Open/End (O.E.) atk1 ipligi ile sarilmis Sekil 3.27” deki
kartonlar teker teker cihazin silindir iizerine monte edilir. Monte edilen kartonun
tizerine denk gelecek sekilde mamiil hav iplikleri asilir ve Tension View DTMX-500

iplik tansiyon cihaz1 yardimiyla T2 degerleri bulunur. Elde edilen T> degeri ile iplik-
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iplik siirtiinme katsayilari () denklem (1.2) ile hesaplanmistir. Tablo 4.8’ de numune
tiretimindeki kullanilan mamiil ipliklerin 90° sarim acisi ile elde edilen giris gerginligi
(Ty), cikis gerginligi (T,) ve siirtlinme katsayisi (u)gosterilmektedir.

T, :4,51 mN/tex

Siire : 7 dk

Tablo 4.8: 90° sarim ag1s1 ile mamiil ipliklerin T, ve u degerleri

) Giris Cikas Siirtiinme
Iplik Tiirii
Gerginligi (T;) | Gerginligi (T,) Katsayisi (u)
Ne 16/1 Misir Penyesi 20,52 0,96
Ne 16/1 Karde 451 17,88 0,87
Ne 16/1Supima ’ 17,65 0,87
Ne 16/1 O.E. 19,67 0,93
0,98
0,96

0,9

=2

S 094 0,93

% 0,92

© 0,90

(]

£ 0,88 0,87 0,87

§ 0,86

? 0,34

0,82
16/1 Misir Penyesi 16/1 Karde iplik TUrIerils/lSUpima 16/1 O.E.

Sekil 4.53: 90° sarim agisiyla mamiil iplik tiirlerin siirtinme katsay1 grafigi

Yukaridaki Sekil 4.53 grafigi incelediginde en yiiksek iplik-iplik siirtiinme
katsayr degerinin misir penyesi hav ipliginin oldugunu, karde ve supima mamiil

ipliklerin 90° sarim agil1 siirtiinme katsay1 degerlerin esit oldugunu gostermektedir.
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=
o
S

_ 0,96
S 0,95 094 093
2 0,89
>
& 090 0,87 0,87
N 0,85
@ 0,85 0,83
€
C
E
:S 0,80 i
wv

0,75

16/1 Misir Penyesi 16/1 Karde 16/1 Supima 16/1 O.E.

iplik Tarleri
HHam HMamil

Sekil 4.54:90° sarim agistyla ham-mamiil iplik tiirlerin siirtiinme katsay1 grafigi

90° sarim agili ham ve mamiil iplik-iplik stirtinme katsayr degerleri Sekil
4.54°de gosterilmistir. Kiyaslanacak olursa siirtinme katsayr degerlerin birbirlerine
yakin ve 180° sarim ag1li iplik- iplik siirtiinme katsay1 degerlerine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ham da en yiiksek Open/End (O.E.) hav ipliginin mamiil de ise misir
penyesi hav ipligin siirtiinme katsay1 degeri daha yiiksektir.

4.2.2 Iplik- Metal Siirtiinme Testi Sonuclar

Iplik-metal siirtinme katsayr degeri ipligin yiizey yapisi ve piiriizliiliigiinii

gostermektedir.

4.2.2.1 Ham ipliklerin Test Sonuclar

Iplik-iplik ve iplik- metal siirtinme katsayismnin l¢iimii yapilan cihazin
silindiri metal oldugundan direk ham iplikler asilarak dl¢time baslanir. ASTM D 3412
standardina gore asilacak olan iplik tilirlerin agirliklarina goére Tablo 4.4°de
hesaplanarak belirlenmistir. Numune {retiminde kullanilan ipliklerin kopma
mukavemetleri diisiik oldugundan, iplik tiirleri gézetmeksizin kopma mukavemetlerin
%10 nu gegmeyecek sekilde standart T; agirligr asilmistir. Metal kisima asilan ham
iplikler Tension View DTMX-500 iplik tansiyon cihazindan gegirilerek T2 degerleri
bulunur. Elde edilen T2 degeri ile iplik-iplik siirtiinme katsayilar1 (u) denklem (1.2) ile

hesaplanmistir. Tablo 4.9’ da numune tiretimindeki kullanilan ham ipliklerin iplik-
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metal i¢in giris gerginligi (T;) , cikis gerginligi (T,) ve siirtiinme katsayisi
(u)gosterilmektedir.

T; : 4,51mN/tex
Siire : 4 dk

Tablo 4.9: Iplik-metal ham ipliklerin T, ve u degerleri

) Giris Cikis Siirtiinme
iplik Tiirii
Gerginligi (T;) | Gerginligi (T,) Katsayisi (u)
Ne 16/1 Misir Penyesi 9,74 0,24
Ne 16/1 Karde 9,83 0,24
Ne 16/1 Supima 451 10,17 0,25
Ne 16/1 O.E. ’ 10,25 0,26
Ne 16/1 O.E. Atki 10,14 0,25
Ne 20/2 O.E. Zemin 10,42 0,26
0,27
0,26
=
£0,26
20,25

o
N
[S2]

Surtinme Katsa
o o
N N
=Y S

0,26 0,26
0,25 0,25
' 0,24 0,24 I I

16/1 Misir 16/1 Karde 16/1 Supima 16/1 O.E. 16/1 O.E. Atki 20/2 O.E. Zemin
Penyesi iplik Ttrleri

Sekil 4.55:Ham iplik tiirlerin iplik-metal siirtlinme katsay1 grafigi

Sekil 4.55 grafigi incelediginde ham ipliklerin iplik-metal stirtiinme katsay1
degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. En yiiksek iplik-metal siirtiinme
katsay1 degerinin Open/ End (O.E.) hav ipligi ile zemin ipligi oldugu goriilmektedir.
En disiik iplik-metal siirtinme katsayr degeri ise musir penyesi ve karde hav

iplikleridir.
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4.2.2.2 Mamiil Ipliklerin Test Sonuclar

Iplik-iplik ve iplik- metal siirtinme katsayisinin 6l¢iimii yapilan cihazin
silindiri metal oldugundan direk mamiil iplikler asilarak 6l¢iime baslanir. ASTM D
3412 standardina gore asilacak olan iplik tiirlerin agirliklarina gore Tablo 4.4°de
hesaplanarak belirlenmistir. Numune {retiminde kullanilan ipliklerin kopma
mukavemetleri diisiik oldugundan, iplik tiirleri gézetmeksizin kopma mukavemetlerin
%10 nu gegmeyecek sekilde standart T; agirhigi asilmigtir. Metal kisima asilan
mamiil iplikler Tension View DTMX-500 iplik tansiyon cihazindan gegirilerek T>
degerleri bulunur. Elde edilen T, degeri ile iplik-iplik siirtiinme katsayilart (p)
denklem (1.2) ile hesaplanmistir. Tablo 4.10° da numune tretimindeki kullanilan
mamil ipliklerin iplik-metal i¢in giris gerginligi (T;), e¢ikis gerginligi (T,) ve

stirtiinme katsayis1 (u)gosterilmektedir.

T; : 4,51mN/tex

Siire : 4 dk

Tablo 4.10: Iplik-metal mamiil ipliklerin T, ve u degerleri

iplik Tiirii Giris Cikis Siirtiinme
Gerginligi (T;) | Gerginligi (T,) Katsayisi (u)
Ne 16/1 Misir Penyesi 9,89 0,25
Ne 16/1 Karde 9,84 0,24
Ne 16/1 Supima 10,00 0,25
Ne 16/1 O.E. ot 9,99 0,25
Ne 16/1 O.E. Atki 9,78 0,24
Ne 20/2 O.E. Zemin 10,09 0,25
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0,25
2025

0,25 0,25 0,25 0,25
Zo25
(%]
;'0’25
©
£0,24
S
go,24 0,24 0,24
go24
£0,24
30,24
0,23

16/1 Misir 16/1 Karde 16/1 Supima 16/1 O.E. 16/1 O.E. Atki 20/2 O.E. Zemin
P i PR .
enyesi Iplik Tirleri

Sekil 4.56:Mamiil ipliklerin iplik-metal siirtiinme katsay1 grafigi

Yukaridaki Sekil 4.56 grafigi incelediginde mamiil iplik-metal siirtiinme

katsay1 degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

0,27
— 0,26 0,26
§ 0,26
9 0,26
> 0,25 0,250,25 0,25 0,25 0,25
2 0,25
N
o 0,25
£ 0,24 0,240,24 0,24
c 0,24
3
=
wmv
0,23

16/1 Misir 16/1 Karde 16/1 Supima 16/1 O.E. 16/1 O.E. Atki 20/2 O.E. Zemin
Penyesi iplik Turleri
B Ham B Mamdl

Sekil 4.57:1plik-metal ham-mamiil iplik tiirlerin siiriitnme katsay: grafigi

Sekil 4.57” diye bakildiginda: numune iiretiminde kullanilan ham ve mamiil
olmak tizere ipliklerin iplik-metal siirtiinme katsay1 degerlerinin birbirine yakin oldugu
kiigiik farkla ham ve mamiil en yiiksek siirtiinme katsay1 degerinin Open/End (O.E.)
hav ipligi ile 20/2 Open/End zemin ipligindedir.

4.3  Hav ipligine Uygulanan Kuvvetin Teorik Yaklasim

Standartlara uygun olarak havlu kumas oOrneklerinde hav ipligine kuvvet

uygulanmistir. Uygulanan kuvvet analiz edildiginde;
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Hav ipligine ¢ekilme mesafesi sabit tutularak uygulanan F kuvveti

asagidakilere etkilere gore deger alacaktir.

Sekil 4.58:3 atkili havlu kumasta hav modellemesi

Koordinat diizleminde F kuvveti y eksenin dogrultusunda hareket edecektir
Sekil 4.58° de gorildiigii tizere. Fy kuvveti olarak tanimlanmistir. Kuvvetin
uygulandigt havin her iki yoniinde ayni oldugu diger bir ifade ile simetrik oldugu
varsayimiyla ile Fy kuvveti ilmenin (havin) saginda ve solunda esit olarak etki gosterir.
Bu durumda Fy kuvveti havin 2 ayagin iizerinde uygulanan F.cos o kuvvetlerinin
toplamina esittir. ¢ Agis1 atki iplik ¢aplarina, atki sikligina ve ilme zemin oranina gore

degisiklik gosterir. Denklem (4.7), (4.8) ve (4.9) da gosterilmistir.

Fy = Fy, + Fyg (4.9)

Fy : hav ipligine uygulanan ¢ekme kuvveti
F; : hav ipligine uygulanan ¢ekme kuvvetinin sol bacagina etkisi
Fr :hav ipligine uygulanan ¢ekme kuvvetinin sag bacagina etkisi

Bu ¢alismada, standartta uygun ilme ¢ekme kuvveti uygulandi, ¢ekilme mesafe
miktart 10 mm de test tamamlandi. Sekil 4.59” da testin tamamlandigi uzunluk
goriilmektedir. Hav ipligi yatay eksende 10 mm hareket etmis, ilmenin her iki
bacaginda yer an uzunluklarda 10 mm hareket etmistir. Hav ipligi yanda yer alan
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komsu hav ipliklerinden 10 mm uzunluk almistir, diger bir ifade ile komsu hav iplikleri

10 mm azalmastir.

Sekil 4.59:3 atkili havlu yapisi

Hav ipligine uygulana kuvvet ile gergeklesen ¢ekilme mesafe egrisi altinda
kalan yapilan isi gostermektedir. Bir dnceki boliimde verilen grafiklerde egrinin
altinda kalan alanin hesaplanmasi ile hesaplanan is farkli olacaktir. Farkliligin nedeni
iretilen havlunun o6zellikleri ile ilgilidir. Standartlara uygun yapilan teste, sabit
cekilme mesafe prensibi ile ¢alisan mukavemet cihazinda hav ipligine uygulanan
kuvvet degisiklik gosterirken ¢ekilme mesafe degeri 10 mm degere ulastifinda test

tamamlanacaktir.

A test sonu

Sekil 4.60:Yapilan is grafigi
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Havin 10 mm ¢ekilme isi;

test sonu
w={

) FxdL (4.11)

W : yapilan is (N.mm)

Birim model olarak bir hav ipligi ve bu hav ipligine her iki yonde komsu olan
hav iplikleri alinir. Hav ipligine uygulanan kuvvete karsi atki iplikleri {izerinden

gectigi yol ve ¢ozgii iplikleri ile temas ettigi bolgeler etkili olacaktir. Bu durumda her

iki yon ayr1 irdelenir.

[~]

Sekil 4.61:3 atkili havlunun 6rgii raporu
Atk ipligi ile iligkisi incelendiginde;

Bir hav ipliginin dokuma konstriiksiiyonuna bagli olarak atki iplikleri ile
sarmal temas vardir. Hav ipligi ¢ekildiginde atki ipliklerinin ¢ekilme kuvvetine karsi
siirtinme kuvveti ile karsilasacaktir. Siirtinme kuvveti Amontos Kanunu ile
tanimlanir. Hav ipliginin bir baska atki ipligi iizerinden ge¢gmesi durumunda Amontos
Kanunu Capstan problemi olarak tanimlanir. Sekil 4.62° de hav ipligine uygulanan

kuvvete karsi atki yoniinde gosterdigi etki gosterilmistir.
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Sekil 4.62: Hav ipligine uygulanan kuvvete karsi atki yoniinde gosterdigi etki

Ty, = Ty X €19 (4.12)
Ty = Ty x ©@HO1+02+--6n) (4.13)
T, : ortalama giris gerginlik degeri
Ty : ortalama ¢ikis gerginlik degeri (atk1 yoniinde)
u : stirtinme katsayisi
6 : sarim agisi
Cozgti ipligi iliskisi incelendiginde;

Hav ipligine kuvvet uygulandiginda ipligin ¢ekilmesi sirasinda her iki yonde
bulunan komsu ipliklerin etkisi de yer almaktadir. Komsu iplik, kumas
konstriiksiyonun da hav ipliginin her iki yoniinde yer alan ¢6zgii boyunca zemin ve
diger hav ¢ozgii iplikleridir. Hareket halinde olan hav ipligine komsu iplikler siirtiinme
kuvveti etki edeceklerdir. Sekil 4.63” de goriildiigii tizere hav ipligi atki ipligi etrafina
belirli a¢1 ile sarilmis iken komsu iplikler tarafindan ¢ekilmeye karsi yanal olarak etki

ederler.
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Komsu Zemin iplik

Hav ipligi

Komsu Zemin iplik

T¢

Sekil 4.63: Hav ipligine uygulanan kuvvete karsi ¢6zgii yoniinde gosterdigi etki

T, = Ty + 2uR (4.14)
Ty : ortalama ¢ikis gerginligi (¢6zgili yoniinde)
R : tepki kuvveti

denklemi elde edilir.

Her iki durum i¢in elde edilen denkelmler ile hav ipligine etki eden kuvvetin

hesaplanmasinda her iki yondeki kuvvetlerin toplamina esittir.

Thaw =Ty + T, (4.15)

¢

Bu formiil uygulandiginda iplik kesitleri yuvarlak veya yuvarlaga yakin, havlu
kumastaki atki ve ¢ozgii sikliklar1 esit kabul edilmis, olas1 agisal degerler sifira yakin

olmasindan dolay1 ihmal edilmistir.

Hav ipligi ¢ekilmesi sirasinda Thav kuvvetini etkileyen olduk¢a karmasik etkiler
vardir. T¢ kuvveti iplik diizglinstizligii ile yakindan iliskilidir. Komsu ipliklerin
diizgilinsiizligii T¢ kuvvetini degistirir, dolaysiyla hav ¢gekme kolaylasir veya zorlasir.
Iplik diizgiinsiizliigii artarsa hav ¢ekilme kolaylasir, tersi durumda T biiyiiyeceginden

hav ¢ekilme zorlasir.

Thav kuvveti, iplik ozelliklerine ve kumas konstriiksiyon ozelliklerine baghdir, bu

ozellikler farklilagtifinda hav ¢ekilme kuvveti de degisecektir.
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4.4  Teorik Yaklasim Hesaplamalari

Numune havlu iiretiminde kullanilan iplikler Grosssberg denklemi ile ¢aplari
hesaplanmistir. Tablo 4.11” de numune iiretiminde kullanilan iplik tiirleri verilmistir.
Numunede kullanilan iplik kalinligina gore Grosssberg denklemi ile hesaplanan iplik

cap degerleri Tablo 4.12°de gosterilmektedir.

d = 4,44 x 1073 /%" (4.16)

Tablo 4.11: Numune havlularin iiretiminde kullanilan iplikler tiirleri

Zemin Cozgi Ne 20/2 O.E.

Zemin Atk Ne 16/1 O.E.

Ne 16/1 Misir Penyesi

Ne 16 /1 Supima
Hav

Ne 16/1 Karde

Ne 16/1 O.E.

Tablo 4.12: Numune havlularin iiretiminde kullanilan iplikler ¢aplari

Ne Nm Tex d(mm)
20/2 16,90 59,17 0,27
16/1 27,04 36,98 0,21
HAV PLBGITURU ATKISAYBI ATKISKLEI (tel/cm)
15
M 11T Penyesi ™ 3 E 175
20
Supin a 5
4 < 175
Ka]’de 20
Open-£End ~ b
5 175
20

Sekil 4.64:Numune kumasta degisen faktorler
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Numune havlularin iiretiminde kullanilan iplik tiirlerin ¢aplar1 Grosssberg
formiilii ile hesaplanmustir. Farkli atki sayisinda (3-4-5) tiretilen numune havlular, atki
sayisina goOre bir havin olusturulmasinda kullanilan iplik tiirleri ve miktarlar
belirlenmistir. Bir havin olusmasi i¢in atki sayisia gore kullanilan iplik tiirleri ve
miktarlarin toplamu iinite olarak ifadelendirildi. Atki sayisina gore bir havin olugsmasi
icin gerekli olan bir {initedeki toplam iplik ¢aplar1 gorselleri ve hesaplamalart Sekil

4.65’° de 3 atkili, Sekil 4.66° da 4 atkili ve Sekil 4.67” de 5 atkili olarak gosterilmistir.

Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15° de havlu numunelerin iiretiminde
degiskenlik gosteren atki sikligr (15-17,5-20) atki sayisinin etkisi (3-4-5) ile ilme
cekme testinde havlari 10 mm c¢ekme mesafesi uygulandiginda kag iiniteye etki
edecegi belirlenmistir. Numune havlular 5 cm de ki ilme zemin oranlar1 15 siklikta
33,9 , 17,5 siklikta 32,6, ve 20 siklikta 31,3, olarak iiretilmistir. Uretilen havlu
numunelerin atki sikligina bagli olarak 5 cm’ deki ilme zemin oran1 Tablo 4.13, Tablo
4.14 ve Tablo 4.15°de iplik cap ve ¢ekilen mesafe birimine ¢evrilerek mm cinsinden
verilmistir. Numune havlularda degisken faktor olan atki sikligi dikkate alinarak hava
10 mm ilme ¢ekme mesafesi uygulandiginda atk: sayisinin mesafe olarak ne kadar
(mm) etkilendigi hesaplanmistir. Yani bir havin olusmasinda iplik ¢aplar1 ve bosluklar
dahil olmak iizere bir iinitedeki toplam mesafe hesaplanmistir. Hesaplanan toplam
mesafeden, atki sayisina gore bir iinitedeki iplik ¢ap toplami farki bize bir tinitedeki
yiizdesel bosluk miktart vermektedir. Atki sikligina gore 50 mm deki ilme zemin
oraninin bir iinitedeki toplam mesafe uzunlugundaki orani bize bir tinitedeki toplam
mesafe uzunlugundaki ilme zemin oranini verir. Kisacasi atki sikligina bagl bir havin
ilme zemin oranini vermektedir. Ilme ¢ekme testinde 10 mm ¢ekilme sonucunda bir
tinitedeki toplam mesafe uzunlugundaki ilme zemin oran farki uygulanan ilme ¢ekme
mesafesi (10 mm) , ¢ekilme sonucunda etkiledigi mesafeyi bize vermektedir. Tablo
4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’de verilmistir.

dn : hav iplik cap1
da : zemin atki iplik gapi

dh=da=0,21 mm
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Sekil 4.65° de 3 atkili havlu dokuma sisteminde bir iinitede bulunan iplikler

gosterilmektedir.

dn UJa Oa dn T "

Ua

Sekil 4.65: 3 atkili havlu dokuma sistemi

3 atkili havlu dokuma yapisinda bir {initedeki iplik ¢ap toplama;

2drn+3da=1.05mm

Tablo 4.13: 3 atkili hav boy uzunlugu

Atki 3
Sayisi
Bir
Bir , . Unitedeki
- . Bir Bir 10 mm
SO'mm Unitedeki | ¢ 0 odeki | Unitedeki Toplam Cekilme
Atki deki Illme | Toplam | : . Mesafe
N - Iplik Cap Bosluk - Sonucu
Sikhig Zemin Mesafe Uzunlugund o
- Toplam Oran . Etkiledigi
Oram Uzunlugu (mm) (%) aki Ilme Mesafe (mm)
(mm) ? Zemin
Orani (Mm)
15 339 2,00 48 13,56 3,56
17,5 326 1,71 1,05 39 11,14 1,14
20 313 1,50 30 9,39 -0,61

Yukaridaki Tablo 4.13’de 3 atkili 15-17,5-20 sikliklt havlu numunelerin bir
havin boy uzunlugu ve bu havin 10 mm c¢ekilmesi sonucu etkiledigi mesafe

hesaplanmustir.

Sekil 4.66° da 4 atkili havlu dokuma sisteminde bir iinitede bulunan iplikler

gosterilmektedir.
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dh aa aa TNT’ aa

Sekil 4.66:4 atkili havlu dokuma sistemi

4 atkili havlu dokuma yapisinda bir iinitedeki iplik cap toplamai;

2dr+4da=1,26 mm

Tablo 4.14: 4 atkili hav boy uzunlugu

Atk 4
Sayis1
Bir Bir Unitedeki
. . Bir Bir Toplam 10 mm
S0mm | Unitedeki | v ;g | Unitedeki Mesafe Cekilme
Atki dekiIlme | Toplam | . .. < :
< - Iplik Cap Bosluk Uzunlugundaki Sonucu
Sikhig1 Zemin Mesafe . . o .
< Toplam Oram Ilme Zemin Etkiledigi
Oram Uzunlugu
(mm) (%) Orani Mesafe (mm)
(mm)
(mm)
15 339 2,66 53 18,03 8,03
17,5 326 2,29 1,26 45 14,93 4,93
20 313 2,00 37 12,52 2,52

Yukaridaki Tablo 4.14°de 4 atkili 15-17,5-20 siklikli havlu numunelerin bir

havin boy uzunlugu ve bu havin 10 mm c¢ekilmesi sonucu etkiledigi mesafe

hesaplanmistir

Sekil 4.67° de 5 atkili havlu dokuma sisteminde bir iinitede bulunan iplikler

gosterilmektedir

& Y d@ Y d Y@ Y &Y a4

Sekil 4.67:5 atkili havlu dokuma sistemi
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5 atkili havlu dokuma yapisinda bir tinitedeki iplik ¢ap toplamu;
2dh+5da=1,47 mm

Tablo 4.15: 5 atkili hav boy uzunlugu

Atk
Sayisi 5
Bir Bir Unitedeki
50 mm Unitedeki | - Bir _ Bir Toplam 10 mm
deki Unitedeki | Unitedeki Mesafe Cekilme
Atk . Toplam Lo N .
Sikh Ilme Mesafe Iplik Cap | Bosluk | Uzunlugundaki Sonucu
gt Zemin o Toplam Orani flme Zemin Etkiledigi
Uzunlugu
Orani (mm) (%) Oram Mesafe (mm)
(mm) (mm)
15 339 3,33 56 22,58 12,58
17,5 326 2,86 1,47 49 18,64 8,64
20 313 2,50 41 15,65 5,65

Yukaridaki Tablo 4.15°de 5 atkili 15-17,5-20 siklikli havlu numunelerin bir
havin boy uzunlugu ve bu havin 10 mm c¢ekilmesi sonucu etkiledigi mesafe

hesaplanmistir

Havlu numunelerin havlarina 10 mm ilme ¢ekme mesafesi uygulandiginda;
Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’deki 15-17,5 siklik 3-4-5 atkililarda ve 20 siklik
4-5 atkili havlu numunelerinde uygulanan mesafenin bir tinitedeki toplam mesafe
uzunlugundaki ilme zemin oranindan diisiik oldugu goriilmektedir, sadece bir iiniteyi
yani bir havi etkiledigi goriilmektedir. 20 siklik 3 atkili havlu numunelerin havlarina
10 mm ilme ¢ekme mesafesi uygulandiginda; uygulanan ¢ekme mesafesinin bir
tinitedeki toplam mesafe uzunlugundaki ilme zemin oranindan fazla oldugundan yan
tinitede cekmeden etkilendigi gozlemlenmistir. Yani yan iinitedeki havin ilme zemin
oraninda azalma olmasina ve hav ipligin atki ipligine yakinlasarak siirtinme meydana
gelmektedir. Bulunan bu bulgu sonuglarini ilme gekme ve siirtiinme test sonuglarinda

da gormekteyiz.
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5. SONUC VE ONERILER

[lmeli yapilarda ilme cekim kuvveti iizerine yapilan calismalarin kisith
oldugunu literatiir calismast ile gdsterilmistir. ilmeli yapilardan havlu kumaslarda ilme
¢ekim kuvveti bu calismada incelenmis, elde edilen sonuclar ile tasarim, liretim ve

kullanimda dikkat edilmesi gereken parametreleri ortaya konmustur.

Ilme ¢ekim kuvveti ile ilgili calisma igin planlanan ve iiretilen kondisyonlu
numuneler lizerinde laboratuvar kosullarinda testleri standartlara uygun olarak

gerceklestirilmistir.

Bu calismada amag ilme ¢ekim kuvvetine etki eden faktorleri ortaya koymaktir.
Teorik yapilan inceleme de, ilme ¢ekim gergeklestiginde ilmeli iplige etki eden
kuvvetler ipligin yanal ve dikey yonlerinde etki eden ipliklerdir. Yanal yon kuvvetler
hav ipligi ¢ekilme sirasinda temas halinde bulunan atki ipliklerinden gelmektedir. [lme
cekilmeyi yiiksek oranda etkileyen kuvvetler atki iplikleri ile olan temaslaridir. Bu
durum, caligmada 3 atkili, 4 atkili ve 5 atkili yapilarda ortaya konulmustur. Bu
calismada kullanilan konstriiksiyon, iplik numaralari, sikliklar (atki, zemin) dikkate
alimarak birim {inite tanimlanmis ve bu iinitelerde hav ipligine kalan alanlar
hesaplanmistir. Birim alanda kalan bosluk miktar1 artikca hav ipliginin hareketi
temasin azalmasindan dolay1 daha kolay cekilme olur iken bosluk miktar1 azaldikca
hav ipligi hareketi temasin artmasindan dolay1 daha zor veya diger bir ifade ile ilme
cekim kuvveti artacaktir. Bununla birlikte ilme zemin oranmna bagl olarak hav
ipliginin ¢ekilmesi birim iiniteye yakin olan {initeleri de etkilemektedir. ilme zemin
orani1 azaldik¢a diger bir ifade ile hav boyu kisaldiginda hav ipliginin ¢ekilme
uzunluguna bagli olarak bir ¢ok iinite ile temas artacak, ilme cekilme kuvveti
kaciilmaz olarak yiikselecektir. Tersi bir durumda ilme zemin orani artiginda hav
ipliginin ¢ekilmesi en azinda komsu inite ile kisith kalacaktir. Nitekim, bu ¢aligma
kullanilan veriler ile hav ipligi ¢ekilmesi komsu {niteler ile diizeyinde kalmistir ve

teorik kurgusu elde edilen sonuglar ile iliskilidir.

[lme gekim kuvvetini etkileyen diger faktdr hav ipligine dikey yonde etkileyen

kuvvetlerdir. Bu kuvvetler hav ipligi ile yan yanan olan ¢6zgii yoniinde ki ipliklerinden
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gelmektedir. Cekilen hav ipligine yan yana olan, zemini olusturan ¢ozgii iplikleri veya
diger hav ipligi iplikleri ters yonde etkilemektedir. Benzer sekilde havlunun temel
Ozelliklerine bagli olarak konstriiksiiyon, ¢ozgii yoniindeki sikliklar, iplik numaralar
vb. temas miktarini belirler. Temas miktar1 artik¢a siirtinmeden kaynakli olarak ilme
cekilme kuvvetine daha fazla ihtiya¢ duyur iken temas azaldik¢a ilme ¢ekim kuvvetine
duyulan ihtiya¢ azalacaktir. Bu ¢alismada elde edilen veriler ile dikey yonde etki eden

kuvvetler arasindaki iliski belirlenmistir.

Hav ipligi olarak karde, misir penyesi, supima, Open/End (O.E.) iplikleri
kullanilmis ve ilme ¢ekilme kuvvetine etkileri incelenmistir. Tim ipliklerin
hammaddesi pamuktur, ancak ipliklerin yiizey oOzellikleri farklidir. Dolayisiyla
ipliklerin sahip olduklar1 yiizey 6zellikleri sonuglara yansimistir. Ipliklerin boyuna cap
degisimleri minimum diizeyde olan ve yiizeye bagl siirtiinme katsayis1 degeri diisiik
olan ipliklerde hav ¢ekilme degerleri diisiik, tam tersinde ise yiiksektir. Bu durumda
gostermistir ki ipliklerin yiizey 6zellikleri ilme hav cekilme kuvveti degerleri ile

yakindan iliskilidir.

Bu caligmanin devaminda teorik denklemlerde ithmal edilen agisal degerlerin
dikkate alimmasi gereklidir. Bu durumda yapilan ¢aligma detaylandirilabilir, olasi
yapilacak modelleme ile sonuglar tahmini yiiksek oranda belirlenebilir. Havlu kumas
icerisinde atki ipliklerinin sikliginin olusturabilecegi dagilimin esit olmasi ve
iplik/bosluk oranlarinin dikkate alinmasi, olusturulan denklemler ile matematiksel

¢ozlimiin yapilarak teorik ve uygulama sonuglarinin karsilastirilmasi tavsiye edilir.

Bu calismada iplik kesitleri yuvarlaga yakin, atki ve ¢ozgii sikliklar esit kabul
edilmis, olas1 agisal degerler sifira yakin olmasindan dolayr ihmal edilmistir. Sonraki
yapilacak caligmalarda agisal degerler hesaplanmasi ve ipliklerin enine kesit geometrik

sekilleri dikkate alinarak elde edilen formiillerin gelistirilmesi tavsiye edilir.

Benzer ¢aligma, hammaddeleri ve iplik iiretim yontemleri farkli iplikleri hav
ipligi olan kullanilarak havlular iiretebilir, iiretilen havlular {izerinde caligmalar

gerceklestirilerek farki hammaddelerin ve ipliklerin etkileri incelenebilir.
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