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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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FARKLI LIiF CESITLERINDEN URETILEN HAVLULARIN FiZiKSEL
OZELLIKLERININ INCELENMESI
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Tiiketici beklentileri dikkate alindiginda havlu kumasta olmasi gereken temel
iirlin 6zellikleri arasinda hizli su emicilik, yumusaklik ve hizli kuruma 6zellikleri 6ne
cikmaktadir. Yumusaklik 6zelliginde en onemli etkenin hav ipligi 6zellikleri ile
iliskili olmas1 beklenmektedir. Geleneksel olarak havlu iiretiminde bu o6zellikleri
saglamakta oldugu bilinen en yaygin elyaf ve iplik ¢esidi olarak %100 pamuk
iplikleri kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda ise farkli elyaf cesitlerinden olusan
hav iplikleri kullanilarak dokunmus olan havlu kumaslar incelenmistir.

Calismada hav iplik iceriginde ipek, kasmir, Tencel®, EcoVero®, Viloft®,
organik pamuk ve Microcotton® elyaf bulunan on bir farkli ticari havlu g¢esidi
kullanilmigtir. Hav ipligi ¢esidi disinda gramaj farkliligi da olan havlu cesitleri
performans Ozellikleri acisindan karsilagtirllmistir. Kuruma hizi incelenirken
kumaslarin ham ve boyal1 halleri arasinda kiyaslama yapilmistir. Havlu kumaslarin
fiziksel 6zellikleri incelenmis ve test islemlerinin ardindan iplik 6zelliklerinin kumas
iizerindeki etkilerinin bulunmas1 amaglanmistir. Farkli lif c¢esitlerinden tiretilen
havlulara birim alan kiitlesi, su emme 0zelliginin tayini, hava gegcirgenligi, su
buharlagma hizi, kuruma hizi, dikey kilcal 1slanma, su buhar1 gegirgenligi ve kumas
rijitlik 6l¢iim testleri uygulanmustir.

Ayrica havlu kumas konstriiksiyon yapisinin geometrik modellemesi
yapilmistir. Elyaf, iplik ve havlu dokuma konstriiksiyon Ozellikleri ile havlu
gozeneklilik 6zelligi arasindaki iligki hesaplanmistir. Havlu gézeneklilik biiytikligii
ile havlu performans 6zellikleri arasindaki iligki istatistiksel olarak arastirilmistir.
Elde edilen verilere gore, kumas kalinlig1 ve kumas agirliginin havlu kumaslarin
fiziksel ozelliklerini etkiledigi ve ipliklerde kullanilan liflerin arasinda Viloft®
karisimli iplikle iretilen havlu ¢esidinin en iyi sonuglara sahip oldugu tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dokuma havlu, ipek, Tencel®, organik pamuk,
EcoVero®, Viloft®, kasmir, Microcotton®



ABSTRACT

A RESEARCH ABOUT PHYSICAL PROPERTIES OF TERRY TOWELS
PRODUCED USING DIFFERENT FIBER TYPES
MSC THESIS
SAIT OZBAHAR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. SEMA PALAMUTCU)

DENIZLi, JUNE-2021

Considering consumer expectations, fast water absorbency, softness and fast
drying are among the basic product features that should be in terry fabric. The most
important factor in softness is expected to be related to pile yarn properties.
Traditionally, %100 cotton yarns are used as the most common fiber and yarn type
known to provide these properties in towel production, whereas other fiber utilised
yarn varieties are also used in towel fabric construction as pile yarn.

In this thesis, terry fabrics which are woven using pile yarns consisting of
different fiber types were examined. Eleven different types of commercial towels
were used in the study, which included silk, cashmere, Tencel®, EcoVero®, Viloft®,
organic cotton and Microcotton® fibers in the blend of pile yarns. Towel types,
which also differ in weight apart from the type of pile yarn, were compared in terms
of their performance characteristics. When examining the drying speed, a comparison
was made between the raw and dyed forms of the fabrics. The physical properties of
terry fabrics were examined aiming to find the effects of pile yarn qualities. Unit
area mass, determination of water absorption, air permeability, water evaporation
rate, drying speed, vertical capillary wetting, water vapor permeability and fabric
stiffness measurement tests were applied on towel samples.

In addition, geometric modeling of the terry fabric construction structure was
made. The relationship between fiber, yarn and terry weave construction properties
and terry porosity property was estimated. The relationship between towel porosity
values and towel performance properties were statistically investigated. According
to the data obtained, it has been determined that fabric thickness and fabric weight
affect the physical properties of terry fabrics and Viloft® quality has the best results
among the fibers used in yarns.

KEYWORDS: Woven towel, silk, Tencel®, organic cotton, EcoVero®, Viloft®,
cashmere, Microcotton®
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ONSOZ

Havlu ve bornoz iiretimi ve ihracati yasadigim sehir Denizli’ye ¢ok biiyiik
bir miktarda katma deger saglamaktadir. Diinya geneline bakildiginda fiyat olarak
daha iist grupta yer alan Tiirkiye ve sehrimiz i¢in farkli iplikler ve desenlerle iiriin
cesitliligi sunmak havlu bornoz imalatinin siirdiiriilebilmesi i¢in zorunluluk haline
gelmistir. Su anda calismakta oldugum Erteks Kadife Tekstil Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi’ne gerek iirlin tedariki gerekse deneysel ¢alisma ortam1 saglamasi
nedeni ile tesekkiir ederim. Tez siireci boyunca tezin gelistirilmesi ve
detaylandirilmasinda siirekli olarak yardimini gordiigiim danisman hocam sayin
Prof.Dr.Sema PALAMUTCU ya 6zellikle tesekkiirii borg bilirim.



1. GIRIS

1.1 Havlunun Tanim

Havlu, buklesi belirli ¢ozgii iplikleri ile elde edilen, ylizeyde havlar olusturan
¢ozgli yapili bir kumas ¢esididir. Dokuma, 6rme ve tafting teknikleri kullanilarak
hav/bukle yapili kumaslar tiretilebilmektedir. En yaygin havlu kumas iiretim yontemi
dokuma yontemi ile elde edilen kumaslar olup, bu tiir kumaslar bir adet atki sistemi,
zemin ve hav olmak iizere iki adet ¢cozgii serisine sahip kumaslardir. Hav ve zemin
ayr olarak, iplikler farkli gerilimli leventlere sarilir, zemin ¢ozgiisii atki ile beraber
zemini olustururken, hav iplikleri zemin yapisinin arasindan atilarak bukleleri
olusturur. Bukle yapisi tek yiizde veya iki yiizde olabilir. Hav ipligi cogunlukla pamuk
ipligi olmakla beraber nadiren keten gibi baska lif ¢esitlerinden egrilen iplikler de
olabilmektedir. Havlu iirtinler, geleneksel kullanim alani olan kurulama amaci disinda
paspas, yatak ortiisii, elbise, eldiven, otomotiv tekstili, vb. bir¢cok alanda kullanim alan1

bulmaktadir.

Havlu gibi insan viicudu ile dogrudan temas halinde olan kumaslar yiiksek
sikigtirilabilirlik ve yumusaklik 6zelliklerine sahip olmalidir. Bu 6zellikler, daha iyi
mekanik konfor i¢in gereklidir. Havlu kumaslar da kurulama kabiliyeti mekanik

konforun énemli bir parametresidir.

Glinlimiizde diinya piyasasinda bir {irliniin ragbet gormesi i¢in tekstil i¢in de
gecerli olmak {izere, kalite en onemli kabul edilme sartidir. Bu nedenle tekstil
materyalleri son donemde ¢ok biiyiik doniisiimlere ugramistir. Kumas performansi iki
farkl1 yonden degerlendirilebilir: Mukavemet, renk hasligi, ¢ekmezlik gibi amaca
uygun Ozellikler, ya da son tiiketicinin goriinlim ve konfor gibi {istiin kalite
ozellikleridir. Amaca uygun ¢ogu Ozellik standart araglar ve prosediirlerle test
edilebilmektedir; ancak konfor ve fonksiyonel 6zelliklerin degerlendirilmesi ¢cok daha

zordur.



Sekil 1.1: Farkli havlularin kullanim alanlari: a) havlu, b) bornoz, c) paspas, d) pestamal, ) mutfak havlusu, f)
panco (URL_1)

Havlu kumasglar Sekil 1.1°de goriilebilecegi gibi basta ev tekstili olmak iizere
cok farkli kullanim alanina sahiptir. Ev tekstili disinda, havlu kumaslarin denizcilik,
plaj malzemesi, spor aktiviteleri ve endiistriyel filtreleme vb. bircok uygulama alani
mevcuttur. Yiizeyine bukle adi verilen 6zel bir hav yapisinin dahil edilmesiyle olusan
bu ¢esit kumas, hav yapisiyla diger tiim kumaslardan ayrilir. Hem 6rme hem de
dokuma makineleriyle iiretilebilir, ancak tarihteki ilk yontemi olan dokuma ile elde
edilen iiriinler daha yaygindir. Uretimde kullanilan iplikler, ipligin nitelikleri, dokuma
karakteri, hav yogunlugu ve geometrisi, dokuma sonrasi terbiye ve boya islemleri

diger tekstil malzemeleri gibi havlu kumaslarin da performansina etki eder.

Havlu bir kumas, bukleli katman ve zemin katmani1 olmak iizere iki bilesene
ayrilabilir. iki yiizeyli bukleli olan havlu kumas hem zemin hem de havli yapiya sahip
oldugundan dolay1 kumas karakteri hav ve zemin yiizeylerinin iliskisi ile belirlenebilir.
Insan tenine temas etmesi nedeniyle bukleli yiizey performansi agisindan daha yiiksek
oneme sahiptir. Hav siklig1, hav boyu, hav orani1 fonksiyonel ve estetik yonlerinden

belirleyicidir. (Singh ve Verma 2016). Bir havlu i¢in en 6nemli 6zellik yiiksek su



emme kapasitesine sahip olmasidir. Liflerin, ipliklerin ve dokuma yontemlerinin hepsi
havlu dokumada iyi bir su emme 6zelligi elde etmek igin bir araya getirilir. Havlu

tiretiminde, 6zellikle hav/ bukle ipliklerinde kullanilan lifler hidrofil olmalidir.

Dokuma havlular boyutsal kararlilik, sikistirilabilirlik, yumusaklik ve su
emiciligi gibi iistlin mekanik ve performans 6zelliklerinden dolayr 6rme ve tafting

havlu gesitlerine gore piyasada daha egemen durumdadir.

1.2 Havlunun Tarihi

Havlu (terry) kelimesi, el ile yiizeyden ¢ikarilan Tirk havlusundaki bukle
ylizeyine isaret eden ve c¢ikarmak anlamindaki Fransizca “tirer” kelimesinden
tiiremistir. Kadife (velour) ise kesilmis bukleli yapiya verilen isimdir; Latince “vellus”

yani “tiiy” kelimesinden tiiremistir (Singh veVerma 2016).

Manchester Tekstil Enstitiisii'ne gore havlu kumas, dokuma makinesindeki
yanlis mekanizma caligmast ile kazara ortaya cikmistir. I1k {iretim yeri Tiirkiye ve ¢ok
biiylik ihtimalle eski tekstil sehirlerinden Bursa’dir. Havlu, dokuma kumaslar arasinda
diger tiirlere gore cok sonradan evrimlesmistir. Havlu kumag hala “Tirk Kumas1”,

“Tiurk Havlusu” olarak bilinmektedir (Askin 2015).

1.3 Havlularin Simiflandirilmasi

Havlular agirliklarina, iretim yontemlerine, son islemlerine, her hav siras1 i¢in
gerekli atki sayisina, ylizeydeki hav durumuna ve kullanim yeri ve boyutuna gore

siniflandirilabilir.

e Agirliklarina gore hafif, orta, agir ve cok agir olarak ayrilir.
e Havlular dokuma, atkili 6rme, ¢0zgiilii 6rme ve tafting sistemleriyle
tiretilebilir. Glinlimiizde dokuma havlu iiretimi en yaygin olan havlu iiretim

cesididir.



Havlularin Siniflandirilmas:
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Sekil 1.2: Havlularin siniflandirilmas: (Askin 2015)
o Farkli efektler elde etmek icin havlulara ¢esitli bitim islemleri

uygulanmaktadir. Diger konfeksiyon iirlinlerinde oldugu gibi baski, nakis,
aplike gibi gorsel estetik kazandirmaya yonelik islemler havlulara
uygulanabilmektedir. Bir yilizdeki bukleleri tiraglayarak kadife havlular
iretilmektedir. Kadife islemi gérmiis havlular ¢cok parlak yiizey goriiniimii
sergilemekte, ancak su emme kabiliyeti bukleli havlulara gore daha diislik
seviyede kalmaktadir.

Havlular bir hav siras1 olusturmak i¢in gerekli atki sayisina gore 2 atkili
sistemden baglayarak daha fazla atki sayisi ile tiretilebilmektedir. 2 atkili
sistem buklelerin dayaniksizligi nedeni ile 6nemini yitirmistir. Bes ve daha
yuksek atkili sistemler ise her havin iki defa doviilmesi gerektigi i¢in ¢ok
nadir kullanilmaktadir. 3 ve 4 atkili sistem en yaygin olarak kullanilan
sistemdir. Uretim kapasitesi yiiksek oldugu igin 3 atkili sistem daha yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Tek yiizlii havlular daha kisith bir alanda kullanilmaktadir. Buklelerin tek
bir yilizde olmasi kumastaki hatalarin daha fazla ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir.

Havlular banyoda, el ve yiiz temizlemede, mutfakta kullanilir. Sporda, plaj
ve deniz aktivitelerinde, otellerde genis ¢apta kullanim alani bulur (Y1lmaz
ve dig. 2005). Havlularin detayli siniflandirilmast Sekil 1.2°de yer

almaktadir.



1.4  Havlunun Bolgeleri

Havlu terimi dokuma kumas iiretim tekniklerinden bir tanesi olarak
kullanilabildigi gibi iirlin ad1 olarak da kullanilmaktadir. Hav yapili kumas iiretim
teknigi olarak dokuma tezgdhinda tam en genisliginde diiz kumas olarak iiretilen
kumaslar, havlu kumaslar olarak adlandirilmaktadir. Bu kumaslar bornoz, onliik,
battaniye gibi konfeksiyon {iriinleri i¢in iretilmektedir. Kumas halindeki havlu
kumaslarda bolge ayrimi kumas kenar diiz dokumasi ve havli bolge olarak iki bolgeye

ayrilabilmektedir.

Havlu teriminin {iriin ad1 olarak kullanildig1 tekstil iiriinleri diiz dokunmus
havlu kumaglara gore farkli bolgeler icermektedir. Sekil 1.3’te isaretlenen hav bdlgesi,
kenar bezleri, bas ve ug bezleri (baz1 6zel tasarimlarda sacaklar) ve bordiir terimleri
havlularin belli baslt bolgelerini tanimlamak i¢in kullanilan terimlerdir. Bir havluda
bu alanlarin hepsi bulunmayabilir, ancak hav bolgesi havlunun en temel yapisidir ve
tiim havlularda bulunur. Hav bolgesi, su emiciliginin yiiksek olmasi icin bir ya da iki
ylizeyi bukleli olan bolgedir. Bas veya ug bezleri, havlu dokunurken havli kismin
dagilmasimi engellemek icin buklesiz olarak dokunan kisimdir. Sacak, bas ve ug
bezleri kenar dokusu olusturmadan sadece zemin ve hav ipliklerinin uzun
birakilmasiyla elde edilen ve farkli diigiimleme yontemleriyle ya da diiglim olmadan
birakilan kisimdir. Kenar bezi, havlunun boyu yoniinde iki kenari saglamlagtirmak i¢in
bez yapisinda dokunan bolgedir. Bordiir, havlunun bir veya iki ucuna yakin, farkl
orgiilerle desenlendirilmis kisimdir (Zervent 2002). Desene ilave olarak farkli renkli
ve kalinlikta polyester, senil, indantren boyali, merserize vb. iplikler kullanilarak

bordiir yapist olusturulabilir.
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Sekil 1.3: Havlunun bdlgeleri; hav, bordiir, kenar bezi, bag ve ug bezleri

1.5  Havlu Uretimi

Bukle yapisina gore iki farkli havlu yapisi vardir:

a) Iki veya ¢ok katl iplikle yapilan ve dik pozisyonda duran buklelere sahip
cogunlukla boyali iplikle desen verilen klasik havlu

b) Tek kat iplikle yapilan cogunlukla parga boya ya da baski ile
desenlendirilen moda havlu (Sekil 1.4),.

Sekil 1.4: Hav ipligi 6zelligine gore a) cift katli iplik, b) tek katl iplik ile tiretilen havlularin Kesit goriiniimii
(Singh ve Behera 2015)



Ek olarak tek katli ve ¢ok katli ipliklerin karigimi ile farkli tasarimlar elde
edilebilir.

3 atkili havlu dokuma sisteminde, geleneksel havlu dokumasinda, tezgah
tizerindeki 6zel bir sistem ile kumas ¢izgisinden belirli bir mesafede —gevsek atki
mesafesi- iki atki atilir. Bu iki atk1 mesafesi istenilen hav boyuna gore degisir. Ugiincii
atki atildiginda, tarak bu atki grubunu gergin zemin ¢6zgiisii iginde kumas ¢izgisine
dogru iter, arada gevsek olarak kalan hav ¢ozgiileri dikey bukleleri olusturur (Sekil
1.5). Dokuma konstriiksiyonuna gore havlar, kumas tek yiiziinde veya iki yiiziinde
olabilir. Zemin 6rgii raporu genellikle 1/1, 2/1, 2/2 ve 3/1°dir. Basit desenler igin armiir
tahrikli agizlik agma sistemli tezgahlar kullanilirken, karmasik desenler i¢in jakar
agizlik agma sistemli tezgahlar kullanilmaktadir. Her gegen giin artan farkli miisteri
talepleri, yeni teknoloji ile tretilen renkli iplikler, havlu dokuma tezgahlarindaki
gelismeler, farkli hav boylar1 ve desenler havlu tasarimcilarinin hareket alanlarini

genigletmistir (Adanur 2001).

Temel Tiirk Havlusu’nda ¢ogunlukla 6n ve arka hav ¢ozgiileri ve birinci ve
ikinci zemin iplikleri birbirleri arasinda 2/1 rib 6rgiisti olusturur. Hav yapisina ait rib
Orgii zemine gore bir sira Ondedir. Cozgii iplikleri kumas eninde 1:1 veya 2:2 zemin
hav sirasindadir. Birebir yapida bir zemin bir hav olarak ilerleyen ¢ozgii siras1 2:2

siralamada iki zemin iki hav seklindedir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.5: Ug atkil1 havlu dokuma sistemi (Sirin 2013)
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Sekil 1.6: Tiirk Havlusu'nda kullanilan a) 1:1 ve b) 2:2 orgii raporlari (Yilmaz ve dig. 2005)

Sektorde tretilen havlularin atki sikligr 12-25 atki/cm, ¢ozgii sikligr 18-30
¢ozgili/cm araligindadir. Bordiirlerdeki atki sayis1 daha fazladir ve siklig1 havli bolgeye
gore 3-6 kat fazla olabilmektedir. Birim uzunlukta dl¢iilen hav ipligi miktar1 hav/zemin
oranini belirtir ve deger 2-10 aras1 degisir; havlunun birgok parametresi bu degerle
baglantilidir. Havlu dokuma kumaslar, 300-1200 g/m? agirliginda iiretilebilmektedir
(Zervent 2007).

Zemin ve hav ¢ozgi ipligi, atki ipligi havlu tiretiminde kullanilan ¢ iplikli
sistemdir. Zemin iplikleri dokuma sirasinda fazla gerilime sahip olduklarindan dolay1
mukavemetli olmak durumundadir. Bu nedenle kathh veya biikiimlii olmalari
gerekmektedir. Zemin iplikleri cogunlukla %100 pamuktur. Atki ve zemin ipliklerinin
son iriinde gorsel ve fiziksel olarak iirlin 6zelligi lizerinde ¢ok biiyiik etkileri yoktur.
Havluda istenilen tuge, goriiniim ve su emme 06zellikleri, hav ipligine baghdir. Hav
ipligi olarak ring, open-end rotor iplik egirme yontemleriyle egrilmis ¢ok farkli elyaf

ve elyaf harmanindan tiretilmis iplikler kullanilmaktadir (Askin 2015).
Bir havluda kullanilan ipliklerin

e Yiiksek oranda su emiciligi,

e Yiiksek yas mukavemet,

e lyiboya alma,

e Boyama sonrasi iyi renk hasligi,

e Yikanabilirlik ve kolay temizlenme,
¢  Yumusak tutum,

e Anti-alerjik,

e Diislik maliyet,



e Kolay elde edilebilme,
Ozelliklerine sahip olmas1 gereklidir.

Hav ipligi olarak Ne 16/1, Ne 20/1 iplik numaralarinda, 240-255 tur/m
biikiimde %100 pamuk penye, karde ve ring iplikleri tercih edilir. Ozel standartlarla
yapilan open-end rotor ipliklerde hav ipligi olarak kullanilmaktadir. Miisteri talepleri
dogrultusunda ¢ift katl iplikler de kullanilir, bu iplikler daha emici ve egilmeye karsi
daha direnglidir. Paspas gibi agir havlularda Ne 12/1 ve Ne 10/1 benzeri kalin ipliklerle
de tiretim yapilir (Acar 2004). Pamugun havludaki iistiin 6zellikleri karsilamasindan
dolay1, farkli lif iceren hav iplikleri ile iiretim yapilmak istendiginde, ¢ogunlukla
yiiksek pamuk oranli iplikler tercih edilir. Bu se¢cimde maliyet de onemli bir

parametredir.

Zemin iplikleri gergin olarak dokuma tezgahinda calistig1 ve siirekli gerilim
altinda oldugu icin yiiksek mukavemetli olmalidir. Zemin ipligi olarak Ne 20/2, Ne
24/2 gibi kalin ve katli iplikler tercih edilir (Acar 2004). Iplik cesidi open-end rotor
veya ring ipligi olabilir. Havlu gramajinin ¢ok yiiksek olmadigi durumlarda 10/1 Ne
gibi tek katli iplikler kullanilabilir. Maliyet ve saglamlik ozellikleri géz Oniine

alindiginda polyester ipliklerin kullanilmasi s6z konusudur.

Atkr ipligi olarak c¢ogunlukla Ne 16/1, Ne 20/1 kalinliginda iplikler
kullanilmaktadir. Istenilen agirligi elde etmek igin farkli kalinhiktaki iplikler

secilebilmektedir.

Havlu bordiiriinde miisterinin istedigi son lriine gore farkli inceliklerde,
merserizasyon gibi farkli bitim islemleri gormiis, renkli, senil, sentetik iplikler gibi cok

cesitli iplikler kullanilabilmektedir.

1.6  Tiirkiye’de Havlu ve Bornoz ihracatinin Durumu

TETSIAD (Tiirkiye Ev Tekstili Sanayicileri ve Is adamlar1 Dernegi)’a ait 2019
yili ev tekstili ihracat raporlarina gore, gerceklesen toplam 377.065 ton, 3.171.264
USD’lik ihracat miktarinda, 105.301 ton ve 868.717 USD meblaglariyla havlu ve



bornoz en fazla ihraci yapilan {iriin olup, toplam ev tekstili ihracatinin %28’ini
olusturmaktadir. Ev tekstili ihracat dagilimi1 Sekil 1.7°de agiklanmistir.
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Sekil 1.7: 2019 Y1l ev tekstili ihracat raporu (URL_2)

ITKIB (istanbul Tekstil ve Konfeksiyon Ihracatci Birlikleri) 2020 Mart
raporuna gore, lirlin gruplar itibariyle ev tekstili ihracati incelendiginde, havlu ve
temizlik bezleri ihracatt Ocak-Subat 2020 doneminde Ocak-Subat 2019 yilina gore
%0,9 artmig ve 94.718.000 USD’lik degeriyle en yiiksek dilim olan %32,5’luk pay
almigtir. Dokuma bornoz iiriinleri bir onceki yila gore %2,9 yiikselme kaydetmis
Ocak-Subat 2020 doneminde 22.422.000 USD olarak gercekleserek %7,7 pay almustir.
Bu oran ile dokuma bornoz iriinleri ev tekstili ihracatinda 3. sirada yer almigtir
(URL_3).

Tirkiye’de Denizli, ev tekstili denilince ilk akla gelen sehir olmayi siirekli
gerceklestirdigi yatirnm ve tanitimlarla basarabilmistir. Tiirkiye ev tekstili ithracatinin
yaklasik yarisi, havlu ve bornoz ihracatinin %701 Denizli’den gergeklestirilmektedir
(URL_4).
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Tablo 1.1: 2020 subat ay1 Denizli ili kiyaslamali ihracat raporu (URL_5)

DENIZLi iIHRACATCILAR BiRLiGi IHRACAT RAKAMLARI

DEGERLENDIRME RAPORU
SEKTOR SUBAT OCAK-SUBAT
Degisim | Pay % Degisim | Pay %
(FOB/1000 $) 2019 (2020 |9% (2020) {2019 |2020 % (2020)

TEKSTIL VE

KONFEKSIYON |96.828 | 99.045 2,29 51,53 [199.856 | 207.321 |3,74 53,12
GENEL
TOPLAM 189.307 |192.212 | 1,53 100 385.391 | 397.767 |3,21 100

Tablo 1.1°deki kiyaslamali ihracat raporuna gore tekstil ve konfeksiyon
thracat1 2020 y1l1 subat ayinda bir 6nceki yila gore %2,29 artmistir ve 99.045.000 USD
olmustur. 2020 yilinin ilk iki aymnda ihracat %3,4 artmus ve 207.321.000 USD
olmustur. Rakamlara gore tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin Denizli ili toplam

ihracatindaki pay1 %53,12 olarak en yliksek paya sahiptir.

Tablo 1.2: 2020 subat ay1 Denizli ili tekstil ve konfeksiyon ihracati (URL_5)

MAL GRUPLARI SUBAT OCAK-SUBAT

Pay% Pay%
(FOB/1000 $) 2019 2020 Degisim % | (2020) 2019 2020 Degisim % | (2020)
BORNOZ-
SABAHLIK 8.488 7.413 -12,26 3,86 16.899 17596 | 4,12 4,42

ORME-DOKUMA-
PAMUKLU BUKLE

HAVLU 28.515 28.919 |142 15,05 60.611 61.096 | 0,80 15,36
CARSAF-

NEVRESIM 13.103 17.016 | 2987 8,85 29.098 31.261 | 7,44 7,86
TOPLAM 50.066 53.348 | 6,56 27,75 106.608 | 109.953 | 3,14 27,64

DENIB ocak- subat 2020 Dénemi ihracat kayitlarma gore bornoz-sabahlik,
orme-dokuma pamuklu bukle havlu ve ¢arsaf-nevresim ihracati Denizli ihracatinin
%27,64’inii olusturmaktadir. En yiiksek pay %15,36 ile 6rme-dokuma pamuklu bukle
havlu grubuna aittir (Tablo 1.2).

Denizli tekstil sektoriindeki en onemli {irlin gruplarindan olan havlu ¢esitleri
biiyiik oranda %100 pamuk iplikleri kullanilarak iiretilmektedir. Pamuk ipligi ile
tiretilen ¢ok ¢esitli tasarimlarda iiretilen havlularin yani sira sektérde ihtiya¢ duyulan
iirlin gesitliligine hizmet edecek sekilde liiks, siirdiirtilebilirlik 6zelligi giiclii, tutum
Ozellikleri farklilastirilmis ve maliyeti azaltilmis {riinler gibi yenilik¢i havlu

cesitlerinin tiretimleri de yapilmaktadir.
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1.7  Tezin Icerigi ve Amaci

Ev tekstili grubunda yiiksek oranda havlu kumaslar kullanilmaktadir. Havlu
liretimi i¢in en basta tercih edilen lif pamuktur. Pazarin biiylimesi ile birlikte hem
ireticiler hem de tiiketiciler farkli tip {iriin arayisina girmislerdir. Bu durum treticileri
pamuk disinda lifler {izerinde iiriin ¢alismalarina yonlendirmis, tekstil icinde yer alan

cesitli lifler havlu kumaslar i¢inde kullanilmaya baglamistir.

Bu calismada organik pamuk, ipek, Tencel®, EcoVero®, Viloft®, kasmir ve
Microcotton® elyaflarindan elde edilen ipliklerle {iretilen havlularin fiziksel
Ozelliklerinin incelenmesi ve kendi aralarinda kiyaslanmasi amaclanmaktadir.
Kumasglara ait birim alan kiitlesi (gramaj), su batma, dikey kilcal islanma, su
buharlasma hizi, kuruma hizi, hava ve su buhari gecirgenligi ve sertlik 6zellikleri
olciilecek; aralarindaki iliski istatiksel olarak incelenecektir. flave olarak havlulara ait

teorik ve deneysel gozeneklilik degerleri detayli olarak arastirilacaktir.
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2. HAVLU URETIMINDE KULLANILAN FARKLI LiF
CESITLERI

Insanlar &rtiinme, yagmur, soguk gibi dis etkenlerden korunma ihtiyaci ile
yaklagik 8500 y1l once iplik ve kumas liretmeye baslamistir. Tekstil malzemelerinin
ilk kullanim amaci ihtiyaglarin karsilanmasi iken zaman i¢inde farkli yonler kazanmas,
giinlimiizde moda ve farkli gériinmenin araci olarak karsilik bulmustur (Alpay 1985).
Teknolojinin gelismesi tekstil makinelerine de etki etmis iliretim hizlar1 ve {iriin
miktarlart ¢cok yliksek seviyelere ulasmis; tekstil materyali elde etmenin kolayligi

insan1 bu malzemelerden farkli tirlinler elde etme arzusuna itmistir.

Havlu tiretiminde en ¢ok tercih edilen elyaf ¢esidi pamuk lifidir. Pamuk elyafi
hem maliyet agisindan uygunluk hem de tekstil hammaddesi olarak beklenilen
performans 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle ¢ok c¢esitli tekstil iiriinlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak giiniimiizde pamuk lif {iretiminin artamayacak olmasi,
farklilik yaratmak isteyen iireticiler ve farkl: iiriin tercihi olan tiiketici beklentilerinin
karsilanabilmesi gibi nedenlerle pamuk diginda liflerle iiretim hizla ¢esitlenmekte ve

artmaktadir.

2.1 Pamuk

Keten ve yiinden sonra bilinen en eski tekstil lifi, pamuktur. Pamuk lifinin
anavataninin Hindistan ve Gliney Amerika oldugu yoniinde bulgular mevcuttur.
Diinyanin ¢ok soguk olan bolgeleri disinda her yerde yetisebilir, ancak nemli ve sicak
iklim sartlar1 yetismesi i¢in daha elverislidir. Pamuk ebeglimecigiller familyasindan
Gossypium cinsi bir bitkidir. Pamuk lifi i¢i protoplazma sivis1 ile dolu ince duvarl bir
bitki hiicresidir. Hiicrelerin {ist tarafi kapali; ¢ekirdekten koparilan tarafi ise agiktir.
Hiicrenin disinda ¢ogunlugu vaks ve yaglardan olusan kiitikiil ad1 verilen ince bir
tabaka vardir. I¢ tarafinda ise seliilozdan olusan primer, sekonder ve iigiincii hiicre
duvari yer alir. En icgte protein, seker ve minerallerin yer aldigi liimen yer alir (Baser

2002). Sekil 2.1 ve 2.2°de pamuk lifinin kesit goriintiileri yer almaktadir.
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Pamuk Ifinim enene kosits
1. Kankod 2. Primer Duvar 3. Schonder Duvar
4, Ustacti duvar 5. Loonen

Sekil 2.1: Pamuk lifinin enine kesiti (Kirca 2012)

Sekil 2.2: Pamuk lifinin a) boyuna, b) enine kesiti (URL_6)

Pamuk lifi 1,52-1,54 g/cm? yogunluga, %8,5 nem oranina, 120° C seviyesinde
sararma ve 150° C seviyesinde bozunma 1sisina, 25-40 g/tex mukavemete sahiptir
(Kirca 2012). Lifin uzama miktar1 ortalama %7-8 olup elastik 6zellikleri ¢ok diistiktiir.
Tiim seliilozik liflerde oldugu gibi pamugun mukavemeti de islandiginda artar.
Bozunmadig1 durumda mukavemet artis1 %30 civarindadir. Islanma esnasinda pamuk
%70 su ¢eker. Pamuk liflerinin uzunlugu 1-6,5 cm, caplar1 10-22 um arasinda degisir

(Baser 2002). Life ait kimyasal bilesenler Tablo 2.1°de yer almaktadir.

Pamuk lifi %100’e yakin seliiloz i¢erdiginden kimyasal olarak seliilozla ayni
niteliklere sahiptir. Derisik ve kuvvetli asitlerde bozunur. Derisik siilfiirik asitte
tamamen ¢Oziinlir. Seyreltik bazlardan etkilenmeyen pamuk, derisik bazlarda
merserizasyon gibi 6zel tepkiler gosterir. Yandiginda elle ile ezilebilen, kiil ve kagit
kokusu birakir. UV isinlari, hava oksijeni, nem ve kirli hava kosullarina maruz

kaldiginda pamuk bozulur (Baser 2002).
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Tablo 2.1: Pamuk lifinin kimyasal bileseni (Baser 2002)

Seltiloz .....covveviiiiiiiii %88-96
Hemiseliiloz ve Pektin ..................... %4-6
Protein ve Renkli Madde .................. %1,5-5
Anorganik Maddeler ...................... %1,0-1,2
Vaks ve Yaglar .............ccooevvinnnnin, %0,5-0,6

2.1.1 Organik Pamuk

Organik pamuk cevreyle ilgili bakis acisin1 goz Oniine alarak {iiretilmektedir.
Pamuk, diinya capindaki talebi karsilamak icin, yetistigi her bolgede maksimum
kapasite oraninda iiriin elde edilmesi i¢in her tiirlii metotla yetistirilmektedir. Pamuk
bitkisi disaridan bocekler ve farkli hastaliklara acik konumdadir ve 6nemli diizeydeki
tiretim kayiplarini1 engellemek amaciyla bu tiir zararlar1 yok etmek icin zirai ilaglar
kullanilmaktadir. Bir tahmine goére diinya zirai ilag tiiketiminin %16’s1 pamuga
uygulanmaktadir. Utrecht Universitesi’nde yapilan bir arastirmaya gore pamugun
tiretimi sirasinda ¢evreye verilen zarar viskoz ve lyocell gibi rejenere liflerin iiretim
stirecinde ¢evreye verilen zarara gore daha yiiksektir. Toprak kullanimi agisindan bir
ton pamuk i¢in 1,1 ha gerekli iken, bu deger viskozda 0,7 ha’a diiser, lyocellde ise
sadece 0,25 ha’dir (Singh ve Verma 2016). Pamuk bitkisini yetistirmek i¢in sulama da
bir bagka dezavantajdir, ¢iinkii insan yapimmi liflerde su sadece proses igin
kullanilmaktadir. Naylon ve polyester gibi hidrofob insan yapimu liflere gére cok daha
fazla su emmesi ve ge¢ kurumasi nedeni ile ev i¢i kullanimda enerji tiiketimi ve su
kullanim1 agisindan olumsuz bir yapidadir. Pamuk lifinin bu tiir olumsuz yoénlerine
reaksiyon olarak organik pamuk {iretimi on plana siiriilmiistiir. Organik pamuk
tiretilirken ¢ok kat1 bir bi¢gimde zirai ilag tiikketimi engellenmektedir. Avrupa Ekonomik
Toplulugu (EEC) ve A.B.D. Ulusal Organik Programi (NOP)’a gore belirlenen

kistaslara gore iiretilmelidir. Bu kistaslar:

e Genetigi oynanmig organizma tohumlari,
e Mantar ve bocek ilaglari,
e Sentetik giibre,

e Ot oldiirticiileri,
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e Zirai ilaglar,

e Yaprak dokiicii kimyasallar kullanilamaz.

Yukaridaki sartlar1 saglayan iiretim yapildiginda pamuk {tiretimi daha diisiik
oldugundan organik pamuk fiyat: yliksektir. Cevreye duyarli ekonomik piyasalarda
“organik pamuk” etiketli {iriin talebi arttigindan dolayi, c¢esitli organizasyonlar
standartlar belirlemislerdir. En ¢ok bilinen standart Global Organic Textile Standart
(GOTS)’tir ve 2002 yilinda sertifika vermeye baslamistir. Bu sertifika pamugun
tiretiminin organik olmasindan ziyade sonraki iiretim proseslerindeki ¢evre dostu

basamaklar1 kat1 bir sekilde incelemektedir:

e Organik lifli tirinlerin {iretimi i¢in ayr1 bir hat olmali ve 6zellikle belirlenmis
bir alanda yapilmalidir.

e Kullanilan tiim kimyasallar zehirsiz ve geri donlisimlii olmalidir. Bu
kimyasallar i¢in bir liste olusturulmustur.

e Agir metaller, formaldehit ve genetigi oynanmis organizmalar kesinlikle
ortamdan uzaklastirilmalidir.

e Uretim esnasinda, sivi1 ile gerceklesen tiim islemlerdeki atik suyu temizlemek
i¢in etkin bir sistem kurulmalidir.

e Biitiin iiretimde minimum sosyal kistaslar saglanmalidir.

Hasattan baslayarak, etiketleme ve paketleme asamalarinda kadar tiim iiretim
sertifikaya sahip olmalidir. Bu sartlarin saglanmasinin maliyetli olmasi, GOTS

talebinde artiga engel olmamistir (Singh ve Verma 2016).

2.1.2 MicroCotton®

Microcotton® iplikler pazarda zero-twist (sifir biikkiim) ve low-twist (diisiik
biikiim) olarak bulunmaktadir. Zero-twist (sifir biikiim), low-twist (diisiik biikiim)
ipliklerle diger pamuk ipliklerinin en biiytlik farki iiretimde kullanilan liflerdir. Ring
iplik egirmede uzun ve kisa stapelli pamuk lifleri beraber kullanilirken, zero-twist
ipliklerde sadece uzun stapelli lifler kullanilmaktadir. Zero-twist iplikler iiretilirken,
polivinil alkol (PVA) ipligin dis yiizeyine sarilmaktadir. PVA ipligi olusturan liflerin

blikiilm olmadan bir arada kalmasini saglamaktadir. Boya ve terbiye islemleri
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sirasinda eriyerek PVA kaybolur; sonucunda, neredeyse hi¢ biikiimii olmayan iplikle
kumas tiretimi gergeklesmis olmaktadir. Microcotton® Hindistan’daki Sharadha Tery
Products Ltd’in tescilli markasidir (Y1lmaz ve dig. 2005).

1. Besleme Silindiri
2.0z Iplik

3.0yukIg

4.Sarma Ipligi
S.SakastirmaSilindiri
6.Sarma Unitesi

Sekil 2.3: Katli biikiim makinesi (wrap spinning) (URL_7)

W A i i

t

Sekil 2.4: Katli iplik (wrap spun yarn) (URL _7)

Zero-twist iplik iiretilirken ring iplik makinesinde uzun lifli pamukla standart
iplik yapilir. Ardindan katli biikiim makinesinde dokuma sartlarin1 saglayacak sekilde
PVA iplik ring iplik tiretimindeki biikiimiin ters yoniinde bu ipligin iizerine sarilir.
Katl biikiim makinesinin ¢alisma prensibi Sekil 2.3 ve iplik yapist Sekil 2.4’te yer
almaktadir. Ters biikiim, igerideki pamuk ipligin biikiimiinii ¢6zerek zero-twist ipligi
olusturur. Low-twist iplikler ise Ne 80 veya Ne 90 gibi ¢ok ince ipliklerle
sarilabilmektedir. Zero-twist ipliklerde liflerin birbirini tutmasinin zayif olmasindan

dolayi, elyaf tiiylenme ve yolunma gibi dezavantajlar ortaya ¢ikar. Daha yumusak ve
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hacimli havlular elde edilirken, mukavemette ve kullanim Omriinde azalma

goriilmektedir (Uyanik ve dig. 2013).

PVA iplikler hasillama gerektirmez, ancak iplik siirtiinmesini azaltmak ve
kuvvetlendirme amaciyla hasil kullanilir. PVA terbiye sonrasi yok oldugu ve sadece
biikiimsiiz iplik buklede kaldig1 i¢in kabarik bir goriiniim elde edilir. Emicilik olarak
%100 biikiimli iplik havlularina gére daha iyi Ozelliklere sahip olduklar1 kabul
edilmektedir. Sekil 2,5’teki havlulara ait yakin c¢ekim fotograflarina gore

Microcotton® ipliklerin biikiimlerinin terbiye sonrasi agildigi goriilmektedir.

Sekil 2.5: a) Pamuk havlu b) Microcotton ® havlunun yakindan goriiniimleri arasindaki farklilik (URL_8)

2.2 ipek

Ipek, insanoglunun bildigi en eski liflerden biridir. Belirli béceklerin koza ve
aglarindan tretilen hayvansal bir liftir. Bir¢ok bocek ipek iiretebilmesine ragmen dut
ipegi giivesi, Bombyx Mori ve ayni cinsten diger birkag bocegin tirettigi ipek lifi ticari
endiistride kullanilmaktadir. Ipek ayrica genel olarak driimcekler olmak {izere farkli
bocekler tarafindan iiretilmektedir. Ancak, sinirli olarak teleskop ve silah mercekleri
gibi araclarda hedef isaretleri yapiminda kullanilmaktadir. 4000 yil1 agkin bir siiredir
insanoglunun bildigi en eski liflerden biri olan ipek, cok degerli bir tekstil lifi olmustur.
Dayanikliligi, esnekligi, yumusakligi, emiciligi, cesitli formlarda biikiime uyum
saglamasi, mukavemet, parlaklik ve kimyasal boyalar1 baglama kabiliyeti
ozellikleriyle ipek gilinlimiizde hala aranan bir lif ¢esididir. Sentetik liflerle girdigi
giiclii rekabete ragmen ipek, liikks giyim ve kaliteli 6zel iirtinler iiretiminde {istiinliglinii
korumustur. Parlaklik, yumusak his ve biiytisiiyle liflerin kraligesi olarak adlandirilir

(Ryszard ve Koztowski 2012).
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Ipekcilik M.O. 2640’1 yillarda Cin Imparatoricesi Xi Ling Si tarafindan
kesfedilmis ve iiretim teknigi yaklasik 2500 y1l boyunca bir sir olarak kalmistir. Uzun
yillar boyunca Iran-Cin arasindaki énemli ticari malzeme olarak 6n plana ¢ikmustir.
Dut ipekbdcegi disinda farkli ipek bocegi tiirleri de vardir; bu cinsler dut-harici ipek
bocekleri olarak siniflandirilir. Bombyx Mori, dut ipegi bocegidir ve tamamen
evcillestirilmis ve igeride yetistirilmektedir. Ipek bocegi tirt1l halinden kelebek haline
gecerken ipegin elde edildigi kozayi tiretir, ipek donglisiindeki asamalar Sekil 2.6’da
gosterilmistir (Ryszard ve Koztowski 2012).

a)

Sekil 2.6 Ipek bocegi yasamindaki asamalar a) tirtil, b) koza, c)kelebek (Ryszard ve Kozlowski 2012)

Tasar cinsi bakir rengi bir bocek ¢esididir. Belirli agaglar iizerinde yetisir ve
dogadan toplanir. Daha kalin bir lif iretir ve lifi daha ¢ok mobilya sanayinde kullanilir.
Bu gruptaki Mese Tasar cinsi daha ince lifler tiretebilmektedir. Bu tiirler disinda Eri

ve Muga bocek tiirlerinden ipek iiretilebilir (Kebeli 2019).

Ipek lifi, ipek bdceginin iki farkli salgi bezinden gelen salgiy1 alt dudaginin
ucunda bulunan bir delikte birlestirip tek tel haline getirmesiyle olugsmaktadir. Bir
kozada 1000-2700 m kadar lif bulunmakta olup, elde edilebilen filament miktar1 500-
1200 m arasidir (Duran ve dig. 2007). ipek bdceginin basinin iginde simetrik olarak
iki yaninda dort adet salgi bezi vardir. Bu bezlerin biri kiiciik digeri ise biiytiktiir. Arka
taraftaki bliyiikk bezden ¢ikan sivi, 6ndeki kii¢iik bezden siv1 ile kaplanir. Hava ile

temas eden bu yapi pihtilagir. Filamentler bocegin ayaklari tarafindan diizeltilir (Baser
2002).
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Tablo 2.2: ipek lifine ait fiziksel ve mekanik dzellikler (Mengii¢ ve Ozdil 2014)

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Nem Icerigi: % 11 Ozgiil Mukavemet: 5 g/denye
Uzama: Kuru: % 17-25

i «1al): 04
Cekme (1slak): % 0.9 Yas: % 30

Ozgiill Agirlik: 1.3 g/em’ | Modiil: 2.5

Ipek iki gekirdekli bir yapiya sahiptir. Igerik olarak serisin, fibroin ve makro
molekiiler proteinlerden meydana gelir. Serisin yapiskan bir maddedir ve su ile
temizlenebilir; fibroin ise protein yapidadir ve lifin temelini olusturur. Serisin

maddesinin yapiskan 6zelligi lifleri bir arada tutmaya yarar (Sekil 2.7).

IPEK KOZALARI

IPEGIN PROTEIN BILESENLERI

Sekil 2.7: ipegin protein yapist (URL_9)

Pamuk liflerinin lineer yogunluklar1 1-2 dtex arasinda degismekte iken, ipek
liflerinin lineer yogunlugu 0,95-1,60 dtex arasidir. Ipek 1slaklik hissi vermeden kendi
agirliginin %30°u kadar nem gekebilir. Ozgiil agirligr 1,25-1,30 g/cm? arasu, ticari nem
oran1 %11°dir. Suyu kolayca emer ve yas mukavemeti kuru mukavemetinden %20
diisiiktiir. Ipegin fiziksel ve mekanik ozellikleri, Tablo 2.2°de yer almaktadir. Ipek
lifinin enine kesit varyasyonu %20 lere kadar ¢ikabilmektedir. Ipek lifleri 1s1y1 iyi
iletir; 150° C’ye kadar 1sidan etkilenmez, ancak sicaklik 175° C’ye ¢iktiginda
kolaylikla bozulmaktadir. Diger protein liflerinde oldugu gibi statik elektriklenmeye
yatkinlig1 goriiliir. Ipek higroskopik ozellige sahiptir. Suyla kolaylikla siser ve bu
durumda enine kesit alan1 yaklasik %64 biiyiir. Asitlere karsi dayaniklidir; ancak
derisik asitlerde hidroliz olup ¢oziilebilir. Alkalilere kars1 dayaniksiz olan ipek, klor

ve hipoklorit seyrek ¢dzeltilerinde sararir (Uziimcii 2011).
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2.3 Tencel®

Diinya niifusu her gecen giin artmakta ve bu nedenle tekstil hammaddesi
ihtiyact da her gegen giin artis gostermektedir. Dogal tekstil liflerinin hali hazirdaki
ekim dikim alanlar1 bu talebi karsilayamadigi i¢in arastirmacilar ¢esitli yeni yontem
arayislarina gitmistir. Bu arayislar sonucunda, rejenere lif ¢esitleri olarak 1. nesil
viskoz, 2. nesil modal ve 3. nesil lyocell lifleri bulunmustur (Bilir ve Sardag 2017). Bu
tiir lifleri gelistirirken asil amag, ¢evre ve insan sagligini olumsuz olarak etkilemeden
dogal liflere ¢ok benzeyen ve liretimin ¢okga oldugu tiriinler elde etmektir. Lifler dogal
kaynakli polimerler ya da sentetik polimerlerden elde edilebilir. Rejenere lifler protein
ve seliilozik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir, yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmeleri nedeniyle saglik ve g¢evre acisindan ekolojik kabul edilmektedir. Lifler
kullanilmayacak hale geldiginde dogada yok olabilmektedir. Pamuk gibi saf
seltilozdan olusan liflerin yani sira agaglar en yaygin seliiloz kaynaklaridir. Agaclar
%40-50 aras1 seliiloz icermelerine ragmen, lif boylar1 egrilme islemi i¢in ¢ok kisadir.
Bu nedenle odun lifleri 6ncelikle uygun bir ¢oziicii i¢inde ¢oziilmekte ve rejenere
seliiloz lifi elde edilmektedir (Alp 2010). Lyocell bu sisteme gore iiretilen bir lif ailesi

olup, Tencel ® bu grupta yer alan tescilli, rejenere seliiloz esasli bir lif markasidir.

Klasik yapay liflerin iiretimi seliilozun karbon siilfiir ile reaksiyonun ardindan
selilloz ksantata bunun da sodyum hidroksitte ¢oziinmesi ile viskoz ¢ozeltisi
olusturmasi temeline dayanir. Chardonnet firmasi1 1885 yilinda ilk ticari seliilozik lifini
tretmistir. 1901 yilinda ticari olarak {iiretilen diger bir lif, Cuprodur. Giiniimiizde hala
onemini koruyan viskoz da bir rejenere seliiloz lif tilirtidiir. Viskoz hem kuru hem de
1slak halde pamuktan daha diisiik mukavemete sahiptir. Bu 6zellikleri iyilestirmek icin
modal ve polizonik lifler gelistirilmistir (Alp 2010).

Rejenere seliiloz iiretimindeki en 6nemli gelisme, organik bir ¢ozelti ile lif
¢ekiminin basarili olmasidir.  N-Metil-Morfolin-N-oksidi (NMMO) ¢o6ziiciisii
kullanilarak Courtaulds firmas1 Tencel® iiretim teknolojisini gelistirmistir. I¢inde
bulundugu rejenere lif grubu lyocell olarak bilinmektedir. “Lyo” hecesi Yunanca
¢oziinmek anlamina gelen “leyin”, “cell” ise Ingilizce seliiloz anlamindaki “cellulose”
kelimesinin birlesimi ile Lyocell kelimesi tiiremistir. Lyocell ismi BISFA
(Uluslararas1 Viskoz ve Sentetik Lifleri Standardizasyon Biirosu) Briiksel ve Federal

Marka Komisyonu (ABD) tarafindan bir elyaf tiirii olarak resmi olarak tanimmuistir.
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Tencel iiretim siireci Sekil 2.8’de gosterilmistir.  Lifin sembolii CLY olarak

belirlenmistir (Alp 2010).

Agag Hamuru Amin Oksid

b TR
Karigim

‘ Suyu

Cozinme Buharlagtirma

v

Filtreleme

'

Egirme
‘ Arindirma

Yikama

| 7

Kurutma
\ Amin Oksidi Seyreltme

'

TENCEL

Sekil 2.8: Tencel® iiretim siireci
Lyocell lifinin iiretimi 4 basamakta 6zetlenebilir.
e Agac hamurundan ¢ozelti hazirlanir.
e (ozeltiden lif ¢ekilir.
e (ozeltinin uzaklastirilmasi amaciyla lifler yikanir.

e Liflerin kurumasi saglanir.

Cozelti olusturmak i¢in aga¢ hamuru pargalanir ve seliiloz zincirleri olmayan
amino oksit ¢ozeltisinde kirilir. Amino oksit ¢ozeltisi dogaya zararsizdir ve yaklasik
%99 oraninda geri doniistiiriilebilir. Hazirlanmis ¢6zelti istenilen lif sekli ve
kalinligina gore delikli diiselerden gecirilir. Coziiclinlin uzaklastirilmas: amaciyla
lifler yikanir. Uretim sirasinda ¢ok az miktarda atik meydana cikar, bu atik cevreye
zararsizdir. Uretimin enerji kullanimi ¢ok diisiiktiir. Son islem olarak lifler kurutulur

(Diindar 2008).

%100 seliilozdan meydana gelen lyocell lifinin polimer zinciri pamuk lifinin
polimer zincirinden kisa, rayondan daha uzundur. Molekiiler yap1 olarak pamukla

aynidir. Uretimi eriyikten cekim yontemiyle olmaktadir. Lyocell lifi diizgiin yapidadir;
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pamuktaki diizgiin olmayan yiizey veya yilindeki pullu yiizey lyocellde goriilmez.
Tencel®, pamuk ve viskon liflerinin mukavemet, uzama ve nem Igerigi Tablo 2.3’te

kiyaslamali olarak verilmistir.

NMMO ile iiretim siiresi konvansiyonel viskoz iiretim siliresine gore ¢ok
kisadir, iiretim siiresini 40 saatten 8 saate diisiirmektedir. Amin oksit dongiisel olarak
kullanilabilir. Eski tip viskoz iiretiminde H2S ve CSz zehirli maddelerinin kontrol

altinda tutulmalar1 gerekmektedir (Lewin 2007).

Tablo 2.3: Tencel®, pamuk ve viskon mukavemet, uzama ve nem igerigi kiyaslamasi (Diindar 2008)

Tencel |Pamuk |Viskon
Kuru Mukavemet (cN/tex) |38-42 20-24 22-26
Kuru Uzama (%) 14-16 7-9 20-25
Yas Mukavemet (cN/tex) |34-38 26-30 10-15
Yas Uzama (%) 16-18 12-14 25-30
Nem Icerigi (%) 115 8 13
24  Viloft®

Viloft® yakin zamanda gelistirilen, yassi enine kesitli ve tirtikli yiizeyli
rejenere seliilozik bir elyaf olup bir tiir modifiye viskondur. Lifin enine kesiti yassi
oldugundan dolay1 iplik yapisinda lifler aras1 bosluk fazladir, bu nedenle hava almasi
kolay oldugu i¢in, bu tiir ipliklerle tiretilen kumaslarin 1s1l ve termal 6zellikleri 1yidir.
Diger tekstil lifleriyle karisim olarak kullanilabilir (Uysaltirk 2013). Bu tiir
kumaslarin %70 hava icerdigi ve yiiksek nefes alma oOzelligine sahip oldugu
bilinmektedir. Kolaylikla nemi emer ve bu sayede dogal bir sekilde bakteri olusumunu
geciktirir, hijyeniktir. Nemi kolayca emmesi kuru bir his verir. %100 biyolojik olarak
parcalanabilen bir liftir ve biitiin olarak ¢evreye zarar vermeden ¢dziinebilir. Uretimi
sirasinda su tliketimi ve arazi kullanimi diger liflere goére azdir. Viloft®’un tirtiklh
ylizey yapisi kilcallik etkisinin olusmasina ve sivinin viicuttan uzaklastirilmasina
yardimer olmaktadir. Rejenere seliilozik bazli bir lif olan Viloft® un Sekil 2.9°daki
kesit yapisinin sagladigi yumusaklik, kolay kuruma, hafiflik, sicaklik 6zellikleri 1yi bir

konfor saglar
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Sekil 2.9: Viloft® kesit gorintiisii (URL_10)

Viloft®, Almanya menseili Kelheim Fibres GmbH tarafindan firetilen viskon
elyaf tiiriidiir. Kimyasal olarak ve iiretim agisindan viskon ile ayni prosese sahiptir,
ancak kullanilan diise farklidir. Uretiminde okaliptiis agact kullanilir. Kabuklari
temizlenen okaliptlis agaci kerestesi kiigiik boyutlarda dilimlenir ve preslenerek
yaprak haline getirilir. Agag¢ seliilozu Viloft® iiretimi i¢in bir ¢ozelti i¢inde
¢ozllmelidir. Seliiloz kostik soda ve sodyum bisiilfit i¢inde islem gdrerek yabanci
maddelerden arindirilir. Hamur haline gelen seliiloz NaOH kostik soda ¢6zeltisi icinde
alkali seliiloz haline gelir. On olgunlastirma isleminden sonra alkali seliiloza (CS.)
karbon siilfiir eklenerek seliiloz ksantat elde edilir. Daha sonra seyreltik sodyum
hidroksit ilavesi ile koyu kivamli viskoz ¢ozeltisi elde edilir. Cozelti filtreleme ve
temizleme islemlerinden sonra yas ¢ekim ad1 verilen ¢ekim {initesine sevk edilir. Yas
¢ekim tiinitesinde viskoz ¢ozeltisi koagiilasyon (katilastirma) banyosu i¢inde bulunan
filtre ve diise elemanlarina pompa yardimiyla sabit basingla sevk edilir. Buradan,
igerisinde birden ¢ok kii¢lik delik bulunan diise ad1 verilen ve 6zel bir profile sahip
olan {iiretim kafasina basingla basilan ¢o6zelti, koagiilasyon banyosu icerisinden
gecerken katilasir ve germe, yikama ve kurutma islemlerinden sonra filament iiretimi
i¢in bobine sarilir. Uretim asamalar1 Sekil 2.10°da gdsterilmistir. Filamentler tow
seklinde bir araya getirilir. Kesme islemi ile de stapel (kesikli) hale doniisiir. Yikama

ve kurutma islemlerinden sonra balyalanir ve viloft elyafi elde edilir (Uysaltiirk 2013).
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Islatma —> Parcalama —> On Olgunlastirma

v

y Vizkoz ¢ozeltisinin . :
Ksantatlastirma —> A oS —> Dinlendirme

Nétralizasyon

v
Siizme — Lif ¢ekimi —>

Kurutma

Sekil 2.10: Viloft® (viskon) iiretim semasi (Dayioglu ve Karakas 2007)

2.5 EcoVero®

EcoVero® Lenzing firmasi tarafindan piyasaya siiriilen siirdiiriilebilir bir
viskon c¢esidi olup, ¢evreye duyarli ve cevresel etkisi diisiik bir elyaftir. Elyafin
hammadde eldesi, liretimi, dagitim1 ve imhasini kapsayan dongii Avrupa Birligi Eko-
Etiketi (EU Ecolabel) tasimaktadir. EcoVero®, standart iiretilen rejenere viskona gore
yaklasik %50 daha az emisyon ve su kirliligi yaratma etkisine sahiptir. Uretimindeki

agaclar stirdiiriilebilir belgeli ormanlardan tedarik edilmektedir (URL_11).

2,6 Kasmir

Kasmir kegisinin (Capra hircus laniger) (Sekil 2.11) ince-alt killar1 kagmir
elyafi olarak adlandirilir. Orta ve giliney bat1 Asya’nin Himalaya Bolgesi’nden ¢ikan
kasmir kecisi, daha sonra Cin ve Mogolistan’da yayginlasmistir. En fazla kasmir
{iretimi yapan iilkeler, %70 orani ile Cin, %20 ile Mogolistan, iran, Afganistan ve
Hindistan olarak siralanir. Orme ve dokuma giysilerde kullanilan en ince kalite kagmiri
(<17 um) Cin iiretir, Iran ve Afgan kasmiri daha diisiik kalitedir, Hint kagmiri 14-19
um inceliginde olup yaygin bir sekilde sal, kazak, esarp ve atki yapiminda kullanilir.
Bilinen en ince ve yumusak liflerden biridir. Gorsel goriiniim, yumusaklik, nadirlik ve
mistik karakteri kasmiri en liiks liflerden biri olarak kabul edilmesine neden

olmaktadir.
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Sekil 2.11: Kasmir kegisi (URL _12)

Kimyasal olarak yiin ve tiftik ile ayn1 6zelliklere sahiptir. ikili yapiya sahiptir;
orto ve para korteks orani sirasiyla %50,4 ve %49,6°dir. 100 um’da 6,5-7 pullu yapiya
sahiptir (Sekil 2.12). Kasmir lifi en ince ylinden %10, tiftikten %40 daha diisiik
mukavemettedir (Muthu ve Gardetti 2016). Kagmire ait nem orani %17’dir (McGregor
2004).

Sekil 2.12: Kagmir lifi a) boyuna goriintiisii b) enine goriintiisii yuvarlak ve oval (Yiice 2015)

Kagmir kegileri ¢cogunlukla 5000 metrenin iizerindeki ytiksekliklerde yasar,
sert ve soguk iklimi seven tiirlerdir. Viicutlari, {ist kisminda sert iklime karsi
dayaniklilik saglayan dis killarla ve bu killarin altina tekstilde kullanilan daha iyi
ozellikteki ince killarla kaplidir. Bir kagmir kegisi y1llik ortalama 100-160 g tekstil lifi
iretmektedir. Lifler kagmirin tily dokmeye baslamasiyla birlikte farkli taraklarla
taranarak alinmaktadir. Lif uzunluklar1 35-50 mm arasidir (Mengii¢ ve Ozdil 2014).

Yiin ile fiziksel ve kimyasal 6zellikleri kiyaslandiginda; diistik i¢ gerilim, az
kivrima sahip olmasi ve diisiik siirtiinme 0zelligi nedeniyle kohezyon ve ¢ekme
ozelligi daha diisiiktlir. Daha diisiik yogunluk ve sicakliktaki alkali, asit ve beyazlatici
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maddelerin ¢ozeltilerinde zarar goriir. Daha hafif, ince, parlak ve yumusaktir. Lifin
kalitesini, iklim kosullari, ke¢inin yetistigi bolge, genetigi ve beslenmesi belirler. Bu

sartlar lifin incelik, uzunluk ve rengine etki etmektedir (Dogan 2014).
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3. LITERATUR BIiLGiSi

Havlu kumas ve par¢ca havlu dokuma alaninda ¢ok uzun yillardir teknik
ozellikleri fazlasi ile karsilayabildiginden dolayr pamuk ipligi tercih edilmektedir.
Degisen diinya talepleri nedeniyle farkli liflerle elde edilen {iriinler piyasaya
siiriilmektedir. Farkli lifler ile iiretilen ipliklerin havlu tizerindeki etkileri birgok

arastirma konusu haline gelmistir.

Cetin (2017) yaptig1 calismada 420g/m?2,450 g/m? ve 480 g/m? agirligindaki Ne
16/1 Ring Pamuk Ipligi, Ne 16/1 Open-End Pamuk Ipligi, Ne 16/1 Bambu ve Ne 16/1
Microcotton® ipliklerle {iiretilen havlular1 agik, koyu ve orta renklere boyayarak
yikama hasligi, siirtme hasligi, hidrofilite ve hav c¢ektirme 6zellikleri agisindan test
etmistir. Testler i¢cin, Gyrowash yikama haslig: test cihazi, Crockmeter siirtme hashigi
test cihazi, hidrofilite test aparatlari, havluda hav ¢ektirme test cihazi kullanilmistir.
Sonug olarak iplik 6zellikleri, gramaj, siklik, boyarmadde yapist (rengi) ve bitim

islemlerinin havlunun 6zelliklerini etkiledigi belirtilmistir.

Behera ve Singh (2014) uygun ham maddeler kullanarak ve kumasin yapisal
parametrelerini degistirerek yiiksek oranda emici havlu liretmek i¢in havlu kumasin
emicilik 6zelliklerine katkida bulunan 6nemli faktdrleri arastirmistir. iki cesit
pamuktan iretilen iplikler (%100 J-34 ve MCU-5), farkli biikiim ile egrilmis bambu
ve poli vinil alkol (PVA) ile karisimlari, farkli bukle yogunluklarina sahip havlu kumas
cesitlerini hazirlamak i¢in kullanilmistir. Su emme orani ve emilen toplam su miktari
bir gravimetrik emme test sistemi (GATS) ile ol¢iilmiistiir. Bukle yogunlugunun, su
emme orani i¢in en O6nemli parametre oldugu ve bunu bukle uzunlugu ve iplik
biikiimiiniin izledigi rapor edilmistir. Emilen toplam su miktari i¢in, bukle yogunlugu
yine en énemli parametre oldugu ve bunu iplik biikiimii, bukle sekli faktorii ve hav
ipligindeki kat sayisinin izledigi ifade edilmistir. Ayrica havlu havlularin istenen
emicilik 6zelliklerini elde etmek ve ¢esitli faktorlerin etkilesim biiyiikliigiinii gormek
ve optimum yap1 parametrelerini belirlemek tlizere 3 faktorlii ve 3 seviyeli bir Box-

Behnken istatistik tasarimi kullanilmistir.
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Frontczak-Wasiak ve Syncerski (2004) “Terry Dokuma Kumaslarin Kullanim
Ozellikleri” adli makalelerinde havlu yiizeyleri su emilim kabiliyeti ve tutum
Ozelliklerini belirlemek amaciyla kullanilan malzeme, dokuma yapist ve terbiye
islemleri yoniinden incelemistir. Metot olarak 10 farkli, {i¢ atkili sistemde iiretilen
havlu (8 pamuk, 1 kenevir-pamuk, 1 keten-pamuk) ¢esidinde kumas kalinligi, kumas
baski yatkinligi, siirtiinme katsayilar1 ve katlanma direnci 6zellikleri yikama oncesi ve
sonrasi i¢in test edilmistir. Sonug olarak ¢ogunlukla yikama sonrasi kumas kalinlig
artmaktadir. Yiizeyde kalan hasil temizlendiginden dolay1 daha yumusak ve kabarik
bir tutum elde edilmistir. Siirtlinme katsayisi belirgin sekilde diismiistiir. Su emilim
kabiliyeti %10 artmistir. Katlanma direnci ile ilgili farkli sonuglar ortaya ¢ikmustir.
Eger bir kumas kalinlig1 yiiksek ise baskiya yatkinlik yiiksektir, daha yumusak ve
kabariktir. Son kullanicinin yumusak tutumu tercih ettigi varsayilirsa siirtiinme
iki yiizii bukleli, en diisiik metrekare agirliga sahip pamuk havlu, en iyi tuseye sahip
havlu olarak belirlenmistir. Secilen havlular tiim havlular1 temsil etmediginden bu
testler tek basina yeterli degildir, ancak yeni yontemler i¢in yol gdsterici veriler ortaya

konmustur.

Baltakyte ve Petrulyte (2008) ‘in ¢alismalarinda, farkli hav yiksekligi, iplik
tipleri ve farkli apre regeteleri kullanilarak havlu kumaslar tiretilmis ve bu havlu
cesitlerinin hava gecirgenlik degerlerini arastirma ile ilgilidir. Havlu kumaslar, kenevir
ve keten ¢ozgi iplikleri kullanilarak iiretilmistir. Endiistriyel yikama, kurutma gibi
kumaslarin hava gecirgenligini etkileyen su / 1s1 / mekanik etmenler incelenmistir.
Kenevir havli ham havlu kumasin hava gegirgenligi en yiiksek degerde, 478 dm?® /
(m?) bulunmustur. Elyafin sismesi ve gdzenek boyutlarinin azalmasi nedeniyle,
kumaslar 1slandiktan sonra daha az gegirgen hale gelmistir. Test edilen tiim kumaslarin
1slatilmasindan sonra hava gecirgenligindeki diisiis, ham kumaslarla kiyaslandiginda
1,1- 2,0 kat arasinda ¢ikmigstir. Deterjanla veya deterjansiz yikamanin kumas yapisini
degistirdigi; deterjanla yikanan kumaslarin hava gecirgenligi degerinin diistigii
belirlenmistir. Ornegin incelenen kenevir / pamuklu kumaslar i¢in 3,1 kat ve 106- 242
dm®/m?s 'ye kadar, keten / pamuklu kumaslar i¢in 1,4- 2,3 Kat diisiis oldugu
goriilmiistiir. Tamburlu kurutma islem siiresinin hava gecirgenligi {izerindeki etkisi

oldugu belirlenmistir.
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Uyanik ve dig. (2013) calismalarinda, farkli biikiim tiplerine sahip, %100
pamuk hav ¢6zgii ipliklerinden bukle tipi havlu dokuma kumaslar iiretilerek hav ipligi
blikiim tiplerinin, havlu kumaglarin su emicilik (hidrofilite), yumusaklik ve
mukavemet 6zelliklerine etkileri incelenmis ve aralarindaki iliski tespit edilmeye
calistlmistir. Calisma bulgulari, zero twist (sifir biikiim) hav ipliginin havluda
hidrofiliteyi kismen, yumusakligi ise onemli Olclide artirdigini, ¢6zgii kopma
mukavemetini diislirdiigiinii ortaya koymustur. Zero-twist havlularda su batma stiresi
daha kisadir. Yaptiklar1 deneyde zero-twist ve standart twist hav ipliklerinin
hammaddesi ve 6zellikleri ayni, low-twist iplikte ise Sipuma pamugu kullanildigindan
dolay1 uzunluk, incelik ve mukavemet degerlerinin daha {istiin oldugu iplikler
secilmistir. Sonug olarak Sipuma pamugu ile {iretilen low-twist ipligin mukavemetinin
en fazla oldugu goriilmiistiir. Aymi 6zellikteki liflerle standart biikiim ve zero twist
ipliklerle iiretilen kumaglar kiyaslandiginda, biikkiimii az olan zero twist iplik

beklendigi gibi daha diisiik mukavemet degerlerine sahiptir.

Akaydin ve dig. (2014) makalelerinde terbiye asamalarinin open-end iplik hav
ipligi kullanilmig olan dokuma ve orgii havlu kumaslara etkisinin arastirilmasi
amacityla ¢aligmalar yapmistir. Dokuma havlu, hav ve atki open-end Ne 16/1 pamuk,
Zemin Ne20/2 Ne pamuk ile ¢6zgiilii 6rme havlu arka ve 6n yiiz hav open-end Ne 16/1
pamuk, zemin ve atki 100 denye (36 filament) polyester ile tiretilmistir. Numunelerin
birim agirlik, yirtilma direnci, kopma mukavemeti, patlama mukavemeti, su emilim ve
yikama-kurutma boyutsal degisim degerleri 6lciilmiistiir. Orme ve dokuma kumaslar
test sonunda kiyaslandiginda dokuma havlular daha yiliksek ¢ekme, yirtilma ve
patlama direnci gosterdikleri; 6rme havlularin da daha yiiksek kopma uzamasi
degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Sonug olarak birim agirlik ve boyutsal sabitlik
degerlerinin terbiye ¢ekmeleri nedeni ile; su emilimi degerinin hasil maddesinin ve
diger hidrofob maddelerin temizlenmesi ile ve uzama oraninin da 6n terbiyede hasil

filminin temizlenmesi ile artmis oldugu ifade edilmistir.

Sekerden (2018), “Bambu-Pamuk ve Pamuk Havlularin Hava Gegirgenlik
Ozelliklerinin Karsilastirilmas1” adli makalesinde farkli 1if yapilarina ve hav
yiiksekliklerine sahip havlularin hava gecirgenliklerini kiyaslamay1 amaclamistir.
Havlularda %100 pamuk (36,87 tex) atki, %100 pamuk (29,5/2 tex) ¢6zgii, %100
pamuk (36,87 tex) ve %100 bambu (36,87 tex) hav iplikleri kullanilmistir. 3 atkili
sistem ile sabit 17 atki/cm ve 13 ¢ozgii/cm ile 6 farkli hav yiiksekliginde havlular
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tretilmistir. Numuneler normal atmosfer sartlarinda 24 saat kondisyonlanmis ve
Textext FX 3300 aleti ile hava gecirgenligi test edilmistir. Sonuglar ANOVA’ya gore
istatistiksel olarak degerlendirilmistir Sonuglara goére bambu/pamuk karisim
havlularin, %100 pamuk havlulara gore daha yiiksek hava geg¢irgenligine sahip oldugu,
hav boyu arttikga havlularda hava gegirgenligi degerinin diismekte oldugu ifade

edilmistir.

Atasagun (2015), “Kumaslarin Islanma ve Nem/Sivi Emme Davranislar1 ve
Giyim Konforu” adli doktora tezinde, 1s1 ve su buhari/sivi transferi 6zelliklerine farkli
kumas ve giysi Ozelliklerinin etkisini arastirmistir. Elde edilen sonugclar istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmistir. Pamuk, pamuk/poliester ve rejenere bambu gomleklik
kumaglar ve pamuk, poliester ve pamuk/poliester i¢ giysilik kumaslar kullanilarak
yapilan detayli calisma ve degerlendirmeler sonucunda i¢ giysi olarak poliester ve
gomleklik olarak pamuk-poliester kumas kombinasyonu ©n plana c¢ikmustir.
Termofizyolojik olarak dimi orgii ve gevsek atki sikligi konfor agisindan daha 6n
plandadir. Tezde, yilizey alami fazla ve lif yapisinda oluklarin olusturdugu kapiler
bosluklarin siviy1 yiizeyden cabuk bir sekilde buharlastirdigi, iplik 6zelliklerinden
biikiim faktoriindeki artig ile lifler arasindaki bosluklarin azalmasindan dolay1 kilcal
1slanma yiiksekliginin azalmakta ve emme siiresinin arttigi ve lif ve kumas

bosluklarinin artmasiyla su buhari diflizyonunun arttig1 sonuglar1 yer almaktadir.

Anis (1989), “Havlu Kumaslarda Dokuma Striiktiiriiniin Bilgisayarda
Modellenerek, Kumas Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi” isimli yiiksek lisans
tezinde, havin geometrisi ve dokunabilirligini incelemis, havluya ait nem alma
ozellikleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ideal 6zellikleri saglayan haviu
kumas bilgisayarda programlanmistir. Tez ¢alismasinda ayni metrekare agirliktaki
kumas ¢esitleri i¢in kalin hav ipligi ile dokunan kumaslar ince iplikle iiretilendan,
gevsek yapililar, sik1 yapililardan daha fazla nem alacagi sonucuna varilmgtir. Iplik
biikiimii arttikca nem alma azalmaktadir. Biikiim artmasi ile lifler aras1 mesafe azalir
ve sivinin girebilecegi hacim azalir; ilave olarak lifler yeteri kadar sisecek alan

bulamadig1 i¢in nem alma azalmaktadir.

Sampath ve dig. (2013), termal 6zellikler ile giyim konforu tizerinde ¢alismalar
yapmis ve tekstil iirlinlerinin nem yOnetiminin 6énemini degerlendirmistir. Kumas

diizgiinligli, hava gecirgenligi, 1s1 transferi ve hidrofilite 6zelliklerinin yiizey alani ile
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iliskili oldugunu tespit etmistir. Yiizey alaninin fazla olmasi nedeni ile, su buhari iletim
0zelliginin, mikro poliester liflerinden iiretilen kumaglarda, normal incelikteki lifler ile

yapilan kumaslardan daha ytiksek oldugu sonucuna varilmaistir.
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4. MATERYAL ve METOT

Tekstil malzemelerinin 1slanma ve kilcal emme 6zellikleri hem son kullanim
hem de iiretim siiregleri agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Uretimde kullanilan
hammaddeye bagli olarak lifin sekli, boyutlari, kesit alanindaki farkliliklar su ile
malzemenin etkilesimini biiyiik olgiide etkiler. Life ait bu 6zellikler lif yapisindaki
gozenek oranini degistirdiginden dolay1 s1ivi hareketi malzeme ile dogrudan iliskilidir.
Liflerin sivi emme ozellikleri lifin kesit sekli ile dogrudan alakali oldugu igin firmalar
farkl1 kesit bicimine sahip yeni lifler iretmektedir. Tencel ®, Viloft ®, EcoVero ®
suni olarak gelistirilen lif 6rnekleridir. Hammaddeye ek olarak ipligin ve kumasin
yapis1 emme yéniinden etkilere sahiptir. Ince iplikten iiretilmis kumaslarda kilcal
1slanma ve suyu emme derecesi yiiksektir. Ek olarak tek katli ipliklerle iiretilen
kumaslarin ¢ift katli ipliklerle {iretilen kumaslara gére su buhari iletimi daha ytiksektir.
Tek katli ipliklerde gozenekli ve agik yapi iletimin sebebidir.

Bu ¢alismada kullanilan havlu kumaslar Erteks Kadife Tekstil Sanayi ve
Ticaret Limited Sirketi’nde dokunmustur. Elde edilen numuneler Tablo 10’da
kodlanmistir. Buradaki kodlamalar tiim tez boyunca kullanilmistir. Hav ipligi cinsine
bagh olarak numune ¢esitleri O, M, I, K, T, V ve E (Organik, Microcotton®, Ipek,
Kagmir, Tencel®, Viloft® ve EcoVero®) olarak tanimlanmis ve “1” agir gramajli, “2”
cok agir gramajli havlular1 belirtmektedir. “B” boyali, “H” ham numuneleri
gostermektedir. Kodlanma yontemi, Sekil 4.1°de agiklanmistir ve Tablo 4.1°de kodlar

yer almaktadir.

Hav iplik ¢esidi (0.M.LX.T.V.E)
O 1 B Gramaj (1:Agr, 2: Cok agur)
Terbiye durumu (B.Boyalt, H:Ham)

Sekil 4.1: Test uygulanan numunelerin kodlama y&ntemi
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Tablo 4.1: Havlulara verilen numune kodlar1

Numune ) Klimas , Hav ipligi Atkl Cii%gii Hav Orani
Kodu | Agirhigi (g/m?) Sikhigi/cm | Sikhigi/cm (%)
01B 508,00 ORGANIK PAMUK 19 25 7.40
M1B 508,00 MIKROKOTON ® 16 26 7.25
1B 486,67 [PEK PAMUK 19 25 5,58
K1B 534,67 KASMIR PAMUK 16 25 7.80
K2B 680,00 KASMIR PAMUK 17 25 9,48
TiB 593,67 TENCEL® PAMUK 17 24 7,00
T2B 717,33 TENCEL® PAMUK 20 26 9,43
V1B 479,67 VILOFT® PAMUK 16 26 6,67
V2B 592,67 VILOFT® PAMUK 16 26 7,42
E1B 483,33 ECOVERO® 16 25 5,27
E2B 744,00 ECOVERO® 17 25 9,24

Tez calismasma baslanirken tiim havlu kumaslarin ham hallerine ait
numuneler de elde edilmis, ancak ham halinde kumasin tizerindeki hasil nedeni ile test
islemleri miimkiin olmadigindan sadece bir saat su i¢inde bekletilmesine olanak
tanidigindan dolay1r kuruma hizi degerlendirilmesi yapilabilmistir. Ham kumaglar

K1H, E1H, V1H, T1H olarak tanimlanmuistir.

Tablo 4.2: Numunelerin agirlik degerlerine gore smiflandirilmasi

Yapilan deneylerin tamaminda kumaglarin birim alan kiitlesine gore test

gruplar1 tanimlanmustir. Tablo 4.2°ye gére 1B, O1B, M1B, K1B, VIB ve E1B ayni

Numune Kodu Gramaj (g/m2)
O1B 508,00
M1B 508,00
1B 486,67
K1B 534,67
K2B * 680,00
T1B 593,67
T2B * 717,33
V1B 479,67
V2B 592,67
E1B 483,33
E2B * 744,00
Agirlik 6l¢iim sonuglarma gére i1B, M1B, O1B, K1B, V1B, E1B
bir grup;

K2, T2B, E2B (*) bir grup olarak incelenmistir
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gramaj araligindaki (465-535 g/m?) agir 1. grup, K2B, T2B ve E2B ayni gramaj
araligindaki (651-749 g/m?) diger cok agir 2.gruptur. Kumaslar aym makine
sartlarinda tretilmistir, ancak gerek terbiye islemleri gerekse lif ve iplik 6zellikleri

gramajlarin £%7 araliginda ¢ikmasina neden olmustur.

Aragtirmada 7 farkli lif ¢esidi kullanilarak agir ve ¢ok agirlik grubunda, 3 atkili
sistem dokuma tipinde, toplam 11 gesit havlu iiretilmistir. Havlulara ait iplik numarasi,
iplik egirme sekli, biikkiim yo6nleri, biikiim sayilari, hav, zemin ve atki ipliklerinin elyaf

kompozisyonu Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te yer almaktadir.

Tablo 4.3: Hav iplik ozellikleri

' ' Egirme |Biikiim | Biikiim Degeri

Iplik Cesidi Iplik Numarasi Sekli Yoni (Tur/m)
Organik Pamuk Ne 16/1 Penye Ring Z 520
Microcotton ® Ne 12/1 Penye Ring Z
Ipek — Pamuk Ne 12/1 Penye Ring z 435
Kagmir- Pamuk Ne 12/1 Penye Ring Z 435
Tencel ®- Pamuk Ne 12/1 Penye Ring Z 520
Viloft ®- Pamuk Ne 12/1 Penye Ring Z 380
EcoVero® Ne 12/1 Penye Ring Z 380

Tablo 4.4: Iplik 6zellikleri

Hav Ipligi Zemin Ipligi Atk Ipligi

%100 Organik Pamuk Ne 20/2S Ring Organik Pamuk | Ne 16/1 Ring Organik Pamuk

Microcotton® %100 Ne 20/2S OE Pamuk Ne 16/1 OE-rotor Pamuk
%95 Pamuk-%5 Ipek Ne 20/2S OE Pamuk Ne 16/1 OE-rotor Pamuk
%95 Pamuk-%35 Kasmir Ne 20/2S OE Pamuk Ne 16/1 OE-rotor Pamuk
%70 Tencel ®-%30 Ne 20/2S OE Pamuk Ne 16/1 OE-rotor Pamuk
%60 Viloft ®-%40 Pamuk | Ne 20/2S OE Pamuk Ne 16/1 OE-rotor Pamuk
%100 EcoVero® Ne 20/2S OE Pamuk Ne 16/1 OE-rotor Pamuk

Tez ¢alismasinda incelenen havlularin tiretiminde kullanilan lif ¢esitlerine ait

lif 6zellikleri Tablo 4.5°te gosterilmistir.
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Tablo 4.5: Liflere ait 6zelikler

Life Ait Kesit Fotograflari Lif Ismi Ozgiil | Nem Icerigi
Agirhk (%)
(g/cmd)
Pamuk 1,52- 8
1,54
Ipek 1,34- 11
1,38
Kagmir 1,27 17
Tencel ® 1,52 115
Viloft ® 14 11
Viscose 15 13
(Evovero ®)
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Bulgular boliimiinde, elde edilen test sonucglari kullanilarak en diigiik test
degerini veren numune ¢esidine gore diger havlu cesitlerinin yiizde olarak farki

hesaplanmustir.

4.1 Dokuma Islemi

Dokuma i¢in gerekli olan ipliklerin tedarik edilmesinin ardindan, hav ve zemin
iplikleri ¢oziilmiistiir ve hasillanmistir. Hav ve zemin olarak ayri ayri leventler
tizerinde sarilan iplikler ulanarak ihtiya¢ duyulan ¢ozgiiler tezgdhta dokumaya hazir
hale getirilmistir. Numuneler ITEMA R9500, 3,80 m en, rapierli, 350 rpm devir hizl,
20 gerceve, 14 kasal1 tezgahta dokunmustur. Havlu kumaslarin hepsi {i¢ atkili sistem

ile dokunmustur ve iki yiizi de buklelidir.

4.2  Boyama Islemi

Numune havlularmn terbiye ve boyama islemleri HT Jet boyama makinesinde
gerceklestirilmistir. HT jet boyama makinesi prensip ¢izimi Sekil 4.2°de yer

almaktadir .

Ciknk o -

| == l Sicakhk

Degistirici

Y Kumag

Flotte
s 4

- D3

SEAC
O B &

e

Sekil 4.2: HT jet boyama makinesi (URL_13)
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Kasar islemi Microcotton® iplikle iiretilen havlu igin 105-110°C, pamuk
karisimli ipliklerde 98° C’de gergeklestirilmistir. Boyama islemi, boya grubuna gore
80-90 °C sicaklikta yapilmistir. Arastirmada kullanilacak olan drnekler reaktif boya ile

boyanmustir.

4.3 Test Yontemleri ve Standartlar

Tez galismasinda tretimi gergeklestirilmis olan havlu numunelerinin fiziksel
Ozelliklerini karsilastirmak igin, Tablo 4.12’de verilen standartlara uygun olarak

Olctimler yapilmistir.

Tablo 4.6: Havlu kumaslara uygulanacak test standartlari

Test Ismi Test Standardh

TS 240 (Tekstil deneyleri i¢in standard atmosfer sartlar
Kondisyonlama ve kondisyonlama)

TS 251 (Dokunmus kumaglar- Birim uzunluk ve birim
Birim Alan Kiitlesi alan kiitlesinin tayini)

TS 866 (Kasarli pamuklu tekstil mamullerinin su emme
Su Batma Ozelligi Ozelliginin tayini)

TS 391 EN 1SO 9237 (Tekstil -kumaslarda hava
Hava Gegirgenligi gecirgenliginin tayini)
Su Buharlagma Hizi (Fanguiero ve dig. 2010)
Kuruma Hizi Fourt ve Coplan (Morgil 2015)

DIN 53924 (Tekstil kumaslarin 1slatma suyunun hizi;
Dikey Kilcal Islanma | artan yiiksekligin belirlenmesi yontemi)

BS EN 7209: 1990 (Su buhar1 gegirgen giysi
Su Buhari Gegirgenligi | kumasglarinin 6zellikleri)

ASTM D4032-94 (Dairesel biikkme prosediirii ile
Rijitlik Tayini kumasgin sertligi i¢in standart test yontemi)

4.3.1 Birim Alan Kiitlesi Tayini

Kumaglarin kullanim yerleri ve kullanim amagclarina gore farkli agirlikta
olmasi istenir. Kumasin sikligi, 6rgii ¢esidi, iplik tipi ve numaralari, terbiye islemleri

kumas gramajina etki eden parametrelerdir.

Kumaglarin bir metrekaredeki agirlik dlgtimii TS 251 “Dokunmus kumaslar-
birim uzunluk ve birim alan kiitlesinin tayini” standardina gore uygulanir. Standart

kondisyon ortaminda dairesel kumas kesme sablonu ile her numuneden beser adet
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numune almir ve Slgiimler yapilir. Daire sablon 100 cm? alana sahip kumaslar
kesmektedir. Hassas terazi ile Olgiimler elde edilir ve aritmetik ortalama alinarak

gramaj degerleri g/m? biriminde hesaplanir.

4.3.2 Su Batma Ozelliginin Tayini

Havlu kumaslarda istenilen en 6nemli 6zellik suyu ¢ekmesi ve yiizeydeki
kurulugu olabilecek en kisa siirede saglamasidir. Kumas ne kadar hidrofil ise kurulama
0 kadar yiiksek olmaktadir. Belirli bir emiciligi saglayamayan kumaglar havlularin
konfor performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Pamuk elyafinin havlu kumas
tiretiminde kullanilmasinin nedeni istenilen kurumayi saglayan, kolay bulunabilen ve

diger liflerden ucuz bir lif ¢esidi olmasidir.

TS 866 “Kasarli pamuklu tekstil mamullerinin su emme 6zelliginin tayini” standardi
yontemi ile suyu tamamriyla emen tekstil Girintiniin su batma stiresi saniye olarak tespit
edilir. Kumas numuneleri 75 mmx75 mm ebatlarinda kesilerek hazirlanir. Numune 20
°C sicaklik %65 bagil nemde 12-24 saat kondisyonlanir. Agz1 genis 5 litrelik bir behere
21°C 43 °C’deki damitik su konulur. Deney numuneleri bir yiizii suya degecek sekilde
10+3mm yiikseklikten beher i¢indeki damitik suya birakilir. Numune suya deger
degmez kronometre ¢alistirilir, tamamen battig1 andaki siire 6l¢iiliir. Her malzeme igin
en az 5 farkli numune icin deney yapilarak ortalama batma siiresi belirlenir. Batma

stiresinin havlularda 50 s’den az olmasi1 beklenir. (URL_14).

4.3.3 Hava Gecirgenligi Testi

Hava gecirgenligi, kumasin iki yiizeyi arasinda belirli bir basing farki
oldugunda kumas yiizeyine dik yonde, birim kumas yiizeyinden birim zamanda gecen
hava akiminin hacim olarak miktar1 seklinde ifade edilmektedir. Havanin kumas
yapisindan gegebilme seviyesi, lif ve iplik yapisiyla kumas icinde bulunan bogsluklu
yapilarin miktar ve dagilimina baglhidir. Mesela, ¢ok sik yapisi olan kumastan havanin
gecis yapmasi ¢ok daha zordur. Havlu kumas yapilarinda hava gecirgenlik degeri hav

yapist basta olmak {izere diger kumas konstriikksiyonlarina bagli olarak
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degisebilmektedir. Hava gecirgenligi esas olarak kumasin gramaji, kalinligi ve

gbzenek yapisi ile baglantilidir.

Sekil 4.3: Hava gegirgenligi 6lgtiim cihazi

Hava gecirgenligi 6l¢imii TS 391 EN ISO 9237 “Tekstil -kumaslarda hava
gecirgenliginin tayini” standardina gore Karl Schroder KG marka test cihazinda

gerceklestirilmistir (Sekil 4.3).

4.3.4 Su Buharlasma Hiz1 Tayini

Havlu kumaslarda islanma sonrasi kuruma o6zelligi istenilen bir 6zelliktir.
Kuruma oncelikli olarak kumasin dis yiizeyinde ger¢eklesmekte, daha sonra kumasin
orta ve alt yiizeyinde kuruma devam etmektedir. Nemli bir havlu kumasin tizerindeki
fazla suyu ¢abuk bir sekilde kaybetmesi ve tekrar hizli bir sekilde kullanima hazir hale

gelmesi, konfor 6zelligi olarak aranan bir 6zellik olarak tanimlanmaktadir.

Su buharlagsma hiz1 6l¢iimii, Fanguiero ve arkadaslari tarafindan uygulanmig
calisma sekline gore tayin edilmistir. Su buharlagma hizinin belirlenmesi i¢in havlu
kumaslardan 80 mmx80 mm ebatlarinda iicer adet kare numune kesilerek hazirlanir ve
tartilir. Bu numunelerin kuru agirlik degerleri wf olarak tanimlanir. Kumas
numunelerinin tizerine kendi agirliklarinin %30’u kadar su ilave edilir ve kumaglar

1slanir. Islak numunelerin tekrar agirliklar dlciilerek elde edilen degerler w0 olarak
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kaydedilir. Kumaslar 1zgara iizerine kurutulmasi igin serilir. Her 5 dakikada bir tartim
yapilarak, toplam 6l¢liime devam edilir. Hassas terazide yapilan dlgtimde, agirliklar wi
olarak belirlenir. Ol¢iim degerleri Denklem 4.1°e gore hesaplanir, bulunan sonuglar
yiizde orani olarak belirlenir (Morgil 2015). (WER: Water Evaporation Rate: Su
Buharlagma Orani).

WER = [(wO0- wi)/(wO0 - wf )]x100 (4.2)

4.3.5 Kuruma Hiz Tespiti

Kuruma hizt tespiti i¢in Fourt ve Coplan’in uyguladigi testler referans
almmistir. Olgiimlerde oncelikle 80 mmx160 mm ebatlarinda kesilen numunelerin
agirliklar hassas bir terazi yardimi ile belirlenir. Ardindan su i¢inde 1 saat bekletilen
havlu kumaslarin tamamen su i¢ine batmasi ve igerisinde hava kabarcigi kalmamasi
saglanmistir. 1 saat sonra kaplardan ¢ikarilan numunelerin sular1 hafifge sikilmis ve
alt ve st yiizeyi ikiser dakika kurutma kagidinda bekletilerek fazla su tamamen
uzaklastirnlmistir. Fazla suyu alinan kumaslarin 1slak agirligi belirlenmis ve ardindan
standart atmosfer sartlarinda kurutma 1zgarasi lizerine serilmistir. 3 saat boyunca saatte
bir alinan agirlik 6l¢timlerine gore kumasta kalan fazla nem miktar1 tespit edilmistir
(Morgil 2015). Kumasin 1slak agirligt w0, birinci saat sonundaki agirligir w1, ikinci
saat sonundaki agirligi w2, tiglincii saat sonundaki agirligt w3 olarak belirlenir. w0
islak agirlik ile belirlenen saatlerdeki agirlik farkli hesaplanarak w0 agirligina
oranlanarak kuruma hiz1 yiizde olarak (4.2) esitligiyle hesaplanir. Kumasin tamamen
suyu emmesi ve testin bu asama ile baslamasi kuruma ile ilgili daha kesin sonuglar
vermektedir. Bu deneyin diger testlerden en ayirici 6zelligi kumasin 1 saat gibi uzun
bir siire beklemesinden dolay1 kumaglarin ham halleri ile boyal1 halleri arasinda bir

degerlendirme yapilmasina olanak tanimasidir.

wiO—wn

Kuruma Hiz1 = — x100 4,2)

wn: n. saatteki agirhik
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4.3.6 Dikey Kilcal Islanma Testi

Cetvel

W Kiskag

/ Diizenegi

+——Numune

I~ Atag

+——Su

L.l A I L. L)

Sekil 4.4: Dikey kilcal 1slanma diizenegi (Fangueiro ve dig. 2010)

Testler DIN 53924 “Tekstil kumaslarin 1slatma suyunun hizi; artan
yiiksekligin belirlenmesi yontemi” standardi baz alinarak uygulanmistir. Dikey kilcal
1slanma diizenegine (Sekil 4.4) uygun olacak bicimde numuneler 25 mmx150 mm
ebatlarinda seritler halinde kumasin boyu yéniinde 3 er adet kesilmistir. I¢ine saf su
konmus bir kaba -suya dikey olacak sekilde- numuneler 30 mm dalacak sekilde
tutturulmustur. 30. saniyede, 1.ve 5. dakikalarda suyun kumas iizerinde yiikseldigi

noktalar okunarak 5 dakika sonunda suyun yilikselme mesafesi belirlenmistir (Avci
2007).

4.3.7 Su Buharn Gegirgenligi Tayini

Tekstil malzemelerinin su buhar1 gegirgenligi dl¢iimii igin TS 391 EN ISO
9237 “Tekstil -Kumaglarda hava gegirgenliginin tayini” standardi kullanilmistir. Su
buhar1 gecirgenligi, konforun belirlenebilmesi ve performans degerlendirilmesi
acisindan 6nemli bir 6zelliktir. Suyun kaynama noktasinin altinda bir degerde gaz
haline doniismesi buharlasma olarak adlandirilir. Kumaslarda su buhari iletimi lif ve
iplik arasindaki bosluklarla saglanmaktadir. Tekstil malzemelerinin yiizeylerinde su
buhari; lifler arasi bosluklardan buhar difiizyonu, lifler arasindan su buharinin emilim,
iletim ve desorbsiyonu, lif boyunca su buharinin migrasyonu ve zorlanmis taginma ile
su buhart iletimi Ozellikleri ile saglanir. Lif {izerindeki diflizyon kumasin alt

ylzeyinden life, lifin yapisal 6zelliklerine gére kumasin iist yiizeyine gecisi ile
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saglanmaktadir. Tekstil malzemelerinin su buhar difiizyonu lif ve kumasgin

bosluklarinin artmasiyla artmaktadir (Atasagun 2015).

Sekil 4.5: Su buhar1 gegirgenligi test cihazi

Testte, doner platform metodu uygulamasinda, 46 ml ve 21+2 °C sicakligindaki
su, ayni1 ebatlardaki kaplarin igerisine konur. Kaplarin iist kenarina yapistirict stirtiliir
ve kap biiyiikliigiinde kesilen numuneler iist kenara yapisgtirilir. Kumasin ¢ikmamast,
test silirecinde yerinden oynamamasi ve her numunede su buhari sizmasinin
engellenmesi i¢in etrafindan bantlanir. Her kumas numunesinden 3’er adet
hazirlanarak su buhari gegirgenligi test cihazinda (Sekil 4.5) test uygulanir (Kaynak
2013). 1 saat sonrasi kaplarin agirliklart 6l¢iiliir. 24 saatin tamamlanmasinin ardindan
kaplarin agirliklart tekrar Olgtliir. Testler BS EN 7209: 1990 standardina gore
yapilmistir. (4.3) esitligi ile Su Buhar1 Gegirgenligi (WVP) hesaplanur.

wyp =22 (4.3)
Ax t

M: Kapta meydana gelen agirlik kaybi, g
A: Test numunesinin alani, 5,41x10°3, m?
t: test siiresi, saat (h)

WYVP: Su buhar gegirgenligi, g/m?.glin
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4.3.8 Rijitlik Tayini

Rijitlik tayininde, 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem ortaminda, numuneler
24 saat kondisyonlanmis ve Dijital Pndmatik Sertlik Olgiim Cihazi kullanilarak
Olgtimler yapilmistir (Sekil 4.6). ASTM D 4032-94 “Dairesel Biikme Prosediirii ile
Kumasin Sertligi i¢in Standart Test Yontemi” Standardina gore 100 mmx200 mm

seklinde kesilen 6rnekler 25 kgf kuvvet altinda test edilmistir.

44  Havlu Kumaslarin Gézenekliliginin Teorik Tahmini

Gozeneklilik bir malzemenin emilim kapasitesini etkileyen en 6nemli 6zelliktir
ve tekstil materyalinin gdzenekli yapisini tanimlamak i¢in kullanilir. Bir tekstil
iriiniinde toplam hacimdeki gézenekli hacim oranini belirtir. O ile 1 arasindaki bir
deger alir, herhangi bir 6l¢iim birimi yoktur; deger ne kadar yiiksekse malzemenin su
tutma kapasitesi o kadar yiiksek olur. Kumas yapisinin gozeneklilik iizerinde etkisinin
oldugu asikardir. Hem lifler hem de iplikler arasinda goézenekler mevcuttur. Lif ve
iplik ¢ap1, hav boyu ve birim alandaki bukle sayis1 bu ozelligi etkiler. Hava
gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi ve benzeri Ozellikler gozeneklilikle yakindan

alakalidir.
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Kumaglarda su buhari iletimi lifler ve iplikler arasindaki bosluklardan

gerceklesmektedir. Tekstil yiizeylerinde su buharinin iletim mekanizmalari sunlardir;
e Lifler arasindaki hava bosluklar1 boyunca su buharinin difiizyonu
e Lifler tarafindan su buharinin emilim, iletim ve desorbsiyonu
e Lif ylizeyi boyunca su buharinin adsorbsiyonu ve migrasyonu
e Zorlanmis taginim ile su buharmin iletimi (Atasagun 2015)

Gozenekliligin degerlendirilmesi i¢in geometrik metot, sivi giris ve ¢ikis
metotlar1 gibi kumasin {iretimi sonrasi veriler elde edilebilen yontemler vardir. Tim
modellemelerde degerlendirmelerin dogru yapilabilmesi i¢in basitlestirici kabuller
yapildig1 goriilmiistiir. Konuyla ilgili yapilan ¢esitli calismalarda, aragtirmacilarin bir
kismi teorik yaklagimlarda bulunurken, bir kism1 da deneysel yontemleri géz oniinde
bulundurmustur. Onceki ¢alismalarda gozeneklilik tayininde, kumas igindeki iplikler
arasindaki bosluklar gbz 6niine alinmus, iplik igindeki lifler arasindaki bosluklar ihmal
edilmistir. Abo-Taleb ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada ise, lifler arasi ve
iplikler arasi bosluklar g6z Oniine alinarak daha onceki caligmalardan daha net
sonuglar elde edilmistir. Dokuma kumaslarin gozenekliligi ile ilgili ¢esitli caligmalar
bulunmakla birlikte, havlu kumaslar i¢in yapilan ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu

goriilmiistiir.

Tezin bu bolimiinde, Abo-Taleb ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen “hav
ipligi yolunun havlu iizerindeki sekline gore tanimladiklar1 yeni geometrik yontem”
kullanilarak tiim havlu g¢esitleri teorik gozeneklilik degerleri yoniinden analiz
edilmistir. Elde edilen teorik veriler, deneysel gozeneklilik verileri ile karsilastirilmak

tizere kullanilmistir

4.4.1 Teorik Modelleme

Calismada, hav ipliklerinin havlu kumas iizerinde liggen seklinde zigzag bir

yol izledigi; hav ipligindeki hava boslugunun hav ipligine paralel olacak sekilde ve
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dairesel oldugu; liflerin iplik i¢inde esit olarak dagildigi ve dis kuvvetlerin olmadigi
varsayilmistir (Abo-Taleb ve dig. 2015).

A
L/2
— On Yiiz Hav
Ipligi
t=2H
‘ .fkrka Yiiz Hav
Ipligi
L/2
Atka Iplikleri

Sekil 4.7: Bir havlu buklesine ait kuboid goriiniimii ve uzunluklar1 (Abo-Taleb ve dig. 2015)

Sekil 4.7’ye gore t kalinliginda, z eninde ve 1 cm boyunda olan kuboid
diliminde toplam gozeneklilik dl¢timii yapilacaktir. Bu geometrik modele ait her tekrar

on ve arka hav ipligi, iki adet zemin ipligi ve iki adet atki ipligi icermektedir.

Biitiin gozenekliligin hesaplamasinda, hav ipliginin zigzag bir yol izledigi
kabul edilir. Bir havin iki atki aras1 (atki boslugu s) izledigi yol eskenar dortgen bir

sekil meydana getirir.
Bu sekile gore (4.4) esitligi ile kiiboidin eni Z olarak bulunur:
Z=ns/ny (4.4)
n2: cm’deki atki sayisi

ns: iki hav aras1 atk1 boslugu

Bir havlu ii¢ boyutlu bir yapili olarak varsayildiginda iplikteki lifler arasi,

¢Ozgii ve iplikler aras1 bosluklara sahiptir.
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Paketleme faktoriine (¢) bagl olarak havluya ait gézenekilik (¢) asagidaki
teorik olarak asagidaki gibi hesaplanabilir (4.5):

e=1-0 (4.5)
Paketleme faktori, lif hacminin (V) kumas hacmine oranini1 (Vi) ifade eder.

m |74
p=bE=C"Ey L (4.6)
Pr VF My

_Vr

=7, 4.7)

%

Denklem (4.6)’da V(cm?®) hacim, m(g) agirlik ve p (g/cm?) 6zgiil yogunlugu

gostermektedir. Kumas agirhigi, kullanilan toplam lif agirligina esittir (ms= mg);

Sekil 4.7°de ¢izilen havlu geometrisine bakildiginda kuboid hacmi (4.8):

Vc = kumas boyu x en x kalinlik

Ve=1cmx (5) cmxtom = (E) xt; cm3 (4.8)

np n;

Bu durumda, (4.9) esitligi ile kuboidin eni (Z) boyunca hav uzunlugu (L)
asagidaki gibi hesaplanir:

=2 [He e @2 =2 |G + @2 5+ (=2 S+ 2 a)

Denklemde yer alan H ifadesi, t kumas kalinliginin yarisi olarak kabul edilmis

ve hav yiiksekligi olarak tanimlanmustir.

Vp degerini kiiboiddeki hav ¢ozgii ipligi hacmi, mp degerini kiiboiddeki hav

¢ozgii ipligi agirlig: olarak diislinilirsek, Denklem 4.10’a gore,
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Vp cm? cinsinden iplik hacmi:

_ Hav iplik agirligr (my)

%
p Lif Yogunlugu

My = iki yiizdeki toplam hav boyu (m) / hav iplik numarasi (Nmp)

2L (metre 0zgl tel sayisi cm
v = 2LC ) 4 €

4.10
p NmpX pf 2 (4.10)

Kiiboiddeki zemin ¢6zgii ipligi hacim hesabi asagidaki formiille hesaplanir
(Denklem 4.11), atki ¢6zgii ipligi hacim hesabi (4.12) esitligi ile yapilir.

cm'deki ¢ozgi ipligi sayisix 1cmx Z cm x (1+&)
V. = 100
g = (4.11)

NmgX pyg

cm'deki atkuipligi sayistx1cmx Z cm x (1+C—2)

— 100
W = Npmypx 100 Xpy 5 (4.12)

Pierce iplik yogunlugunu ( py) degerini agsagidaki gibi hesaplamay1 dnermistir

(Denklem 4.13).
py = pr(1- &) (4.13)
Pt degeri pamuk igin 1,54 g/cm®kabul edilmistir. Diger liflere ait yogunluklar
Tablo 4.7°de yer almaktadir.

Tablo 4.7: Liflere ait yogunluklar

Lif yogunlugu
Lif Cesidi (g/cm3) p

Ipek 1,34-1,38

Tencel® 1,52

Organik Pamuk 1,52-1,54
EcoVero® 15

Viloft® 14

Kasmir 1,27

Mikrokoton ® 1,52-154
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Iplik gdzenekliligi €y, iplik kesit alanindaki bos alan oram olarak hesaplanir.

Teorik lif ¢ap1 asagidaki Denklem (4.14) ile hesaplanir:
. s
Lif (tex) = Zd]%x 10° x py (4.14)

df cm olarak lif gap1, pr g/cm? olarak lif yogunlugudur.

Iplikteki lif gdzenekliligini hesaplanmak igin iplik kesitindeki lif alaninim iplik
kesit alanina orani1 belirlenir. Ipligin dairesel teorik ¢ap1 (dy) toplam iplik alaninin (Ay)
hesaplanmasi i¢in kullanilir. Toplam lif alan1 ise, iplik kesit alanindaki lif sayisinin (n)
ve lif kesit alaninin (Af) kullanilmasiyla hesaplanir (Liflerin her birinin kesit alan1 esit
olarak kabul edilir).

Kesitteki lif sayis1 (n) asagidaki 4.15 esitligi ile hesaplanir:
Nmf  yarntex = yarntex
Nmy  fibretex %d%x 105 x pf

n= (4.15)

(4.15, 4.16 ve 4.17) denklemleri kullanarak iplik paketleme faktorii (¢y), (n)
lif say1si, (As) lif alan1 ve (Ay) kullanilarak hesaplanabilir.

nxAs yarntexX %d%

Py =

= = (4.16)
A,y Zdjzcx 105 x pydj

__iplik no (tex)
y 5 742
10 xpf4dy

(4.17)

Denklem 4.17°de iplik ¢ap1 dy, c¢m biriminde kullanilmastir.

Ipliklerin dairesel oldugu ve lif oraninin %60 oldugu kabul edilirse (Bu oran
lifin iplikteki biikkiim degeri degismesinden etkilense dahi kullanim i¢in uygundur)
Iplik ¢ap1 asagidaki formiil ile mm biriminde hesaplanir (Denklem 4.18)

(4.18)

Den

d, = 0,01189
prx 0,6

Den: iplik numarasi (denye),

pr: if yogunlugu (g/cm®)
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Iplik yogunlugu ise asagidaki formiil ile hesaplanir (4.19)

__ iplik no (tex)

Y 105x7d} (4.19)

Vb, Vg ve Vw hesaplanabildiginden dolay1 Vieplan Denklem 4.20 ile kolaylikla

hesaplanabilir:

Vioplam = Vp+Vg+ Vw (4.20)
. 1 1 V(Vtoplam) —1_(Vp+Vg+Vw)
Gozeneklilik (E) =1 Kuboid hacmi (V) _1 (ﬂ)x tx1l (4'21)
nz

(4.21) esitligi ile teorik gozeneklilik degeri elde edilir

4.4.2 Deneysel Gozeneklilik Ol¢iimii

Kumas Agirligt (Cmiz)/Kum@ Kalinligi(cm)

Gozeneklilik () = 1 — Lif Yogunlugu(Zy) (4.22)

Deneysel gozeneklilik kumas agirhigi, kumas kalinligi ve lif yogunlugu

parametrelerinin sonug i¢in hesaplandigi Hiesh formiilii (4.22) ile hesaplanir.

Statik su emilimi uygulanmasi i¢in 6nce kumaslar kondisyonlanir ve 100 mm
X 100 mm olarak kesilir. Ilk olarak kuru agirlik (Mq) 6lgiiliir. Kesilen numuneler bir
dakika suda bekletilir. Sudan ¢ikarilan numuneler iizerinde kalan fazla suyun atilmasi
icin li¢ dakika asil1 olarak bekletilir. Islak olarak tekrar agirlik (Mw) Slgiiliir. Statik su

emilimi Denklem 4.23 ile hesaplanur.

Sw= (My-Mg) / Mygx100 (4.23)
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(4.24) denklemi ile, su tutma kapasitesi (Si) teorik olarak belirlenir:

pw [ €
=—(— (4.24)
Sl pf (1—8)

4.5  Istatiksel inceleme

Calismada gergeklestirilen deneysel ve teorik ¢alisma verileri istatiksel olarak
degerlendirilmistir. Pearson ve Spearsman’s korelasyon analizleri ve regresyon analizi
yapilarak parametreler arasi iliskiler belirlenmistir. Yapilan Analizler Tablo 4.8’de
listelenmistir. Parametrik veriler i¢in Pearson, nonparametrik veriler i¢in Spearsman

korelasyon analizleri yapilmistir.

Tablo 4.8: Analiz tiirleri ve analiz parametreleri

Analiz Tiirii Analiz edilen Parametreleri
KORELASYON | Teorik Gézeneklilik- Deneysel Gozeneklilik
KORELASYON | Statik Su Emilimi-Su Tutma Kapasitesi
KORELASYON | Kumasg Kalinligi- Hav orani
KORELASYON | Kumas Kalinligi- Hav Uzunlugu (L)

KORELASYON | Kumas Agirligi- Hav Oram
Su Buhari Gegirgenligi (Teorik Gozeneklilik-Deneysel
KORELASYON | Gozeneklilik-Kumag Kalinligr)

KORELASYON | Su Batma- Kilcal Islanma

KORELASYON |Rijitlik -Kumas Kalinligi

REGRESYON Kumag Kalinligi-120 Dakikada Su Kaybi

REGRESYON Kumag Kalinligi-SuTutma Kapasitesi

REGRESYON Kumasg Kalmligi-Teorik Gézeneklilik

REGRESYON Kumag Kalinligi-Deneysel Gozeneklilik

REGRESYON Su Tutma Kapasitesi / Kumas Kalinligi-Kumas Agirlig
REGRESYON Statik Su Emilimi / Kumag Kalinligi-Kumag Agirligi
REGRESYON Teorik Gozeneklilik / Kumag Kalinligi-Kumas Agirligt
REGRESYON Deneysel Gozeneklilik / Kumag Kalinligi-Kumag Agirlig
REGRESYON Hav Oran1 / Kumag Kalinligi-Kumas Agirlig
REGRESYON Hav Uzunlugu (L) / Kumag Kaliligi-Kumag Agirlig
REGRESYON Su Buhar1 Gegirgenligi / Kumag Kalinligi-Kumas Agirlig
REGRESYON Rijitlik/Kumag Kalinligi-Kumas Agirlig
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5. BULGULAR

5.1 Su Batma Testi Sonuclari

Tiim kumaglarin atki ve zemin ¢ozgii iplikleri pamuk, hav iplikleri pamuk
karisiml veya seliilozik yapida oldugundan dolay1 su batma siiresinin 50 sn’den az
olmas1 beklenmektedir. Test sonuglar1 Tablo 5.16’da ve Sekil 5.26’da verilmistir.
Sonuglara gore farkli liflerle iiretilen havlu kumaslarin hepsi hidrofil olarak
siiflandirilmaktadir. Sonuglar incelendiginde, 2,67 s ile K1B en hizli, 41,44 s ile O1B
en yavas suya batma siiresine sahiptir. O1B numunesinin diger havlu numunelerinden
daha ince iplik numaras1 ve daha fazla biikiime sahip olmas1 suya batmasina engel
olmaktadir (Tablo 4.8). Anis (1989)’a ait yliksek tez ¢calismasinda nem alma ve biikiim
iligkisi incelenmistir. Elde edilen bilgi O1B numune ¢esidinin ¢ok diisiik su batma
degerine sahip olmasi ile ilgili net bir sonuca ulastirir. ince iplikle iiretilen yiiksek
bilikiimlii O1B havlu ¢esidi ¢ok uzun siirede batar. Yine Anis (1989) tarafindan elde
edilen bulgulara gore gevsek yapili K1B numunesi beklenildigi gibi ¢abuk batmistir.
Bu durum Behera ve Singh (2014)’e ait, bukle yogunlugunun su emme oranina en
fazla etki eden parametre seklindeki bulgusuyla ayn1 sonucu vermistir. Ek olarak, O1B
numunesinin M 1B numunesine gére ¢ok ge¢ batmasi, Uyanik ve digerleri (2013) iplik
biikiimiiniin hidrofilite lizerindeki etkilerini inceledigi ¢alisma elde edilen sonug ile
uyumludur. K1B numunesinin en yiiksek nem alma kapasitesine sahip olmasinin suya
batmasini kolaylastirdig1 diisiiniilmektedir. En yiiksek batma siiresine gore en yavas
batan numunenin (O1B), en hizli batan K1B igerikli numuneye gore %1452,1 oranda
daha uzun siirede battig1 goriilmektedir (Tablo 5.1).

Ayn1 hammadde kullanilarak farkli gramajdaki iretilen havlu numuneleri
karsilastirildiginda Kasmir ve Tencel® ile iiretilen kumaslarda daha agir olan kumas
K1B ve T1B havlu ¢esitleri daha 6nce batmistir. K1B ve T1B daha diisiik atki sikligina
sahip oldugundan dolay1 batma hizlanmaktadir. EcoVero® ve Viloft® ile iiretilen
kumaslarda E2B ve V2B havlu ¢esitleri daha once batmistir. Tablo 5.1 ve Sekil 5.1
incelendiginde Tencel®, EcoVero®, Viloft® rejenere seliiloz liflerinin su emiciligi

yiiksektir; agir ve cok agir gramajlarda birbirine ¢cok yakin sonuglar vermektedir. M1B

52



numunesi boyama islemi sonrast sifir biikiime sahiptir ve su batma 6zelliginin iyi

oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2).

Tablo 5.1: Su batma 6zelligi

Numune | O1B | M1B | I1B | KIB | K2B | T1B | T2B | V1B | V2B | E1B | E2B

Siire (s) | 41,44 | 3,17 | 27,17 | 2,67 6,5 3,07 | 402 | 3,16 | 2,98 | 4,06 | 3,15

En disiik
Degere Gore | 1452,10 | 18,70 | 917,60 0,00 143,40 | 15,00 | 50,60 | 18,40 | 11,60 | 52,10 | 18,00

Fark (%)

50
< 40
o
5 30
(%]
o 20
€
+w 10
@ 0 | = 1 m B = i =

01BM1B i1B K1B K2B T1B T2B V1B V2B E1B E2B
Havlu Numune gesidi
Sekil 5.1: Su batma ozelligi
800 50

Gramaj (g/m?)
Batma Siresi (s)

600 40
30
400
20
200 10
0 0

01BVI1Bi1B K1BK2B  T1BT2B  V1BV2B E1BE2B
Eksen Basligi

N Gramaj (g) ===Sire (s)

Sekil 5.2: Gramaj-batma siiresi
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5.2 Su Buharlasma Hizi Testi Sonuclar

Su buharlagma hesaplanmasinda kullanilan WER denklemi hesaplamasina

gore degerler Tablo 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2: WER degeri ve 120 dakika sonrasinda su kayb1

Numune | O1B | M1B | i1B | KIB | K2B | T1B | T2B | V1B | V2B | E1B E2B

120

dakikalik
siirecte su
kaybi (%)

28 79 29 59 87 70 73 35 68 51 57

En diisiik

Degere 0,00 | 182,10 | 3,60 | 110,70 | 210,70 | 150,00 | 160,70 | 25,00 | 142,90 | 82,10 | 103,60
Gore Fark

(%)

WER
Degeri 30,60 96,30 33,80 | 64,70 60,90 61,70 62,10 67,70 | 44,40 74,70 49,90
(%)

En dusiik
Degere
Gore Fark
(%)

0,00 21490 | 10,40 | 111,60 | 99,20 | 101,80 | 103,10 | 121,50 | 45,10 | 144,30 63,10

Havlu Kumaslarin kendi agirliklarinin %30’u kadar su ilave edilerek yapilan
Ol¢iimlerde, havlunun emme 6zelliklerinden dolay: elde edilen degerlerin ¢ok kiiciik
farklar meydana getirmesinden dolayi, ¢ok net bir sonu¢ elde edilemeyecegi
ongoriilerek, w0 degeri ve 120 dakikalik siire¢ sonunda w24 arasindaki egim
hesaplanarak 120 dakikalik siirede su buharlagsma kayb1 hesaplanmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 5.2’de gosterilmistir. 120 dakikada su kaybi en diisiik deger O1B
referans alinarak fark hesaplandiginda K2B; %210,70 daha fazla su kaybina sahiptir.

Kasmir, Tencel ®, EcoVero® ve Viloft ® ipliklerle iiretilen havlularin su
buharlagsma hiz1 sonuglar1 Sekil 5.3-5.6’da gosterilmistir. 120 dakikalik siire sonunda
ylizde olarak elde edilen su buharlasma miktar1 degerlerine gore, her dort havlu
cesidinin daha diisiik gramaj ile dokunan varyantlar1 daha diisiik su buharlagsma hizina
sahiptir. Dort havlu ¢esidinde hav boyu fazla olan agir gramajli numuneler daha fazla
ylizey alanina sahiptir ve bu nedenle su kaybi yiliksek olmaktadir. Tablo 5.3’e gore
ozellikle Viloft ® ve Kasmir havlularda su kaybi, gramajdan daha fazla
etkilenmektedir. Her iki lifin ylizeyi Tablo 4.5’te goriildiigii lizere daha tirtikli bir
yaptya sahiptir ve bu durum su kaybini etkilemistir ve hav boyu arttik¢a su kaybi

artmistir. Sampath ve dig. (2013), ¢alismalarinda yiizey alan1 arttik¢a su buhari iletim
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Ozelliginin arttig1 sonucuna varmistir ve bu durum Tencel® ve kasmir lifleri ile

tiretilen ipliklerin su kaybinin daha fazla olmasin1 agiklar niteliktedir.

Tablo 5.3: Aym kumagin farkli gramajdaki 120 dakikalik siiregte su kaybi

120 Dakikalik Siirecte Su
Kayb1 (%)
K1B 59
K2B 87
T1B 70
T2B 73
V1B 35
V2B 68
E1B 51
E2B 57

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

kuru W1 W3 W5 W7 W9 W11 W13 W15 W17 W19 W21 W23

(Her 5 dakika) Sire

NN

Agirlik (g)

Sekil 5.3: Kagmir su buharlasma hizi

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

NS

Agirlik (g)

kuru W1 W3 W5 W7 W9 W11 W13 W15 W17 W19 W21 W23
(Her 5 dakika) Sire

TR e—T)B

Sekil 5.4: Tencel® su buharlagma hizi
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7,00
6,00 /
5,00
o5
= 4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
kuru W1 W3 W5 W7 W9 W11 W13 W15 W17 W19 W21 W23

(Her 5 dakika) Sure

N

Agirhik

Sekil 5.5: EcoVero® su buharlasma hizi

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

kuru W1 W3 W5 W7 W9 W11 W13 W15 W17 W19 W21 W23

(Her 5 dakika) Sire

NS

Agirlik (g)

Sekil 5.6: Viloft® su buharlagsma hizi

Ayni gramaja sahip olan 11B, O1B, M1B, K1B, E1B, V1B havlularmin su
buharlagsma hizlar1 incelendiginde M1B (Microcotton®) havlunun ¢ok hizli bir sekilde
su kaybima ugradig1 gozlemlenmistir (Sekil 5.7). Microcotton® iplikte boya sonrasi
biikiimiin kaybolmasi1 ve liflerin agik durumda olmasindan dolay1 suyun daha ¢cabuk
buharlagmasina neden olmaktadir. En diisiik su buharlasma hizi O1B numunesine
aittir, bu numune diger havlu numunelerinden farkli olarak biikiim degeri 520 tur/m

ve daha ince iplik numarasi (Ne 16/1) ile dokunmustur.
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7,00
6,00 /\_\
— 5,00 /
g 7
= 4,00 /
= 3,00
< 2,00
1,00
0,00

kuru W1 W3 W5 W7 W9 W11 W13 W15 W17 W19 W21 W23
(Her 5 Dakika) Sure

—O01B M1B i1B K1B ———K2B e==—=T1B
T2B V1B V2B E1B E2B

Sekil 5.7: Tium havlu numunelerine ait su buharlagma hizlar

Ayni gramajda dokunan K2B, T2B ve E2B havlularindan 120 dakikalik siirecte

en fazla su kayb1 K2B havlu numunesinde gézlemlenmistir.

Tablo 5.2’ye gore tim havlu kumaslarin WER degerleri, 120 dakikalik
stirecteki su kaybi ile net bir sonu¢ vermemekte, ancak ayni gramajda farkli kumasg
cesitlerinin su kayiplarinin WER degerleri ile ayni siralamada degerler verdigi
goriilmektedir (Tablo 5.4, Sekil 5.8). WER degerleri nem igerikleri ile
iligkilendirildiginde, biikiimlii ipliklerde, %17 nem igerigine sabit K2B numunesi en
yiiksek, %8 nem igerigine sabit O1B numunesi en diisiik WER degerine sabittir. M1B
numunesi terbiye sonrasi sifir biikiime sahip oldugundan dolay1 diger numunelerden
cok yiiksek, %96,30 WER degerine sahiptir ve O1B ile arasinda %214,90 fark vardir.
M1B’nin yiiksek WER degerine sahip olmast Atasagun (2015)’a ait, yiizey alan1 ve
lifler aras1 bosluklar fazla olan ipliklerin kuruma hizlarinin ytiksek olacag bilgisi ile

iliskilendirilebilir.

Tablo 5.4: Numunelere ait WER degerleri ve nem igerikleri

Nem Igerigi Nem I¢erigi
WER Degeri | (%) WER Degeri (%)
8
01B 30,58 i . 7470 17
V18 96,30 ~ . 60.93 115
i1B 33,77 _ o 1988 3
K1B 64,72
E1B 62,12 13
V1B 44,37 11
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Sekil 5.8: WER degeri ve 120 dakikalik siirecte su kaybi

5.3  Kuruma Hiz Tespiti

5.3.1 Ham ve Boyah Havlularda Kuruma Hiz1

Kuruma hizi, 1’er saat araliktaki ilk gramaj ve son gramaj arasindaki farkin ilk
gramaja orani ile ylizde olarak hesaplanmustir. Son olarak Olciilen ilk gramaj ile 3.
saatteki gramaj farki ilk gramaja oranlanarak kuruma hiz1 yiizdeleri 6l¢iilmiistiir. Tablo
5.5 incelendiginde V1B, en diisiik kuruma hizina sahip K1B numunesine gore
%181,73 ¢abuk kurumustur. Viloft® lifinin yass1 ve gozenekli yapist bu durumun
nedeni olarak agiklanabilir. Atasagun (2015)’a ait doktora tezinde yer alan yiizey alani
fazla ve lif yapisinda oluklarin olusturdugu kapiler bosluklarin siviy1 ylizeyden ¢abuk
bir sekilde buharlastirdig: bilgisi elde edilen bulgular ile degerlendirildiginde V lifi ile

tiretilen havlu numunesinin ayni dogrultuda sonug verdigi goriilmektedir.

Tablo 5.5: Biitiin numunelere ait kuruma hiz1 degerleri

Numune |O1B [M1B |i1B KiB |K2B [TiB (T2B |V1B V2B |E1B |E2B

Kuruma 21,19 | 1354 | 1690 | 759 | 993 | 958 | 954 | 2138 | 2112 | 1236 | 1254
Hiz1 (%)
En disik
Degere 179,23 | 78,45 | 122,74 | 0,00 | 3091 | 26,18 | 2570 | 181,73 | 178,30 | 62,88 | 65,24
Gore Fark

(%)
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Dokuma hazirhlk asamasinda ¢ozgli iplikleri, dokuma sirasindaki
stirtlinmelerini azaltmak, tiiylenmeyi onlemek ve mukavemeti arttirmak amac ile
hasillanmaktadir. Hasil isleminin kumaslar iizerinde etkilerini incelemek ic¢in tiim
testler ham havlulara da uygulanmis, ancak hasil maddesinin su emilimini engellemesi
nedeni ile sonug elde edilememistir. Yine de kuruma testi 6ncesi kumaslarin 1 saat su
icinde 1slatilmasi, ham kumaslar ile boyali kumaslarin kuruma hizlariin

karsilastirilmast ile ilgili fikir vermektedir.

30%
20%

10%

Kuruma hizi

0%
0-1sa 1-2 sa 2-3sa 0-3sa
Suire aralig

e K1H K1B

Sekil 5.9: K1H-K1B kuruma hizlari

30%
20%

10% /

0%

Kuruma hizi

0-1sa 1-2sa 2-3sa 0-3sa

Siire aralig

e T1H T2B

Sekil 5.10: T1H-T2B kuruma hizlar1
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30%
20%

10% /\/

0%

Kuruma hizi

0-1sa 1-2sa 2-3sa 0-3sa

Sire arahg

Sekil 5.11: E1H -E1B kuruma hizlar1

30%
20%

10%

Kuruma hizi

0%
0-1sa 1-2 sa 2-3sa 0-3sa

Sure araligl

e \/]H e—\/]1B

Sekil 5.12: V1H-V1B kuruma hizlar

Kagmir, Tencel ®, EcoVero ®, Viloft ® iplikleriyle dokunan ham ve boyali
numunelerin kuruma hiz1 testlerinin sonuglarina gore, dort numunenin de ham olarak
daha ¢abuk kurudugu sonucuna varilmistir (Sekil 5.9-5.12). Hasil kimyasallarinin iplik
cevresini tabaka halinde kaplamasi ve kumasa su emilimini engellemesi nedeni ile bu

durum gerceklesmistir.
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30%

20%

10%

Kuruma Hizi

0%

—_—

0-1sa 1-2sa 2-3sa

Sure aralig

e (B e 2B

Sekil 5.13: K1B-K2B kuruma hizi

30%

20%

10%

Kuruma Hizi

0%

0-3sa

_——

0-1sa 1-2sa 2-3sa

Sire arahg

Sekil 5.14: T1B-T2B kuruma hizi

30%

20%

10%

Kuruma Hizi

0%

0-lsa 1-2sa 2-3sa

Sire arahig

Sekil 5.15: V1B-V2B kuruma hiz
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Sekil 5.16: E1B-E2B kuruma hizi

5.3.2 Agir ve Cok Agir Havlularda Kuruma Hiz1

Ayni havlu ¢esidinin farkli gramajlarindaki kuruma hizlar1 incelendiginde,
Tencel®, EcoVero®, Viloft® ipliklerinin 3 saat sonunda, her iki gramajdaki havlu
kumaslarmin ayni kuruma yiizdesine sahip oldugu goriilmektedir. Kasmir iplikle
tiretilen havluda ise farklilik goze carpmaktadir. Tencel ®, EcoVero ® ve Viloft ®
ipliklerin rejenere seliillozdan tiretilmis olmasi ve diger liflere gore daha diizgiin,
plriizsiiz yapida olmasi nedeni ile kuruma yiizdesinin havlu agirligindan bagimsiz

olmas1 sonucuna varilabilir. Aym iplik c¢esidinde farkli agirliklara sahip boyali

havlularin kuruma sonuglar1 Sekil 5.13-5.16’da gosterilmistir.

Ayni gramajdaki 11B, O1B, M1B, K1B, EIB ve V1B havlularinin kuruma
hizlar1 Tablo 5.6 ve Sekil 5.17°de verilmistir. Organik pamuk ve Viloft ® ipliklerle

tiretilen havlularin en yiiksek kuruma hizina sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.6: Agir gramajli numunelerin kuruma hizlari

Kuruma Hizi (%) 0-1sa 1-2sa 2-3sa 0-3sa
01iB 12,86 5,41 4,39 21,19
M1B 4,41 5,45 4,34 13,54
i1B 4,92 3,07 9,83 16,90
K1B 2,58 2,48 2,73 7,59
V1B 7,23 10,11 5,73 21,38
E1B 3,75 5,65 3,50 12,36
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Kuruma hizi
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Sekil 5.17: Agir gramajli numunelerin kuruma hizlart

Ayni gramajdaki K2B, T2B, E2B havlular birbiri ile kiyaslandiginda, kuruma

hizinin en yiiksek olarak E2B havlusunda meydana geldigi gortilmektedir (Tablo 5.7,

Sekil 5.18).

Tablo 5.7: Cok agir gramajli numunelerin kuruma hizlar

Kuruma hizi

Kuruma Hiz: 0-1sa 1-2 sa 2-3 sa 0-3 sa
K2B 3,66 3,51 3,11 9,93
T2B 2,87 3,07 3,91 9,54
E2B 3,13 4,17 5,78 12,54
30%
20%
. :_/
0%
0-1sa 1-2 sa 2-3sa 0-3 sa
Sire arahg
— QB  —T2B E2B

Sekil 5.18: Cok agir gramajli numunelerin kuruma hizlar
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5.4  Dikey Kilcal Islanma Tespiti

Agir gramajli havlulara ait dikey kilcal 1slanma 6l¢iim sonuglari, Sekil 5.19 ve
Tablo 5.8’de verilmektedir. Veriler incelendiginde Viloft ® iplik ile iiretilen havlunun
en yluiksek, organik pamuk ile elde edilen havlunun en diisiik ve kasmir, EcoVero® ve
Microcotton® havlularin ¢ok iyi kilcal 1slanma degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
E1B, V1B numunelerinin rejenere seliiloz olmalari, K1B’nin yiiksek nem alma
kapasitesine (Tablo 4.5) sahip olmasi kilcal 1slanmalar1 olumlu y6nde etkilemistir.
MIB numunesinin biikiimsiiz olmas1 suyun daha rahat hareket etmesine olanak
tanimaktadir. Bu durum Uyanik ve digerleri (2013) iplik biikiimiiniin hidrofilite
tizerindeki etkilerini inceledigi ¢aligma ile ayni dogrultuda sonu¢ vermistir. O1B
numunesinin daha ince ve yiiksek biikiime sahip iplikle iiretilmesi, I11B numunesinin
ise pamugun 1slanma oranini diisirmesinden dolay1 kilcal 1slanmalarin diisiik oldugu
degerlendirilmistir. O1B numunesinin verdigi sonug, Atasagun (2015)’a ait doktora
tezinde yer alan, iplik 6zelliklerinden biikiim faktoriindeki artis ile lifler arasindaki
bosluklarin azalmasindan dolay1 kilcal 1slanma yiiksekliginin azalmakta ve emme

stiresinin arttig1 yoniindeki bilgi ile uyum gostermektedir.
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Sekil 5.19: Agir gramajli havlular dikey kilcal 1slanma degerleri
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Tablo 5.8: Agir gramajli havlular dikey kilcal 1slanma degerleri

Kilcal Islanma Ol1B |M1B |I1B KiB |V1B |E1B
30s 0 2,77 |0 2,5 3,27 12,98
1 dak 023 |333 |007 |337 |39 3,78
2 dak 037 |47 0,37 [4,03 |507 |4,73
3 dak 057 (438 0,57 |46 5,8 53

4 dak 0,63 (533 |09 493 |[6,57 |583
5 dak 0,73 547 (123 (58 6,93 6,13

Cok agir gramajli havlulara ait dikey kilcal 1slanma 6l¢lim sonuglar1 Sekil 5.20
ve Tablo 5.9°da verilmektedir. Veriler incelendiginde K2B, T2B ve E2B havlu
numuneleri arasinda en yiiksek kilcal 1slanma degeri EcoVero® ile iiretilen kumasa,
en disiik hizli kilcal 1slanma degerinin kasmir iceren havlu ile elde edildigi
goriilmektedir. Kagmir ve EcoVero® ipliklerin hem agir hem de ¢ok agir numuneler
icin EcoVero® daha yiiksek bir kilcal 1slanmaya sahiptir. EcoVero®’ nun diizgiin lif

kesiti ve hav ipligi olarak %100 kompozisyonda kullanilmasi bu durumun nedeni

olarak gosterilebilir.

6,00
5,00

Yikseklik (Cm)

30s

Sekil 5.20: Cok agir gramajli havlular dikey kilcal 1slanma degerleri
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Tablo 5.9: Cok agir gramajli havlular dikey kilcal 1slanma degerleri

Kilcal Islanma K2B |T2B |E2B
30s 1,47 2,23 12,90
1 dak 2,67 2,80 (3,73
2 dak 3,47 3,37 14,53
3 dak 3,90 423 14,93
4 dak 4,07 4,73 |5,27
5 dak 4,37 517 5,70

Sekil 5.21°e bakildiginda tiim numunelerin belirli stirelerde sahip oldugu sivi

yiikseklik degerleri siralamasi degisiklik gostermemis, siire arttik¢a sivi yiiksekligi

artmastir.

Ayni iplik ¢esidi farkli agirliklarla {iretilen havlular incelendiginde, kasmir,

Tencel®, EcoVero®, Viloft® iplik c¢esitlerinin hepsinde daha diisiik gramajh

havlularin daha fazla kilcal 1slanma yiiksekligine sahip oldugu gorilmistiir.

Microcotton® iplikle iiretilen havlu beklenildigi gibi ipliklerin terbiye sonrasi

biikiimsiiz olmasindan dolay1 iyi bir kilcal 1slanma degerine sahiptir (Tablo 5.10, Sekil

5.22). Organik numunenin diger numunelerden farkli olarak Ne 16/1 iplik ile

tiretilmesi, ipek numunenin suyun 1slanma kabiliyetini diistirmesi daha diistik kilcal

1slanma degerlerine sahip olmasi sonucunu dogurmustur. V1B numunesi lif yapisi

nedeniyle O1B’ye gore %849,2 daha hizli batmustir.

Tablo 5.10: Biitiin numunelere ait toplam kilcal 1slanma degerleri

E:;c:r;a OiB | M1B B K1B K2B T1B T2B V1B V2B |E1B E2B
30s 0 2,77 0 25 1,47 2,97 2,23 3,27 2,7 2,98 29

1 dak 023 |3,33 0,07 [3,37 2,67 3,77 2,8 3,9 34 3,78 3,73

2 dak 037 |47 0,37 [4,03 3,47 4,63 3,37 5,07 4,33 4,73 4,53

3 dak 057 |48 057 |4,6 39 51 4,23 5,8 4,73 53 4,93

4 dak 0,63 |5,33 0,9 4,93 4,07 5,57 4,73 6,57 5,17 5,83 5,27

5 dak 0,73 |547 1,23 |58 4,37 6,13 517 6,93 5,6 6,13 57
En Diisiik

E;iez;)) Gore | 0,00 [649,32 68,49 | 694,52 498,63 |739,73 608,22 |849,32 |667,12 739,73 |680,82
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Sekil 5.21: Numune cesidine siire araliklar1 boyunca kilcal 1slanma degerleri
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Sekil 5.22: Agir-gok agir gramajli numune karsilastirmali kilcal 1slanma degerleri

5.5  Su Buharn Gegirgenligi Tayini

Tablo 5.11: Su buhar1 gegirgenligi test sonuglart

Numune |O1B |M1B |iIB KIB |keB |TiB |T28 |viB |v2B  |E1B  |E2B
W;’Zéﬁgm 1111,6 [ 11135 | 10534 | 11235 | 10858 | 1066,1 | 1129 | 1000,6 | 11937 | 971,9 | 10071

En Diisiik
Degere 14,37 114,57 |8,39 15,60 11,7 9,69 16,17 |1 12,22 |18,58 0,00 3,62
Gore Fark

Pamuga
Gore Fark | 0,00 0,17 -5,23 1,08 -2,31 -4,09 157 |1-1,88 7,39 -12,56 1-9,40
(*%0)
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BS EN 7209: 1990 “Su buhar1 gecirgen giysi kumaslarinin ozellikleri”
standardina gére uygulanan test sonuglarina gore su buhar1 gegirgenligi verileri Tablo
5.11°de verilmektedir. WVP (g/m2xgiin) degerleri incelendiginde en yiiksek degerin
V2B, en diisiik degerin ise E1B numunesi ile elde edildigi goriilmiistiir; Tablo 5.14
incelendiginde kumas kalinlig1 en az olan olan E1B numunesidir. V2B numunesi iyi
bir kumasg kalinligina sahiptir ve rejenere seliilozik liflerde kumas kalinlig1 arttik¢a su
buhar1 gecirgenligi artmistir. Viloft® lifinin yassi ve gozenekli yapisi su buhari
gecirgenliginin diger liflere gére daha yliksek olmasini saglamistir. Havlu iiretiminde
en ¢ok kullanilan pamuk ipliginden yapilan havlu verileri ile kiyaslandiginda V2B
kodlu viloft igeren ¢ok agir gramajli havlunun, pamuk havluya gore %7,39 daha fazla
su buhar1 gegirgenligine sahip oldugu belirlenmistir. V2B havlu kumasin su buhari
gecirgenlik miktar1, en diisilk degerde olan E1B numunesi ile karsilastirildiginda
%18,58 daha fazladir. E havlu numuneleri en diisiik teorik ve deneysel gozeneklilige
sahiptir ve Atasagun (2015)’a ait tezde yer alan lif ve kumasin bosluklarinin azalmasi

ile su buhar diflizyonun azalmasi degerlendirmesi ile ayn1 yonde sonug¢ vermistir.

5.6  Rijitlik Tayini

Tablo 5.12: Rijitlik 6l¢tim sonuglari

Numune
Kodu
Rijitlik
(kgf)
En disiik

(?ramajai( 837,00 818,50 | 455,60 | 685,20 |1522,20 | 755,60 |1600,00 |403,70 |1011,10 |0,00 340,70
ore Farl

(*6)

01B M1B [1IB K1B K2B T1B T2B V1B V2B E1B E2B

2,53 2,48 15 2,12 4,38 2,31 4,59 1,36 3 0,27 1,19

Rijitlik (kgf)

O =B N W B~ U

01B M1B 1B K1B K2B T1B T2B V1B V2B E1B E2B

Numune Cesidi

Sekil 5.23: Rijitlik 6l¢iim sonuglari
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Rijitlik 6lgtim verileri Tablo 5.12 ve Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te verilmektedir.
Elde edilen dl¢iim sonuglart incelendiginde agir gramajli havlular i¢inde, en diisiik
degerin E1B en yiiksek degerin O1B havlusuna ait oldugu belirlenmistir. Bu durumun
nedeninin E1B numunesinin en diisiik kumag kalinlig1 ve diisiik atk1 sikligina, O1B
numunesinin yiikksek kumas kalinligi ve yiiksek atki sikligina sahip oldugu
diistiniilmektedir. Agir gramajli havlular arasinda yapilan karsilastirmada ise rijitlik
degerinin en yiiksekten en diisiige siralamasinin T2B, K2B ve E2B seklinde oldugu
belirlenmistir. Bu siralama, agir gramajli havlularda T1B, K1B ve E1B seklindedir;
agir ve ¢ok agir gramajli havlularda siralama degismemistir. Elde edilen sonuglara
gore E1B havlu ¢esidi en diisiik rijitlige sahiptir ve kasmir, Tencel ®, EcoVero®,
yumusak oldugu sonucuna varilmistir. Bu tezde test edilen numune c¢esitlerinin hepsi
daha diisiik gramajda daha diisiik sertlik degerlerine sahiptir ve Frontczak-Wasiak ve
Syncerski (2004)’nin sonuglari ile uyumludur. Bu makaleye gore iki yiizii bukleli, en
diisiik metrekare agirliga sahip pamuk havlu, en iyi tuseye sahip havlu olarak tespit
atki sikliginin da rijitlik iizerinde etkisi oldugu sonucuna varilmistir. T2B numunesi en
diistik rijitlik oranina sahip E1B numunesine gore %1600 daha serttir ve Frontczak-
Wasiak ve Syncerski (2004)’nin degerlendirmelerine gore daha az degerli oldugu
kabul edilebilir.
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Sekil 5.24: Gramaj-rijitlik degisimleri
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5.7  Hava Gegirgenligi Testi Bulgular:

Tablo 5.13 ve Sekil 5.25 incelendiginde en yiiksek hava gecirgenligine M1B
numunesi sahiptir. Microcotton® ipligin biikiimsiiz olmasi nedeni ile lifler arasi
bosluklar fazladir bu nedenle yiiksek hava gegirgenligine sahiptir. Sekerden (2018)’in
%100 pamuk ve bambu-pamuk karigimli havlu kumaslar iizerine yaptigi ¢alismalarda
daha bosluklu yapiya sahip bambu karigimli havlular daha yiiksek hava gegirgenligine
sahiptir ve Microcotton® havlu ¢esidinde ayni bosluklu yap1 géziikkmektedir. Aym
calismada hav boyu arttik¢a hava gecirgenliginin diistiigii sonucuna varilmis ve K, T,
E ve V havlu ¢esitlerinden, daha hava bosluklu ve tirtikl1 yiizeye sahip V havlusu harig

diger li¢ numune bu bulgu ile ayn1 yonde sonug vermistir.

Tablo 5.13: Hava gegirgenligi test bulgulari

N,‘i’;‘(;’lj‘e omB|{miB | i1B | KB | K2B | T1B | T2B | V1B | V2B | EIB | E2B
Hava
Gegirgenligi | 413,6 | 427,14 | 271,67 | 346,43 | 203,71 | 359,29 | 202,00 | 381,00 | 396,00 | 359,40 | 343,33
(I/m2.s)
En Diisiik

GI?ege“’ 52,20 57,20 | 0,00 | 2750 | 8,10 | 32,30 | 7,50 | 40,20 | 45,80 | 32,30 | 26,40
ore Fark

*0)
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Numune Cesitleri

HE Hava Gegirgenligi (I/m2.s) e Kumas AZIrligi (g/m2)

Sekil 5.25: Kumas agirlig1 hava gegirgenligi degerleri
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5.8  Gozeneklilik Bulgular:

Teorik gozeneklilik degerlerinin elde edilmesi igin:

Ve(Viotal) _q (Vp+Vg+Vw)
Kuboid hacmi (V) (E)x tx1
ny

Gozeneklilik (e) =1 — (5.25)

denklemindeki hav ¢zgii ipligi hacmi (Vp), zemin ¢dzgii ipligi hacmi (V@), atki ipligi
hacmi (Vw) hesaplanarak Vf toplam lif yogunlugu bulunmus, V¢ teorik kiiboid hacmi
ile iligkilendirilerek teorik gdzeneklilik degerlerine ulasilmistir. Ulasilan degerlere ait

detayli sonuglar Tablo 5.14-5.16’da gosterilmistir.

Tablo 5.16 incelendiginde, en yliksek statik su emilimine M 1B numune ¢esidi
sahiptir. Statik su emilimi degerinin hesaplanmasinda, Denklem 4.23’e gore, kumasa
ait kuru ve 1slak haldeki agirlik degeri farki ne kadar yiiksek olursa statik su emilim
degeri degeri yliksek olmaktadir. M1B kuru ve 1slak agirlik farkinin en yiiksek oldugu
numune c¢esididir. EcoVero® numune ¢esidi, 1slak ve kuru agirhik farkinin diisiik

olmasi nedeniyle en diisiik statik su emilimine sahiptir.

Tablo 5.14: Gozeneklilik sonuglari I

. Iplik
Kumas | Kumas | Atki Atkt Iplik Numaras: Hav Hav Kllsll‘lml

Numune | &= % < < - TS =y
Kodu Agirhigr | Kalinligr | Sikligt Orani, | Yiiksekligi | Cozgii Atk
(g/m?) | (cm) = | (telfm) |Ne |[Nm [ Tex |Den | (%)* |(mm)** | Zemin |/
(C)

(Cy)
0o1B 508,00 | 0,45 19 16 [27,1 |369 |3322 7,40 5,84 10,11 15,25
M1B 508,00 | 0,45 16 16 | 27,1 |36,9 |[3322 7,25 6,79 6,76 18,03
1B 486,67 | 0,35 19 16 [27,1 |369 |3322 5,58 4,40 6,83 17,70
K1B 534,67 | 055 16 16 [27,1 |369 |3322 7,80 7,31 12,85 14,71
K2B 680,00 (0,70 17 16 | 27,1 36,9 [3322 9,48 8,37 8,88 18,70
T1B 593,67 | 0,48 17 16 [27,1 |369 |3322 7,00 6,18 3,61 15,25
T2B 717,33 | 0,65 20 16 | 27,1 |36,9 |[3322 9,43 7,07 13,04 16,84
V1B 479,67 | 0,45 16 16 | 27,1 |36,9 |[3322 6,67 6,25 9,30 16,49
V2B 592,67 | 0,65 16 16 [27,1 |369 |3322 7,42 6,96 10,11 19,03
E1B 483,33 | 0,28 16 16 | 27,1 36,9 [3322 5,27 4,94 7,41 0,150
E2B 744,00 | 0,42 17 16 [27,1 |369 |3322 9,24 8,15 13,04 16,84

*Hav Orani: Metredeki hav ipligi uzunlugu

**Hav Yiiksekligi = Hav Oran1 x 15/ Cm'deki Atki Sayis1 (URL_15)

*** Kumag kalinligt Abo-Taleb ve dig. sonuglarinda uygulanan 10 g/cm2
altinda olgiilerek degil, normal sartlarda metre ile olgiilerek alinmigtir.
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Tablo 5.15: Gozeneklilik sonuglar: IT

Numun | Kumas | Cmideki E;‘Ef;‘.d Ei\linlug ﬁ)tlli(éi /,:221,#,3 e . ) s
koy | ASME Ak )y ©ER | @em) oo
01B 508,00 |19 0,047 0,462 0,225 0,9249 |0,0014 0,0009 0,0009 0,0032
M1B 508,00 |16 0,056 0,467 0,225 0,9249 | 0,0019 0,0011 0,0009 0,0040
i1B 486,67 |19 0,037 0365 | 0225 | 09249 |0,0015 |0,0009 |0,0008 |0,0032
K1B 534,67 |16 0,069 0,564 0,225 0,9249 | 0,0023 0,0011 0,0009 0,0043
K2B 680,00 |17 0,082 0,710 0,225 0,9249 | 0,0029 0,0010 0,0010 0,0048
TiB 593,67 | 17 0,056 0,494 0,225 0,9249 |0,0019 | 0,0009 0,0009 0,0038
T2B 717,33 |20 0,065 0,658 0,225 0,9249 |0,0028 | 0,0009 0,0007 0,0045
V1B 479,67 |16 0,056 0,467 0,225 0,9249 10,0021 |0,0011 0,0009 0,0041
V2B 592,67 |16 0,081 0,662 0,225 0,9249 10,0029 |0,0011 0,0010 0,0050
E1B 483,33 |16 0,035 0,307 0,225 0,9249 |0,0013 |0,0011 0,0009 0,0032
E2B 744,00 |17 0,049 0,436 0,225 0,9249 |0,0018 |0,0011 0,0009 0,0038
Tablo 5.16: Gozeneklilige ait teorik ve deneysel sonuglar
Toplam Gozeneklilik statik sulsu Tutma
Ilzumune Kumas | Toqrik Deneysel | Emilimi | Kapasitesi
odu Agirlig (%) (Sl)
(gim?)

O1B 508,00 [0,94743 (0,92670 (645,07 [8,20892

M1B 508,00 [0,94269 (0,92977 (745,59 |[8,82648

I1B 486,67 [0,93264 (0,92427 (527,50 (7,97654

K1B 534,67 [0,94910 [0,93632 [590,17 |9,60966

K2B 680,00 [0,95085 (0,93636 (571,30 [9,61697

T1B 593,67 [0,94621 (0,91863 (544,97 [7,42745

T2B 717,33 10,94184 (0,92740 |608,48 |8,40344

V1B 479,67 [0,94001 [0,92333 (662,90 [8,60248

V2B 592,67 0,94729 (0,93487 |726,74 |10,25309

E1B 483,33 10,92996 |0,88492 |362,00 |5,12644

E2B 744,00 (0,93948 (0,88190 (402,59 [4,97849

4.24 denklemine gore,

su tutma kapasitesinin diisiik olmasi i¢in deneysel

gbzeneklilik degerinin diisiik olmas1 gerekmektedir. Deneysel gézeneklilik degeri en

diisiik olan EcoVero® numunesi en diisiik su tutma kapasitesine sahiptir. EcoVero®

numune ¢esidi teorik gozeneklilik, deneysel gozeneklilik, statik su emilimi ve su tutma

kapasitesi yonlerinden ¢ok diisiik degerlere sahiptir.
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5.9  Istatistik Bulgulari

Tez siiresince havlu numunelerinin su batma, su buharlasma, kuruma hizi,
dikey kilcal 1slanma, su buhar1 gegirgenligi, rijitlik, hava gec¢irgenligi ve gézeneklilik
degerleri, lif yapisi, kumas kalinlig1 ve agirhigi bakimindan degerlendirilmistir. Tim
sonuclarin istatistiksel acidan anlamli olup olmadig1 arastirilmis ve ilerleyen
boliimlerde detayli olarak tablo halinde verilmistir. Parametrik veriler i¢in Pearson,

nonparametrik veriler i¢in Spearsman korelasyon analizleri yapilmustir.

Tablo 5.16 degerlerine gore teorik ve deneysel gozeneklilik bulgulari ile su
tutma kapasitesi ve statik su tutma emiliminin birbirleri arasindaki iligkiler
incelenmistir. Teorik ve deneysel gozeneklilik arasindaki korelasyonu (Tablo 5.17)

Spearsman’a gore anlamlidir. (Sig. 2 tailed 0,004 <0,05)

Tablo 5.17: Korelasyon Teorik gozeneklilik- deneysel gozeneklilik iligkisine yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Teorik Deneysel

Gozeneklilik Gozeneklilik
Spearman's rho  Teorik Gozeneklilik Korelasyon Katsayisi 1,000 ,782™
Sig. (2-tailed) . ,004
N 11 11
Deneysel Gozeneklilik Korelasyon Katsayisi ,782" 1,000

Sig. (2-tailed) ,004
N 11 11

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-yonli).

Deneysel gozeneklilik = -0,87+1,9xTeorik gozeneklilik (5.26)

Denklem (5.26) ile teorik ve deneysel gozeneklilik arasindaki iligki
bulunabilir.

Statik su emilimi ve su tutma kapasitesi arasindaki korelasyonu incelendiginde
birbirleri arasinda anlamli iligkide olduklar1 gériilmektedir. (Sig. 2 tailed 0,01 <0,05)
(Tablo 5.18). Denklem (5.27) ile statik su emilimi ve su tutma kapasitesi arasindaki

iligki gosterilmektedir.
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Tablo 5.18: Korelasyon statik su emilimi-su tutma kapasitesi iliskisine yonelik istatistiksel analiz sonuglar1

Statik Su Emilimi Su Tutma
(%) Kapasitesi (SI)
Statik Su Emilimi (%) Pearson Korelasyonu 1 ,843"
Sig. (2-tailed) ,001
N 11 11
Su Tutma Kapasitesi (SI) Pearson Korelasyonu ,843™ 1
Sig. (2-tailed) ,001
N 11 11
** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-y6nli).
Statik su emilimi = 1,01+59,27x Su tutma kapasitesi (5.27)

Havlu kumaslarda gozeneklilik yapisini belirleyen en 6nemli faktoriin kumas
kalinligr oldugu o6n goriilerek, test edilen on bir numunede elde edilen analiz
degerlerine gore hav orani, hav uzunlugu (L) kalinlik ile iligkili, 120 dakikada su kaybu,
su tutma kapasitesi, deneysel ve teorik gozeneklilik kumas kalinlig: ile baglantili
anlamli sonuglar vermistir. Test sonucu analizlerinin tiimii istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 5.19: Korelasyon kumag kalinligi- hav orani iliskisine yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Kumas Kalinhgi | Hav Orani
Kumas Kalinligi Pearson Korelasyonu 1 , 745"
Sig. (2-tailed) ,009
N 11 11
Hav Orani Pearson Korelasyonu , 745" 1
Sig. (2-tailed) ,009
N 11 11

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-yonli).

Kumas kalinligi = -0,02+0,07xHav orani (5.28)

Kumays kalinlig1 ve hav oran1 korelasyon analizinde Sig. degeri 0,009 < 0,05
olarak hesaplanmis ve sonug olarak kalinlik ve hav orani arasinda anlamli bir iligki
oldugu goriilmiistiir(Tablo 5.19). (5.28) denklemi ile birbirleri arasindaki iliski

hesaplanabilir.
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her iki degerin birbiri ile ¢ok yakindan iliskili oldugu saptanmistir (Sig.

=0,000<0,05). Iki parametre ile ilgili denklem (5.29)’da gosterilmistir.

Tablo 5.20’ye gore kumas kalinlig1 ve hav uzunlugu(L) istatistik analizinde

Tablo 5.20: Korelasyon kumas kalinlii- hav uzunlugu (L) iliskisine yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Kumas Kalinhgr | Hav Uzunlugu (L)

Kumas Kalinhigi Pearson Korelasyonu 1 1,000™

Sig. (2-tailed) ,000

N 11 11

Hav Uzunlugu (L)  Pearson Korelasyonu 1,000" 1
Sig. (2-tailed) ,000

N 11 11

** Korelasyon 0,01 dlizeyinde anlamlidir (2-y6nli).

Kumas kalinligi= -0,03+Hav uzunlugu(L) (5.29)

Kumas kalinlig1 ile 120 dakikada su kaybi, su tutma kapasitesi, teorik ve deneysel
gozeneklilik degerleri arasindaki regresyon analizlerinde (Tablo 5.21-5.24) Onem Sig.
degeri sirasiyla 0,029-0,012-0,004 ve 0,027 olarak hesaplanmis; bu dort parametrenin
kumas kalinligi ile anlamli bir baglantiya sahip oldugu sonucuna varilmistir (Her deger
icin Sig.<0,05).

Tablo 5.21: Regresyon kumas kalinlig1-120 dakikada su kayb1 baglantisina yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Model Kareler df Kareler ortalamasi F Sig.

1 Regresyon ,000 1 ,000| 6,734 ,029°
Atik ,000 9 ,000
Total ,000 10

a. Bagimli Degisken: 120 Dakikada Su kaybi

b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinhg

Tablo 5.22: Regresyon kumasg kalinligi-su tutma kapasitesi baglantisina yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Kareler Kareler
Model Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 15,158 1 15,158 | 9,748 ,012°
Atik 13,995 9 1,555
Total 29,153 10

a. Bagimli degisken: Su Tutma Kapasitesi (SI);

b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinhgi
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Tablo 5.23: Regresyon kumasg kalinhigi-teorik gozeneklilik baglantisina yonelik istatistiksel analiz sonuglart

Model Kareler Toplami df Kareler ortalamasi F Sig.

1 Regresyon ,000 1 ,0001( 14,715 ,004b
Atik ,000 9 ,000
Total ,000 10

a. Bagimli degisken: Teorik Gézeneklilik;

b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinhgi

Tablo 5.24: Regresyon kumas kalinligi-deneysel gézeneklilik baglantisina yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Model Kareler Toplami df Kareler ortalamasi F Sig.

1 Regresyon ,002 1 ,002 7,011 ,027°
Atik ,002 9 ,000
Total ,004 10

a. Bagiml degisken: Deneysel Gézeneklilik

b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinhgi

Kumas agirligi ve hav orani korelasyonu (Tablo 5.25) incelendiginde, kumas

agirligr ile hav orani birbiri ile anlaml bir iliskiye sahiptir (Sig. (2-tailed) =0,000

<0,05). Denklem (5.30) ile birbirleri arasindaki iliski gosterilmistir.

Tablo 5.25: Korelasyon kumas agirligi- hav orani iliskisine yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Kumas Agirigi | Hav Orani
Kumas Agirhgr  Pearson Korelasyonu 1 877"
Sig. (2-tailed) ,000
N 11 11
Hav Orani Pearson Korelasyonu 877" 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 11 11

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-y6nlu).

Kumas agirligi=1,24+60,2xHav orani (5.30)

Havlu kumaslarda kumas kalinlig1 ve kumas agirligt kumasin son kullanim
ozelligini belirleyen iki parametredir. Tablo 5.28 incelendiginde hem hav boyu hem
de hav orami arttiginda kumas agirligi artmistir. Ayni lif ¢esidi ve iplik numaras ile

tiretilen ayn1 lif ¢esidine sahip K1B-K2B, T1B-T2B, E1B-E2B, V1B-V2B havlular
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kiyaslandiginda kumas agirhigt ve kumas kalinhiginin yakin iliskide oldugu
goriilmiistiir

Bu nedenle kumaglarin fiziksel 6zelliklerinin bu iki bagimsiz degisken ile
baglantis1 arastirilmistir. Su tutma kapasitesi ile kumas kalinligr ve kumas agirhigi
arasinda regresyon analizi yapildiginda (Tablo 5.26) kumas agirlig1 ve kumas kalinlig
arttik¢a su tutma kapasitesi anlamli bir sekilde artmaktadir ve ¢cok yakin baglantilidir.

(Sig. =0,000<0,05)

Tablo 5.26: Regresyon su tutma kapasitesi / kumas kalinligi-kumas agirligi baglantisina yonelik istatistiksel
analiz sonuglar1

Kareler
Model Kareler Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 27,005 2 13,503 50,287 ,000°
Atik 2,148 8 ,269
Total 29,153 10

a. Bagimli degisken: Su Tutma Kapasitesi (SI)
b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinhgi, Kumas Agirhgi

KATSAYILAR Su Tutma Kapasitesi / Kumas Kalinligi-Kumas Agirligi
Standartlasgtiriimamig Standartlastiriim
Katsayilar 1s Katsayilar
Model B Std. Sapma Beta t Sig.
1 (Sabit) 8,381 ,976 8,588 | ,000
Kumas Agirhgi -,014 ,002 -, 779 -6,642 | ,000
Kumas Kalinligi 15,197 1,525 1,168 9,965 | ,000

a. Bagimli degisken: Su Tutma Kapasitesi (SI)

Kumas kalinlig1 ve kumas agirliginin statik su emilimi lizerine etkisi regresyon
analizi ile hesaplanmis ve statik su emiliminin kumas kalinlig1 ve agirligi ile anlaml
baglantida oldugu tespit edilmistir (Tablo 5.27) (Sig.0,019<0,05).

Deneysel ve teorik gozeneklilik, hav orani, hav uzunlugu (L), su buhari
gecirgenliginin kumas agirligi ve kumas kalinligi ile baglantis1 aragtirilmis regresyon
analizinde 6nemlilik- Sig. degerleri sirastyla 0,01; 0,015; 0,00; 0,00; 0,04 < 0,05 olarak
hesaplanmis ve bu degerlerin kumas agirligi ve kumas kalinlig1 ile anlamli baglantiya

sahip oldugu gorilmiistiir (Tablo 5.28-5.32).
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Tablo 5.27: Regresyon statik su emilimi / kumas kalinligi-kumas agirligi baglantisina yonelik istatistiksel analiz

sonuglari
Kareler
Model Kareler Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 90216,169 2 45108,084 6,706 ,019°b
Atik 53810,052 8 6726,257
Total 144026,221 10
a. Bagimli degisken: Statik Su Emilimi (%)
b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinligi, Kumas Agirlig
KATSAYILAR Statik Su Emilimi / Kumas Kalinligi-Kumas Agirhg
Standartlastirimamig Standartlastiriim
Katsayilar 1s Katsayilar
Model B Std. Sapma Beta t Sig.
1 (Sabit) 679,704 154,468 4,400 | ,002
Kumas Agirhgi -,905 ,323 -, 740 -2,805 | ,023
Kumas Kalinligi 854,038 241,361 ,934 3,538 | ,008

a. Bagimh degisken: Statik Su Emilimi (%)

Tablo 5.28: Regresyon deneysel gozeneklilik / kumas kalinligi-kumasg agirligi baglantisina yonelik istatistiksel
analiz sonuglari

Kareler
Model Kareler Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon ,003 2 ,002 21,760 ,001°P
Atik ,001 8 ,000
Total ,004 10
a. Bagimli degisken: Deneysel Gézeneklilik
b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinhgi, Kumas Agirligi
KATSAYILAR Deneysel Gozeneklilik / Kumas Kalinhgi-Kumas Agirlig
Standartlagtiriimamig Standartlastiriim
Katsayilar IS Katsayilar
Model B Std. Sapma Beta t Sig. |
1 (Sabit) ,928 ,016 58,439 ,000
Kumas Agirlig ,000 ,000 - 779 -4,578 ,002
Kumas Kalinlgi 162 025 1,109 6,5171 000

a. Bagimh degisken: Deneysel Gozeneklilik
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Tablo 5.29: Regresyon teorik gézeneklilik / kumag kalinligi-kumas agirligi baglantisina yonelik istatistiksel
analiz sonuglart

Kareler
Model Kareler Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon ,000 2 ,000 7,358 ,015P
Atik ,000 8 ,000
Total ,000 10

a. Bagimli degisken: Teorik Gdzeneklilik

b.

Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinligi, Kumas Agirhgi

Tablo 5.30: Regresyon hav orani / kumas kalinligi-kumas agirligi baglantisina yonelik istatistiksel analiz

sonuglari
Kareler Toplami Kareler
Model df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 17,479 2 8,740 23,615 ,000°
Atik 2,961 8 ,370
Total 20,440 10
a. Bagiml degisken: Hav Orani

b.

Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinligi, Kumas Agirlig

Tablo 5.31: Regresyon hav uzunlugu (L) / kumag kalinligi-kumas agirligi baglantisina yonelik istatistiksel analiz

sonuglari

Kareler
Model Kareler Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon ,162 2 ,081 8055,811 ,000°
Atik ,000 8 ,000
Total ,162 10

a. Bagimli degisken: Hav Uzunlugu (L)

b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Kalinhigi, Kumas Agirlig
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Tablo 5.32: Regresyon su buhari gegirgenligi / kumag kalinligi-kumas agirhigi baglantisina yonelik istatistiksel

analiz sonuglart

Kareler
Model Kareler Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 27819,938 2 13909,969 12,146 ,004°
Atik 9161,881 8 1145,235
Total 36981,819 10
a. Bagimli degisken: Su Buhari Gegirgenligi
b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Agirlhidi, Kumas Kalinhgi
KATSAYILAR Su Buhari Gegirgenligi / Kumas Kalinhigi-Kumas Agirlig
Standartlastirimamis Standartlastiriim
Katsayilar 1s Katsayilar
Model B Std. Sapma Beta t Sig.
1 (Sabit) 1047,785 63,738 16,439 ,000
Kumasg Kalinligi 490,447 99,593 1,058 4,925 ,001
Kumas Agirhgi -,354 ,133 -,572 -2,662 ,029

a. Bagimli degisken: Su Buhari Gegirgenligi

Insan teninde olusan su buharinin bir an 6nce uzaklastirilmasi konfor acisindan
onemli bir 6zelliktir. Havlu kumaslar su ve insan viicudu arasinda temasin en yliksek
oldugu alanlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle su buhari gecirgenliginin arastirilmasi
geregi duyulmustur. Su buhart gegirgenliginin gozeneklilik ile baglantili oldugu 6n
goriilmektedir. Su buhar gecirgenligi ile kumas kalinligi, teorik ve deneysel
gozeneklilik arasindaki iliskiyi bulmak amaciyla bu dort parametrenin birbiri arasinda
korelasyon analizi yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gére (Tablo 5.33) su buhari
gecirgenligi teorik ve deneysel gozeneklilik ile kumas kalinliklar1 anlaml iligskidedir.
Su buharn gegirgenligi; teorik gozeneklilik korelasyonu Sig. degeri 0,021, deneysel
gozeneklilik korelasyonu Sig. degeri 0,001, kumas kalinlig1 korelasyonu Sig. degeri
0,011 olarak elde edilmistir. Denklem (5.31), (5.32), (5.33) ile aralarindaki iliskiler
hesaplanabilir.

Su buhar gegirgenligi =-4,79+6,23xTeorik gézeneklilik (5.31)
Su buhar gegirgenligi =-1,40+2,70xDeneysel gdzeneklilik (5.32)
Su buhart gegirgenligi =9,19+3,38xKumas kalinlig1 (5.33)
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Tablo 5.33: Korelasyon su buhar1 gegirgenligi iligkisine yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Su Buhar Deneysel Kumas
Gegirgenligi Gozeneklilik Gozeneklilik Kalinhgi
Su Buhari Pearson Korelasyonu 1 ,683" ,849" ,730"
Gegirgenligi  sig. (2-tailed) ,021 ,001 ,011
N 11 11 11 11
Teorik Pearson Korelasyonu ,683" 1 ,662" , 788"
Gozeneklilik  Sig. (2-tailed) ,021 ,026 ,004
N 11 11 11 11
Deneysel Pearson Korelasyonu ,849™ ,662" 1 ,662"
Gozeneklilik  Sig. (2-tailed) ,001 ,026 ,027
N 11 11 11 11
Kumas Pearson Korelasyonu ,730" ,788" ,662" 1
Kalinhg Sig. (2-tailed) ,011 ,004 ,027
N 11 11 11 11

* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir (2-yonld).

** Korelasyon 0,01 dlizeyinde anlamlidir (2-y6nli).

Tablo 5.34: Korelasyon su batma- kilcal 1slanma iliskisine yonelik istatistiksel analiz sonuglari

Su Batma | Kilcal Islanma
Spearman’s rho Su Batma Korelasyon Katsayisi 1,000 -,661"
Sig. (2-tailed) ,027
N 11 11
Kilcal Islanma Korelasyon Katsayisi -,661" 1,000
Sig. (2-tailed) ,027
N 11 11
* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir (2-y6nla).
Su batma=38,44-6,04xKilcal 1slanma (5.34)

Havlu kumaslarin diger 6zelliklerinin incelenmesi ile kilcal 1slanma, su batma

ozelliklerinin birbiri ile anlamli iliskide oldugu sonucuna varilmustir (5.34). iliskiye ait

denklem (5.34)’te gosterilmistir

Havlu kumaslarin 1yi bir su absorbsiyonu ve kuruma saglamasina ilave olarak

konfor ve performansini etkileyen diger bir faktor kumasin rijitligidir. Giiniimiizde

nihai tekstil iiriinlerinde dokiimliiliik ve yumusaklik 6zellikleri istenilen 6zellikler

haline gelmistir ve bu konuda test yontemleri gelistirilmis ve uygulanmaktadir. Test
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laboratuvarinda yapilan dl¢timlere gore, rijitligin kumas kalinlig1 ile anlaml iliskide
oldugu goriilmektedir. Rijitligin kumas kalinligi ve kumas agirhigi ile baglantisi
incelendiginde, kalinlik ve agirligin rijitlik tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu
sonucuna varilmistir (Tablo 5.35-5.36). Korelasyon analizinde (5.35) denklemi kumas

kalinligi-rijitlik arasindaki iliski hesaplanabilir.

Tablo 5.35: Korelasyon rijitlik- kumag kalinlig1 iliskisine yonelik istatistiksel analiz sonuglart

Kumas Kalinhgi Rijitlik
Kumas Kalinligi Pearson Korelasyonu 1 ,899™
Sig. (2-tailed) ,000
N 11 11
Rijitlik Pearson Korelasyonu ,899" 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 11 11

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2-y6nli).
Rijitlik=-2,07+8,94xKumas kalinlig (5.35)

Tablo 5.36: Regresyon rijitlik/kumas kalinligi-kumas agirligi baglantisina yonelik istatistiksel analiz sonuglar1

Kareler
Model Kareler Toplami df ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 13,785 2 6,892 16,947 ,001°
Atik 3,253 8 ,407
Total 17,038 10

a. Bagimli degisken: Rijitlik
b. Tahmin Edici Degisken: (Sabit), Kumas Agirligi, Kumas Kalinligi
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Denizli ilinde iiretilen, farkli elyaf kompozisyonuna
sahip on bir havlu kumas numunesinin fiziksel Ozellikleri {lizerine arastirmalar
yapilmistir. Havlu kumaslar i¢in ipek, organik pamuk, Microcotton®, kagmir, Tencel
®, EcoVero® ve Viloft ® lifleri ile iiretilen iplikleri hav ipligi olarak se¢ilmis, zemin
ipligi olarak Ne 20/2 %100 pamuk ve atki ipligi olarak Ne 16/1 %100 pamuk iplikler
kullanilmistir. Organik pamuk hav ipligine sahip kumas ¢esidinin atki ve zemin ipligi
numarasi diger numuneler ile ayni1 ancak %100 organik pamuktur. Numune kumaslara
su batma, su buharlagsma, kuruma hizi, dikey kilcal 1slanma, su buhar1 gecirgenligi ve

sertlik testleri uygulanmistir.

Havlu kumasta bir bukle olugmasi sirasinda kiiboid sekli meydana getirdigi
kabul edilerek teorik gozeneklilik hesaplanmis, deneysel gozeneklilik ile iligkisi
hesaplanmis ve iki parametrenin birbiri ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.
Teorik gozenekliligin kumas kalinligi, kumas kalinligi-kumas agirligi ile anlamh

baglantili oldugu ve su buhari gegirgenligi ile anlamli iligkide oldugu tespit edilmistir.

Deneysel c¢alismalarin neticesinde kumas kalinliginin hav orant ve hav
uzunlugu (L) ile iliskili, 120 dakikada su kaybi, su tutma kapasitesi, teorik ve deneysel

gozeneklilik tizerinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Dokuma islemi oOncelikle kumas agirligi ve kumas kalinligi degerlerinin
dokuma tezgahinda ayarlanmasi ile baslar. Nihai iiriinlerde yumusak bir tuse ve su ile
iyi bir etkilesim baglica istenilen ozelliklerdir. Havlu kumaglara yapilan rijitlik
testlerinde kumas kalinlig1 ve kumas kalinligi-kumas agirliginin rijitlikle anlamli bir
ilisgkide oldugu saptanmistir. Kumas kalinligi-kumas agirligi regresyon analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde hav orani, hav uzunlugu, su tutma kapasitesi, statik su
emilimi, teorik ve deneysel goézeneklilik ve su buhart gecirgenliginin bu iki

parametreyle anlamli bir baglantida oldugu belirlenmistir.
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Tablo 6.1: Sonuglar tablosu |

01B M1B i1B K3B K2B T3B 28 V3B V2B E3B E2B
KilcalIslanma 10,73 547 123 5,80 437 6,13 517 6,93 5,60 6,13 5,70
Su Batma 41,44 317 VAN 2,67 6,50 3,07 4,02 3,16 2,98 4,06 3115
iizi(r)e(;te Sudlilak}j/l]()alhk 28,00% 79,00% 29,00% 59,00% 87,00% 70,00% 73,00% 35,00% 68,00% 51,00% 57,00%

WER Degeri 3058% [96,30% |33,77% |64,72% |6093% (61,71% (62,12% 67,74% [4437% |74,70% ]49,88%

KenmaHin  [2L19%  [1356%  [1690%  [750%  [9.98%  [958%  {954% 20380 2112% [1236%  [1254%
S Bl luas s34 (1285|1085 [10661 (11290 10906 (e8P oo [H007L
Gegirgenligi

StatikSuEmilimi |64507  |74559 52750 [B90AT  |57130  [54497  [60848 66290  [f2bMA 36200 (40259
Su- o Tumeley logs 78 lost (02 743 [8d0 860  [H0RBRNR{EENNN 4 o

Kapasitesi

Tablo 6.2: Sonuglar tablosu Il

01B M1B i1B K3B K2B T3B 28 V3B V2B E3B E2B
Kilcal slanma 03 | 541 | 13 | 580 | 431 | 613 5,17 693 | 560 | 613 | 570
Su Batra au | osw | aw | 281 | 650 | 307 402 316 | 298 | 406 | 315

120 dakikalk
siirete sukaybr [ -028% | 07% | -02% | 059% | -087% | 0,70% -0,73% -0,35% | -068% | -051% | -057%

Kuruma Hiz 2119% | 1354% | 1690% | 759% [ 9,93% | 9,58% 9,54% 2138% | 21,12% | 12,36% | 12,54%

SuBuhar Gegirgenli 11116 | 11135 | 10534 | 11235 | 10858 | 10661 11290 10906 [ 11987 | 9719 | 10071

Statik Su Emilimi 64507 | 74559 | 52750 | 590,17 | 57130 | 544,97 608,48 662,90 | 726,74 | 362,00 | 40259

Su Tutma
Kapasitesi 821 883 798 9,61 9,62 743 8,40 8,60 10,25 513 498

Teste tabi tutulan on bir farkli havlu numunesi yedi farkl lif ¢esidi ile
tiretilmistir. Numunelerin elyaf kompozisyonlar: incelendiginde zemin ve atki ipligi
%100 pamuk ve hav iplikleri pamuk karisimli oldugundan dolayi, yukarida analiz
edilen kalinlik ve agirlik degerlerinin yiiksek oranda iligkili ve baglantili olmasi
beklenebilir. Havlu numunelerinin lif kompozisyonu goz oniine alindiginda daha

detayl1 sonuclar elde edildigi goriilmektedir.

Iki farkli agirliga sahip K, T, E, V iplik cesitleri ile iiretilen kumaslarda diisiik
agirhiga sahip K1B, T1B, EIB ve V1B numunelerinde kilcal 1slanma degerleri, ¢cok
agir numunelere gore daha yiiksektir. Su batma degerleri incelendiginde KI1B,
K2B’den oldukga hizli batarken, T, E ve V kumaslar1 her iki agirlikta + 1s araliginda
birbirine yakin degerlerde batmistir.120 dakikadaki su kaybi incelendiginde K2B,
T2B, E2B ve V2B, agir numunelere gore daha hizli su kaybetmistir. T, E ve V numune
kumaglar1 kuruma hiz1 yoniinden incelendiginde hem agir hem de cok agir

gramajlarinda yakin sonucglar vermislerdir. Kagmir K lifi hayvansal lif oldugundan
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dolayi, rejenere seliillozlara gore daha farkli reaksiyonlar gostermistir. Su buhari
gecirgenligi, statik su emilimi, su tutma kapasitesi degerleri incelendiginde, T, V ve E
numunelerinin ayn1 yonde sonug verdigi goriliir. Her {i¢ lif ¢esidinin rejenere seliiloz

esasli olmasi bu yonde hareketin sebebi olarak agiklanabilir (Tablo 6.1).

Gergeklesen tiim test degerleri beraber incelendiginde en 1yi su batmaya 2,67 s
ile K1B, 120 dakikada su kaybia %87 ile K2B ve statik su emilimine %745,59 ile
M1B numunesi sahiptir.K1B’den sonra 2,98 saniyelik su batma siiresi, M1B’den sonra
%726,74 statik su emilimi, V1B’den sonra %21,12 kuruma hizlariyla ikinci sirada olan
V2B havlu numunesi su buhart gecirgenligi ve su tutma kapasitesi degerleriyle ilk
siradadir ve en iyi performansa sahip havlu olarak kabul edilmistir. Yedi parametrenin
gosterildigi tabloda iki deger- kuruma hizi ve kilcal 1slanma- V1B havlusu i¢in en
yiiksek ¢ikmis, sonug olarak V, Viloft® lifi en iyi performansi veren lif ¢esidi olarak
karsimiza ¢ikmustir (Tablo 6.2).

lleriki caligmalarda ayni life ait farkli elyaf kompozisyonlar: ile iiretilen
ipliklere yapilan testlerle ¢alisma ilerletilebilir. Havlu kumaslarin 3 atkili sistem
disindaki dokuma sistemleriyle dokunmasi ve terbiye islemlerinin farklilagtirilmasiyla

havlu ¢esitlerine dair yeni ¢alismalara dncii olacaktir.

Teorik modellemede yapilan kabuller konusunda detayli calismalarin devam
etmesi, li¢ boyutlu kumaslarda gézeneklilik konusunda daha giivenilir veriler elde

edilmesine yardimci olabilecektir.
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