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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LIKRALI HAVLU KUMAS TASARIMI VE UYGULAMA ALANLARININ
ARASTIRILMASI

Siimeyye RECEL ASLAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Prof. Dr. Recep EREN

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda ev tekstilinde dnemli bir kullanim alanina sahip havlu
kumaglarin atki ve/veya zemin ¢ozgiide likrali iplikler kullanilarak iiretimi, tiretilen havlu
kumaglarin kullanima ydnelik 6zellikleri ve mevcut kullanim alani haricinde kullanim
olanaklar1 arastirtlmistir. Bu amagla havlu kumas tiretiminde kullanilan Ne 16/1 ve Ne
20/2 pamuk iplikleri 70 denye likra ipligi ile biikiilerek likral1 iplikler iiretilmis ve bu
likral1 ipliklerden Ne 16/1 pamuk iceren atki ipligi olarak, Ne 20/2 pamuk iceren ¢6zgii
ipligi olarak kullanilarak havlu kumas numuneleri iiretilmistir. Likrasiz olanlarla da
karsilastirmak i¢in likrasiz ipliklerle, atkidan likrali ipliklerle, ¢6zgiiden likrali ipliklerle
ve hem atkidan hem de ¢6zgiiden likrali ipliklerle 4 farkli grupta havlu kumaslar 4 afarkli
atki siklig1 ve 4 farkli hav uzunlugunda tiretilmistir. Tiim gruplarda toplam 64 adet olarak
tiretilen havlu kumag numuneleri kopma mukavemeti, anlik uzama, boyutsal ¢ekme, su
emme ve su buharlasma hizi, 1si1l direng ve su buhari gegirgenligi testlerine tabi
tutulmustur. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek likrali havlu kumaslarin 6zellikleri ile
tasarimlarina yonelik teknik veriler tartisilmis ve mevcut kullanim alanina alternatif
kullanim alanlar1 {izerine yorumlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dokuma kumas, havlu kumas, likrali havlu, su emme, elastik havlu

2022, x + 94 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN OF STRECH TERRY FABRICS AND SEARCHING APPLICATION
AREAS FOR THEM

Siimeyye RECEL ASLAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Recep EREN

In this Msc thesis, production of terry fabrics, which have a large usage area in home
textiles, with lycra containing ground warp and/or weft yarns, properties regarding their
use and possible alternative application areas are investigated. For this aim, firstly Ne
16/1 and Ne 20/2 cotton yarns were twisted together with 70 denier lycra yarn and elastic
lycra con taining cotton yarns were produced and then terry fabric samples were woven
using these elastic yarns. Terry fabric samples for experimental purpose were produced
with 4 different weft densities, 4 different pile lengths with non-lycra yarns, with lycra
yarns in weft, with lycra yarn in ground warp and with lycra yarn in both ground warp
and weft yarns. A total of 64 different terry fabric samples produced were subjected to
tests of breaking strength and breaking elongation, instant elongation, contractions, water
absorption and evoparation speed, thermal resistance and water wapor transmission. Test
results were evaluated and terry fabric properties and technical data related to terry fabric
design were discussed and alternative application areas for terry fabrics were commented
on.

Key words: Woven fabric, terry fabric, water absorption, elastic terry fabric, terry
contraction

2022, x + 94 pages.



TESEKKUR

Oncelikle yiiksek lisans egitimim ve tezimin hazirlik siireci boyunca her tiirlii konuda
engin tecriibelerinden yararlanmami saglayip yol gdsteren, danisman hocam Sayin
Prof.Dr.Recep EREN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢alismamin 6nemli bir bolimiinii olusturan fiziksel testlerin hazirhiginda ve
uygulanmasinda yardimlarindan dolay1r Saym Yiiksek Tekstil Miihendisi Mehmet
TIRITOGLU’na ve laboratuvar ekipmanlarinin kullanimma olanak saglayan Bursa
Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii'ne ve idari personeline tesekkiir
ederim.

Calismalarimin temelini olusturan iplik temini ve havlu kumas numunelerinin tiretimi
asamasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen Bursali Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.” e
tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek lisans egitimim ve tezimin hazirlik siireci boyunca maddi, manevi desteklerini
her zaman yanimda hissettigim canim aileme ve sevgili esim Gokay ASLAN’a sevgi ve
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Stimeyye RECEL ASLAN
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Aciklama

Uzunluk

Ribs orgiisii

Milimetre

Uluslararasi agirlik sistemi
Decitex numaralandirma sistemi
Santimetrekare

Metrekare

Gram

1 m2°deki gram olarak agirligin degeri
Derece santigrat

Newton

Yiizde olarak havlu tarafindan emilen suyun buharlagma hiz1

Islatilmamis haldeki havlu kumas numunesi agirligi (g)

Agirliginin %30 u kadar su emdirilmis havlu kumas agirlig (g)

Her 10 dakikada bir 6l¢ililen numune kumas agirligi (g)
Pascal

Sarkma Uzunlugu (cm)

Kumag gramaji (g/cm?)

Egilme uzunlugu (cm)

Egilme dayanimi (mgcm)
Kumasin genel egilme dayanimi
Su buhari gecirgenligi ve

Su buhar1 direnci (m?.Pa/W)

Is1l iletkenlik (W/mK)

Is1l direng (m?-K/W)

Kalinlik (mm)

Ingiliz sisteminde biikiim katsayisi

Aciklama

Tiirkiye Ev Tekstili Sanayicileri ve isadamlar1 Dernegi
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ingiliz iplik numarasi

Metrik iplik numarasi

International Organization for Standardization
American Society for Testing and Material

American Association Textile Chemists and Colorists
German Institute for Standardization

British Standards

Tiirk Standartlari

Poliester

Polivinilalkol

Polibiitilen teraftelat



Atki sikligt
Hav ilmegi uzunlugu

Vi



Sekil
Sekil
Sekil

Sekil

Sekil
Sekil
Sekil
Sekil

Sekil
Sekil

SEKILLER DiZiNi

Sayfa

1. 3 atki gruplu hav olusumuna ait havlu kumas kesit gorintisti..........cccocvvernee 5
2. 3-atkili havlu olusturmada havlarin yiizey degistirme yontemi .............c........ 6
3. 3-atkili havlu olusturmada bezayagi orgii yapisiyla havlarin yiizey degistirm

YOMECIIIL ..ttt e et r e 6
4, 3-atkili havlu dokumada havlarin ilave bir atki baglantisi ile yiizey

deGISHIME YONEEMI...eeuviiiriiiiiiiie et 7
5. 4-atki gruplu havlu kumas olusumu kesit gOriniisii. ........cccevevveriiieeiiiiessiiinnnns 8
6. 4-atki gruplu havlu kumas olusumunda havlarin yiizey degisimi. .................. 8
7. Mekanik hav olusturma mekanizmasi ...........cccccuveeiiiiieee i 11
8. Servo motor tahrikli hav olusturma mekanizmali havlu dokuma makinesi

o001 W01 1110001 SO P PO ROPRTTPPRTPIN 13
9. 5-atki gruplu havlu kumas olusumu kesit gOrintsli.......c.ccvverveerreeiieriieennn. 14
10. 7-atki gruplu hav olusumu KeSit @Oriniisi ....ovvevvevererinenieriene e 16

Vil



Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.5.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
1. grup havlu kumaslarda kullanilan iplik bilgileri..............cccccooeennennnn. 37
2. grup havlu kumaglarda kullanilan iplik bilgileri............ccococoveninnnnnn. 37
3. grup havlu kumaslarda kullanilan iplik bilgileri..........ccccocevviiiiinnnnns 38
4. grup havlu kumasglarda kullanilan iplik bilgileri............ccccocvveirnnnnnn. 38
Uretilen havlu kumas numunelerinin tanimlamalar1 ve teknik
PArAMELIEIEIT ... s 39
Uretilen havlu kumas numunelerinin tanimlamalar1 ve teknik
parametreleri (deVam)........cooveie i 40
Hav ipligi Ne 6/1 olan likra icermeyen numunelerin ham ve islem
gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri..........c.coevvrveiiiininnenn. 45
Hav ipligi Ne 12/1 olan likra igermeyen numunelerin ham ve islem
gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri.........ccccoovvrveiirinernennn. 46
Hav ipligi Ne 16/1 olan likra icermeyen numunelerin ham ve islem
gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri.........ccccovvrverininennennn. 47
Hav ipligi Ne 6/1 olan ve atki ipliginde likra bulunan numunelerin ham
ve iglem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri ...................... 48
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipliginde likra bulunan numunelerin ham
ve iglem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri ...................... 49
Hav ipligi Ne 16/1 olan ve atki ipliginde likra bulunan numunelerin ham
ve iglem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri ...................... 50
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipliginde likra bulunan numunelerin
ham ve islem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri .............. 51

Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipliginde likra bulunan
numunelerin ham ve islem gordiikten sonra en, boy ve gramaj
AEGISTMICTT ..o 52
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra icermeyen 9 hav boyuna sahip farkli
sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve ylizde uzama degerleri

Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra iceren 9 hav boyuna sahip
farkli sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve yiizde uzama
AEEETLOTT .. 54
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra i¢eren 9 hav boyuna sahip
farkl: sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve ylizde uzama
AEGTICTT .ot 54
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ile atki ipligi likra igeren 9 hav
boyuna sahip farkli sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve

ylizde uzama deZerleri.......ccooviiiiiiiiiieii e 55
Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra icermeyen

havlu kumas numunelerinin su emme StUreleri ..........ccccveeeviviveesiiinneennns 56
Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra icermeyen

havlu kumas numunelerinin su buharlasma hizlari ...........c..cccccvevvennne. 57
Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra igermeyen
havlu kumas numunelerinin su emme SUreleri ..........ccocveevvvveeeiiiieeeennns 58
Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra igermeyen
havlu kumas numunelerinin su buharlagsma hizlart ............ccccocceernes 58

viii



Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge

Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge
Cizelge

Cizelge

4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

4.3.8.

4.3.9.

Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde

likra igeren havlu kumas numunelerinin su emme siireleri ................... 59
Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde
likra igeren havlu kumas numunelerinin su buharlasma hizlari ............ 59
Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde
likra igeren havlu kumas numunelerinin su emme siireleri ................... 60
Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde
likra igeren havlu kumas numunelerinin su buharlasma hizlari ............ 60
Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ipliginde
likra igeren havlu kumas numunelerinin su emme siireleri ................... 61

4.3.10.Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ipliginde

likra igeren havlu kumas numunelerinin su buharlasma hizlari ............ 62

4.3.11.Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ve atki

ipliginde likra i¢ceren havlu kumag numunelerinin su emme stireleri....63

4.3.12.Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ve atki

44.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

45.1.

45.2.

45.3.

454.

46.1.

4.6.2.

4.6.3.

ipliginde likra i¢eren havlu kumas numunelerinin su buharlagma hizlari

............................................................................................................... 63
Hav ipligi Ne 6/1 olan ve likra icermeyen ham ve islem gérmiis
numunelerin hava gegirgenligi degerleri .........coovovriiiiiiiiiiiciinee, 64
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra icermeyen ham ve islem gormiis
numunelerin hava gegirgenligi degerleri ..........coovvvirierenencneneieee 65
Hav ipligi Ne 16/1 olan ve likra icermeyen ham ve islem gormiis
numunelerin hava gegirgenligi degerleri ..........ooviriiiiiiiiciiciinee, 66
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra iceren ham ve islem gérmiis
numunelerin hava gegirgenligi degerleri ..........oeviriiiiiiiiiinicie, 67
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra iceren ham ve islem
gérmiis numunelerin hava gegirgenligi degerleri ..........ccevvvviieiinnnnnn. 68
Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra iceren ham ve islem
gdormiis numunelerin hava gecirgenligi degerleri.........ccoccovvveiiiiinennn. 69

Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra igermeyen 9 hav boyuna sahip farkl
sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢6zgii yoniinde anlik uzama ytizde
AEGZETIETT . 70
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra igeren 9 hav boyuna sahip
farkl sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢ozgii yoniinde anlik uzama
YUZAE deZETIerT ...ooivviiiiiiiiie 70
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra i¢eren 9 hav boyuna sahip
farkli sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢ozgii yoniinde anlik uzama
YUZAE AEGETIEIT ...vveiiice e 70
Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra i¢eren 9 hav boyuna
sahip farkli sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢6zgii yoniinde anlik

uzama yliizde degerleri ... 70
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra igermeyen numunelerin egilme
dayanimi degerleri ..o 72
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra iceren numunelerin egilme
dayanimi degerleri ........ooviiiiiiiiiiici 72
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra iceren numunelerin egilme
dayanimi degerleri ..o 73



Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge

4.6.4.

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

4.7.4.

4.7.5.

4.7.6.

4.7.7.

4.7.8.

4.8.1.

4.8.2.

4.8.3.

4.8.4.

4.8.5.

4.8.6.

4.8.7.

4.8.8.

Hav ipligi Ne 12/1 olan, atki ve zemin ipligi likra iceren numunelerin

egilme dayanimi degerleri ......ccccvviiiiiiiiiiiii 73
Hav ipligi Ne 6/1 olan ve likra icermeyen havlu kumas numunelerinin
151l iletkenlik ve 151l direng degerleri .......oovvvvviiiiiiiiiii i 75
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra igermeyen havlu kumas numunelerinin
151l iletkenlik ve 1511 direng degerleri .......oovvvviiiiiiiiiii e 76
Hav ipligi Ne 16/1 olan ve likra igermeyen havlu kumas numunelerinin
151l iletkenlik ve 151l direng degerleri .......oovvvviiiiiiiiiii i 76
Hav ipligi Ne 6/1 olan ve atki ipligi likra iceren havlu kumas
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri...........cccvevvvernnnnen. 77
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra iceren havlu kumas
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri..........cccovvveiinennns 77
Hav ipligi Ne 16/1 olan ve atki ipligi likra igeren havlu kumas
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri..........cccoovvvviinennns 78
Hav ipligi Ne 12 /1 olan ve zemin ipligi likra igeren havlu kumas
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri..........cccocovernrnnns 78
Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra i¢eren havlu kumas
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri..........cccocvernrnnne 79
Hav ipligi Ne 6/1 olan ve likra icermeyen havlu kumas numunelerinin
su buhari gecirgenligi degerleri.......c.oovviiiiiiiienii 80
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra igermeyen havlu kumas numunelerinin
su buhari gecirgenligi degerleri.......ccoovviviiiiiieiiii e 80
Hav ipligi Ne 16/1 olan ve likra igermeyen havlu kumas numunelerinin
su buhari gecirgenligi degerleri.......coovvvviiiiiieiiie e 81
Hav ipligi Ne 6/1 olan ve atki ipligi likra iceren havlu kumas
numunelerinin su buhari gecirgenligi degerleri.........ccoevvriiiiniinnnn. 82
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atku ipligi likra igeren havlu kumas
numunelerinin su buhari gecirgenligi degerleri.........ccccoeviiiiiiniininnns 82
Hav ipligi Ne 16/1 olan ve atki ipligi likra igeren havlu kumas
numunelerinin su buhari gecirgenligi degerleri.........cccooeviiiiicniininnnns 83
Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra i¢eren havlu kumasg
numunelerinin su buhari gecirgenligi degerleri.........ccccovviiiiicniininnns 84
Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra i¢eren havlu kumas
numunelerinin su buhari gecirgenligi degerleri.........ccccoeviiiiicniininnnns 84



1. GIRIS

Havlu dokumaciliginin ge¢misi ¢ok eski yillara dayanmamakla birlikte, Manchester
Tekstil Enstitlistinlin yapmis oldugu arastirmaya gore havlu dokumaciliginin cografi
bolge olarak oOzellikle Tiirkiye’de, o©zellikle Bursa smirlari igerisinde gelisim
gosterdiginden bahsedilmistir. Tarihte ilk defa Tiirkiye’de havlu dokuma iiretimiyle
birlikte yabanci kaynaklara “Terry” ya da “Turkish Towels” olarak ge¢mistir. ilk olarak
yanlis dokumadan meydana geldigi disiiniilen havli yapisi, yapilan arastirmalar
sonucunda 18. yilizyilda Bursa kadifelerinde havlu dokumaciliginin kullanildigini
gostermektedir. Uretimi Bursa’da baslayan havlularin 1848 yilinda Topkap: ziyareti
sonucu “Henry Christie” tarafindan Ingiltere’ye gétiiriildiigii bilinmektedir. Sonrasinda
ise “Samuel Hold”, 1850 yilinda dokuma makinasinda hav olusumunu saglayan
mekanizmanin patentini alarak tek yiizli havlu dokuma iiretilmesini mekanik olarak
saglamistir. Alinan patent daha sonra “Christie ve ogullar1” iizerine aktarilmistir (Sirin

2013).

Mekanik dokuma makineleri ile dokunan ilk havlu 1852 yilinda Fairfieldwerken
tarafindan tretilmistir (Sirin 2013). Dokuma makinelerinin havlu iretimi igin revize
edilmesiyle havlu iiretim hiz1 artmis ve diinya ¢apinda tekstil sektoriinde onemli bir

noktaya gelmistir.

Tirkiye’de tekstil sanayisi ele alindiginda havlu dokumaciligr sektor igerisinde dnemli
bir alana ev sahipligi yapmaktadir. Kendine 6zel dokuma teknigi ile tretilen Tiirk
havlulart diinyaca taninmig ve Tiirkiye nin tekstil iiriinleri ihracatinda biiyiik bir paya
sahip olmustur. Ozellikle Bursa ili ile iin kazanan havlular daha sonralar1 Usak ve Denizli

illerinde de 6nem kazanmustir (Yakartepe 1995).

Havlu kumaslar1 da igerisine alan ev tekstili iiretimi i¢ ve dis ticaret alanlar1 kapsaminda
Tiirkiye’de de son yillarda artis gostermistir. Tiim tekstil ihracatinin yaninda ev tekstili
bu payin %10 ‘unu olusturmaktadir. Ev tekstili iiriinleri igerisinde havlu ve havlu

kumaslarin kullanimi Tiirkiye’de ilk siralardadir (Zervent Unal 2007).

Havlu yapilar genellikle el, yiiz, banyo, bornozluk ve plaj havlusu olarak kullanilmak

tizere dokunan kumaglardir. Havlu yapilarin kalitesini belirleyen ve havlu yapilardan



beklenen en onemli 6zellik iyi bir su emicCiligine sahip olmasidir. Bunun yani sira
yumusak tuseye sahip olmasi, yliksek yas mukavemeti ve yiiksek renk haslig1 gostermesi
havlu yapilardan beklenen onemli 6zellikler arasindadir. Havlunun kalitesine dogrudan
etki eden asil parametreler, havlu tiretiminde kullanilan iplik tiirii ve yapilaridir (Sirin
2013). Agirlikli olarak degisik numara ve ozelliklerde pamuk ipligi kullanilmasina
ragmen havlu kumas tiretiminde keten, bambu, lyocell, modal ve polyester esaslt mikro

poliester ipliklerin kullanimi farkli beklentileri karsilamak adina yayginlagsmaktadir.

Havlu kumas {iretimi ti¢ farkli grup ipligin belirli bir 6rgii raporuna uygun sekilde biraya
getirilmesi ile elde edilmektedir. Belirli bir 6rgii yapisiyla baglanan bu iplikler hav, zemin
ve atki ipligi olarak adlandirilmaktadir. Dokunan havlu yapilar genellikle bukle yapida
olup, istenildigi takdirde kadifeleme makinesinden gegirilerek desenli ve buklesi kesilmis
kadife yiizeyli olarak elde edilebilmektedir (Sirin 2013). Bu kadife olusumu havlunun her
iki ylizline uygulanabildigi gibi tek yiizii uygulanarak, bir yiizii kadife digeri bukle olacak
sekilde de iiretilebilmektedir.

Havlu kumaslar 3, 4, 5 ve 7 atkida bir hav olacak sekilde iiretilebilmektedir. Kalite ve
desenlendirme gerekcgesiyle 4, 5 ve 7 atki gruplu havlu iiretim teknikleri kullanilmakla
birlikte maliyet avantajindan dolay1 3 atkida bir hav olusumu yontemiyle havlu kumas

iiretimi diinya da hakim durumdadir.

Havlu ve bornoz iiriinlerin de iginde yer aldig1 ev tekstili grubunun 2015 yili Tiirkiye Ev
Tekstili Sanayicileri ve Is Adamalar1 Dernegi (TETSIAD) verilerine gore ihracat rakami
3,50 milyar USD’a yaklasmustir. Belirtilen rakam bu yil i¢in toplam tekstil ihracatinin
%40’ m1 olusturmustur. 577 milyon USD ile Almanya, 307 milyon USD ile Rusya ve 269
milyon USD ile ABD, TUIK ve TETSIAD verilerine gére sirastyla havlu ve bornoz
irlinlerini en ¢ok ihrag edildigi iilkeler olmustur (Cetin 2017).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Havlu Dokuma Teknolojisi ve Son Teknolojik Durum

Havli yapida dokunan kumas yapilar1 ¢ogunlukla iki ¢6zgii ve bir atki ipligi sistemi
kullanilarak tiretilmektedir. Ev tekstili sektoriinde olusturulan bu yapilar kullanim amaci
g0z Oniine aldiginda 6nemli bir yere sahiptir. Havlu iiretimini gerceklestiren dokuma

makineleri hav ¢ozgii salma sistemi ve hav olusturma mekanizmalari ele alindiginda diger
dokuma makinelerinden farklilik géstermektedir. Bu farkliliklardan dolay1 havlu dokuma
makineleri sadece havlu yapt dokuyabilecek sekilde tasarlanip, tiretilmektedir. Servo
motorla tahrik edilen kumas ¢ekme, ¢ozgili besleme ve hav olusturma mekanizmalarina
sahip havlu dokuma makineleri ile iiretilen havlu kumaslarin desen, kalite ve liretim

verimliligi 6nemli 6l¢iide arttirilmistir (R. Eren ve ark. 1998).

Uretimi yapilacak havlunun yapisma gore armiirlii veya jakarli dokuma makinesi
kullanilir. Armiirlii tezgahlarin maksimum 20 c¢erceveye sahip olan pratik bir ¢aligma
mekanizmasi vardir. Genellikle diiz ve basit bordiirlii havlu kumaglarin dokunmasi i¢in
kullanilirlar. Her bir ¢6zgli ipligine farkli hareket verilebilen jakarli dokuma

makinelerinde daha karisik ve detayli desenler dokunmaktadir (Sirin 2013).

Zemin ve hav ¢ozgiisiiyle birlikte 3. iplik olan atki ipligiyle baglant1 kurulan dokuma
kumas yapilarina havlu kumaslar denir. Hav yapis1 kumasin her iki tarafinda olabilecegi
gibi tek yiizeyinde ya da istenilen desen seklinde olusturulabilmektedir. Yapi
olusturulurken hav boylar1 degistirilebilmekte ve istenildigi takdirde kesilerek kadife yap:
tiretilebilmektedir (Jonsson 2011).

Havlu kumaglar giris kisminda da bahsedildigi gibi c¢ogunlukla 3 atkida 1 hav
olusturulacak sekilde dokunmaktadir. Asagida 3 atki gruplu hav olusturma teknolojisi ve
bu teknoloji kullanilarak dokunan havlularda ki yiizey degisimine ait orgii yapilar

agiklanmaktadir.

Sekil 1 de goriildiigli gibi en son hav olusumundan sonra ki 3 atkinin tefelenmesi esasinda
hav olusumunun temelini agiklamaktadir. Sekilde “L” ile gosterilen mesafe yaklasik

olarak hav yiiksekliginin iki kat1 olup, taragin veya kumas ¢izgisinin degisken hareketi



ile belirlenmektedir. En son hav olusumundan sonra atilan 1. atki kumas ¢izgisine “L”
mesafede tefe vurulmaktadir (kumas ¢izgisinden “L” mesafe Oteye getirilmektedir).
Ikinci atki atildiktan sonra da atkiya ayn1 mesafeye kadar tefe vurulmaktadir. Ancak 3.
atkinin atilmasindan sonra tam tefeleme gergeklestirilerek, kumas ¢izgisine “L” mesafe
Oteden itibaren 3 atki taragin hareketi ile birlikte kumas cizgisine kadar getirilmektedir.
Bu esnada 3 atki gerginligi daha yiiksek olan zemin ¢6zgiileri arasindan kayarken diisiik
gerginlikte ki hav ¢ozgiileri atkilar arasindan kaymaksizin onlarla birlikte hareket eder.
Sonug olarak “L” mesafesi boyunca kaymadan atkilarla birlikte hareket eden hav ¢6zgii
iplikleri yaklasik “L/2” oraninda bukle seklinde hav olusturmaktadir. En boyunca
konumlanan tiim hav iplikleri ayn1 hareketi yaptigindan, havlar kumasin iist ve alt
yiizeylerinde “L/2” yiiksekliginde olusturulmaktadir. Bu durum Sekil 2.1’deki alt ¢izimde
goriilmektedir. Orgii yapisina baktigimiz zaman koyu renk ile gsterilen zemin ¢ozgii
iplikleri iki dolu bir bos ribs orgii hareketi yaparken, kumasin st yiizeyinde hav
olusturacak hav ¢ozgiileri iki dolu bir bos, kumasin alt yiizeyinde hav olusturacak hav
cozgiileri ise 2 bos bir dolu 6rgli hareketi yapmaktadir. Zemin ve hav ¢ézgiileri ayni 6rgii
hareketlerini yapmakla birlikte aralarinda bir devirlik veya bir atkilik zaman gecikmesi
olmaktadir. Bu durum hav ¢dzgiilerinin 3 atki tarafindan sikica tutunmasini saglarken,
zemin ¢Ozgller arasinda kaymayr da kolaylastirmaktadir. Hav olusturma
mekanizmasinda gercgeklestirilen tarak veya kumas ¢izgisi de8isken hareketi ile L
mesafesinin (yani “L” uzunlugu) degistirilmesi miimkiin olmakta, bu sekilde farkli hav

yiiksekliklerinde havlu kumaglarin dokunmasi miimkiin olmaktadir.



Sekil 1. 3 atki gruplu hav olusumuna ait havlu kumas kesit goriintisii (R. Eren ve ark.
1998).

Ozellikle jakarli havlu dokuma makinelerinde havlarin yiizey degistirmesi ile
desenlendirme yapilmaktadir. Bu durumda havlarin ylizey degistirme noktalarinda hav
saglamliginin ve yiiksekliginin diger kisimlarla ayni kalmasini saglamak gerekir. Sekil 2°
de 3 atki gruplu hav olusumunda havlarin yiizey degistirmesi goriilmektedir. Hav
olusumu 3 atkida 1 gergeklestigi i¢in list yiizeyden alt yiizeye ve alt yiizeyden lst yiizeye
gecis yapan hav iplikleri atkr ipligi ile baglanti olusturmamaktadir. Bu durumda hav
yiiksekligi tiretim asamasinda diger kisimlarla esit seviyede gerceklestiginden hav
saglamlig1 elde edilememektedir. Kullanim esnasinda viicutla temas halinde olan bu hav
iplikleri siirtiinme kuvveti etkisiyle atkilar arasindan rahatlikla kaymakta ve bir yiizeyde
hav daha yiiksek seviyeye ¢ikarken diger yiizeyde ¢ukur olugsmaktadir. Cok sayida yiizey
degistiren havin oldugu havlu kumas yapilarinda bu durum kullanim esnasinda ciddi bir
sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hav saglamligini gergeklestirmek i¢in hav ipliginin
atkilar etrafindan dolanip baglanti yapmasi durumunda kisa havlar olusup, kalite sorunu

ortaya ¢ikmaktadir (R. Eren ve ark. 1998).



1998).

Sekil 3. 3-atkili havlu olusturmada bezayag1 orgii yapisiyla havlarin yiizey degistirme
yontemi (R. Eren ve ark. 1998).

Bu soruna ¢6zlim olarak havlarin ylizey degistirme noktalarinda 4 atkida 1 hav olusumu
saglayan yaklasim kullanilmakta ve bu durum hem hav saglamligi hem de hav
yiiksekliginin siirekliligi kosullarini saglamaktadir. Sekil 4 te goriildiigii gibi normalde 3
atkida 1 hav olusurken havlarin yiizey degisme noktalarinda 4 atkida 1 hav
olusturulmakta, hav ipligi ilave atki ipligi etrafindan dolanarak saglam baglanti
olusturulmaktadir. Diger yandan havlu kumas iiretiminde desen geregi ¢ok sayida

havlarin ylizey degistirme noktasi mevcut ise bu durum havlu kumas tiretim miktarini



olumsuz yonde etkilemekle birlikte maliyeti arttiracaktir. Bu durum kalite karsilig1 bir
bedel olarak kabul edilebilir.

Sekil 4. 3-atkili havlu dokumada havlarin ilave bir atki baglantisi ile ylizey degistirme
yontemi (R. Eren ve ark. 1998).

Daha kaliteli havlu kumaslarin tiretimi 4 atkida bir hav olusumu (4 atki gruplu) ile
gerceklestirilmektedir. Istenen bir gramaj birim alanda belirli sayida hav sayist
gerektirdiginden 4 atkida bir hav olusumu havlu kumas tiretimini azaltmakta ve maliyeti
arttirmaktadir. Sekil 5 4 atkida bir hav olusumuna ait kesit goriiniisii gostermektedir.
Sekilde de goriildiigii gibi 4 atkida bir hav olusum sisteminde tarak ilk 3 atkinin atilmasi
esnasinda kisa tefeleme yaparak, dordiinciide tam tefeleme hareketiyle havlu dokunmasi
saglamaktadir. Zemin 6rgii olarak R3/1 (ribs 3 dolu 1 bos), R2/2 (ribs 2 dolu 2 bos)
orgiileri kullanilabilmektedir. Hav 6rgiisii olarak kumasin yiizeyinde hav yapacak ¢ozgii
iplikleri 3 dolu 1 bos 6rgii hareketi ve alt yiizeyde hav olusturacak ¢ozgii iplikleri 3 bos 1
dolu orgii hareketi yapmaktadir. Zemin ve hav ¢dzgiilerinin atki iplikleri ile baglanti
yapmalari1 ayn1 fazda olmayip faz farki ile gergeklesmektedir. Bunun sonucu olarak hav
iplikleri atkilar ile siki bir sekilde tutulacak sekilde tutularak baglant1 yaparken tefeleme
esnasinda zemin cozgiiler etrafinda kolaylikla kayabilmektedir. Sekil 6 4 atkili hav
olusumunda sorunsuz bir sekilde havlularin ylizey degistirmesine ait kesit goriiniis

goriilmektedir.



Sekil 6. 4-atki gruplu havlu kumas olusumunda havlarin yiizey degisimi (R. Eren ve ark.
1998).

Havlu dokuma makineleri diger makinelerden farkli olarak hav ¢6zgii levendinin diisiik
gerginlikte beslenmesini ilave bir ¢6zgli salma mekanizmasiyla hav olusturma
mekanizmasi1 bulunmaktadir. Hav ¢ozgii salma mekanizmasi, gerginligin yiik hiicresi
veya yer degistirme sensoriiyle ol¢iiliip, uygun diisiik gerilimde ¢ozgliniin beslenmesi
esasina dayanmaktadir. Hav ¢6zgili salma mekanizmasinda ayrica hav olusumu esnasinda
gerginlik artisin1 sinirlayacak bir arka koprii mekanizmasi bulunmaktadir. Bunun yaninda
Dornier firmasi havlu dokuma makinalarinda istenen hav yiiksekligini saglayacak
uzunlukta havin pozitif olarak beslenmesini saglayan bir ¢ozgii salma mekanizmasi
kullanmaktadir. Bu durumda ¢ozgii besleme hiz1 siirekli olarak olgiilmekte ve levent
capinda ki azalmaya bagli olarak ortaya ¢ikan hiz distimleri, leventin agisal hizi
arttirllarak telafi edilmekte ve hav yiiksekliginin stirekli olarak ayni kalmasi

saglanmaktadir.



Hav olusturma mekanizmalarinda ise iki temel yaklasim kullanilmaktadir. Bunlardan
birincisi taragin degisken hareketi ile tahriki digeri ise kumas ¢izgisinin degisken hareket
ile tahrikidir. Giiniimiizde dokuma makineleri incelendiginde ¢ogunlukla kumas
cizgisinin degisken hareketi yaklasimiin kullanildigi ancak Smith gibi firmalar
tarafindan taragin degisken hareketinin kullanildig1 goriillmektedir. Asagida incelenen
hav olusturma mekanizmalarinda kumas ¢izgisinin degisken hareketi yaklagimi esas
alinmaktadir. Ancak taragin degisken hareketini esas alan hav olusturma mekanizmalar1

aciklanmaktadir (R. Eren ve ark. 1998).

Sekil 7 kumas c¢izgisinin degisken hareketini esas alan mekanik bir hav olusturma
mekanizmasini gostermektedir. Mekanizma 3 atki gruplu hav olusturacak sekilde bir kam
ile tahrik edilmektedir. Ancak mekanizmadaki kam, 4 atki gruplu hav olusturacak sekilde
imal edilmis kam ile degistirilebilmekte ve bu durumda 4 atki gruplu havlu olusumu
saglanmaktadir. Sekilde kamin (1) doniisiiyle 2 no’ lu sarkag¢ kola kam profiline uygun
olarak bekleme hareketleri de dahil salinim hareketi yaptirilmaktadir. Sarka¢ kolun
salmim hareketi kola alt tarafindan kancali ucu ile baglanmis 3 no’ Iu yatay kol ile 4 no’
lu kola veya uzva yine salimim hareketi olarak iletilmektedir. 4 no’ lu kolun salinim
hareketi benzer sekilde yatay baglanti kolu ile 5 no’ lu kola salinim hareketi olarak
iletilmektedir. 5 no’ Iu kolun salinim hareketi de 7 no’ lu uzva yatay hareket olarak
iletilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi izleyici kamin minimum yarigapina temas ederken
2 no’ lu sarkag kol saat ibreleri yoniinde hareket edip en geri konumuna ulasarak, 4 ve 5
no’ lu kollar da saat ibresinin tersi yoniinde hareket ederek en geri konumlarina ulagmustir.
5 no’ lu kolun hareketine bagli olarak 7 no’ lu parga yatay hareket yaparak en geri
konumuna ulasmaktadir. Bu konum havlu olusumunda tam tefelemeye kars1 gelerek
havin olustugu an1 temsil etmektedir. Hav olustuktan sonra kamin artan yarigapli kismina
temas eden izleyici sarkag kolu saat ibreleri yoniinde déndiiriir. izleyici maksimum kam
yarigapina ulastiginda sarkag kolun saat ibreleri yoniindeki hareketi ile 7 no’ lu parga saga
dogru hareket edip en ileri konumuna ulagsmaktadir. izleyici maksimum kam yarigapina
temas ettigi siirece kumas ¢izgisi ileri konumunda beklemekte ve bu durumda atilan
atkilar kisa tefeleme ile kumas ¢izgisine yakinlastirilmaktadir (L mesafesi kadar yakina).
Bu mekanizmada hav olusumuna yonelik 2 farkli ayar yapilabilmektedir. 3 no’ lu yatay

baglant1 kolunun kancali ucu bir segme mekanizmasi ile yukar1 kaldirilip 2 no’ lu sarkag



koldan ayrilirsa sarkag¢ kolun salinim hareketi 7 no’ lu par¢aya dolayisiyla kumasa hareket
olarak iletilmez. Bu durumda dokuma esnasinda kumas ¢izgisi hep ayn1 konumda (geri
konumunda) kalacagindan hav olusumu ger¢eklesmez ve havlunun bordiir kismi
dokunmus olur. 3 no’ lu kolun 2 no’ lu sarkag kol ile baglantis1 saglaninca tekrar havlu
kumas tiretimine ge¢ilir. Bu ayar se¢enegine gore hav ve bordiir kisimlarindan olusan bir
havlu kumasin dokunmasi saglanir. Diger ayar durumu hav yiiksekligi ile ilgili olup 4 no’
lu kol tizerindeki ayar vidasi ile saglanmaktadir. 5 no’ Iu kola hareket ileten yatay kolun
4 no’ lu kola baglanti1 noktasi vida-somun mekanizmasi ile yukari-asagi hareket
ettirilebilmektedir. Yukar1 dogru hareket ettirildiginde 4 no’ lu kolun déonme merkezine
olan mesafe azalacagindan 5 ve dolayisiyla 7 no’ lu kollara iletilen hareket azalir ve daha
kisa hav olusumu saglanmis olur. Benzer sekilde baglanti noktasi asagi hareket
ettirildiginde 7 no’ lu iletilen yatay hareket artacagindan daha yiiksek hav olusu ile havlu
kumas {iretimi gergeklesir (R. Eren ve ark. 1998). Mekanik hav olusturma
mekanizmalarinda ulagilan en son teknolojik seviye makine ¢alisirken ¢6zgii yoniinde
istenilen uzunluklarda yiiksek ve diisiik havlardan olusan bdlgelerin dokunabilmesidir.
Bu 6zellik sekildeki yatay kolun 7 no’ lu sarkag kola sabit bir sekilde degil de iki farkl
kanca ile baglanmasi sayesinde olur. Bu durumda kancalarin biri digerinden farkl
mesafelerde baglant1 gergeklestirerek iletilen hareket miktarini etkiler ve programlandigi
sekilde kanca se¢imi yapilarak uzun ve kisa havlardan olusan kisimlar havlu kumasin bir

pargasi olarak {iretilmis olur.
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Sekil 7. Mekanik hav olusturma mekanizmasi (R. Eren ve ark. 1998).

Numune ¢aligmalarinda kumas yapisi tasarlanip dokumasi gergeklestirilecegi esnada ilk
seferde istenilen gramajin elde edilmesi zordur. Bu yiizden dokunan ilk par¢adan 6l¢iim
alinarak gramaj ayarlamasi i¢in mevcut ayarlar iizerinden revize yapilmaktadir. Gramaj
ayarlamasi genel olarak hav boylarn degistirilerek gergeklestirilmektedir. Hav
uzunlugunun kam tahrikli hav olusturma mekanizmasina sahip makinelerde ayarlanmasi
hareketin iletildigi sistemin kol uzunluklari {izerinde ayarlamalarla saglandigi i¢in hav
boylarinin ayarlanmasi hassas bir sekilde gerceklesmemektedir. Bu sebeple hem telef
havlu olusumu hem de zaman kaybina sebep olmaktadir. Bu olumsuz durumlar géz
oniinde bulunduruldugunda, servo motor tahriki ile hav olusturma mekanizmasina sahip
makinelerin bilgisayar sisteminde analitik olarak istenen gramaja gore hav boyunun
hesaplanmasiyla birlikte hassas bir calisma gerceklestirilmektedir. Boylelikle yeni kalite
numunelerinin dokunmast i¢in zaman ve telef kayb1 meydana gelmemektedir (R. Eren ve
ark. 1998).

Servo motor kontrollii hav olusturma mekanizmalarinda servo motor ile taragin degisken
hareketi veya kumas c¢izgisinin degisken hareketi saglanmaktadir. Sekil 8 kumas
cizgisinin degisken hareketi ile havlu kumas iireten Dornier firmasina ait servo motor
tahrikli hav olusturma mekanizmasini gostermektedir. Bu mekanizma da sisteme ait

hareket iletim yapist mekanik hav olusturma mekanizmasi ile ¢ok benzer olup mekanik
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sistemde kullanilan kam yerine servo motor kullanilmaktadir. Sekilde 4 numara ile servo
motor gosterilmekte olup, servo motorun donme hareketi bir eksantrik mekanizmast ile 8
no’ lu kola salinim hareketi olarak iletilmektedir. 8 no’ lu kolun salinim hareketi 9 ve 10
no’ lu baglanti kollar1 araciligi ile 6 no’ lu kola salinim hareketi olarak iletilmekte ve 6
no’ lu kolda salinim hareketi ile kumas ¢izgisini ileri geri hareket ettirmektedir. 6 no’ lu
kolun saat ibreleri yoniinde ki ileri yonlii hareketi kumas ¢izgisini ileri konuma hareket
ettirmekte ve kisa tefelemeye sebep olmaktadir. Geri hareketi durumunda kumas ¢izgisi
geri konumda bulunmakta ve bu tam tefelemeye sebep olup hav olusumunu
saglamaktadir. Hav olusumu esnasinda hav ¢ozgiilerinin ileri hareket etmesinden dolay1
hav ¢ozgl gerginliginde olusacak artig arka koprii salinim hareketi ile biiyiik 6l¢iide
sinirlandirilmaktadir. Ayrica kumas ¢izgisinin ileri ve geri hareketleri ile es zamanl
olarak 11 no’ lu baglanti kolu araciligiyla 5 no’ lu arka koprii koluna hareket iletilerek
kumas ¢izgisi hareketi ile zemin ¢ozgiliniinde ileri geri hareket ettirilmesiyle havlu kumas
dokunmasi esnasinda zemin ¢ozgii gerginlik degisimi sinirlandirilmaktadir. Bu makinada
2 no’ lu hav ¢6zgii levendinden gelen hav ¢ozgiileri 3 no” lu silindir ve bu silindirin miline
bagli enkoderi dondiirerek beslenen hav ¢ozgili uzunlugunun ol¢giilmesini saglar. Buna
gore bir geri besleme kontrol sistemi ile levent acisal hizi ayarlanarak dolu leventten bos
levente kadar beslenen hav ¢ozgli ¢izgisel hizinin hep ayni kalmasi saglanir. Bu sistemde
hav ¢6zgii gerginligi yerine hav ¢6zgii hiz1 kontrol edilerek hav ¢6zgiilerinin beslenmesi
s6z konusudur (Pozitif besleme). Hav olusturma mekanizmasinda kam yerine servo
motorun kullaniimasi havlu teknolojisi agisindan birgok avantaj saglamaktadir. Oncelikle
yiiksek hizda dahi havlu dokuma makinesi ¢alisirken makine hi¢ durdurulmadan 3, 4, 5,
7 atk1 gruplart ile karisik bir sekilde calismak miimkiin olmaktadir. Uretilen her havin bir
oncekinden farkl atki grubu ile iiretilmesi miimkiindiir ve ¢alisma esnasinda degisik atki
gruplart arasinda desene gore gegisler yapip farkli Ozelliklerde havlular
iiretilebilmektedir. Diger yandan kumas ¢izgisinin degisken hareket miktarini ayarlayarak
makine c¢alisirken ¢0zgli yoniinde olusturulan havlart ¢ok kiiciik yiikseklik
(degisimleriyle 0,1 mm seviyesinde) dokuyarak ¢6zgii yoniinde degisken hav yiikseklikli
havlu kumaglar dokumak ve ¢ok farkli yiizey yapilar1 elde etmek miimkiin olmaktadir.
Bu ozellik servo motorun hareket kontrolii sayesinde gergeklestirilmektedir. Hav
olusturma mekanizmasi ayrica bazi havlu kumas hatalarinin 6nlenmesi ve kalitenin

yiikseltilmesi i¢inde olanaklar sunmaktadir.
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Sekil 8. Servo motor tahrikli hav olusturma mekanizmali havlu dokuma makinesi
goriintimii (Yilmaz ve Powell 2005).

Servo motor kontrollii hav olusturma mekanizmalari ile kolayca dokunabilen 5 ve 7 atki
gruplu havlu kumaslara ait kesit goriiniisleri sekil 9 ve 10° da verilmektedir. Sekil 9 da
goriildiigli gibi havlar 5 atkida bir adet yiikksek hav veya 2 adet kisa hav
olusturulabilmektedir. Orgii ile her hav ipliginin en boyunca 5 atkida bir uzun hav veya
kisa hav yapilmasiyla farkli ylizey yapilarina sahip desen olusturulabilmektedir. Sekilde

goriildiigi gibi 2 adet olusacak kisa havdan biri havlunun bir yiizeyinde olusurken ikincisi
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diger yiizeyinde olusmaktadir. Bu durumda iki yiizeyde ki kisa havlarin farkli renklerde
dokunmas1 miimkiin olmamaktadir. Hav olusumunda 1 ve 2 no’ lu atkilar tarak tarafindan
uygun hareket kontrolii ile kumas cizgisine bir hav uzunlugunun yaris1 kadar
yaklastirilmaktadir. Daha sonra 3 ve 4 no’ lu atkilar bir hav uzunlugu mesafesinde
yaklagtirilacak sekilde tefelenmektedir. Son olarak 5. atkidan sonra tam tefeleme
yapilarak istte ve altta ikiser adet kisa hav olusumu gergeklestirilmektedir. Eger havlar 1
ve 2 no’ lu atkilar arasindan gegerek yiizey degistirmeyip, 4 no’ lu atkinin etrafindan
dolanarak baglant1 yaptiktan sonra 5. atkida tam tefeleme yapilarak iiretilirse 2 adet kisa

hav yerine 1 adet yiiksek hav olusturulacaktir.

Sekil 9. 5-atki gruplu havlu kumas olusumu kesit goriiniisii (R. Eren ve ark. 1998)

Sekil 10°da 7 atki gruplu havlu olusumuna ait havlu kumas kesiti verilmistir. Bu kumasg
yapisinda 7 atkida bir yiiksek hav olusumu saglanirken kumasin ayn1 yiizeyinde 2 adet
kisa havda olusturulabilmektedir. Bundan dolayr kumasin bir ylizeyindeki kisa havlar
diger yiizeyinde ki kisa havlardan farkli renkte olabilmektedir. Sekilde goriildiigi gibi
hav iplikleri 6 ve 7 no’ lu atkilarin tizerinden ve altindan gectikten sonra agik renkli hav
ipligi 1, 2, 3 ve 4 no’ lu atkilarinda iizerinden gegtikten sonra 5 no’ lu atkinin altindan
dolanmakta ve 6 no’ lu atkinin iistiine ¢ikmaktadir. Koyu renk ile gésterilen hav ¢6zgiisii
ise 6, 7 ve 1 no’ lu atkilarin altindan gegtikten sonra 2 no’ lu atki etrafindan dolanarak
baglant1 yapmakta 3 ve 4 no’ lu atkilarin altindan gegtikten sonra 5 no’ lu atkinin
tizerinden gegerek 6 no’ lu atkinin altinda atki iplik grubuyla baglanti yapmaktadir. 1, 2
ve 3 no’ lu atkilar atildiktan sonra yarim tefeleme yapilarak atkilar bir hav uzunlugu

mesafesinin ortasina kadar tasinmaktadir. Daha sonra 4, 5 ve 6 no’ lu atkilar tam atki
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uzunlugu mesafesine getirilip 6 no’ lu atkidan sonra tam tefeleme yapilmakta ve takiben
7 no’ lu atki atilip yine tam tefeleme yapilarak 6 adet atkinin iizerinden yiizme yapan iist
hav ipligi yiiksek hav olusturmakta, orta noktada baglanti yapan alt hav ipligi 2 adet kisa
hav olusturmaktadir. Bu sekilde hav ipliklerini 6 adet atkinin {izerinden yiizdiiriip uzun
hav olustururken, orta noktada baglanti yaparak kisa hav da elde etmek miimkiin
olmaktadir. Jakarl bir havlu dokuma makinesinde atki yoniinde istenilen hav ipliklerinin
kisa hav, istenenlerin ise uzun hav yapilmasiyla kumas yiizeyinde istenilen yiizey

yapisinin olusturulmasi miimkiin olmaktadir.

Servo motor kontrollii hav olusturma mekanizmalarinin haricinde tezgah ana motorunun
da degisken hiz saglayan hiz kontrol {initesine sahip olmasiyla havlu kumas iiretiminde
bordiir ve hav kisimlari farkli hizlarda dokunabilecegi gibi, bordiir kismi atilan atki ipligi
ozellikleri ve kumag konstriiksiyonlarina bagli olarak farkli hizlarda dokunabilmektedir.
Bu durum makinenin her iki kisminda da (bordiir ve hav) en uygun hizlarda galistirilarak
maksimum kalite ve iiretimin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Farkli hizda ¢alismasi
gereken kisimlarda hiz degisimi 1 dev/dk igerisinde ger¢eklesmektedir. Benzer sekilde
havdan bordiire ve bordiirden hav kismina gegerken ¢ozgii gerginliginin kisa bir zamanda
diisiiriilmesi veya ylikseltilmesini saglayan gerginlik kontrol sistemleri gelistirilmis ve
endiistride kullanilmaktadir. Bu sayede bordiir kismina gegiste boncuklanma ve hav
kismina geciste de kisa hav olusumu ¢ok biiyiik 6l¢ciide engellenip havlu kumas kalitesi

arttirilmaktadir.
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Sekil 10. 7-atki gruplu hav olusumu kesit goriiniisii (R. Eren ve ark. 1998).

2.2. Havlu Kumaslarda Kullamlan Lif Cinsleri, Iplik Yapilar1 ve Kumas

Konstriiksiyonlar:

Tekstil yapilarinda kullanilan lifler dogal ve sentetik lifler olmak iizere 2’ye
ayrilmaktadir. Pamuk, keten, ipek ve yiin liflerinin, giysi ve kumas tiretiminde gegmisten
giiniimiize kullanim1 mevcutken giiniimiizde insan yapist liflerin tek baslarina veya dogal
liflerle karisim olarak kullanimlari 6nemli oranlarda artis gostermektedir. Artan talebi
karsilamak adina insan yapist liflerin tiretimine yonelmeler artis géstermektedir. Pamuk,
keten ve ylin gibi dogal liflerin yani sira modal, tencel ve bambu gibi liflerin kullanim

gittik¢e artmaktadir.

Kumas iiretiminde kullanilan lif yapilarinin iiretilen iiriintin fiziksel 6zelliklerinin yan
sira konfor ozellikleri, performans ozellikleri ve iiretilen kumasgin maliyeti {izerinde
onemli bir etkisi vardir. Bu sebepler géz oniine alindiginda kumastan beklenen 6zellikleri
saglamasi i¢in kullanilacak lif ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Lif se¢imi
yapilirken kullanim alami g6z Oniine alinmalidir. Havlu kumas yapilarinin kullanim
alanlar1 g6z oniine alindiginda yiiksek hidrofilite (su emicilik) ile birlikte iyi derecede
renk hasligina sahip ve yumusak tutum gosteren liflerin kullanilmas1 gerektigi ortaya
cikmaktadir. Glinlimiizde kullanim alanlar1 ve beklenen performans 6zellikleri g6z oniine
alindiginda havlu kumas yapilarinda kullanilmak iizere en ¢ok tercih edilen dogal lif

pamuk lifi olmaktadir. Havlu kumas yapisinda pamuk lifinin yani sira az oranda da olsa
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keten, bambu, soya, lyocell, modal, misir, kenevir, deniz yosunu ve mikro poliester lifleri

kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir (Ozmen 2010).

Keten lifi pamuk lifine kiyasla tutum agisindan daha serttir, fakat bazi durumlarda bu
durum tercih edilebilir bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Keten lifinin tiretim
yonteminin pamuga gore daha zor olusu maliyetini arttirmaktadir. Havlu kumas yapisinda
olan zemin ipliklerinde son yillarda pamuk-poliester karisimli ipliklerin kullanimi da
yayginlasmistir. Bu karisim ipliginin kullanildigi havlu kumaslarin mukavemet degerleri
daha iyi oldugu i¢in sik yikamaya maruz kalan otel havlularinda kullanimi tercih
edilmektedir. Dogal liflerin yani1 sira sentetik ipliklerin iiretim maliyetinin diisiik, tedarik
slirecinin kolay ve hizli olmasi sektdrde yaygin bir sekilde kullanilmasina olanak

saglamaktadir (Oner 2008b).

Havlu kumaslarin kullanim alani diistiniildiigiinde gerekli ihtiyaglart en iyi sekilde
karsilayan pamuk iplikleri yaygin olarak tercih edilmektedir. Yapisina yiiksek oranda
nem alma kabiliyetiyle birlikte hizli kuruma gerceklestirmesi tercih edilmesinde ki en
onemli sebepler arasindadir. Ayrica pamuk ipliginin yas mukavemeti, kuru
mukavemetinden daha yiiksek oldugundan bu durum, kullanim agisindan tercih
edilebilirligini arttirmaktadir. Pamuk ipliginin yani sira keten lifinin sahip oldugu
ozelliklerden dolayr havlu kumas yapisinda kullanimi idealdir. Kenevir ipliginin sert
tutumu havlarin birbirine karsi siirtinme dayanimimin direngli olmasina olanak
saglamaktadir. Ketene benzer bu 6zellikleri ile kenevir lifinden tiretilen ipliklerin havlu
kumas iiretiminde kullanilmasi ipligin pazarda mevcudiyetine bagli olarak artis

gosterebilir.

Seliilozik esash lif tiirinden olan Tencel, gostermis oldugu yiiksek renk hashigi, parlak
goriiniim, nemi 1yi derecede transfer edebilme 6zelligiyle beraber yliksek yas dayanimina
sahip olmasi havlu kumas yapilarinda kullanilmasi igin yeterli 6zelliklerdir. Maliyet
acisindan olumsuz yonii olmasina ragmen havlu kumasa kattig1 6zelliklerden dolay1

tercih edilebilir.

Bambu lifi, yetismis bambu agacinin liflerinden mekanik ve kimyasal bir dizi islemden

gegirilerek elde edilir. Rejenere seliilozik lif ailesindendir. Lifin yapisindan dolay1 dogal
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antibakteriyellik 6zelligi tasir. Yiiksek su emiciliginin yani sira ipek yumusakliginda bir
tutuma sahiptir. Yumusakligini uzun ve tekrarli yikamalar sonucunda dahi kaybetmeyen,
kullanim 6mrii uzun olan bir liftir. Maliyet dezavantajina ragmen havlu kumas yapisina

katacagi bu 6zelliklerden dolayi tercih edilebilmektedir.

Bir diger seliilozik esasli lif olan modal, yas ¢ekim yontemiyle kayin agacindan elde
edilen odun hamurundan iiretilmektedir. Lifin kendiliginden mevcut olan beyazhigi
sebebiyle agartma veya merserizasyon islemine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Seliilozik lif
esaslt oldugu icin terbiye adimlarinda pamuk lifi gibi davranir. Modal lifinin yumusak

tuseye sahip olusu havlu kumaslarin tercih edilebilirligini arttirmaktadir.

Cevre kirliligi, karbon ayak izi gibi kavramlarin tekstil sektoriinde giinden giine 6nem
kazanmastyla birlikte iiretim prosesleri iizerinde caligmalar gergeklestirilmektedir.
Pamuk lifi 6zelinde organik iiretim kavrami son yillarda giderek artis gdstermistir.
Tarlada dogal bir sekilde yetistirilen pamugun herhangi bir kimyasal madde ile islem
gormeden organik olarak toplanmasi, sonrasinda organik iiretim prosesleri ile organik

havlu iiretimi gerceklestirilmektedir (Sirin 2013).

Havlu kumas yapilarinda kumas olusumunu saglayan hav ¢dzgiisii, zemin ¢ozgiisii ve atki
olmak tizere {ig iplik sistemi mevcuttur. Bu ipliklerin performans 6zellikleri birbirlerinden

farklilik gostermektedir.

Dokuma esnasinda diger ipliklere oranla daha fazla gerileme maruz kalan zemin ¢6zgii
ipliklerinin mukavemet ve elastikiyet degerleri iyt olmalidir. Zemin ¢ozgii iplikleri,
dokumanin temelini olusturdugu gibi direk olarak havlu yapinin kalitesini de
etkilemektedir. Genel olarak zemin ipliginde cift katli ve ytliksek biikiimlii iplikler tercih
edilmektedir. Fakat iplik hasillama prosesindeki gelismelerle birlikte iyi hagil gormiis tek
katli ipliklerinde zemin ipligi olarak kullamldig goriilmektedir (Zervent Unal 2007, Oner
2008).

Genellikle zemin ¢6zgii ipliklerinde karde ring ipliginin kullanildig1 bilinmekle beraber

tiretim maliyetini diisiirmek adina open-end iplikler de tercih edilmektedir. Zemin ¢6zgii
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ipliginde ¢ogunlukla 580-760 T/m biikiim araliginda Ne 12/1, Ne 20/1, Ne 20/2, Ne 30/2
karde pamuk iplikleri kullanilmaktadir (Acar 2004, Zervent Unal 2007).

Havlu kumagslardan beklenen fiziksel 6zellikleri dogrudan havlu yiizeyinde olusturarak
en direk etki saglayan hav ¢ozgii iplikleridir. Yiiksek su emicilik ve yumusak tuse her
havludan beklenen standart 6zelliklerdir. Hav ¢ozgii ipligi se¢iminde bu 6zelliklerin
olusumu dikkate alindiginda 32 mm {izerinde olan uzun lif ve az biikiime sahip ipliklerin
kullanimi yaygindir. Genellikle Ne 20/2, Ne 24/2, Ne 18/2 numarali iplikler havlu kumas
tiretiminde hav ¢ozgiisii olarak kullanilmaktadir. Cift katli hav ¢6zgii ipliklerinin yani sira
tek kath iplikler de kullanilmaktadir. Tek kath ipliklerin hav ¢6zgiisiinde kullanildigi
havlu kumaslarda spiral bir hav yapisi ile nihai {iriin olusmaktadir. Genel olarak tek katl
hav ¢ozgii ipliklerinde karde ring Ne 16/1, Ne 20/1, Ne 20/2 Ne 30/2 pamuk iplikleri ve
maliyetin géz Oniine alindig1 bazi durumlarda ayni numaralarda olan open-end iplikler
kullanilmaktadir. Cift katl ipliklerin kullanildig1 havlu kumaslarda ise yapisindan dolay1
daha dik olusuma sahip hav yapilarinin mevcut olmasiyla birlikte yumusak tutumu
saglamak adina 300 T/m tizerinde biikiim tercih edilmemektedir. Belirli bir mukavemet
icin tur sayist yeterli ¢ift katli ipliklerin tiretimde kullanilabilmesi i¢in hasil prosesine
¢ogu zaman ihtiyag duyulmamaktadir. Uretim hizzmin dogrusal bir sekilde artmasina
olanak sagladig1 icin tercih edilebilirligini arttirmaktadir. Fakat biikiim sayis1 az olan
iplikler ile dokuma esnasinda ¢ok fazla sorunla karsilasilmaktadir ve bu durum dokuma

randimaninin azalmasina sebep olmaktadir (Acar 2004, Zervent Unal 2007).

Hav ¢ozgii ipliklerinin havlu kumas yapisindaki etkisi gdz 6ntine alindiginda hav ¢ozgiisii
olarak tercih edilecek iplige farkli biikkiim yontemleri de uygulanabilmektedir. Bu tip
iplikler Low twist, Zero twist olarak bilinmekte ve sadece uzun pamuk lifleri kullanilarak
tiretilmektedir (Uyanik et al. 2013). Zero twist iplikler 6ncelikle ring iplik¢iligi ile Giretilen
iplik tizerine ters yonde PVA (polivinilalkol) monofilamentinin sarilmasiyla elde edilir.
Dokuma isleminden sonra terbiye adimlarinda PVA’nin havlu yiizeyinden
uzaklastirilmasiyla birlikte ¢ok az biikiime sahip ipliklerin olusturdugu bir yapi elde
edilmis olur. Low twist iplikler zero twist ipliklere gore daha biikiimlii iplikler olup,
iretim yontemi olarak zero twiste benzemekle beraber ana ipligin iizerine Ne 80 ve Ne
90 numaraya sahip ipliklerin ters yonde ana iplige sarilmasiyla olusmaktadir. Havlu

kumas yapisinda kullanilan bu iplikler su emicilik, yumusak tuse ve hizli kuruma gibi
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performans oOzelliklerini destekliyor olsa da, ipligin acik yapist liflerin kolaylikla
birbirinden ayrilmasi tiiylenmeye sebep olmaktadir. Bu durum mevcut yapinin

mukavemetinde kayiplar meydana getirecegi gibi uzun kullanim Omrii olmayacaktir

(Uyanik ve ark. 2013).

Bir diger iplik grubu olan atki ipligi havlunun performans 6zellikleri disinda havlu
tiretiminde ki randiman ve maliyet goz Oniine alinarak secilir. Atk1 ipliklerinin maruz
kaldig1 tek bir gerilim oldugu i¢in ¢ok fazla biikiimlii olmasina ihtiyag duyulmaz.
Genellikle 240-255 T/m biikiime sahip ve Ne 20/1, Ne 16/1 ve Ne 12/1 numaralarda
pamuk iplikleri tercih edilmektedir. Havlu kumas yapisi icerisinde istenilen gramaja gore
15-24 iplik/cm atki sikliginda iiretim gerceklesmektedir. Dokuma iiretim randimani géz
oniine alindiginda maliyeti diislik tutmak adina ¢ok diisiik kalitede atki iplikleri tercih
edilmemelidir. Dusiik kaliteli iplik kullanimi sonucu yasanilan her durusta havlu
iiretiminde olusacak hatalar goz 6niine alinmalidir. Ozellikle yiiksek hizda ve genis ende
calisan dokuma tezgahlarinda diisiik mukavemetli atki ipliginin kullanilmas1 iyi sonug
vermeyecegi gibi sik sik cimbar patlama diye tabir edilen dokuma esnasinda kumasin
cimbar altina gelen kisimlariin yirtilmasi sorununun yasanilmasi kaginilmazdir. Havlu
kumaglarda atki ipliginin yapiya katilmasiyla birlikte bordiir olusturulmaktadir. Bu
bordiiriin olusturulmasinda farkli numaralarda farkli iplik tipleri (rayon, viskon, poliester,
sOnil, merserize, poliester vb.) kullanilmaktadir. Genellikle bordiir olusturmak icin tercih
edilen 450 denye PES ve flos atkilart i¢in 300 denye PES filament iplikleri
kullanilmaktadir. Kumasta atki sikliklari ise 16-18 tel/cm olarak degismektedir (Zervent
Unal 2007, Oner 2008, Cetin 2017, Dornier 2017, Adanur 2020).

Havlu kumaslar kullanim yerine bagl olarak degisik ozelliklerde iiretilirler. Uretilen

havlu kumaslarin teknik parametreleri asagidaki gibi araliklarda verilebilir.

Gramaj: 300-1200 g/m?

Atki sikligi: 12-24 atki/cm

Zemin ¢ozgi sikligr: 9-12.5 tel/cm
Hav ¢6zgii sikligi: 9-12.5 tel/cm
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Bununla birlikte, havlu kumas sektoriinde yaygin olarak 380-650 (g/m?) gramaj
araliginda c¢alisildigr goriilmektedir. Ancak 6zel durumlarda ve kullanilan iplik
numarasina bagh olarak yukarida belirtilen gramaj araliginda iiretim yapilabilmektedir.
Havlu kumas sektoriinde, yukarida belirtilen gramaj, siklik ve iplik numarasi degerleri
degistirilerek ¢ok farkli yapilarda ve konstriiksiyonlarda havlu kumaslar iiretilmektedirler

(R. Eren ve ark. 1998).
2.3. Havlu Kumaslardan istenilen Ozellikler

Bir havlu kumastan asagidaki 6zelliklere sahip olmasi istenilir.
-Yiiksek oranda su emicilik,

-Yiiksek yas mukavemet,

-Iyi boya alabilme ve yiiksek renk haslik degeri,
-Yikanabilirlik ve kolay temizleme,

-Yumusak tutum,

-Estetik goriiniim (Demiral 2008).

Tiim tekstil mamullerinde oldugu gibi havlu kumaslarin da yumusaklik, hidrofilite, su
emicilik, atki ve ¢ozgili kopma mukavemetleri, deniz suyuna, tere, yikamaya ve
stirtlinmeye kars1 yiiksek renk hasliklarr gibi kullanim yerlerine gore bazi performans
Ozelliklerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Ayrica iiretilen havlularin insan sagligina
zararli olmamasi, Ozellikle tene temas s6z konusu oldugundan olduk¢a Onemlidir

(Zervent Unal 2007).

Kurulama amagli olarak kullanilan havlu kumaslara son yillarda giyim esyalarindan
carsafa kadar pek ¢ok alanda rastlanmaya baslanmistir. Ozellikle havlu kumaslar
kullanim amac1 agisindan yumusak bir tutuma sahip olmalidir. Yumusak tutum pek ¢ok
irtiniin pazar giiciinii olumlu yonde etkileyen ve satisinda belirleyici rol oynayan bir
parametredir. Kullanim1 giin gegtikge yayginlasan bu tiriinler dogrudan cilde temas ettigi
icin yumusaklik derecesinin yiiksek olmasi ve yiiksek emicilik gostermesi gerekmektedir.
Bu nedenle havludan istenen performans ozelliklerinin goz ontinde bulundurularak
tiretimi gerceklestirilecek mamuliin siklik, gramaj, hav ytiksekligi, iplik numaralar1 gibi

fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Zervent Unal 2007, Ozmen 2010).
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Havlu kumaglarda 6nemli olan bir diger 6zellik ise haslik kavramidir. Boyama sonrasi
boyarmaddenin kumas iizerinde renk, deniz suyu ve klorlu su, siirtiinme, terleme ve giines
15181 gibi etkenlere karsi gosterdigi direng olarak ifade edebiliriz. Mamul kumasta lif
olmayan madde miktar1 da 6nemlidir. Bu ifade pamuk iizerinde bulunan yag, mum, vaks
vb. boya sonrasi da yumusatici ve kimyasal kalintilaridir. Bu oranin %2,5 olmasi

gerekmektedir.

Havlu kumaglara uygulanan yas islemlerden sonra, kumastaki boyut degisimi ¢cekme veya
esneme 6nemli bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu boyut degisimi hem
atki hem ¢6zgii yoniinde olabilmektedir. Kumasin atki ve ¢6zgi ipliklerinin birbirleriyle
iligkili konumundan ve liflerin sulu ortama girmesi sonucu amorf bdlgelerinde su
molekiillerini absorbe etmesi ile iplikler birbirine daha ¢ok yaklagsmaktadir. Bu durum
kumasin atki ve ¢6zgii yoniinde ¢ekmesine sebep olmaktadir. Kullanim yeri nedeniyle
hijyenik olmasi i¢in sik sik yikanan havlu kumaslarda yikama sonrasi boyut degisimi
onemli parametredir. Havlu kumaslarda kabul edilebilir deger atki yoniinde %2, ¢ozgii

yoniinde %4 civarindadir.

Havlu ipliklerle yilizey alanini arttirarak ve zemin c¢ozgiilerinde daha diisiik biikiimlii
pamuk iplikleri kullanarak bir havluda yiiksek emicilik elde edilebilir (Yilmaz ve Powell
2005).

Hav iplikleri kumasi daha kalin hale getirir ve kumasa yiiksek seviyede 1s1 yalitimi saglar.
Ayrica havlularda kullanilan pamuk lifleri dogal olarak kivrilir ve hacimlidir. Bu, havayi
kumas yapisi i¢inde tutmaya yarar. Lifler arasinda ve iclerinde bulunan hava 1s1 yalitimi
saglar. Bu kivrimlar ve sivriltilmis elyaf uclart ayn1 zamanda kumasi ciltten uzak tutar,
hapsedilen hava miktarina ve 1s1 yalitimina katkida bulunur. Nakamura ve Morooka
tarafindan gerceklestirilen bir deneyin sonuglarma gore, havlu kumaslarin kuru 1s1
kaybinin piyasadaki yaygin pamuklu kumaslara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ancak kuru 1s1 kaybinin kalinlik ve goriinen yogunluktan beklenenden daha yiiksek

oldugu bulunmustur (Yilmaz ve Powell 2005).
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2.4. Havlu Kumaslarla Ilgili Bilimsel Literatiir Degerlendirmesi

Sekerden 2012 yilinda yaptig1 ¢alismasinda bambu/ pamuklu ve pamuklu havlularin su
emiciligi (hidrofilite), tutum ve asinma direnci gibi fiziksel performans 6zelliklerini
incelemigtir. Hav ipliginin ve hav yiiksekliginin kumaslarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerine etkilerini varyans analizi kullanarak karsilastirmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda bambu karisimli havlu kumaslarin tutumunun pamuklu havluya gore daha
yumusak oldugunu, asindirma testi sonucunda ise 10.000 devirden sonra bambu/pamuk
karisimli havlunun kiitle kaybinin daha ¢ok oldugunu gézlemlemistir. Buna gére bambu
ipliginin pamuk ipligine gore daha az biikiimlii olusu asinma direnci testinde kiitle
kaybinin pamuklu havluya gore daha fazla ¢ikmasina sebep olabilecegi goriilmiistiir.
Yapilan su emiciligi(hidrofilite) testinde ise bambu igerikli havlu pargalarinin pamuklu
havluya gore daha hizli battig1 goriilmiistiir. Calismalar sonucuna bakilacak olursa hav
ipligi tipi ve hav boyunun asinma direnci ve su emiciligi lizerine 6nemli etkisinin oldugu

goriilmistiir (Sekerden 2012).

Kumar ve arkadaglar1 (2009) yaptiklar1 ¢alismada pamuklu havlu kumaslarda farkli hav
boyu ve hav sikliginda iretilen havlu kumaslarin su emicilik ve yilizey 6zelliklerinin
kullanim performansina etkisi incelenmistir. Ayrica Kumar yaptig1 calismada farkl
yapilarda tiretilmis pamuklu havlu kumaslarin ve yikama isleminin su emiciligi, ylizey ve
stkisma Ozelliklerine etkisini arastirmistir. Hav sikliginin ve hav boyunun havlu
kumaglarinin kullanim performansina etkisi lizerine caligmalarini yiiritmiistiir. Bu
calismada degisik konstriiksiyonlarda havlu kumaslar iiretilmis ve yikama isleminin
havlunun su emicilik, yiizey ve sikisma karakteristiklerine etkisi arastirilmistir. Benzer
iplik ve kumas parametrelerine sahip havlu kumaslar endiistriyel normlarda yikama
islemine tabi tutulmustur. Bunun sebebi en uygun hav uzunlugu ve hav sikligini
belirlemek i¢in havlunun su emicilik, yiizey ve sikisma karakteristiklerine etki etmeyecek
maksimum yikama sayisin1 belirlemektir. Havlu kumaslarin dayanikliligima katki
saglamak i¢in degisik hav uzunlugu ve hav siklik degerleri bu kritik faktorlerin
optimizasyonu i¢in arastirilmistir. Bu aragtirmanin havlu kumasglarin dayanikliligina
kesinlikle katki saglayacagi degerlendirilmekte ve hav uzunlugu ve hav siklig

degerleriyle birlikte yikama oncesi ve yikama sonrasi su emicilik, ylizey ve sikisma
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karakteristikleri hakkinda bilgi saglayarak yiiksek kaliteli havlu kumaslarin
gelistirilmesine olanak sagladig: diistiniilmektedir (Kumar ve Gokarneshan 2019).

Sekerden’in yaptig1 ¢alismada biikiimlii ve biikiimsiiz pamuk hav iplikleri ile farkli atki
sikliklari, farklr atki iplikleri ve farkli hav yiikseklikleriyle {iretilen havlu yapilarinin su
istatistiksel analizler kullanilarak degerlendirilmistir. Biikiimlii ve bikiimsiiz hav
ipliklerinin hav yiiksekliginin, atki sikliginin ve atki iplik numarasinin su emme
(ANOVA) kullanilarak incelenmistir. Sonuglar biikiimsiiz hav ipligi ile iiretilen havlu
kumaslarin biikiimlii hav ipligi ile {iretilen lere gore daha biiyiik su emme kapasitesi, daha

......

(Sekerden 2015).

Varghese ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 calismada elastik yapili kumaslarin esneme
ozellikleri ve basing konforu iizerindeki etkisini analiz etmislerdir. C6zglisii pamuk ve
atkisinda farkli kalinliklardaki elastan 6zIii pamuk ipligi ile farkli numaralarda ¢ozgiisii
ipek ipligi olan ve tekrar atkisinda farkli kalinlikta elastan 6zlii pamuk ipligi kullanilarak
iiretilen 12 cesit kumas iizerinde testlerini yapmislardir. Uretilen kumaslar incelendiginde
¢ozgii ve atki da kullanilan ince iplik numaralarinin, atkis1 daha kalin iplikten dokunmus
kumaslara gore daha esnek olusuyla birlikte geri toplanma (eski haline gelme) 6zelliginin
daha iyi oldugundan bahsedilmistir. Bunun nedeninin, atki ipligindeki daha ince liflerin
iplik paketlemesini arttirarak lifler arasi siirtinmeyi arttirip liflerin  kaymasini
sinirlandirdigi i¢in ipligin kolayca kendini toparlamasiyla aciklanmistir. Yapilan ¢alisma,
ist giyim trtinlerinde likrali ipliklerin kullanilmasiyla birlikte konfor ve tutum 6zellikleri
iyilestirilmis kumaslarin tiretilmesinde tireticilere yol gosterici olmaktadir (Varghese ve

Thilagavathi 2015).

El-Ghezal ve arkadaslar1 (2009) farkli oranda elastan 6zlii pamuk ipliklerinin atki ipligi
olarak kullanimi ve tiretilen kumaslara farkli bitim islemi uygulanmasiyla olusan yapinin
elastikiyet ve dinamometrik ozellikleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Yapilan
calismalar sonucu bitim islemlerinde uygulanan yiiksek 1silarin mekanik bozulmaya

sebep olup atki yoniindeki kumas direncini azalttigini gézlemlemislerdir. Ayrica elastan
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oraninin fazla oldugu numunelerde atki yoniinde kopma uzamasinin azaldig1 sonucuna
varilmigtir. Sonug olarak dokuma kumaslarin mekaniksel 6zelliklerinin gelistirilmesi igin

farkli oranlarda elastan ipliklerinin kullanilmasi 6nerilmistir (EI-Ghezal ve ark. 2009).

Yildirim ve arkadaglar1 (2018) yaptiklar1 ¢calismada yiiksek su emme kabiliyeti ile hizli
kuruma davranis1 gosteren havlu kumaslarin gelistirilmesi amaglamistir. Bu kapsamda,
¢ozgiilii 6rme makinalarinda hafif ve orta agirlikta %100 Pamuk ve %100 PES ile farklh
PES/Pamuk karisimli ipliklerden {iretilen havlu yapilarin su emme ve hizli kuruma
ozelliklerini inceleyip, birbirleri ile karsilagtirmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda %
100 PES ¢ozgiilii 6rme ile iiretilen havlu numunelerinin diger numunelere kiyasla su
emme kabiliyetinin daha iyi oldugu gézlemlenmistir. Ayrica bu havlularin kolay yikanip,
hizli kurumalar1 diger havlu numunelerine kiyasla kullanilacak su ve enerji tiiketimini de

azalttigindan s6z edilmistir (Y1ldirim ve ark. 2018).

Uyanik (2018) aragtirma makalesinde havli 6rme kumaslarin su emme 6zelliklerini nem
Olctiimii test metoduyla 6lglip, sonuglari incelemistir. Yapilan ¢alismada 12 adet 6rme
havlu kumas tizerinde calisilmistir. Bu 6rme havlu kumaglarin iiretiminde hav ipligi
olarak Ne 30 ve Ne 24 iplik numaralarinda %100 pamuk-karde, zemin ipligi olarak 70
denye ve 90 denye numaralarinda %2100 poliester filament iplik kullanilmigtir. Hav
boylar1 ise 2,2 mm, 2,5 mm ve 2,8 mm olarak platin yiiksekligiyle ayarlanmistir.
Kumaglar, 6rme islemi tamamlandiktan sonra ayni terbiye ve bitim islemlerinden
gecirilmistir. Elde edilen havli 6rme kumaslarin su absorblama kapasitesi SDL Atlas Nem
Yonetimi Test Cihazinda AATCC 195 standardina gore yapilmistir. Calismada, daha
yiiksek havli rme kumaslar, daha diisiik havli 6rme kumaslara kiyasla daha iyi su emme
orani gostermistir. Ayrica hav ipligi Ne 24 olan kumaslar, hav ipligi Ne30 olan kumaglara
gore daha diisiik su emicilik 6zelligi gostermistir. Sonug olarak diisiik platin yiiksekligi,
ince zemin ve hav ipligine sahip kumaslarin nem ydnetim performansinin daha yiiksek

oldugu gosterilmistir (S.Uyanik 2018).

Kakde ve arkadaslar1 (2017) yaptiklart arastirmada havlu kumaslardaki hav
yogunlugunun havlu yapis1 ve kullanim o6zellikleri iizerindeki etkisini incelenmistir.
Yapilan caligmada farkli atki ve ¢ozgii sikliklari, farkli hav yiikseklikleri ve farkli hav

ipligi tipi kullanilmistir. Elde edilen numunelerin su emicilikleri test edildiginde atki ve
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cozgli sikliklariyla birlikte oOzellikle yiiksek hav boyuna sahip numunelerin su
emiciliklerinin daha iyi oldugu gézlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda havlu yapilarin

hav yiiksekliginin su emme 6zellikleri tizerinde en 6nemli etkiye sahip oldugu sonucuna

varilmistir (Kakde ve ark. 2017).

Behera ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada havlu yapilarin yiiksek su emicilik
davranigini gelistirmek i¢in tiretim adiminda uygun hammaddeler kullanarak ve kumasg
yapisal parametrelerini degistirerek elde edilen sonuglar1 degerlendirmistir. Bu kapsamda
farkli pamuk ipligi kalitelerinde bambu lifi ve PVA’ nin da harmaninda karistirildig:
cesitli biikkiimlerde hav iplikleriyle birlikte, farkli hav yiikseklikleri ve farkli sikliklarda
20 adet havlu kumas numunesi {iiretilmistir. Daha sonra ¢aligmadaki amaca yonelik
havlularin istenen emicilik 6zelliklerini elde etmek i¢in optimum yap1 parametrelerini
belirlemek ve ¢esitli faktorlerin nasil etkiledigini gérmek icin 3 faktorli ve 3 seviyeli bir
Box-Behnken istatistiksel tasarimi kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda hav sikligi, hav
ipligi biikiimii ve hav uzunlugunun su emme orani i¢in en énemli degiskenler oldugu

gosterilmistir (Behera ve Singh 2014).

Oner ve arkadaslar1 (2017) dokuma havlu iiretimi yaparken, dokuma islemindeki
hareketleri hesaba katarak, havlu ilmegi olusumunu simiile etmek i¢in bir yontem
onermektedirler. Bu kapsamda ti¢ farkli hav ¢6zgiist, ii¢ farklr atk: siklig ve ti¢ farkli hav
sikligina sahip 27 tip sistematik olarak iiretilen havlu dokuma kumaslarin, hav olusumu
Oncesi ve sonras1 yapisal 0zellikleri analiz edilmistir. Genelde havlu dokuma kumasin
imalat hesaplamalarinin genel olarak sektorde tecriibeye dayanarak yapildigi ve bu
durumda ¢ok fazla iiretim, zaman ve is giicli israfinin meydana geldigi bilinmektedir. Bu
simiilasyon yontemi ile dokuma sonrasi istenilen hav formu analiz edilerek bilgisayarda
planlanabilmekte ve havlu dokuma imalat hesaplamalar1 iiretim Oncesi tahmin

edilebilmektedir (Oner ve ark. 2017).

Eren ve arkadaslar1 (2020) yaptiklar1 ¢aligmada lif tipi ve lif karisim oranlarinin havlu
dokuma kumaslarin su emicilik egilimine etkisini arastirmislardir. Bu amacla %100
Pamuk, %70 Pamuk - %30 Bambu ve %100 Mikro Pamuk liflerinden zemin ¢6zgii ve
atki ipligi olarak degisik havlu kumasglar tiretilmis ve hava gecirgenligi, su damlama testi

ve dinamik su emiciligi testini de igeren konfor ozelliklerini belirleyici testler ve
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degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan testler sonucunda karisim lifler ile iiretilen havlu
kumasglar digerlerine gore farkli su emicilik ve hava gecirgenligi sonuglar1 gostermistir.
Dinamik su emicilik testinde pamuk-bambu karisimli kumaslar digerlerine nazaran daha
yiiksek su emme davranisi gosterirken, daldirma testinde %100 Pamuk ve onu takiben
mikro pamuk numuneleri daha kisa daldirma zamanlar1 gergeklestirmistir. Su damla
testinde ise %100 Pamuk numuneleri en uzun su emme siiresine sahip olurken diisiik

gramajli pamuk-bambu karigimli numuneler en kisa su emme zamanini saglamistir (H.

A. Eren ve ark. 2020).

Frontczak-Wasiak ve arkadaslari (2004) bu calismada havlu dokuma kumaslarin
kullanima yonelik 6zelliklerini aragtirmiglardir. Bu kapsamda kullanim agisindan 6nemli
olan iki havlu kumasg 6zelligine (su emicilik yetenegi ve tutum) hammadde, havlu kumasg
yapisi ve bitim islemlerinin nasil etki ettigi arastirilmistir. Arastirmada 3 atkili havlu
kumas yapilar tretilip kullanilmistir. Yapilan testler ve analiz sonuglarina dayanarak
istenen su emicilik ve tutum Ozelliklerine sahip bir havlu kumasin tasariminda yol

gosterici ¢ikarimlarin elde edildigi belirtilmistir (Frontczak-Wasiak ve Snycerski 2004).

Bir bagka ¢alismada Kandzhikova ve arkadaslari (2016) uzmanlarla yapilan goriismelere
dayanarak kalinlik, hacim, yiizey diizgiinliigii, rijitlik, uzayabilirlik ve elastikiyetin tutum
tizerine etkisi degerlendirilmis ve simiflandirilmistir. Tutum {iizerine etki eden bu
parametrelerin degerlendirmesine yonelik katsayilarimi belirlemek i¢in bir yontem
gelistirilmistir. Incelenen faktorler ve Kawabata skalasindaki tutum degeri arasindaki
baglantiy1 saglayan bir iligki belirlenmistir. Farkli gramaj, yapisal parametreler ve bitim
islemlerine sahip havlu kumaslar manuel olarak degerlendirmeye tabii tutulmustur.
Degerlendirmede siralama ve sayisal bir puan (0-5) atama olmak iizere iki yontem
kullanilmistir. Degerlendiricilerin fikirleri tutarlilik géstermis olup, kullanilan yontemden
bagimsiz olarak havlu kumaslarin degerlendirmedeki siralamasi aymi kalmistir.
Calismada ayrica elde edilen sonuglarin havlu kumaslarin tutumu i¢in kapsamli bir
degerlendirme olusturmak i¢in kullanacagi belirtilmistir (Kandzhikova ve Germanova-
Krasteva 2016).

Stoyanova Germanova ve digerleri (2013) yaptiklar1 bu calismada havlu kumaslarin bazi

yapisal parametrelerin havlu kumaslarda su emme hizina etkisini aragtirmislardir. Bu
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amagla atki sikligi ve hav yiiksekligini degistirerek havlu kumaslar iiretmiglerdir.
Dinamik su emme i¢in bir deneysel diizenek olusturulmustur. Bu diizenek ile zamana
bagli olarak kumas tarafindan emilen su miktar1 belirlenmistir. Bu sekilde su emme hizi
hesaplanmuis ve tartisilmistir. Dinamik su emme islemi grafik ile sunulan su emme egrileri
ile degerlendirilmistir. Atki ve ¢6zgii yoniinde ortalama su emme degerlerinin yaninda
ana su emme agamalarina ait su emme hizlar1 hesaplanmistir. Sonuclar ANOVA yazilimi
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmis ve arastirilan havlu parametrelerinin su
emme islemine etkisi ile ilgili sonuglar ¢ikarilmistir (Stoyanova Germanova-Krasteva ve
ark. 2013).

Karahan (2007) yaptig1 bu calismada, havlu kumas konstriiksiyonunun dinamik su emme
tizerindeki etkisini incelemistir. Calismada farkli parametreler ile liretilmis 216 adet havlu
kumas numunesi deneylere tabii tutulmustur. Calisma sonuglari incelendiginde ilk 10
saniyede havlu numunelerin %26-40 arasi oranda su emme gergeklestirdigi gosterilmistir.
Kumas konstriiksiyonuna bagli olarak su emme oran1 50. saniye sonunda %50’yi agmis
ve 100. saniyede %75 oranina ulagmustir. Iplik tipinin dinamik su emme iizerine en biiyiik
etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Hav olusumunda kullanilan 29,5 tex ring karde ipligi
29,5x2 tex ring karde ipligi ve 29,5x2 tex open end iplige gore daha hizli su emme
davranigi gostermistir. 29,5x2 tex open end hav ipligi ile iiretilen havlular en diisiik su
emme hiz1 géstermistir. Hav yiiksekligi ile atki ve ¢6zgii sikliklarmin dinamik su emme
davranisi lizerine etkisi iplik tipi ile karsilastirildiginda sinirli kalmistir. Son 100 saniyede
bu parametrelerin dinamik su emme davranisi lizerinde etkisi goriilmemistir (Karahan

2007).

Karahan ve arkadaslar1 (2006) yaptiklar1 bir diger c¢alismada havlu kumas
parametrelerinin statik su emme davranis1 iizerinde ki etkilerini deneysel olarak
incelemeyi amaglamiglardir. Test numunesi olarak 6 farkli ¢ozgii sikligi, 4 farkli atki
siklig1, 3 farkli hav boyu ve 3 farkli hav ipligi tipi kullanilarak 216 adet havlu kumas
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda iki katli ring ipligin, iki katli open end
iplige ve tek katli ring iplige gore daha yiiksek bir su emme degeri gosterdigi goriilmiistiir.
Ayrica ¢ozgii ve atki sikliginda ki artigin, havlu kumaslarin su emme yiizdesini azalttigi,

hav uzunlugundaki artisin ise bunu arttirdigi gézlenmistir (Karahan ve Eren 2006).
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Unal ve arkadaslar1 (2010) yaptiklari ¢alismada secilen havlu kumas performans
Ozellikleri ~ ve/veya  iretim  maliyeti  optimizasyonu  {iizerine  arastirma
gerceklestirmislerdir. Bu amagla havlu kumaslarin fiziksel ve performans 6zelliklerine
dayanan matematiksel denklemler gelistirilmis ve bu denklemler tasarlanan modellerde
amag¢ fonksiyonu ve kisitlar olarak kullanilmistir. Tasarlanan bu modeller ile gergek
tiretim sartlarinda hav yiiksekligi, ¢o6zgli ve atki sikliklar1 gibi parametrelerin havlu
kumaslarin performans 6zellikleri verilen kisitlar altinda tahmin edilmeye caligilmistir

(Unal ve Kog 2010).

Singh ve arkadaslar1 2015 yilinda kaynak aragtirmasina dayali olarak yaptiklar
caligmada, gelistirilen teoriler ve su emme mekanizmasini agiklamiglardir. Teoriye dayali
su emme &zelliklerini iyilestirecek ana faktorleri degerlendirmislerdir. Havlu kumaslarin
su emme performansinin degerlendirilmesinde statik ve dinamik su emme Ozellikleri
kadar baglangi¢ dalma zaman gecikmesinin de esit Onemde oldugunu
degerlendirmislerdir. Hav yiiksekliginin havlu kumaslar da su emme davranisini
iyilestirmek icin ana faktor oldugu degerlendirilmistir. Farkli kumaslar i¢in kesit
goriintiilerinin incelenmesi, Su emme teorileri mekanizmasini ve sonuglarini destekleyen

yazarlara ait orijinal bir ¢alisma oldugu belirtilmistir (Singh ve Behera 2015).

Yilmaz ve arkadaslar1 (2005) havlu kumas iiretim teknolojisi ile ilgili hammaddeden son
kullanima kadar ki asamalar1 igeren bir degerlendirmeyi son teknolojik gelismeler
1s181inda gergeklestirmislerdir. Eskiden beri kullanila gelen pamuk ipligine ilave olarak
havlu sektoriinde kullanimi yayginlasan rejenere seliiloz lif tipleri ile mikro polyester
ipliklerin kullanim1 degerlendirilmistir. Havlu kumas iiretim teknolojisi olarak servo
motor kontrollii hav olusturma mekanizmalari, ana motor hiz kontrol sistemleri ve
gerginlik kontrol sistemlerindeki teknolojik gelismelerin havlu kumas iiretimine gerek
kalite gerekse farkli havlu yapilarinin iiretimi konusunda ki yansimalar tartigilmistir.
Calismada ayrica dokuma isleminden sonraki terbiye ve konfeksiyon teknolojilerindeki

gelismeler degerlendirilmistir (Yilmaz ve Powell 2005).

Petrulyte ve arkadaslar1 (2008) yaptiklart bu ¢alismada farkli hav yiiksekliklerinde
dokunan keten/pamuk karigimli havlu kumaslarda hav yiiksekliginin ve terbiye

islemlerinin su emme (1slanma) davranisina etkisini aciklamislardir. Havlu kumas
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numuneleri agartilmamis keten hav ¢ozgiileri ve zeminde atki ve ¢ozgii olarak pamuk
ipligi kullanilarak iretilmistir. 24 farkli keten/pamuk havlu konstriiksiyonu degisik
kriterlere gore degerlendirmeye tabii tutulmustur. Keten hav ¢ozgiisiine sahip havlu
kumaslar yiiksek su emme 6zelligi ile 6n plana ¢ikmistir. Bunun yaninda bir su damlasi
kumas iizerine birakildiginda ilk andan su damlas1 kumas tarafindan tamamen emilinceye
kadar ilging su emme davranisi sergilemistir. Su damlasi ile temas ettigi zaman kumasin
davranig1 havlu kumasin yapisal parametrelerine bagli olmaktadir. Hav yiiksekligi su
emme de 6nemli bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Onerilen metot kullanildiginda
kumasin su emmesine ait dinamik davranisi zamana bagli degerlendirmek ve

yorumlamak miimkiin olmaktadir (Petrulyte ve Ph 2008).

Siile (2015) yaptig1 ¢alismada, jakarli dokuma kumaslarin egilme rijitligi ile atk1 sikligt,
dokuma ve likra katkisinin kumasin egilme rijitligi iizerindeki etkilerini incelemistir.
Incelemesi yapilan kumaslar iiretilirken, ¢6zgii ipligi ve ¢6zgii siklig1 sabit tutulmus, jakar
deseninde atki ipligi sayisi, atki siklig1 ve zemin Orgii degistirilmistir. Sonug olarak atki
siklig1 arttikca ve iplik kalinligi arttikca kumasta ¢ozgii ve atki yoniindeki egilme
rijitliginin artti1 goriilmiistiir. Cozgii ve atki yoniinde 4/1 saten dokunan numunelerin 7/1
saten dokunan numunelere gore biikiilme rijitliginin arttig1 gozlenmistir. Dokuma kumasg
numunesinin atki ipligi likra i¢erdiginde ise kumasin atki yoniindeki rijitligi azalmistir.
Sonug olarak, 4/1 ve 7/1 saten orgiilerle dokunan kumaslar i¢in toplam kumas biikiilme
arttikca azaldigin1 goriilmektedir. Ancak daha kalin atki iplikleriyle dokunan kumaslarda
atki sikligr arttik¢a bu farkin arttigi goriilmiistiir (Siile 2015).

Cruz ve arkadaglar1 (2017) gerceklestirdikleri calismada %100 pamuklu havlu kumaslarin
nem alma davranisina etki eden parametreleri incelemislerdir. Farkli nem alma 6zellikleri
olarak su emme siiresi, su emme hizi, dinamik su emme ve dikey 1slanma ozellikleri
calisilmistir. Sonuglar havlu kumaglarin nem emme davranisinin kumas agirligi, kalinlig

ve hav iplik biikiimiine bagl oldugunu degerlendirmislerdir (Cruz ve ark. 2017).

Durur ve Oner yaptiklar1 ¢alismada havlu dokuma kumaslarin konfor ozelliklerini
aragtirmistir. Bu amagla zemin ¢6zgiisii Ne 24/2, atkist Ne 16/1 ve hav ¢ozgiisii Ne 20/2

pamuk ve polipropilen iplikler kullanilarak havlu kumaslar iiretilmistir. Kumaslara hava
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gecirgenlik testi ve su buhart gecirgenligi testi uygulanmigtir. Hava gecirgenlik testi
TEXTTEST Fx 3300 hava gegirgenlik test cihazi ile ISO 9237 test standartlarina ve su
buhar1 gegirgenligi testi M261 Shirley test cihazi ile 1ISO 15496 test standardina gore
yapilmistir. Islatma hizi ve sivi transfer hizi 6l¢iimii DIN53924 standartlarina uygun
olarak laboratuvar sartlarinda (20£2 0C ve %65) uygulanmistir. Bu ¢alisma sonucunda
polipropilen liflerinin emici i¢ ylizeyi sayesinde cilt ile temasinda kuruluk hissi verdigi
tespit edilmis ve havlu kumaslarda kullanim konforunun artmasi amaciyla polipropilen

lif katkisinin g6z 6niinde bulundurulmasi tavsiye edilmistir (Durur ve Oner 2013).

Kakde ve arkadaslarinin (2017) yaptiklar1 ¢alismada havlu kumas konstriiksiyonlarinin
su emme Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Su emme 6zelliginin degerlendirilmesi i¢in
drop test yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi sonucunda iplik
hammaddesinin su emiciligi etkilemede 6nemli bir parametre oldugu tespit edilmis olup
su emme ylizdesinin acik uglu (open end) iplik igin en diisiik, iki kath ring iplik i¢in en
yiiksek oldugunu gosterilmistir. Dokunan kumaslarin ¢ozgii sikligi, atki sikligi ve hav
yiiksekliginin artmasinin su emiciliginin artmasinda onemli parametreler oldugu
belirtilmistir. Ayrica yikama, boyama ve yumusatma gibi bitim islemelerinin de su
emicilige etki ettigi gosterilmistir (Kakde ve ark. 2017).

Bu c¢alismada havlu kumaglarda kumas parametrelerinin statik su emme 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla Nuova Pignone TPS 500 model havlu dokuma makinesi
kullanilarak 6 farkli ¢ozgii sikligi, dort farkl atki sikligr ve {i¢ farkli hav yiiksekliginde
72 farkli havlu kumas iiretilmis olup iretilen kumaslara su emme testi uygulanarak,
emilen su miktari 1slak ve kuru agirlik arasindaki fark olarak hesaplanmistir. Havlu
kumaslarda kullanilan iplik tiirliniin statik su emme 6zelligine etki eden en 6nemli faktor
oldugu tespit edilmistir. iki katl ring ipliginin, iki katli open end iplik ve tek katli ring
ipliginden daha yiiksek bir su emme degeri gosterdigi tespit edilmistir. Havlu kumaslarin
¢ozgii siklig1 ve atki sikligindaki artis su emme oranini diisiirdiigiinii hav boyundaki

artigin su emme orani yiizdesini arttirdig tespit edilmis (Karahan ve Eren 2006).
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2.5. Elastik Dokuma Kumaslar ile lgili Genel Bir Degerlendirme

Poliiiretan esasl bir lif olan elastan lifi yapisinda %85 oraninda uzun zincirli sentetik
polimer olan poliiiretan igcermektedir. Yap1 icerisinde bulunan amorf bolge life elastikiyet
Ozelligi kazandirmasmin yani sira uzama durumunda kristalize olurken, serbest
birakildiginda eski haline donmektedir. Elastomer lifi i¢erisinde bulunan kristalin yap1 ise
tutunma ve mukavemet Ozelligi saglamaktadir. Elastan lifinin esnek yapisi giysi
formunda yapilarda kullanilmasini saglamaktadir. Dogal bir beyazliga sahip elastan lifi

kolay boyanmamakla birlikte boyandigi takdirde kolayca rengini kaybetmemektedir.

Ihtiyaglar dogrultusunda tiiketicilere karsilik vermeye calisan tekstil sektoriinde,
kullanicilara giyimlik iiriinler icin konfor arayisini sunan elastan lifleri farkli iiretici
firmalar tarafindan farkli ticari iinvanlar ile piyasaya siiriilmektedir (Halageli 2009).
“Elastan” ya da diger adiyla “spandex” lifleri 6zellikle kullanicinin kendini rahat ve
konforlu hissetmek istedigi i¢ giyim tirlinleri, spor giyim, varis ¢oraplart ve medikal
tirtinlerde yogunlukla tercih edilmektedir. Helisel molekiil yapisina sahip elastan lifleri
miitkemmel uzama yetenegine (%400-%800) sahip olmasi ile elastikiyetin gerekli oldugu
alanlarda kullanim avantaji saglamaktadir. Bunun yani sira dogal tutum, 1s1 ve nem
transferi gibi 6zellikler diisliniildiigiinde elastan liflerinin tek basina kullanimlart giysi
konforu gbz oniine alindiginda ¢ok uygun goriilmemektedir. Bu sebeple bagka liflerle
birlikte kullanimlar1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Ikinci bir lif ile merkezde elastan lifinin
bulundugu iplikler (kaplama teknigi ile tiretilmektedir) mevcut uzama ozellikleri ile
birlikte tutum ve konfor acisindan da avantajli hale gelmektedir (Oner 2019). Bu sekilde
tiretimi gerceklesen iplikler piyasada daha ¢ok ¢ekirdekli, 6zl veya ilikli iplik olarak
bilinmektedir. Merkezde bulunan elastan lifi kiitlesel olarak ipligin tamamina oranlanirsa
%10-15 ini olusturmaktadir. Iplik olusum esnasinda gerilim altinda tutulan elastan lifi
biikiim aldiktan sonra serbest haline doner. Cekirdegin etrafinda bulunan lif tabakas1 bu

kuvvet ile biiziilerek yogun ve hacimli bir sekil alir.

Ozlii ipliklerin yapisinda elastan lifleri 44, 78, 156 dtex iplik numaralarinda tercih
edilmektedir. Elastan lifinin 6zlii iplik olarak iiretilmesiyle birlikte ince iplik
numaralarinda iplik iiretimi gerceklesmektedir. Bu iplikler genellikle ortii lifinin tutum,

doku, estetik ve diger beklenen Ozelliklerinin istenildigi agir kumaslarda
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kullanilmaktadir. Yapisinda elastan bulunan 6zl iplikler dokumada atki ipligi, ¢ozgii
ipligi ya da hem atki hem de ¢6zgii ipligi olarak kullanilabilmektedir. Elastan iplikler
higbir zaman tek baslarina dokumada kullanilamazlar. Uretimi gergeklesecek kumastan
beklenen form, esneklik ve tutum o6zelliklerine gore iplik igerisindeki elastan orani

belirlenmektedir.

Elastik kumaglar iiretilirken dikkat edilmesi gereken bazi durumlar mevcuttur. Elastik
olmayan iplikle dokunan kumas yapisinin normalden daha gevsek olup, elastanli ipligin
atilmasi ile kumasin kendini toplayarak istenilen boyuta ulagsmasi saglanmaktadir. Elastik
iplik maksimum uzama noktasina getirilerek dokuma islemi gergeklestirilir. Eger buna
dikkat edilmezse dokuma sonunda c¢ikan kumasin dokusunda ve eninde farkli

gerginliklerden kaynakli olusabilecek kalite hatalari ortaya ¢ikmaktadir.

Dokuma kumas yapis1 belirlenirken terbiye islemleri sirasinda kumasin elastikiyet
ozelliklerinde degisim olmasindan dolayir bazi hususlarin géz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Buna gore;

- Kumasin agirligi ve dokusu belirlenmelidir,

- Kumastan beklenen % olarak uzama orani bilinmelidir,

- Kumasin dokuma sirasinda kumas levendine sarilmasi ve bitim islemleri sirasinda

kaplama ipliginin ¢ekme miktar1 bilinmelidir.

Uretimi gergeklesecek olan elastik yapili dokuma kumasin mamul kumas agirligi ve
istenilen doku dogrudan tiretimde kullanilacak ipliklerin hammaddesi, iplik numarasi ve
dokuma rgiisii tarafindan belirlenmektedir. Ozlii ipligin igerisinde bulunan elastan lifinin
ince ve kalin olusuna gére mevcut kumagta farkli performans 6zellikleri gdzlenmektedir.
Daha kalin elastan lifinin kullanildig1 yapilarda elastikiyetin arttig1 fakat kumas yap1 ve
goriiniimiiniin bu durumdan olumsuz etkilendigi bilinmektedir. Ince elastan lifine sahip

0zll ipligin kullanildig1 yapilarda ise kumas elastik davranigsinin azalmasi s6z konusudur.

Atk yonlii elastik kumasglarda atki siklig, elastik olmayan kumas yapilari ile benzerlikler
tagimaktadir. Ancak dokumada tarak numarasinin dogru segilerek ¢6zgii iplikleri arasinda

yeterli bosluklarin birakilmasi saglanip, atki ipliklerinin esnemesine izin verilmelidir.
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Dokumada istenen en ve siklikta kumas iiretimi icin Oncelikle 1 metre numune kumas
dokunmalidir. Numune kumasa kaynatma islemi yapilarak kumasin atki uzama miktarina
ve ¢ekme miktarina bagli olarak kumas yapisi belirlenmelidir. Atki yonilindeki kumas
uzamasi istenenden fazla ise daha yiiksek ¢ozgii sikligi, istenenden az ise daha diistik atki

siklig1 kullanilmalidir.

Atki  yonlii elastik kumaglar dokumadan sonra bir miktar ¢ekme egilimi
gostermektedirler. Tarak eni ile dokuma sonrasi en arasindaki fark dokuma ¢ekmesini
vermektedir. Bitim iglemleri sirasinda mamiil kumasin elastik 6zelligi sinir degerlere

ulasir ve ancak bu islemden sonra kumasin eni belirlenmis olur (Halageli 2009).

Elastan 6zlii iplikler ile normal dokuma yontemiyle ¢ok degisik parametre ve Orgi
yapilarinda kumaslar iiretilmektedir. Elastan lifinin kumas yapisina kazandirmis oldugu
elastik yap1 sayesinde konfor ihtiyacinin duyuldugu 6zellikle i¢ giyim, spor kiyafetleri,
pantolon gibi triinlerin kumas yapisinda ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Fakat havlu
kumas yapilar1 incelendiginde bu alana yonelik sadece bir calismanin oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismada ise havlu kumas yapisina atki yoniinde atilan elastan 6zlii
ipligin havlu kumaslarin elastikiyet 6zelligini iyilestirmek adina yapildig:r ifade

edilmektedir.

Kadoglu ve arkadaslarinin yiiriitmiis oldugu bir TUBITAK projesinde elastik zellikleri
tyilestirilmis havlu kumaslarin iiretimi i¢in atkida kullanilmak iizere 4 adet birbirinden
farkli Ne 15/1 numarada ve biikim katsayisi (ae) 4,2 olan iplik iretimleri
gerceklestirilmistir. Bu atki iplikleri Ne 15/1 numarada pamuk kapli (mantolu) 78/24 dtex
IMG PBT o6zlii iplik, pamuk kapli (mantolu) 55/24 dtex INT PBT o6zlii iplik, pamuk kapl
(mantolu) 78 dtex elastan 6zlii iplik ve %100 pamuk ipligi olarak tiretilmislerdir. Hav ve
zeminde kullanilan iplikler firma tarafindan belirlenmis ve kumaslar tek yiizi havlu
olacak sekilde 17 atki/cm sikliginda dokunmustur. Hav ipligi Ne 16/1 ve zemin ¢ozgii
ipligi Ne 8/1 olarak belirlenmis ve 4 farkl gesit atki ipliginin kullanildigi (Ne 15/1 pamuk
mantolu 78/24 dtex IMG PBT ozlii iplik, Ne 15/1 pamuk mantolu 55/24 dtex INT PBT
ozl iplik, Ne 15/1 pamuk mantolu 78 dtex elastan 6zlii iplik ve Ne 15/1 %100 pamuk
ipligi) havlu kumaslarin tiretimi gerceklestirilmistir. Bunun yani sira zemin ¢ozgi

ipliginin Ne20/2 olarak degistigi ve atki ipliginde 1 atki Ne 15/1 %100 pamuk - 1 atki 56
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dtex ¢iplak PBT, 3 atki Ne 15/1 %100 pamuk - 1 atki 56 dtex ¢iplak PBT ve 1 atki Ne
15/1 %100 pamuk - 1 atki 78 dtex ¢iplak PBT’nin kullanildigi havlu kumaslar
tiretilememistir. Ayni sekilde zemin ipliginin Ne 20/2 ve atki ipliginin 5 atki Ne 15/1
%100 Pamuk-1 atki 56 dtex ¢iplak PBT ve 3 atki - Ne 15/1 %100 Pamuk -1 atki - 78 dtex
ciplak PBT oldugu kumaslar iiretilebilmistir. Fakat tiretim esnasinda ¢ok fazla sorunla
karsilagilmis ve kumasta izlerin meydana geldigi gozlemlenmistir. Dokunan kumaslar
60°C’de standart pamuklu havlu terbiye ve boyama islemlerine tabi tutulmustur. PBT
filament ipligi 120°C’nin tlzerindeki sicakliklarda elastik 6zellik kazandig: igin ayrica
ham kumaglara hasil s6kme, agartma (120°C’de) islemleri de uygulanmistir. Terbiye
islemleri tamamlanan havlu kumaslara birlikte calisilan firma biinyesinde kopma
mukavemeti (Tensile Strength —Grab TS EN ISO 13934-2), boyutsal degisim, ev tipi
yikama ve kurutma (Dimensional Change & Domestic Washing & Drying - TS EN 1SO
6330), agartilmis tekstillerde emicilik (Absorbency of Bleached textiles - AATCC Test
Method 79), havlu kumaslarin yiizey su emiciligi (su akisi) (Surface Water Absorption of
Terry Fabrics (Water Flow) - ASTMD Test Method 4772), uzama & geri donme (Stretch
& Recovery EN 14704-1), kumas agirligi ol¢timii (Fabric Weight TS EN 1SO 3081),
kumas genisligi ol¢iimi (Fabric Width TS EN 1SO 1773) testleri uygulanmistir. Ege
Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimiinde bulunan fiziksel tekstil muayeneleri
laboratuvarinda ise kumas kalinlig1 ve hava gecirgenligi testleri yapilmistir. Yapilan
testlerin sonuglarma gore kumas gramajlart karsilastirildiginda, elastan igeren havlu
kumas numunelerinin, terbiye islemleri sonrasi diger kumas numunelerine gore daha
fazla c¢ektigi i¢cin kumas birim agirliginin artmis oldugu goriilmiistiir. Atki kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi, atki yoniinde esneme ile geri doniis testi sonrasi uzama
ve kalic1 uzama, kumas kalinlik ve gramaji, yikama 6ncesi ve sonrasi yiizey su emiciligi,
hava gecirgenligi test sonuglari incelendiginde, %100 pamuk atkili kumasg ile 78 dtex PBT
iplik igeren kumaslar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.
Ozellikle 78 dtex PBT ipliginin zlii iplik formunda kullaniminin iiretilen havlu kumas
yapisinda elastikiyet ve su emiciligi agisindan daha iyi 6zellikler sagladigi goriilmiistiir.
Elastan i¢eren kumagin daha agir ve hava gecirgenligi sonuclarmin ¢ok diisiik oldugu g6z
ontine alindiginda PBT ipliginin havlu kumaslarda %100 pamuk kumaslara gére daha iyi

ozellikler sergiledigi yorumu yapilmistir. Bu tlirde iiretilen havlu kumas yapilarinin
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giinliik giyilen ve rahatligin 6n plana ¢iktig1 ev giysilerinde kullaniminin faydali olacagi

degerlendirilmistir (Kadoglu ve ark. 2018).

Yukaridaki incelemelerden likrali iplikler kullanilarak havlu kumas iiretimi ve
Ozelliklerinin arastirilmasit konusunda son derece sinirli sayida calismanin oldugu
gorilmektedir. Bu ¢alismada sadece atki yoniinde likrali iplikler kullanilmis ve sinirh
sayida likrali atki ile dokuma miimkiin olmustur. Bu tezdeki arastirma kapsaminda hem
atki hem ¢o6zgii hem de atki ve ¢6zgii yoniinde likrali iplikler kullanilarak havlu kumaglar
tiretilmistir. Karsilastirma amaciyla referans kumas olarak ise likrali olmayan iplikler ile
havlu kumaslar dokunmustur. Bu sayede likrali havlu kumaslarin performansini
arastirmak amaciyla 64 adet numune havlu kumasi iretilmistir. Bu havlu kumas
numunelerine hem atki hem ¢6zgii yoniinde % uzama, su emicilik, hava gegirgenligi, 1s1l
konfor ve mukavemet testi uygulanmistir. Bu sekilde elde edilen likrali havlu kumasglarin

performans ozellikleri incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda numune havlu kumaslar 4 farkli gruba ayrilarak
siiflandirilmig ve buna gore iiretimleri gerceklestirilmistir. Havlu kumas gruplari, atki
ve zemin ¢ozgil ipligi olarak likrali ipliklerin kullanim durumuna goére olusturulmustur.
1. grup havlu kumaslarda atki ipligi olarak Ne 16/1 elastan 6zli likrali pamuk ipligi
kullanilmis olup hav ¢ozgii, atki ve zemin ¢6zgii iplikleri olarak kullanilan iplik bilgileri
asagidaki tabloda verilmistir. Cizelge 3.1 de goriildiigi gibi elastan 6zli atki ipliginin
yaninda Ne 20/2 zemin ¢6zgii ipligi kullanilmasina karsilik 3 farkli numarada (Ne 6/1,
Ne 12/1 ve Ne 16/1) hav ¢ozgi ipligi kullanilmistir. Bu sekilde hav ¢ozgii iplik

numarasinin havlu kumas elastik 6zellikleri ve diger 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.

Cizelge 3.1. 1. grup havlu kumaslarda kullanilan iplik bilgileri

iplik Tipi| Iplik No |Uretim Yontemi| icerigi
Ne6/1
. %100
H Nel2/1 R
av ° "9 Pamuk
Nel6/1
Ozlii Iplik (Core Pamuk+
Ada Ne16/1 Spun) 70D Elastan
. . %2100
Z Ne20/2 R
emin e20/ ing Pamuk

Ikinci grup havlu kumas numuneleri zemin ¢ozgiide Ne 20/2 likrali iplik kullanilarak
dokunmustur. Hav ¢6zgiisii olarak Ne 12/1 %100 ring pamuk ipligi ve atkida Ne 16/1
open end %100 pamuk ipligi kullanilmistir. Cizelge 3.2, 2. grup havlu kumas iiretiminde

kullanilan hav ¢6zgii, atki ve zemin ¢6zgii iplik bilgilerini gostermektedir.

Cizelge 3.2. 2. grup havlu kumaslarda kullanilan iplik bilgileri

Iplik Tipi| iplik No |Uretim Yontemi| icerigi
. %100
H Nel2/1 R
av el2/ ing Pamuk
%1
Atk Nel6/1 Open-End 6100
Pamuk
N . * - . +
Zemin NE20/2 Ozl iplik (Core- |Pamuk+70D
Spun) Elastan
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Cizelge 3.3 3. grup havlu kumaslarin tretiminde kullanilan iplik bilgilerini
gostermektedir. Bu durumda atki ipligi olarak Ne 16/1 ve zemin ¢ozgii ipligi olarak Ne
20/2 likrali pamuk iplikleri kullanilmis olup hav ¢6zgiisii olarak Ne 12/1 %100 pamuk
ipligi kullanilmstir.

Cizelge 3.3. 3. grup havlu kumaslarda kullanilan iplik bilgileri

Iplik Tipi | Iplik No |Uretim Yontemi| Icerigi
: %100
H Nel2/1 Rin
i e12l "9 Pamuk
Ozlii iplik (Core | Pamuk+
Atk Nel6/1
© Spun) 70D Elastan
>\ .. * e _ +
Zemin Ne20/2 Ozlii iplik (Core- |Pamuk+70D
Spun) Elastan

Dérdiincii grup havlu kumas numuneleri yukaridaki 3 grup havlu kumaslarin 6zelliklerini
karsilastirmak amaciyla iiretilen ve likrali iplik icermeyen kumas tipleridir. Bu kumas
tiplerine ait hav ¢ozgii, atki ve zemin ¢ozgii iplikleri %100 pamuk iplikleri olup iplik
bilgileri Cizelge 3.4’ te verilmistir.

Cizelge 3.4. 4. grup havlu kumaslarda kullanilan iplik bilgileri.

iplik Tipi| iplik No | Uretim Yoéntemi icerigi
Ne6/1
. %2100
Hav Nel2/1 Ring Pamuk
Nel6/1
o)
Atki Nel6/1 Open-End 76100
Pamuk
. . %100
Zemin Ne20/2 Ring pamuk

Havlu kumas numuneleri yukarida verilen 4 iplik grubu ile farkli atki sikliklar1 ve hav
uzunluklarinda iiretilmistir. Her grup icin 15, 18, 20 ve 23 atki/cm atk sikliklarinda ve
2,5, 4,5 ve 9 mm lik hav uzunluklarinda havlu kumas numuneleri iiretilmistir. Cizelge
3.5, tez ¢caligmas1 kapsaminda dokunan tiim havlu kumaslarin (64 numune) tiretimine ait

numune tanimlamalar1 ve teknik parametreleri gostermektedir.
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Cizelge 3.5. Uretilen havlu kumas numunelerinin tanimlamalar1 ve teknik parametreleri

Zemi H
Kumas| Numune |Hav Cézgii Cir;': At Tolii |AK SIKDEs Uzu:l\l’l‘u
No |Tammlamasi| ipligi - 078 PIENL atky/em) £
Ipligi (mm)
1 | 23s-9HB 23 9
2 | 20s-9HB b 20 9
o ] =
3 | 20S-5HB = = 5 20 5
Q.
4 | 185-9HB 2 S o 18 9
o ] 2
5 | 158-9HB 2 2 S 15 9
(Y]
6 | 155-5HB z 15 5
7 | 155-4HB 15 4
8 | 235-9HB 23 9
9 | 20s-9HB 20 9
10 | 20S-5HB 2 20 5
oo oo
11 | 20S—-4HB = = S 20 4
Q.
12 | 185-9HB 3 S o 18 9
o N <
13 | 155 9HB 9 o < 15 9
(]
14 | 155 5HB z 15 5
15 | 155 4HB 15 4
16 | 155-25HB 15 25
17 | 235-9HB 23 9
18 | 20S-9HB 2 20 9
oo o
19 | 20S-5HB = = s 20 5
Q.
- o
- o
20 | 185-9HB s S 3 18 9
21 | 155-9HB 9 o < 15 9
(%]
22 | 155-5HB z 15 5
23 |155-25HB 15 25
24 | 235-9HB 23 9
25 | 20s - 9HB = = 20 9
-1 Q.
26 | 20S-5HB 2 = =S 20 5
N
27 | 185-9HB g S o 2 18 9
28 | 155-9HB 2 9 g 5 5
v O
29 | 155-5HB z= 15 5
30 | 155-4HB 15 4
31 | 23s-9HB 23 9
32 | 20s-9HB 20 9
33 | 20s-5HB = = 20 5
-1 o Q
34 | 208 - 4HB = I = 20 4
o ~ S 5
35 18S — 9HB E § = 2 18 9
36 | 155-9HB 2 2 2 § 15 9
37 | 155-5HB z= 15 5
38 | 155-4HB 15 4
39 | 155-25HB 15 25
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Cizelge 3.5. Uretilen havlu kumas numunelerinin tanimlamalar1 ve teknik parametreleri
(devam)

40 | 23S-9HB 23 9
41 | 20S - 9HB = = 20 9
= o 2 0o
42 | 20S- SHB = = = g 20 5
43 | 185-9HB S S O 2 18 9
- (o] B [}

44 | 15S-9HB 2 2 385 15 9
45 | 15S- SHB z= 15 5
46 | 158 - 2,5HB 15 25
47 | 23S-9HB 23 9
48 | 20S - 9HB 20 9
49 | 20S - SHB = = 2 20 5
2 L o =
50 | 20S-4HB = = R 5 20 4
- S 3 =
51 | 18S-9HB ~ °a o 18 9
— S v ~
52 | 15S-9HB g S5 ) 15 9

v O [}
53 | 15S-SHB z= z 15 5
54 | 15S-4HB 15 4
55 | 15S - 2,5HB 15 25
56 | 23S-9HB 23 9
57 | 20S - 9HB 20 9
208 - SHB = = = = 20 5
8 « |55 |33
59 | 20S-4HB = = R = R 20 4
o S 3 S 3
60 | 18S-9HB S ca ©a 18 9
61 | 155 9HB 3 g ¢ R 15 9
z PI] 23
62 | 15S-sHB z = z = 15 5
63 | 15S-4HB 15 4
64 |15S-25HB 15 25

S: Atk Siklig
HB: Hav Uzunlugu

3.2. YONTEM
Tez kapsaminda dokunan havlu kumaslara likrali kumas yapilarinin karsilastirmali olarak

etkisini gormek agisindan asagidaki testler uygulanmis ve analizler yapilmistir.
3.2.1. Fiziksel Kumas Analizi

Uretimi gergeklestirilen tiim havlu kumas numuneleri {izerinde laboratuvar sartlarinda 24
saat bekletildikten sonra TS 250 EN 1049-2 standardina gore atki sikligi ile zemin ve hav

¢ozgii sikliklar1 ve m? gramajlar tayin edilmistir.
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3.2.2. Kopma Mukavemeti Testi

Tez calismasi kapsaminda dokunan havlu kumaslarda belirli parametrelerin sabit
tutuldugu kumaslar secilerek, EN ISO 13934-1 standardina gore atki ve ¢ozgili yoniinde
olmak {iizere 3’er adet test numunesi hazirlanmistir. Kesilen numuneler standart klima
sartlarinda 24 saat bekletilmistir. Daha sonra Uludag Universitesi Tekstil Mithendisligi
Fizik Laboratuvarinda bulunan SHIMADZU cihazinda mukavemet testi yapilmuistir.
Havlu kumas numunelerinin takildigi ¢ene arast mesafe (numune boyu) 100 mm’ye
ayarlanmigtir. Numune eni standarda uygun olarak 60 mm olarak alinmistir. Cihaz ¢ekme
hiz1 200 mm/dk ve numuneye uygulanan 6n gerilme kuvveti 2N’dur. Kopma mukavemeti
testi icin Uretilen havlu kumaslardan hem atki hem de ¢ozgii yoniinde 3’er adet 6l¢iim

yapilmis, ortalamalar1 alinmistir.
3.2.3. Su Emme Ozelligi Tayini ve Su Buharlagsma Hiz1

Numune havlu kumaglar i¢in su emme 6zelligi tayini TS 866 standardindaki Su Damlama
Metoduna gore uygulanmistir. Bu yontem, damlatilan su damlalarinin havlu kumasg
yiizeyi tarafindan tam olarak ne kadar stirede emildiginin 6l¢timiine dayanmaktadir. Tiim
numuneler i¢in havlu kumasin farkli yerlerinden 5’er adet dlgiim yapilip, ortalamasi

alinmistir.

Yapilan tez calismast kapsaminda tretilen havlu kumaslar i¢in su buharlasma hizinin
tayini testi Fanguiero ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada kullandiklar1 prensip dikkate
alinarak yapilmistir. Bu yaklagima gére havlu kumaslardan 3’er adet 80 x 80 mm' lik kare
numuneler kesilmektedir. Ilk olarak hazirlanan numunelerin kuru agirliklar: hassas terazi
ile 6l¢iiliip kaydedilmektedir. Daha sonra kuru numune agirliklarinin %30' u kadar su ile
numuneler 1slatilir. Islatilan numunelerin agirliklar tekrar olgiilerek kaydedilir. Test
numuneleri 120 dakika boyunca her 10 dakikada bir hassas terazide agirliklar 6l¢iilerek
not alinir. Her dl¢lim sonunda suyun buharlagsma hizi yukarida kaydedilen agirliklar

kullanilarak asagidaki formiile gore hesaplanir (Morgil 2015).

WER (%) = [(WO - wi) /(w0 - wf )]*100% (1.1)
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Burada;

WER (%): Yiizde olarak havlu tarafindan emilen suyun buharlagsma hizi.
wf: Islatilmamis haldeki havlu kumas numunesi agirligi (g).

wO0: Agirliginin %30 u kadar su emdirilmis havlu kumas agirlig (g).

wi: Her 10 dakikada bir 6l¢iilen numune kumas agirhigi (g).
3.2.4. Hava Gecirgenligi Testi

Calisma kapsaminda iiretilen tiim numune havlu kumaslarin hava gegirgenligi ol¢iimii,
standart klima kosullarinda (20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 2 rutubet) 24 saat bekletildikten
sonra gerceklestirilmistir. Havlu kumas numunelerinin hava gegirgenlik oSlgtimleri
Bursal1 Tekstil Ar-Ge Merkezinde bulunan PROWHITE cihazi ile EN 1SO 9237 Special
standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Kullanilan test basinci 400 Pa olup numune
test alan1 20 cm? dir. Ol¢iim sonuglart mm/s cinsinden elde edilmistir. Her kumas

numunesi i¢in bes adet 6l¢iim yapilip ortalamasi alinmustir.

3.2.5. Anlik Uzama (Frayma Ekstensometre) Testi

Tez kapsaminda tiretimi yapilan farkli parametrelere sahip 64 numune kumastan secilen
numunelerin atki ve ¢dzgii yonlerinde sabit yiik altinda anlik uzamalar1 BS 4294: 1968
standardina gore Ol¢iilmiistiir. Test i¢in klimatik sartlara uygun ortamda 24 saat bekletilen
test numuneleri 6 kilogramlik sabit yiik altinda gerilime maruz birakilmaktadir. Belirli
parametreleri goz onilinde bulundurularak secilen havlu kumaslardan atki ¢ozgii yoniinde

5’er adet 6l¢iim alinmis olunup, ortalamalar1 hesaplanmistir.

3.2.6. Egilme Dayanim Tayini

Tekstil yapilarinin egilmeye karsi gosterdigi dirence egilme dayanimi denir. Tez
kapsaminda dokunan havlu kumaslarin egilme uzunlugu Olgiimleri i¢in Uludag
Universitesi Tekstil Miihendisligi Fizik Laboratuvarinda bulunan James Heal marka
kumas sertlik dl¢iim cihazi kullanilmistir. Uretimi yapilan tiim kumaslardan 2,5 x15 cm
boyutlarinda ¢6zgli ve atki yoniinde 4 test numunesi kesilerek 24 saat boyunca klima
sartlarinda bekletilmistir. TS 1409 “Dokunmus tekstil mamullerinin egilme dayanimi
tayini” standardi esas alinarak test 0lclimleri gergeklestirilmistir. Diizenege yerlestirilen

havlu kumas numunelerinin yatayla yaptig1 41,5”’lik a¢1 uzunlugu, egilme uzunlugu
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olarak Ol¢lilmiistiir. Tiim test numunelerinde havlu kumasin her iki yiizliniin de her iki
ucu i¢in toplam 4 Sl¢lim yapilmistir. Toplamda atki ve ¢ozgli yonii i¢in 4’er numune
tizerinden Ol¢lim yapilmis olup, 6l¢iilen degerlerin ortalamalar1 alinarak sarkma uzunlugu
degerleri elde edilmistir. Kumaglarin sarkma uzunlugu degerleri asagidaki formiillerde
(3.1, 3.2, 3.3) kullanilarak kumaslarin ¢6zgii ve atki yoniinde egilme dayanimi ve kumas

egilme dayanimi degerleri hesaplanmistir.

Xort: Sarkma Uzunlugu (cm)

W: Kumas gramaji (g/cm?)

Egilme uzunlugu; C = Xort/2 (cm) (2.1)
Egilme dayanimi; G = 0,1xWxC? (mgcm) (2.2)
Kumasin genel egilme dayanimi; GO

GO=(GatkixGgozgii)*? (mgem) (2.3)
3.2.7. Isil iletkenlik ve Isil Direnc¢ Olciimleri

Bu c¢alisma kapsaminda dokunan havlu kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini tayin etmek
i¢in Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvari’nda bulunan Alambeta test
cthaz1 kullanilmistir. Cihazin ¢alisma prensibi, alt ol¢iim plakasi (22°C) ile iist baslig
(32°C) arasindaki sicaklik farkliligindan dolay: test edilen kumas igerisinden gegen 1s1
akiminin zamana bagli matematiksel islemlerle belirlenmesine dayanmaktadir. 130 x 130
mm boyutlarinda kesilen havlu kumas numuneleri 24 saat kondiisyonlandirildiktan sonra
teste baglanmistir. Cihazda bulunan iki plaka arasina numune havlu kumaslar yerlestirilir
ve Olclim kafas1 kumasa temas ettirilerek ol¢lim gerceklestirilir. Isil iletkenlik ve 1s1l
diren¢ Olglimlerinin yani sira test numunelerinin kalinlik 6lgimleri de bu cihaz ile
yapilmigtir. Tim havlu kumas numuneleri i¢in 3’er tekrarli 6lglim alinip, ortalamasi

hesaplanmustir.
3.2.8. Bagil Su Buhar1 Gegirgenligi

Uretimi yapilan numune havlu kumaslarin bagil su buhari gegirgenligi ve su buhari
direnci Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boéliim Laboratuvari’'nda bulunan

PERMETEST cihazinda yapilmistir. Bu cihaz ile numune havlu kumaslarin su buhari
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gecirgenligi (%WVP) ve su buhart direnci (m?.Pa/W) degerleri ol¢iilmiistiir. Teste
baslamadan 6nce 24 saat kondiisyonlandirilmistir. Daha sonra her numune igin 3’er adet

Olctim alinip, ortalamalar1 hesaplanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu tez kapsaminda literatiirde mevcut olmayan bir¢ok 6zelliginin incelendigi likrali
zemin ¢Ozgl ve/veya atki iplikleri ile dokunmus elastik davranisi yiiksek havlu
kumaslarin 6zellikleri incelendiginden konuyu anlasilir hale getirmek i¢in su emiciliginin
Otesinde giysi olarak ve teknik amaglara yonelik olarak kullanimin1 anlamak i¢in ¢ok
sayida test uygulanmis ve Ol¢iimler gerceklestirilmistir. Karsilagtirma amacli olarak
zemin ¢Ozgl ve atkida likra ipligi icermeyen standart iplikler kullanilarak numune
kumaslarda dokunmustur. Asagida yapilan testlerden elde edilen 6l¢iim sonuglar1 ve

yorumlari ag¢iklanmaktadir.

4.1. Fiziksel Kumas Analizi Sonuclar:

Dokunmus olan havlu kumasin tezgahtan ¢iktiktan sonra ve terbiye islemine maruz kalip
kullanima hazir hale geldigi noktada tezgah iizerinde ki duruma goére boyutlarinda ki
degisim ve bunun sonucu olarak gramajinda meydana gelen degisimler havlu kumasin
istenilen Ozelliklerini elde edilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu &zelliklerinin bilinip
havlu kumaslarin dokuma 6ncesi tasariminin buna gore yapilmasi pratik acidan biiyiik
onem arz etmektedir. Asagidaki cizelgelerde (Cizelge 4.1 - Cizelge 4.4) likrasiz, atkidan
likral1, zemin ¢6zgiiden likrali ve hem zemin ¢6zgili hem atkidan likrali havlu kumaslarda
dokuma ve dokuma sonrasi terbiye iglemlerinin sonucunda havlu kumas boyutlarinda ve
gramajinda meydana gelen degisim, atki sikligi ve hav yiiksekligine bagli olarak

sunulmakta ve sonuglar degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.1.1. Hav ipligi Ne 6/1 olan likra igermeyen numunelerin ham ve islem
gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas [  Numune Atka Hav _ En .Boy Qramaj
No Tanim Sikhigr | Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Islem %
Gormiis | Degisim Gormiis | Degisim Gormiis [ Degisim

23S - 9HB 23
20S — 9HB 20
20S - 5HB 20
18S — 9HB 18
15S — 9HB 15
15S - 5HB 15
15S — 4HB 15

50,6 45,73 -9,62 96,2 98,2 2,08 991,22 | 993,93 0,27
50,5 45,97 -8,97 94,8 97,2 2,53 912,81 [ 900,21 -1,38
50,6 46,17 -8,75 94,7 95,8 1,16 595,81 [ 599,53 0,62
50,4 46,13 -8,47 83,7 85,8 2,51 939,91 [ 923,11 -1,79
50,8 46,17 -9,11 95,4 99 3,77 722,2 704,9 -2,40

51 46,37 -9,08 95,8 97,3 157 496,34 | 487,52 -1,78
50,8 46,4 -8,66 95,5 96,6 1,15 430,8 430,4 -0,09

N|jlojla|lb~r|lw|IN]F
Alo|jJlOo|lo]|]Uon]|w©O©]| ©
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*Hav Cozgii Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Cozgii Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi 16/1 Open-
E"lrlgzgah tizerinde tarak eni 52 cm’dir.

*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/cm’dir.

Cizelge 4.1.1 farkli hav yiikseklikleri ve sikliklarda dokunmus Ne 6/1 hav ¢6zgii ipligine
sahip tezgahtan ¢ikan ve islem gormiis likrasiz havlu kumaslarda boyutsal degisimi
verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi atki siklig1 ve hav yiiksekligi degisimine ragmen
hem atki hem ¢6zgili yoniinde meydana gelen boyutsal degismeler birbirine ¢ok yakin
degerler olarak elde edilmistir. Atki yoniindeki kumas ¢ekmesi %8,5-9,5 arasinda %1
sapma ile azalma gosterirken, ¢ozgli yoniindeki ¢cekmeler %1 ve %2,5 arasinda artis
seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Gramajdaki % degisime bakildiginda ise degisimler
cogunlukla %2,5'a kadar degisen azalma yoOniinde gerceklesmistir. Burada bu
degisimlerin ham ve islem gormiis kumas arasindaki degisimler oldugunu belirtmek

gerekir.

Cizelge 4.1.2. Hav ipligi Ne 12/1 olan likra igermeyen numunelerin ham ve islem
gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas Numune Atk Hav _ En _ Boy Qramaj
No Tanim Sikhgi | Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Islem %
Gormiis | Degisim Gormiis | Degisim Gormiis [ Degisim

8 23S - 9HB 23 9 74,6 68,6 -8,04 | 1155 | 1143 -1,04 | 594,22 | 63851 7,45
9 20S - 9HB 20 9 749 68,5 -854 | 1136 | 1135 -0,09 53358 | 5737 7,52
10 20S - 5HB 20 5 74,6 68,5 -8,18 | 1135 112 -1,32 386,79 | 4135 6,91
1 20S - 4HB 20 4 74,6 68,2 -858 | 1138 113 -0,70 | 342,19 | 371,22 8,48
12 18S — 9HB 18 9 74,7 69,1 -7,50 | 1135 113 -044 | 49579 | 52321 553
13 15S - 9HB 15 9 75 69,5 -7,33 | 1215 | 1212 -0,25 | 424,69 | 44954 5,85
14 15S - 5HB 15 5 75 69,1 -7,87 | 120,7 | 1195 -0,99 311,52 | 331,22 6,32
15 15S — 4HB 15 4 75,3 69,5 -7,70 | 1211 118 -2,56 28512 | 311,43 9,23
16 15S - 2,5HB 15 25 75,5 70,2 -7,02 | 1218 | 1232 115 243,04 | 263,63 8,47

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi 16/1 Open End

*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/cm’dir.

Cizelge 4.1.2 farkli hav yiikseklikleri ve sikliklarda dokunmus Ne 12/1 hav ¢ozgii ipligine
sahip tezgahtan c¢ikan ve islem gormiis likrasiz havlu kumaslarda boyutsal degisimi
gostermektedir. Cizelgeden goriildiigii gibi atki sikligr ve hav yiiksekligi degisimine
ragmen hem atki hem ¢6zgii yoniinde meydana gelen boyutsal degigsmeler birbirine ¢cok

yakin degerler olarak elde edilmistir. Atk1 yoniindeki kumas ¢ekmesi %7,5-8,5 arasinda
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%1 sapma ile azalma gosterirken, ¢6zgii yoniindeki ¢ekmeler O ile %2 arasinda azalma
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Gramajdaki % degisime bakildiginda ise %9'a kadar artis
yoniinde ger¢eklesmistir. Burada bu degisimlerin ham ve islem gormiis kumas arasindaki

degisimler oldugunu belirtmek gerekir.

Cizelge4.1.3. Hav ipligi Ne 16/1 olan likra igermeyen numunelerin ham ve islem
gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas | Numune Atk Hav _ En .Boy qramaj
No Tanimi Sikhigr | Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Islem %
Gormiis | Degisim Gormiis | Degisim GOrmiis [ Degisim

17 23S - 9HB 23
18 20S - 9HB 20
19 20S - 5SHB 20
20 18S - 9HB 18
21 15S - 9HB 15
22 15S - 5HB 15
23 15S - 2,5HB 15

7156 | 6543 -8,57 96,5 96,5 0,00 457,3 489,7 7,09
71,8 65,57 -8,68 95,5 94,7 -0,84 433 4451 2,79
71,76 | 65,83 -8,26 95,2 934 -1,89 323,2 349 7,98
72,6 66,13 -8,91 94,9 93,8 -1,16 400,7 405,6 1,22
73,16 | 66,86 -8,61 93 92,4 -0,65 332,6 366,3 10,13
73,35 67 -8,66 93,6 91,5 -2,24 264,6 281,3 6,31
72,97 | 67,07 -8,09 93,5 92,8 -0,75 | 204,33 | 2212 8,26

Al |JlOo|lO]|]U|©]| ©

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi 16/1 Open End

*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/ecm’dir.

Cizelge 4.1.3 farkli hav yiikseklikleri ve sikliklarda dokunmus Ne 16/1 hav ¢ozgii ipligine
sahip tezgahtan c¢ikan ve islem gormiis likra igermeyen havlu kumaslarda boyutsal
degisimi gostermektedir. Cizelgeden gorildiigii gibi atki sikligi ve hav yiiksekligi
degisimine ragmen hem atki hem ¢6zgii yoniinde meydana gelen boyutsal degismeler
birbirine ¢ok yakin degerler olarak elde edilmistir. Atk1 yoniindeki kumas ¢ekmesi %8-9
arasinda %1 sapma ile azalma gosterirken, ¢6zgli yoniindeki ¢ekmeler 0 ile %2 arasinda
azalma seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Gramajdaki % degisime bakildiginda ise %8'e kadar
artis yoniinde gerceklesmistir. Burada bu degisimlerin ham ve islem gérmiis kumasg

arasindaki degisimler oldugunu belirtmek gerekir.

Calisilan tez kapsaminda elastanli numuneler ile karsilastirmak amaciyla standart Ne 6/1,
Ne 12/1 ve Ne 16/1 hav ipligiyle dokunan havlu kumasglarin ham ve terbiye islemleri

sonrast en, boy ve gramaj ol¢limleri Cizelge 4.1.1 — 4.1.3 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.1.4. Hav ipligi Ne 6/1 olan ve atki ipliginde likra bulunan numunelerin ham ve
islem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas |  Numune Atki | Hav _ En .Boy (?ramaj
No Tamm  |Sikhgi | Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Iglem %
Gormiis | Degisim Gormiis [ Degigim Gormiis [ Degisim

24 23S -9HB 23 9 465 | 355 -23,66 | 64,6 62,2 -3,72 1016 1340 31,89
25 20S - 9HB 20 9 463 | 343 -2592 | 73,6 70,6 -4,08 | 984,6 1331 35,18
26 20S - 5SHB 20 5 46 3357 | -27,02 | 744 70,6 -511 588 779 32,48
27 18S — 9HB 18 9 451 | 334 -25,94 81 778 -3,95 | 938,6 1276 35,95
28 15S — 9HB 15 9 46,6 | 31,77 | -31,82 | 833 80 -3,96 | 7049 | 9897 40,40
29 15S — SHB 15 5 47,1 31,33 | -3348 | 741 69,6 -6,07 | 4354 | 666,8 53,15
30 15S — 4HB 15 4 445 3047 | -3153 | 736 68,3 -7,20 405 602 48,64

*Hav Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core Spun (70D)
*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/cm’dir.

Cizelge 4.1.4te 4 farkli atki siklig1 ve 3 farkli hav yiliksekligine sahip likral1 atki ipligi
kullanilan havlu kumaslarda dokuma sonrasi ve islem gérmiis kumaslarda boyutlar1 ve
boyutsal degisimleri gdstermektedir. Burada yine boyutsal degisim ham ve islem goérmiis
havlu kumaslardaki boyutsal degisimi ifade etmektedir. Burada hav ¢ozgiisii Ne 6/1
pamuk ipligidir. Cizelgeden goriildiigii gibi hem atki hem de ¢6zgili yoniinde boyutlarda
azalma gozlenmistir. Atki yoniinde boyutsal degisim %?23,5 ve %33,5 arasinda atki
sikligina bagl olarak degisim gostermekte, boydan ¢ekmeler ise %1,5 ile %7,5 arasinda
degisim gostermektedir. Bunun sonucu olarak havlu kumas gramajinda ki artis %32 ile
%353 arasinda ger¢eklesmistir. Cizelge dikkatlice incelendiginde enden ve boydan
cekmeler iizerinde hav yliksekliginden ziyade atki sikliginin daha etkili oldugu
goriilmektedir. Atki sikligir arttikca daha diisiik ¢ekme ile iplikler birbirine
dayanmaktadir. Ancak atki sikligi diistiikce(15 atki/cm) atki ipliklerinin birbirlerine
yaklasabilmesi i¢in daha fazla ¢ekme ve yer degistirme olanagi mevcuttur. Bu acidan
boydan ¢ekme artmaktadir. Enden ¢cekme ise atki sikligi diistiikce 23 ten 15'e dogru
gittikge atki yonilindeki cekme %23,5'tan %30'un iizerine c¢ikmustir. Diislik atki
sikliklarinda daha agik olan kumas yapisi iplikteki elastan bileseninin etkisiyle daha fazla

¢cekmeye olanak saglamistir.
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Cizelge 4.1.5. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipliginde likra bulunan numunelerin ham
ve islem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas Numune Atki Hav _ En _ Boy qamaj
No Tamm  [Sikhgi| Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Islem %
Gormiis | Degisim Gormiis [ Degigim Gormiis [ Degisim

31 23S - 9HB 23 9 652 | 46,2 -29,14 90 85,9 -456 | 6386 | 9032 41,43
32 20S — 9HB 20 9 65 435 -33,08 | 885 86,5 -2,26 | 584,7 | 8302 41,99
33 20S — SHB 20 5 64 439 -3141 | 888 84,2 -518 | 4022 | 604,1 50,20
34 20S - 4HB 20 4 64 43,6 -31,88 | 888 84,4 -4,95 | 3682 | 5438 47,69
35 18S — 9HB 18 9 633 | 428 -3239 | 875 84 -4,00 | 5552 | 807,5 45,44
36 15S - 9HB 15 9 625 | 393 -3712 | 87,3 85,5 -2,06 | 4837 | 7735 59,91
37 15S - 5HB 15 5 625 | 392 -37,28 | 86,8 84,4 -2,76 | 3474 | 5416 55,90
38 15S — 4HB 15 4 62,4 40 -3590 | 87,1 83,5 -4,13 | 3032 | 497,6 64,12
39 158 - 2,5HB 15 25 | 625 [ 393 -3712 | 87,3 85 -2,63 | 2646 | 4141 56,50

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core Spun
(70D)

*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/cm’dir.

Cizelge 4.1.5 hav ¢ozgiisii Ne 12/1 pamuk ipligi olan degisik siklik ve hav
yiiksekliklerinde likrali atki ipligi ile dokunmus kumaslarda tezgah ¢ikisi ve islem gormiis
haldeki kumas boyutlarini ve boyutsal degisimleri gostermektedir. Ne 6/1 hav ¢ozgi
ipligi ile dokunan havlu kumaslarda oldugu gibi burada da hav yiiksekliginin kumasg
boyutlarindaki degisim veya g¢ekmeler iizerinde ciddi bir etkisi goriilmezken, atki
sikligindaki azalma 6zellikle enden ¢ekmeyi arttirmistir. 23 atki/cm sikligi ile dokunan
havlu kumasta %29 seviyesindeki ¢cekme 15 atki/cm siklikla dokunan havlu kumaslarda
%37 seviyelerine ¢cikmistir. Cizelge dikkatle incelendiginde atki sikligindaki azalma
kendini atki yoniindeki ¢ekme konusunda artis seklinde gostermistir. Daha diisiik atki
sikliklarinda daha agik bir kumas yapisinin olmasi enden c¢ekmeyi atkidaki likra
bileseninin etkisiyle arttirmaktadir. Cozgli yoniinde de benzer sekilde boyutsal cekmeler
gerceklesmis ancak bu degisimler %2 ve %S5 araliginda ortaya ¢ikmis ve ancak gerek atki
sikliginin gerekse hav yiiksekliginin etkisi bu deneyler kapsaminda ¢6zgii yoniindeki
cekmeler lizerinde net olarak ortaya ¢ikmamistir. Gramajda da atki ve ¢ozgii yoniindeki

cekmelerin etkisiyle %40 ile %60 arasinda bir artis ortaya ¢ikmugtir.
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Cizelge 4.1.6. Hav ipligi Ne 16/1 olan ve atki ipliginde likra bulunan numunelerin ham
ve islem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas |  Numune Atki | Hav _ En .Boy (?ramaj
No Tamm  |Sikhgi | Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Iglem %
Gormiis | Degisim Gormiis [ Degigim Gormiis [ Degisim

40 23S - 9HB 23 9 772 | 514 -3342 | 945 88,2 -6,67 | 5064 | 789,38 55,96
41 20S - 9HB 20 9 785 | 49,77 | -36,60 | 80,9 725 -10,38 | 467,7 | 7741 65,51
42 20S - 5SHB 20 5 76,6 | 4893 | -3612 | 86,5 835 -347 | 3333 | 519,61 | 5590
43 18S — 9HB 18 9 76 4783 | -37,07 | 90,8 81,3 -10,46 | 4453 | 7256 62,95
44 15S — 9HB 15 9 753 | 4507 | -40,15 | 1085 97 -10,60 | 394,8 | 664,7 68,36
45 15S — SHB 15 5 741 | 4543 | -38,69 65 62,2 -431 | 2881 | 4751 64,91
46 15S — 4HB 15 4 732 | 4483 | -3876 | 935 89,5 -428 | 2391 | 3897 62,99

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core Spun
(70D)

*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/cm’dir.

Cizelge 4.1.6 hav ¢ozgiisii Ne 16/1 pamuk ipligi olan degisik siklik ve hav
yiiksekliklerinde likral1 atki ipligi ile dokunmus kumaslarda tezgah ¢ikisi ve islem gormiis
haldeki kumas boyutlarini ve boyutsal degisimleri gostermektedir. Ne 6/1 ve Ne 12/1 hav
¢ozgli iplikleri ile dokunan havlu kumaslarda oldugu gibi burada da hav yiiksekliginin
kumas boyutlarindaki degisim veya ¢ekmeler lizerinde ciddi bir etkisi goriilmezken, atki
sikligindaki azalma 6zellikle enden ¢ekmeyi arttirmistir. 23 atki/cm sikligi ile dokunan
havlu kumasta %33,5 seviyesindeki ¢cekme 15 atki/cm siklikla dokunan havlu kumaglarda
%39-40 seviyelerine ¢ikmustir. Cizelge dikkatle incelendiginde atki sikligindaki azalma
kendini atk1 yoniindeki ¢ekme konusunda artis seklinde gostermistir. Cozgii yoniinde de
benzer sekilde boyutsal cekmeler gerceklesmis ancak bu degisimler %3,5 ve %10
araliginda gerceklesmistir. Ancak gerek atki sikliginin gerekse hav yiiksekliginin etkisi
bu deneyler kapsaminda ¢ozgii yoniindeki ¢ekmeler iizerinde net bir degisim olarak
ortaya ¢gitkmamugstir. Bu boyutsal degisimler gramaj iizerinde %55 ve %68 arasinda artis

yoniinde kendini gostermistir.

Havlu kumaslarin dokumasinda atki ipliginde elastan 6zlii iplik kullanilan numunelerin
ham ve terbiye islemleri sonras1 en, boy ve gramaj degisimleri Cizelge 4.1.4 — 4.1.6

arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.1.7. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipliginde likra bulunan numunelerin ham
ve islem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas Numune Atk Hav _ En _ Boy qamaj
No Tanim Sikhg | Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Islem %
Gormiis [ Degigim Gormiis | Degisim Gormiis | Degisim

47 23S - 9HB 23 9 104,1 93 -10,66 | 1341 | 1095 | -18,34 | 6447 825,4 28,03
48 20S - 9HB 20 9 105,2 93,7 -10,93 | 1287 99,2 -22,92 | 58422 | 8114 38,89
49 20S - 5HB 20 5 105,3 94 -10,73 | 1294 | 97,7 -2450 | 412,81 | 570,15 | 3811
50 20S - 4HB 20 4 1058 | 96,7 -8,60 [ 130,8 93,3 -28,67 | 367,44 | 49921 | 35,86
51 18S — 9HB 18 9 1059 | 952 -10,10 | 1243 92,8 -2534 | 55153 | 7714 39,87
52 15S — 9HB 15 9 1069 | 974 -889 [ 1168 | 824 -29,45 | 496,81 | 70531 | 41,97
53 15S — 5HB 15 5 106,8 96 -10,11 119 81,2 -31,76 | 375,76 | 536,7 42,83
54 15S — 4HB 15 4 106,8 96 -10,11 | 1195 81 -32,22 | 319,08 | 46359 | 45,29
55 15S - 2,5HB 15 25 | 1065 | 952 -10,61 | 126,7 | 829 -34,57 | 263,08 | 39156 | 48,84

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Open- End

*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/cm’dir.

Cizelge 4.1.7 hav ¢ozglisii Ne 12/1 pamuk ipligi olan degisik atki sikligi ve hav
yiiksekliklerinde likrali zemin ¢ozgii ipligi ile dokunmus kumaslarda tezgah ¢ikisi ve
islem gormiis haldeki kumas boyutlarin1 ve boyutsal degisimleri gostermektedir.
Cizelgedeki tiim kumaglarda atki yoniindeki c¢ekme atki sikligindan ve hav
yiiksekliginden bagimsiz olarak %10 seviyelerinde gergeklesirken, ¢6zgii yoniindeki
¢cekme 23 atki/cm hav sikliginda %18 seviyelerinde iken 15 atki/cm sikligina inildiginde
%34 seviyelerine kadar ¢ikmistir. Atki sikligi azaldikca boydan c¢ekme (boydan
¢cekme)'nin diizenli bir sekilde arttig1 ¢izelgeden net olarak goriilmektedir. Bunun sebebi
atkr siklig1 azaldikga atki iplikleri arasinda daha fazla ¢ekmeye sebep olacak agikligin
artis gostermesidir. Benzer sekilde atki siklig1 azaldikca artan boydan ¢ekmelerden dolay1

kumas gramajida %28 ile %48 arasinda artis gerceklesmistir.
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Cizelge 4.1.8. Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipliginde likra bulunan numunelerin
ham ve islem gordiikten sonra en, boy ve gramaj degisimleri

Kumas | Numune Atki Hav _ En _ Boy q""m""j
No Tanim Sikhg | Boyu | Ham Islem % Ham Islem % Ham Islem %
Gormiis | Degisim Gormiis [ Degigim Gormiis | Degisim

56 23S - 9HB 23 9 952 | 66,5 -30,15 | 1335 | 1284 -382 | 7105 992 39,62
57 20S — 9HB 20 9 94 64,7 -31,17 | 130 1232 -523 | 6498 | 9359 | 44,03
58 20S — SHB 20 5 953 | 64,6 -32,21 | 1302 | 1214 -6,76 | 4622 | 6866 | 4855
59 20S - 4HB 20 4 |94 64 -32,20 | 1308 | 1183 -9,56 | 4155 6373 53,38
60 18S — 9HB 18 9 945 629 -3344 | 1245 | 1168 -6,18 | 6175 9351 51,43
61 158 - 9HB 15 9 93,3 61 -34,62 | 118,2 108 -8,63 | 5713 | 9009 57,69
62 158 - SHB 15 5 914 | 596 -34,79 | 1192 | 1056 | -11,41 | 4163 680 63,34
63 15S — 4HB 15 4 1926 | 607 -3445 | 121,3 | 1048 | -13,60 | 3726 617 65,59
64 158 - 2,5HB 15 25 [929| 603 -3509 | 1278 | 955 -25,27 | 294 5244 | 7837

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Core Spun(70D)
*Hav siklig1 ve zemin siklig1 12 atki/cm’dir.

Cizelge 4.1.8 hav ¢ozglisii Ne 12/1 pamuk ipligi olan degisik atki siklifi ve hav
yiiksekliklerinde likrali zemin ¢6zgii ve likrali atki ipligi ile dokunmus kumaslarda tezgah
c¢ikist ve islem goérmiis haldeki kumag boyutlarini ve boyutsal degisimleri gostermektedir.
Bu durumda atk1 yoniindeki (en) ¢ekmeler 23 atki/cm sikliginda %30 seviyelerinde iken
15 atki/cm sikligina inildiginde %35 seviyelerine ¢ikmaktadir. Veriler incelendiginde atki
yoniindeki cekme degerlerinin %30'dan %35 seviyelerine kadar artis1 belirgin bir sekilde
atki sikligindaki azalmaya bagli olarak gerceklesmektedir. Cozgii yoniindeki ¢ekme
degerleri incelendiginde 23 atki/cm atki sikliginda %4 seviyelerinde iken 15 atki/cm
sikliginda %25 seviyelerine ¢cikmistir. Yiiksek atki sikliklar1 ¢6zgii yoniindeki ¢ekmeyi
biiyiikk Olclide smirlarken atki sikligi azaldiginda atki iplikleri arasinda olusan
acikliklardan dolay1 ¢ekmeler ciddi bir artis gostermektedir. Ancak ¢ekmeler daha fazla
atki yoniinde ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde kumas gramajida atki sikliginda ki
azalmaya bagli olarak 6nemli 6l¢iide artis gostermektedir. 23 atki/cm siklig1 ve 9 mm hav
uzunlugundaki havlu kumaslarda %40 seviyelerinde ortaya ¢ikan artis 15 atki/cm hav
sikligr ve 2,5 mm hav uzunlugu ile dokunan kumaslarda %78 seviyelerinde ortaya

cikmaktadir.

52



4.2. Kopma Mukavemeti Testi

Mukavemet veya etkiyen kuvvetlere karsi kumasin dayanim gostermesi tekstilin tiim
alanlarin da kumaslardan beklenen bir 6zelliktir. Bu ¢alisma kapsaminda tiretilen likrali
kumaslarin likrasiz kumaslara gore atki sikli§i ve hav boyuna bagli olarak nasil bir
degisim gosterdigini anlamak amaciyla kopma mukavemeti testleri gerceklestirilmistir.
Ayn1 zamanda likrali kumaslar i¢in 6nemli bir 6zellik olan kopma uzamas:i ve elastikiyet
bilgisi de bu testlerden elde edilmistir. Asagidaki ¢izelgelerde likrali ve likrasiz havlu
kumaslarin kopma mukavemetleri, kopma uzamalar1 ve elastik davraniglarina ait sonuglar

sunulmakta ve degisimleri degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.2.1. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra icermeyen 9 hav boyuna sahip farkli
sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve ylizde uzama degerleri

K N Max. Max.
umas | N\umtune Kuvvet (N) Yiizde Uzama (%)
No Tanmmi
Atk Cozgii Atk Cozgii
8 23S-9HB| 543,34 510,82 48,08 12,20
12 18S-9HB | 342,81 463,55 24,77 11,42
13 15S-9HB| 293,30 455,03 21,91 13,86

av Ipligi Ne ing, Zemin Ipligi Ne ing, Atk1 Ipligi Ne en En
*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Z Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.2.1 9 mm hav uzunluguna sahip likrasiz ipliklerle dokunmus havlu kumasta
atki sikligr degisimine bagl olarak atki ve ¢ozgili yoniindeki kopma mukavemetini
gostermektedir. Beklendigi gibi atki sikligi azaldik¢a birim uzunluktaki atki sayisi
azalacagindan atki yoniindeki kopma mukavemeti de azalmaktadir. Atki sikligi 23
atki/em’den 15 atki/cm’ye diiserken kopma mukavemeti yaklasik yar1 yariya
azalmaktadir. Cozgii yoniinde ise ¢ozgii siklig1 sabit oldugundan birim uzunluktaki ¢6zgii
sayis1 ayni kalirken atki sikligt 15 atki/cm’ den 23 atki/cm’ ye artarken kopma
mukavemeti 455 N’dan 511N seviyelerine ¢ikmaktadir. Bu artigin sebebi artan atki
sikligindan dolay1 numune uzunlugundaki ¢ozgii ile atki iplikleri arasindaki artan baglanti
sayis1 ve dolayisiyla siirtlinme kuvvetleridir. Atk ve ¢6zgli yoniindeki kopma uzamalari

ise atki sikligindaki degisime ragmen birbirine yakin degerler olarak ¢cikmaktadir.
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Cizelge 4.2.2. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra igeren 9 hav boyuna sahip farkl
sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve yiizde uzama degerleri

Max. Max.
Kuvvet (N) Yiizde Uzama (%)
Atk Cozgii Atk Cozgii
31 |23S-9HB| 498,72 713,26 105,05 21,74
35 |18S-9HB| 379,54 780,39 116,90 21,89
36 |15S-9HB| 217,65 654,56 113,43 -

Kumas | Numune
No Tammi

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core
Spun(70D)

Cizelge 4.2.2 likral1 atki ipligi ile dokunmus havlu kumaslarda atk: sikligina bagli olarak
atki ve ¢0zgii yonlerindeki kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerini
gostermektedir. Atk sikligr arttik¢a atki yoniindeki kopma mukavemeti siklikla orantili
olacak sekilde artis gostermektedir. Atk siklig1 15° ten 23 atki/cm’ ye cikarken atki
yoniindeki kopma mukavemeti 218’ den 499 N seviyelerine 2 kattan daha biiyiik bir artig
gostererek ¢ikmaktadir. Bu artis birim uzunluktaki atki sayisindaki artisin yaninda atki ve
¢ozgli iplikleri arasindaki baglanti sayisinin artmasindan da kaynaklanmaktadir. Atki
sikligindaki ayn1 oranda artisa bagl olarak ¢ozgii sikligi sabit kalmasina ragmen ¢ozgii
yoniindeki kopma mukavemeti 655’ ten 713 N degerine kadar 60 N seviyesinde bir artig
gostermistir. Bu artisin sebebi artan atki sikligindan dolayr ¢ozgii ve atki iplikleri
arasindaki baglanti sayisinin ve siirtiinme kuvvetinin artmasindan dolayidir. Atki ipliginin
elastan olmasindan dolayr atki yoniindeki uzamalar ¢ozgii yoniine nazaran ¢ok daha
yiiksek seviyelerdedir. Ancak atki sikligina bagh olarak atki ve ¢ozgii yoniindeki %
uzama degisimleri atki yoniinde %10 ve ¢ozgii yoniinde son derece sinirli bir seviyede

gerceklesmistir.

Cizelge 4.2.3. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra iceren 9 hav boyuna sahip
farkli sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve yiizde uzama degerleri

K N Max. Max.
umag, numune Kuwvet (N) Yiizde Uzama (%)
No Tammi
Atk Cozgii Atk Cozgii
47 23S-9HB| 482,51 308,19 29,49 40,64
51 18S-9HB| 433,79 278,97 25,40 70,57
52 15S-9HB| 382,39 278,40 2291 90,07
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*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Open End

Cizelge 4.2.3 likral1 zemin ¢ozgi ipligi ile dokunmus havlu kumaslarda atki sikligina
bagli olarak atki ve ¢6zgii yonlerindeki kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerini
gostermektedir. Atki sikligr 15°ten 23 atki/cm’ ye c¢ikarken atki yoniindeki kopma
mukavemeti 382’ den 482,5 N degerine ulasmistir. Bu artis birim uzunluktaki atki
sayisinin artisindan kaynaklanmaktadir. C6zgili yoniindeki kopma mukavemeti ise birim
uzunluktaki ¢6zgii ipligi ayn1 kalmasina ragmen yaklasik 30 N kadar artig gostermistir.
Bu artig artan baglanti sayisinin sebep oldugu siirtinme kuvveti artisindan
kaynaklanmaktadir. Atk: sikligindaki artisa bagli olarak ¢6zgii yoniindeki kopma uzamasi
biiyiik dlctide diislis gdstermistir. Bunun sebebi diisiik atki sikliklarinda daha fazla uzama
gosteren likrali zemin ¢6zgii ipliklerinin uzamasmin yiiksek atki sikliklarinda birim
uzunlukta artan atki sayisinin sebep oldugu kisitlamadir. Atki sikligindaki artisa baglh
olarak atki yoniindeki kopma uzamasinda sinirlida olsa bir artig ger¢eklesmistir. Bunun
sebebi kumas yapisinin artan atki sikligiyla daha kompakt bir hale gelmesi ve likrasiz

olan atki yoniinde daha fazla kivrim olugmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2.4. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ile atki ipligi likra i¢ceren 9 hav boyuna
sahip farkl sikliklarda ki numunelerin kopma mukavemet ve yiizde uzama degerleri

Max. Max.
Kuvvet (N) Yiizde Uzama (%)
Atk Cozgii Atk Cozgii
56 |23S-9HB| 389,31 542,63 106,04 33,01
60 |18S-9HB| 298,44 529,19 120,63 48,40
61 |15S-9HB| 277,70 524,71 126,24 71,89

Kumas | Numune
No Tamm

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Core Spun(70D)

Cizelge 4.2.4 atki ve zemin ¢ozgiiniin likrali oldugu havlu kumas yapisinda atki ve ¢ozgii
yoniindeki kopma mukavemetleri ve kopma uzamalarinin atki sikligina bagli olarak
degisimini gostermektedir. Atkr siklig1 15° ten 23 atki/cm’ ye ¢ikarken atki yoniindeki
kopma mukavemeti birim uzunlukta artan atki ipligi sayist ile yaklasik orantili olarak artig
gostermistir. Cozgii yoniindeki kopma mukavemetinde ise birim uzunluktaki ¢ozgii ipligi
sayis1 degismediginden 18 N seviyelerinde (525 ten 543 N’ a) bir artis gerceklesmistir.

Bu artis artan atki sayisina bagli olarak kumastaki baglant1 sayisi ve dolayisiyla siirtiinme
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kuvveti artisgindan kaynaklanmaktadir. Atki sikligr artist ¢ozgli yoniindeki kopma
uzamasinda ¢ok biiyiik oranda azalma (%100’ iin lizerinde) gosterirken atki yoniinde %20
seviyelerinde bir azalma gerceklesmistir. Artan atki sayisi likrali zemin ¢ozgiilerin
uzamasini engelleyerek kopma uzamasini azaltmaktadir. Benzer etki daha diisiik oranda
olsada atki yoniinde kendini gostermistir. Cizelge incelendiginde dikkat ¢ceken bir diger
nokta atki yoniindeki kopma uzamalarinin %100’ {in {izerinde ¢6zgii yoniine nazaran daha
bliyiik oranda gerceklesmesidir. Bunun sebebi zemin ¢6zgii sikliginin atki sikligina gore
daha diisiik degerlerde olmasi ve atki yoniinde kumasin toplanmasina daha fazla miisaade

etmesidir. Bu durum kendisini kopma esnasinda daha fazla uzama olarak gostermektedir.
4.3. Su Emme ve Su Buharlasma Hiz1 Ozelligi Tayini

Su emme 6zelligi havlu kumaglardan beklenen en 6nemli 6zelliklerden biridir ve havlu
kumaslarin kullanim amacinin esasini olusturmaktadir. Ozellikle havlunun kullanim
esnasinda viicudun 1slak bolgesiyle temasa gectiginde miimkiin oldugu kadar hizlt bir
sekilde suyu emmesi ve kurumayi saglamasi istenir. Bu g¢alisma esnasinda havlu
kumaglarin su emme hizi ve suyu buharlastirma hizi 6l¢iilmiis ve ilgili parametrelere gore
degisimi incelenmistir. Su emme hiz1 havlunun insan viicuduyla temasa gegince viicuttaki
suyu ne kadar ¢abuk aldigiyla ilgili olup, su buharlagsma hiz1 ise serbest halde duran bir
havlunun ne kadar hizli kuruyabilecegini temsil etmektedir. Asagidaki ¢izelgelerde likrali
ve likrasiz havlu kumasglarin su emme hiz1 ve su buharlagma hizi atki siklig1 ve hav boyu

degisimine gore incelenmistir.

Cizelge 4.3.1. Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra igermeyen
havlu kumas numunelerinin su emme siireleri

Kumas Numune Su Emme
No Tamm Siiresi (sn)
1 23S-9HB 0,18
2 20S - 9HB 0,16
3 20S - 5HB 0,15
4 18S-9HB 0,16
5 15S-9HB 0,15
6 15S - 5HB 0,15
7 15S-4HB 0,14

*Hav Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End
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Cizelge 4.3.2. Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra icermeyen
havlu kumas numunelerinin su buharlasma hizlari

Kumas No 1 2 3 4 5 6 7
Numune 23S - 20S - 20S - 18S - 15S - 15S - 15S -
Tanimi 9HB 9HB 5HB 9HB 9HB 5HB 4HB
10 dk 6,24 6,50 10,30 6,35 12,12 18,23 20,83

20 dk 12,85 | 13,62 19,93 13,73 | 26,14 37,34 42,58
30 dk 19,27 | 20,32 29,90 21,51 | 39,07 54,37 60,94
40 dk 25,71 | 27,84 | 39,86 29,29 | 50,40 69,30 76,43
50 dk 32,12 | 34,75 | 49,49 36,06 | 61,18 81,77 88,94
60 dk 38,37 | 41,86 25,46 43,02 | 73,04 91,71 96,65
70 dk 44,98 | 46,73 67,09 49,98 | 80,86 96,70 99,05
80 dk 51,32 | 56,17 75,14 57,87 | 87,32 98,75 99,05
90 dk 58,53 | 63,23 82,28 65,07 | 91,91 | 100,00 | 100,00
100 dk 65,05 | 69,79 87,83 71,81 | 94,87 | 100,00 | 100,00
110 dk 70,89 | 75,40 91,69 76,83 | 97,30 | 100,00 | 100,00
120 dk 75,46 | 79,87 94,01 81,34 | 98,38 | 100,00 | 100,00

%WER

Cizelge 4.3.1 Ne 6/1 hav ¢ozgii ipligi ile iiretilen likra icermeyen havlu kumaslarin atki
siklig1 ve hav uzunluguna goére su emme siirelerini gostermektedir. Atki sikligi ve hav
yiiksekliginin azalmasina bagli olarak su emme siiresinde azda olsa bir azalma
goriilmektedir. Tim havlu kumas numunelerinde su emme hizli bir sekilde

gerceklesmistir.

Cizelge 4.3.2 ise numune agirliklarinin %30°u kadar su ilavesinden sonra su buharlasma
hizin1 2 saat boyunca 10 dakika araliklarla kumas agirliklarinin 6lgiilmesi ile elde edilen
su buharlagma hizlarim1 géstermektedir. Cizelgeden goriildiigii gibi 15 atki/cm siklik ve
4mm hav uzunluguna sahip havlu kumas en hizli su buharlagmasini1 gergeklestirirken 23
atki/cm siklik ile 9 mm hav uzunluguna sahip kumas en yavas su buharlagsma hizina sahip
olmustur. Genel olarak bakildiginda kumas yapis1 sikilasip hav uzunlugu artinca kumas
yapisindan suyun buharlasarak uzaklagmasi da daha uzun zaman almaktadir. Bu durum
beklenen bir sonug olup hav yiiksekliginin artmasi1 ve kumas yapisinin sikilagmasi hava

ile su arasinda daha zayif bir temasa sebep olmaktadir.
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Cizelge 4.3.3. Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra icermeyen
havlu kumas numunelerinin SU emme siireleri

Su Emme
Kumas| Numune ..

Siiresi
No Tanimi

(sn)

17 23S - 9HB 1,15
18 20S - 9HB 0,86
19 20S - 5HB 1,68
20 18S - 9HB 0,56
21 15S - 9HB 0,54
22 15S - 5HB 0,66
23 |15S-2,5HB 1,11

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.3.4. Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip likra igermeyen
havlu kumag numunelerinin su buharlagma hizlar

Kumas No 17 18 19 20 21 22 23

Numune 23S- 20S - 20S - 18S - 15S - 15S - 15S -
Tanimi 9HB 9HB 5HB 9HB 9HB 5HB 2,5HB

10 dk 17,64 14,85 16,33 17,70 17,79 26,01 35,79

20 dk 38,90 35,52 43,80 39,43 40,41 54,49 72,45

30 dk 52,45 48,58 61,52 59,65 62,09 80,91 98,23

40 dk 67,69 64,19 79,49 79,10 82,30 96,81 99,75

x 50 dk 78,47 75,54 90,02 92,33 94,67 99,75 99,75
w 60 dk 87,09 85,73 96,03 98,96 99,44 100,00 | 100,09
§ 70 dk 92,26 91,81 97,76 99,70 100,00 | 100,00 | 100,17
80 dk 95,84 95,79 98,51 99,83 100,00 | 100,00 | 100,17
90 dk 97,15 97,22 98,46 99,78 100,00 | 100,00 | 100,17
100 dk 97,98 98,21 98,60 99,78 100,00 | 100,00 | 100,17

110 dk 98,12 98,33 98,60 99,87 100,00 | 100,00 99,74

120 dk 98,12 98,33 98,60 99,74 100,00 | 100,00 99,91

Cizelge 4.3.3 Ne 16/1 hav ipligi ve likrasiz olarak dokunmus havlu kumaslarda su emme
siirelerini gostermektedir. Cizelgede ki veriler dnceki ¢izelge ile karsilastirildiginda su
emme siirelerinin arttig1 goriilmektedir. Buna sebep olarak daha ince hav ipliginden
dolayr birim alanda ki iplik kiitlesinin azalmas1 gosterilebilir. Ancak farkli havlu
yapilarinda su emme siireleri arasinda bazi1 degiskenlikler goriilmektedir. Bu
degiskenliklerin sebebi kumasin gecirdigi yikama ve kasar iglemleri esnasinda homojen

olmayan yiizey yapilarinin elde edilmesi olabilir.

Cizelge 4.3.4 aym1 kumas numunelerinin 1slatildiktan sonra su buharlasma hizini
gostermektedir. Ne 6/1 hav ¢ozgii ipligi ile liretilen kumas numunelerinin su buharlagma

hizlart ile karsilastirildiginda Cizelge 3.4.4 daha yliksek buharlagma hizlar1 ve daha kisa
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stirede kuruma davranis1 gostermektedir. Buna sebep olarak kumas yapisinin daha agik
olmasi ve kumag yapisinda ki suyun hava ile daha kolay temasta olmasi1 gosterilebilir.
Cizelgede ki veriler incelendiginde burada da atki sikliginda ve hav uzunlugunda ki
azalmalarin buharlasma hizini arttirdig1 goriilmektedir. Ornegin en hizli buharlasma 15
atki/cm atk sikligt ve 2,5 mm hav uzunluguna sahip kumaslarda gerceklesirken, en diisiik
buharlagma hizi 23 ve 20 atki/cm sikliklarinda ve 9 mm hav uzunlugunda ki kumaslarda

gerceklesmistir.

Cizelge 4.3.5. Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde likra
igeren havlu kumas numunelerinin su emme siireleri

Su Emme
Siiresi

(sn)
24 23S-9HB 1,62
25 20S - 9HB 5,54
26 20S - 5HB 2,65
27 18S - 9HB 16,20
28 15S - 9HB 4,16
29 155 -5HB 2,87
30 15S - 4HB 0,32

Kumas Numune
No Tamm

*Hav Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin ipligi Ne 20/2 Ring, Atk1 Ipligi Ne 16/1 Core Spun (70D)

Cizelge 4.3.6. Hav ipligi Ne 6/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde likra
igeren havlu kumas numunelerinin su buharlagsma hizlar

Kumas No 24 25 26 27 28 29 30

Numune 23S- 20S - 20S - 18S - 15S - 15S - 15S -
Tanimi 9HB 9HB 5HB 9HB 9HB 5HB 4HB

10 dk 541 5,19 11,41 6,62 6,14 8,67 21,76

20 dk 10,43 10,69 20,20 12,57 12,71 17,86 35,66

30 dk 15,73 15,75 26,09 19,52 18,94 25,77 50,66

40 dk 21,35 21,37 36,14 27,20 25,59 34,19 65,90

x 50 dk 26,77 26,82 45,71 34,24 31,79 42,68 77,66
w 60 dk 32,97 32,54 56,33 43,57 39,12 52,25 87,67
O% 70 dk 39,16 39,15 65,83 49,72 47,29 61,16 95,38
80 dk 49,49 45,84 73,11 56,28 56,27 79,09 98,44

90 dk 48,16 52,92 79,31 61,93 63,82 81,36 99,74

100 dk 52,75 58,16 85,15 67,79 70,15 85,22 99,97
110 dk 57,14 62,70 90,07 73,41 75,64 88,70 100,00
120 dk 62,01 67,48 93,78 78,47 81,22 91,37 100,00

Cizelge 4.3.5 Ne 6/1 hav ¢ozgiisii ve likrali atki ipligi ile dokunan havlu kumaslarda su

emme siirelerini gostermektedir. Numuneler arasinda su emme siireleri kumas yiizey
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Ozelliklerinin homojen olmamasindan dolay1 farklilik gosterse de genel olarak likrasiz
dokunan kumas numunelerine gore ¢ok daha uzun su emme siireleri elde edilmistir.
Bunun sebebi likral1 atki ipliginin sebep oldugu enden ¢ekmeden dolay1 kumas yapisinin

sik1 bir hale gelmesi ve suyun kumasa niifus ederken siirli miktarda bosluk bulmasidir.

Cizelge 4.3.6 ayn1 kumag numunelerinin su buharlasma hizin1 veya kuruma davranigini
gostermektedir. Aym 6zelliklerde likrasiz atki ipligi ile dokunan kumas 6zellikleri ile
karsilastirildiginda su buharlagsma hizinin birbirine yakin veya genel olarak bakildiginda
numunelerde biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Buna sebep olarak kumas yapisinin

likrali atkidan dolay1 sikilasmasi gosterilebilir.

Cizelge 4.3.7. Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde likra
iceren havlu kumas numunelerinin su emme siireleri

Kumas| Numune Su.!Emr‘ne
Siiresi
No Tamm
(sn)

40 23S-9HB 3,62
41 20S-9HB 0,14
42 20S-5HB 2,34
43 18S-9HB 0,52
44 15S-9HB 2,89
45 15S-5HB 0,33
46 [15S-2,5HB 2,28

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core Spun
(70D)

Cizelge 4.3.8. Hav ipligi Ne 16/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip atki ipliginde likra
iceren havlu kumas numunelerinin su buharlagsma hizlar

Kumas No 40 41 42 43 44 45 46
Numune 23S - 20S - 20S - 18S- 15S- 15S- 15S-
Tamm 9HB 9HB 5HB 9HB 9HB 5HB 2,5HB

10 dk 30,02 7,63 19,08 9,53 17,81 | 3575 | 34,37
20 dk 36,23 15,33 | 35,68 1541 | 23,77 | 60,51 | 45,52
30 dk 48,99 | 23,61 | 53,92 | 24,09 | 3560 [ 75,06 64,38
40 dk 59,50 | 32,07 | 6860 | 31,74 | 47,10 | 83,07 | 8927
50 dk 69,60 | 41,22 | 81,23 | 40,53 | 58,13 [ 100,00 | 92,28
60 dk 76,37 | 50,58 | 91,38 | 47,63 | 72,76 | 100,00 | 98,28
70 dk 97,02 | 60,09 | 96,87 | 58,50 | 77,49 | 100,00 | 100,00
80 dk 91,83 | 67,44 | 99,36 | 6596 | 87,42 | 100,00 | 100,00
90 dk 95,76 | 74,31 | 99,98 72,76 | 93,79 | 100,00 | 100,00
100 dk 98,24 | 80,87 | 100,00 | 79,70 [ 97,71 | 100,00 | 100,00
110 dk 99,24 | 86,74 | 100,00 | 85,83 | 99,87 | 100,00 | 100,00
120 dk 99,54 | 91,73 | 100,00 | 93,05 [ 100,00 | 100,00 | 100,00

%WER
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Cizelge 4.3.7 Ne 16/1 hav ¢ozgii ipligi ile likrali atki ipligi kullanilmasiyla iiretilen havlu
kumas numunelerinde su emme siirelerini gostermektedir. Cizelgede ki degerler
incelendiginde likrasiz atki ile dokunanlara nazaran su emme siirelerinin arttigr ancak Ne
6/1 hav ¢ozgiisii ve likral1 atki ile dokunan havlu kumas numunelerine nazaran su emme
stirelerinin azaldig1 goriilmektedir. Buna sebep olarak kumas yapisinin daha ince hav
¢ozgiisiinden dolay1 Ne 6/1 hav ¢ozgiilii numunelere nazaran daha agik bir yapida olmast,
likrasiz atkili olarak dokunan numunelere nazaran da daha siki bir yapida olmasi

degerlendirilmesi yapilabilir.

Cizelge 4.3.8 Ne 16/1 hav ¢ozgiisii ve Ne 16/1 likrali atki ipligi ile dokunan kumas
numunelerinde su buharlasma hizin1 géstermektedir. Numuneler arasinda su buharlasma
hiz1 davranisinda kismi dalgalanmalar goriilse de cizelgede ki verilere biitiin olarak
bakildiginda ayni numunelerin likrasiz atki ile dokunan tipleri arasinda ciddi bir su

buharlagsma hiz1 farki ortaya ¢cikmamustir.

Cizelge 4.3.9. Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ipliginde
likra igeren havlu kumas numunelerinin su emme siireleri

Kumas| Numune Su Emme

No Tanim Siiresi (sn)
47 23S—9HB 0,47
48 20S — 9HB 0,32
49 20S— 5HB 0,51

50 20S-4HB 0,25

51 18S - 9HB 0,52

52 15S-9HB 1

53 15S - 5HB 0,81
54 15S-4HB 0,67
55 15S-2,5HB 0,5

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Open- End
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Cizelge 4.3.10. Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ipliginde
likra igeren havlu kumas numunelerinin su buharlasma hizlar

Kumas No 47 48 49 50 51 52 53 54 55
Numune 23S - 20S - 20S - 20S - 18S - 15S- 15S - 15S - 15S -
Tamm 9HB 9HB 5HB 4HB 9HB 9HB 5HB 4HB 2,5HB

10 dk 14,79 7,71 14,93 16,56 10,80 10,89 13,77 16,02 17,79
20 dk 29,50 12,74 28,93 26,37 21,06 21,02 24,05 30,56 34,03
30 dk 55,79 23,07 69,01 70,17 50,34 38,46 37,95 66,70 55,08
40 dk 68,25 33,28 81,66 82,60 62,97 45,81 55,62 62,47 67,65
50 dk 77,76 42,24 89,90 88,49 72,83 59,95 69,77 87,86 83,64
60 dk 84,98 48,92 93,94 90,68 81,42 71,24 85,52 87,96 88,23
70 dk 90,02 54,30 95,85 91,22 87,26 78,65 96,02 93,37 93,89
80 dk 92,48 57,61 96,08 91,41 92,10 85,73 96,48 98,34 95,10
90 dk 96,17 61,10 96,74 91,72 95,29 94,20 97,69 | 100,87 | 9540
100 dk 97,55 62,65 97,18 92,15 96,83 95,83 98,97 | 101,00 | 95,39
110 dk 98,24 63,64 97,39 92,35 97,63 98,84 99,40 98,89 96,60
120 dk 98,49 63,99 97,64 92,53 97,94 99,55 99,36 99,36 98,62

%WER

Cizelge 4.3.9. Ne 12/1 hav c¢ozgiisii ve zemin ¢ozgl ipligi likrali havlu kumasg
numunelerinde su emme siirelerini gostermektedir. Atkidan likrali kumas numuneleri ile
karsilastirildiginda su emme siirelerinin daha diisiik oldugu, likrasiz Ne 16/1 hav ¢ozgii
ipligiyle tiretilen numuneler ile karsilastirildiginda ise daha yakin oldugu goriilmektedir.
Su emme siireleri ¢ok kisa oldugu i¢in atki siklig1 ve hav uzunluguna gore degisim net
olarak anlagilamamaktadir. Kumas yiizey yapisinda homojen olmayan yapilarda su emme

davraniginda diizensizliklerin ortaya ¢ikmasinin ana sebeplerinden biridir.

Cizelge 4.3.10 Ne 12/1 hav ¢ozgiisii ve zemin ¢ozgii ipligi likrali havlu kumas
numunelerinde su buharlasma hizin1 gostermektedir. Veriler incelendiginde atkidan
likrali kumas yapilari ile karsilastirildiginda su buharlasma hizinin bir miktar daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Likrasiz numunelere baktigimiz zaman atkidan likrali numunelere
gore bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi atki sikligiin yiiksek
olmasindan dolayr ¢ozgii yoniinde ki ¢ekmelerin daha az olmasi ve atkidan likral
numunelere nazaran daha agik yapida olmasiyla birlikte suyun hava ile daha kolay temas

edip buharlagmasinin gerceklesmesidir.
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Cizelge4.3.11. Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ve atki
ipliginde likra i¢ceren havlu kumas numunelerinin su emme siireleri

Kumas Numune Su Emme
No Tanmi Siiresi (sn)

56 | 23S-9HB 0,27
57 | 20s-9HB 0,22
58 | 20S-5HB 0,14
59 | 20S-4HB 0,12
60 | 18S—9HB 0,41
61 | 15S-9HB 0,39
62 | 15S-5HB 0,3
63 | 15S—4HB 0,23
64 | 155-235HB| 0,15

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atki ipligi Ne
16/1 Core Spun(70D)

Cizelge4.3.12. Hav ipligi Ne 12/1 olan farkli hav boyu ve sikliga sahip zemin ve atki
ipliginde likra igeren havlu kumas numunelerinin su buharlagma hizlari

Kumas No 56 57 58 59 60 61 62 63 64
Numune 23S - 20S - 20S - 20S - 18S - 15S - 15S - 15S - 15S -
Tanmmi 9HB 9HB 5HB 4HB 9HB 9HB 5HB 4HB 2,5HB

10 dk 6,97 7,61 10,83 | 10,81 | 7,99 6,37 8,04 8,60 9,56
20dk | 14,63 | 16,16 | 22,40 | 20,84 | 1559 | 11,94 | 1528 | 1691 | 19,48
30dk | 22,12 | 2451 | 3396 | 32,98 | 2433 | 19,07 | 2440 | 27,29 | 30,52
40dk | 3030 | 32,87 | 4504 | 4561 | 31,75 | 2524 | 3245 | 3619 | 40,81
50dk | 36,40 | 39,36 | 54,29 | 5511 | 39,35 | 31,79 | 39,96 | 44,49 | 49,63
60dk | 43,19 | 4753 | 64,30 | 63,83 | 4733 | 3816 | 47,48 | 52,50 | 58,82
70dk | 49,98 | 5439 | 7153 | 6888 | 5437 | 4452 | 5472 | 6051 | 67,65
80dk | 56,09 | 60,15 | 77,70 | 7442 | 60,45 | 50,69 | 62,23 | 6822 | 75,73
90dk | 61,31 | 6516 | 8257 | 80,22 | 6577 | 56,86 | 69,20 | 7534 | 82,72
100dk | 6584 | 69,80 | 86,67 | 8471 | 70,71 | 6341 | 76,17 | 82,17 | 89,34
110dk | 70,20 | 74,43 | 90,01 | 8840 | 7546 | 6841 | 81,53 | 87,22 | 93,01
120dk | 7421 | 78,70 | 92,06 | 91,04 | 7964 | 7362 | 8636 | 91,38 | 97,05

%WER

Cizelge 4.3.11 hem zemin ¢6zgii hem de atkinin likrali ipliklerle tiretildigi havlu kumas
yapilarinda su emme siirelerini gostermektedir. Diger likrali havlu kumas yapilan ile
karsilagtirildiginda su emme siiresinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Atki siklig

ve hav uzunlugu su emme siiresi lizerine belirgin bir etki gostermemistir.

Cizelge 4.3.12 de ki su buharlasma hiz1 degerleri incelendiginde su buharlagsma hizinin
cozgiiden likrali havlu kumas yapilarindan bir parca daha diisiikk seviye de oldugu

gorilmektedir.
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4.4. Hava Gegirgenligi Testi

Kullanim agisindan havlu kumaslarin hava gegirgenlik degerleri dogrudan olgiiliip bir
ticari parametre olarak kullanilmamaktadir. Ancak bazi 6zel uygulamalar ve havlu
kumaglarin ses yutumu gibi teknik amaglarla kullanilmasi durumunda istenilen
Ozelliklerin elde edilmesinde havlu kumaslarin hava gecirgenligi degerleri bir parametre
olarak kullanilmakta ve istenilen 6zellikler ile iliskilendirilmektedir. Bu agidan 6zellikle
havlu kumaglarin 1s1l konfor, su buhar1 gegirgenligi ve ses yutumu gibi 6zelliklerinin
belirlenmesinde bir parametre olarak kullanilabilmektedir. Bundan dolay1 tez ¢alismasi
kapsaminda iiretilen havlu kumas numunelerinin hava gegirgenlik degerleri dl¢iilmiistiir

ve asagida sunulup yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.4.1. Hav ipligi Ne 6/1 olan ve likra icermeyen ham ve islem gormiis
numunelerin hava gecirgenligi degerleri

Hava
Kumas | Numune Gegirgenligi (mm/s)
No Tamm Ham I'S.leﬁi
GOrmiis
1 23S-9HB 1243 70,3
2 20S - 9HB 223,0 93,7
3 20S-5HB 273,3 102,0
4 18S - 9HB 220,7 103,7
5 15S-9HB 593,7 146,3
6 15S-5HB 620,0 177,7
7 15S-4HB 761,7 206,0

*Héw Cozgii Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Cozgii Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi 16/1 Open
En

Cizelge 4.4.1 degisik atki siklig1 ve hav yiiksekliklerinde likrasiz iplikler ile Ne 6/1 pamuk
hav ¢ozgiisii kullanilarak dokunan kumaslarda hava gecirgenligi degerlerini
gostermektedir. Cizelgeden goriildiigli gibi atki sikligindaki yiikselme ve hav
uzunlugundaki artis hava gegirgenligi degerlerinde ¢ok ciddi azalmalara sebep
olmaktadir. Tezgah ¢ikisi 1 numarali ham kumasta 124,3 mm/s olan hava gecirgenlik
degeri 7 no’ lu agik yapili ve diisiik hav uzunluguna sahip kumasta 761,7 mm/s degerine
6 katlik bir artigla ¢ikmistir. Veriler incelendiginde atki sikligr arttik¢a kumasg yapisi daha
sik1 hale gelip bosluklu yap1 azalacagindan hava gecirgenliginde ciddi bir azalma

gerceklesmektedir. Ayni atki sikligina sahip havlu kumaslarda hav uzunlugu azaldikca
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hava gecirgenligi degerlerinde de artig ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi hav yiiksekligi
arttik¢a hav iplikleri ile hava arasindaki siirtiinme artacagindan hava akisina karsi konulan
direng artmaktadir. Aym1 kumaglarin islem goérmiis (terbiye ¢ikisi) durumdaki veriler
incelendiginde ¢ekmelerden dolayr kumas yapisi daha siki bir hale geldiginden hava
gecirgenlik degerleri tim kumas numunelerinde ciddi oranda azalma gostermistir. 1 ve 7
numarali kumaslar arasindaki hava gecirgenlik degerleri 70,3 mm/s den 206 mm/s ye
yaklasik 3 katlik bir artis ile ¢ikmistir. Islem gérmiis kumas numunelerinde de atki siklig
ve hav yiiksekligi azaldik¢a hava gecirgenligi degerleri ayni sekilde artis gostermektedir.

Cizelge 4.4.2. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra igermeyen ham ve islem gormiis
numunelerin hava gecirgenligi degerleri

Hava
Kumas Numune Gegirgenligi (mm/s)
No Tamm Ham i?,lem,
GOrmiis
8 23S - 9HB 254,0 102,3
9 20S - 9HB 462,3 149,7
10 20S - 5HB 537,7 159,0
11 20S - 4HB 583,3 179,0
12 18S — 9HB 662,0 199,3
13 15S—-9HB 894,7 277,7
14 15S - 5HB 976,3 291,7
15 155S—-4HB 11173 322,0
16 15S-2,5HB 1136,7 366,3

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.4.2 degisik atki siklig1 ve hav yiiksekliklerinde likrasiz iplikler ile Ne 12/1
pamuk hav ¢ozgiisii kullanilarak dokunan kumaglarda hava gecirgenligi degerlerini
gostermektedir. Cizelgeden goriildiigli gibi atki sikligindaki yiikselme ve hav
uzunlugundaki artis hava gecirgenligi degerlerinde c¢ok ciddi azalmalara sebep
olmaktadir. Burada gerek ham kumas gerekse islem gérmiis kumastaki hava gecirgenlik
degerlerinin atki siklig1 ve hav yiiksekligine gore degisimi Ne 6/1 hav ¢ozgiisi ile
dokunan kumaslar i¢in yukarida agiklandigr gibidir. Yani atki siklig1 ve hav yiiksekligi
azaldik¢a hava gecirgenlik degerlerinde artis goriilmektedir. Islem gdrmiis kumasta da
hava gecirgenlik degerleri yapinin daha fazla sikilasmasindan dolayr daha diisiik bir
aralikta gerceklesmektedir. Ne 12/1 hav ¢ozgilisii ile dokunan kumasalarin hava

gecirgenlik degerleri Ne 6/1 hav ¢ozgiisii ile dokunanlar kumaslarla karsilastirildiginda
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daha biiylik degerler oldugu goriilmektedir. Ham kumasta 23 atki/cm atki1 siklig1 ve 9 mm
hav uzunlugu ile dokunan kumasta hava gecirgenlik degeri Ne 6/1 ¢6zgii ile dokunana
gore 124,3 mm/s’den 254 mm/s’ye ¢ikmustir (iki katlik artig). Ayni artiglar diger kumas
numunelerinde de s6z konusudur. Bunun sebebi Ne 6/1°e gore ¢ok daha ince olan Ne 12/1

hav ipliginin kullanilmasindan dolay1 daha agik bir kumag yapisinin elde edilmesidir.

Cizelge 4.4.3. Hav ipligi Ne 16/1 olan ve likra igermeyen ham ve islem gormiis
numunelerin hava gegirgenligi degerleri

Hava
Kumas| Numune Gegirgenligi (mm/s)
No Tamm Harm 1.5.161‘11
GOrmis
17 23S-9HB 381,3 85,3
18 20S - 9HB 540,3 117,7
19 20S-5HB 566,7 138,7
20 18S-9HB 768,3 170,7
21 15S-9HB 896,0 318,3
22 15S-5HB 1007,0 338,3
23 |15S-2,5HB 1116,7 346,0

*Hav Cozgii Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Cozgii ipligi Ne 20/2 Ring, Atk1 Ipligi Ne 16/1
Open End

Cizelge 4.4.3 degisik atki sikligi ve hav yiiksekliklerinde Ne 16/1 pamuk hav ¢ozgiisii
kullanilarak dokunan kumaglarda hava gecirgenligi degerlerini gostermektedir.
Cizelgeden goriildiigli gibi atki sikligindaki yiikselme ve hav uzunlugundaki artis hava
gecirgenligi degerlerinde biiylik oranda azalmalara sebep olmaktadir. Cizelgede ki hava
gecirgenligi degerleri Ne 6/1 hav ¢ozgiisiine gore daha acik (daha ince hav ¢6zgiisiinden
dolay1) kumas yapisindan dolay1 daha yiiksek degerler almaktadir. Ne 12/1 hav ¢ozgiisii
ile karsilastirildiginda ise yakin degerler elde edilmektedir.
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Cizelge 4.4.4. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra i¢eren ham ve islem gormiis
numunelerin hava gecirgenligi degerleri

Hava
Kumas | Numune Gegirgenligi (mm/s)
No Tamim Ham I.s.lerri
GOrmiis
31 | 23S-9HB 81,3 19,3
32 | 20S-9HB 138,0 22,3
33 |20S-5HB 152,0 24,7
34 20S - 4HB 158,0 25,3
35 18S— 9HB 198,0 26,7
36 15S—9HB 322,0 29,0
37 15S— 5HB 258,0 30,5
38 15S—4HB 369,3 32,2
39 |15S-2,5HB 378,0 34,3

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core Spun
(70D)

Cizelge 4.4.4 degisik atki siklig1 ve hav yiiksekliklerinde Ne 12/1 pamuk hav ¢ozgilisii ve
atki ipliginde Ne 16/1 Core Spun(70D) likral1 ipligi kullanilarak dokunan kumaglarda
hava gecirgenligi degerlerini gostermektedir. Cizelgeden gorildiigii gibi atki sikligindaki
yiikselme ve hav uzunlugundaki artis hava gecirgenligi degerlerinde biiylik oranda
azalmalara sebep olmaktadir. Atkidan elastanli havli kumaslarin hava gecirgenlikleri géz
oniine alindiginda hav ipliginin Ne 12/1 olan numunelerin Ne 6/1 kullanilan numunelere
gore islem gormiis hallerinde hava gegirgenligi degerleri %40-55 aras1 azaldig
goriilmektedir. Islem gormiis kumasta da hava gecirgenlik degerleri hav ipliginin
inceldigi kumas yapisinda likraninda etkisiyle daha fazla sikilagsmasindan dolay:r daha

diisiik bir aralikta ger¢eklesmektedir.
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Cizelge 4.4.5. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra igeren ham ve islem gormiis
numunelerin hava gecirgenligi degerleri

Hava
Kumas Numune Gegirgenligi (mm/s)
No Tanmim Ham L?.lerri
GOrmiis
47 23S - 9HB 213,0 51,0
48 20S - 9HB 352,0 53,0
49 20S - 5HB 405,3 50,0
50 20S - 4HB 487,3 51,0
51 18S— 9HB 406,0 63,0
52 15S—9HB 691,3 93,3
53 15S—-5HB 632,7 96,3
54 15S—4HB 733,3 99,7
55 15S-2,5HB 840,3 108,0

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Open End

Cizelge 4.4.5 degisik atki siklig1 ve hav yiiksekliklerinde Ne 12/1 pamuk hav ¢ozgiisii ve
open-end Ne 16/1 atki ipliginde Ne 20/2 Core Spun (70D) likrali zemin ¢ozgii ipligi
kullanilarak dokunan kumaslarda hava gecirgenligi degerlerini gostermektedir.
Cizelgeden goriildiigi gibi atki sikligindaki yiikselme ve hav uzunlugundaki artis hava
gecirgenligi degerlerinde biiyiikk oranda azalmalara sebep olmaktadir. 23 atki/cm atki
siklig1 ve 9 mm hav uzunluguna sahip kumaslar ile 15 atki/cm atki siklig1 ve 2,5 mm hav
uzunluguna sahip kumaslar karsilastirildiginda siklik ve hav yiiksekligi artigina bagh
olarak hava gecirgenligi ham kumaslarda 4 kat ve igslem gormiis kumaglarda 2 kat azalma
gostermistir. Atkidan likrali ayn1 konstriiksiyona sahip kumaglara gore ¢ozgiiden likrali
kumaslarda hava gecirgenligi degerleri hem ham kumaslarda hem islem gormiis
kumaglarda daha diisiik seviyelerde kalmistir. Bunun sebebinin likrali atkilarin zemin
cozgililer arasin1 daha diisiik sikliktan sonra daha fazla c¢ekerek kapatmalari ve likrali
¢cOzgiilerin atki sikligini arttirma etkisinden daha fazla bir kumasg yapisi sikilagtirmasindan

oldugu degerlendirilebilir.
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Cizelge 4.4.6. Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra iceren ham ve iglem
gormiis numunelerin hava gecirgenligi degerleri

Hava
Kumas Numune Gecirgenligi (mm/s)
No Tamim Harm L?.lerri
GOrmiis
56 23S - 9HB 103,0 17,3
57 20S - 9HB 148,3 18,7
58 20S - 5HB 152,0 18,3
59 20S - 4HB 186,0 17,3
60 18S— 9HB 191,3 22,0
61 15S—9HB 316,3 22,3
62 15S—-5HB 350,7 253
63 15S—4HB 380,7 26,3
64 15S—-2,5HB 4720 25,7

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Core Spun(70D)

Cizelge 4.4.6 atki ve zemin ¢Ozgliden likrali havlu kumaslarda hava gegirgenlik
degerlerini gdstermektedir. Tim kumas yapilarinda atkidan likrali havlu kumas
numunelerine gore bir miktar daha yiiksek hava gegirgenligi degerleri elde edilmistir.
Atkida likra kullanildiginda diisiikk ¢ozgii sikligindan dolayr ¢ozgiiden likrali kumas
yapisina gore daha siki bir kumas yapisi elde edildiginden zemin ¢ozgiiden likrali kumas
yapilarina gore ¢ok daha diislik hava gecirgenligi degerleri elde edilmistir. Hem atki hem
de zemin ¢ozglide likrali iplikler kullanildiginda ¢ozgii yoniindeki g¢ekmeler atki
yoniindeki ¢ekmeleri bir miktar azaltmakta ve Cizelge 4.4.6 da goriildiigii gibi hava
gecirgenligi degerini bir miktar arttirmaktadir. Ancak islem goérmiis kumaslarda yap1 her
iki yonde biraz daha ¢ekip sikilasacagindan hava gegirgenligi degerleri atkidan likrali

kumastan daha diisiik degerler almaktadir.
4.5. Anlik Uzama (Frayma) Testi

Anlik uzama sabit bir yiik altinda havlu kumasin gosterece§i uzama davranigini
belirlemek iizere yapilan bir testtir. Standartta 6 kg’lik bir agirlik kullanilarak test
yapilmaktadir. Bu durumda 60 N’luk bir kuvvetin etkisinde kalan kumas numunesinin %
ka¢ uzama gosterdigi anlik uzama olarak degerlendirilmektedir. Teste tabi tutulan bazi

kumas numunelerine ait uzama degerleri asagidaki ¢izelgelerde gosterilmektedir.
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Cizelge 4.5.1. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra igermeyen 9 hav boyuna sahip farkli
sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢6zgii yoniinde anlik uzama yiizde degerleri

Kumas Numune Anlik Uzama (%)
No Tammi Atkt Cozgii
8 23S-9HB 13,0 5,0
12 18S - 9HB 15,0 4.8
13 15S - 9HB 16,2 58

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin ipligi Ne 20/2 Ring, Atk1 Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.5.2. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra igeren 9 hav boyuna sahip farkl
sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢6zgii yoniinde anlik uzama ytizde degerleri

Kumas Numune Anlik Uzama (%)
No Tamm Atkt Cozgii
31 23S-9HB 54,2 55
35 18S-9HB 73,2 6,2
36 15S-9HB 92,8 5,6

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki ipligi Ne 16/1 Core
Spun(70D)

Cizelge 4.5.3. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra iceren 9 hav boyuna sahip
farkli sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢6zgili yoniinde anlik uzama yiizde degerleri

Kumas Numune Anlik Uzama (%)
No Tanim Atk Cozgii
47 23S-9HB 13,8 36,0
51 18S-9HB 13,2 58,2
52 15S-9HB 13,0 74,4

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Open End

Cizelge 4.5.4. Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra iceren 9 hav boyuna
sahip farkli sikliklarda ki numunelerin atki ve ¢6zgii yoniinde anlik uzama yiizde degerleri

Kumas Numune Anlik Uzama (%)
No Tanim Atk Cozgii
56 23S-9HB 17,2 154
60 18S - 9HB 21,0 22,6
61 15S - 9HB 34,8 35,0

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Core Spun(70D)
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Cizelge 4.5.1 de atki ve ¢ozgiide likra kullanilmayan havlu kumasglarda atki ve ¢ozgii
yoniinde anlik uzama degerleri goriilmektedir. Cozgli yoniindeki uzama daha diisiik
degerler alip daha stabil kalirken atki yoniindeki uzama siklik azaldikga artig
gostermektedir. Daha ince olan atki ipliginin daha yiiksek kivrim almasindan dolay1 daha
yiiksek anlik uzama gostermesi beklenen bir durumdur. Cizelge 4.5.2 de ise atki ipligi
likrali (Ne 16/1 Core Spun (70D)) olan havlu kumaslarda atki ve ¢6zgili yoniindeki anlik
uzamalar goriilmektedir. Cozgili yoniindeki uzamalar atki siklig1 ve hav yiiksekliginden
bagimsiz olarak %35,5-6,0 seviyelerinde kalirken atki yoniindeki anlik uzamalar 23
atki/em siklikta %54,2 seviyelerinde iken 15 atki/cm siklikta %93 seviyelerinde
gerceklesmektedir. Daha diisiik siklikta dokuma sonrasi ¢gekmeler daha fazla oldugundan
ani uzama da yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Benzer durum Cizelge 4.5.3 te ortaya
cikmaktadir. Bu durumda zemin ¢6zgii ipligi (Ne20/2 core spun (70D)) likrali
oldugundan daha diisiik atki sikliklarinda atkilar arasi1 daha agik oldugundan dokuma
sonrast kumag ¢ekmesi daha fazla olur. Bu yilizden ¢izelgede goriildiigii gibi atk1 yoniinde
anlik uzamalar %13,5 seviyelerinde iken ¢ozgii yoniinde uzamalar 23 atki/cm siklikta
%36 iken 15 atki/cm siklikta %74,4 seviyesine ulasmistir. Hem atki hem de ¢ozgii
yoniinde likrali iplik kullanilarak tiretilen havlu kumaslarda dokuma sonrasi hem atki hem
de ¢ozgii yoniinde bliylik oranda ¢ekmeler olusarak siki bir kumag yapisi olusmaktadir.
Cizelge 4.5.4 te goriildiigii gibi hem atki hem de ¢6zgii yoniinde 15 atki/cm atki sikligi
ve 9 mm hav uzunlugunda %35 seviyesinde iken 23 atki/cm atki siklig1 ve 9 mm hav
uzunlugunda atki ve ¢6zgii yoniinde sirasiyla 17,2 ve 15,4 olarak ger¢eklesmistir. Kumas
yapist sikilastik¢a anlik uzama degerleri ciddi oranda azalma gostermektedir. Bu durum
atki sikligr arttikca sikilasan kumas yapisinda dokuma sonrasi ipliklerin birbirine
dayanmasindan dolay1 ¢ekmelerin diisiik kalmasindan dolayidir. Hem atki hem de ¢6zgii
yoniinde likrali iplik kullanilmasi durumunda atki ve ¢ozgli yonlerinde birbirine ¢ok
yakin anlik ¢ekmeler meydana gelmis olup anlik uzamalar agisindan dengeli bir kumas

yapisi elde edilmistir.
4.6. Egilme Dayanim Tayini

Kumaslarin egilme dayanimi veya egilme rijitliginin bilinmesi kumasin dokiimliliigii ile
iliskilendirilmektedir. Bu tez caligmasi kapsaminda iiretilen likrali havlu kumaslarin giysi

amagcli olarak kullanilmasi durumunda dokiimliliik davranisi hakkinda fikir sahibi
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olabilmek i¢in egilme dayanimi veya egilme rijitligi testleri gerceklestirilmis ve Cizelge

4.6.1 ile Cizelge 4.6.4 arasinda sunulmakta ve degerler yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.6.1. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra icermeyen numunelerin egilme dayanimi

degerleri

Kumas | Numune | AtkiEgilme | Cozgi Egilme | - Gramaj A;k;yfﬁ:::e C‘;’i‘y’iﬂ"e K“I')":;afﬂme

No Tanmm |(Uzunlugu (cm)| Uzunlugu (cm)| (g/m?) (mg.cm) (mg.cm) (mg.cm)

235 - 9HB 218 2,36 638,51 661,511 839,274 745,110

205 - 9HB 207 232 5737 508,857 716,389 603,771
10 | 20S-5HB 196 2,05 4135 311,346 356,235 333,035
11 | 20S-4HB 181 192 371,22 220,124 262,745 240,492
12 | 185-9HB 2,03 228 523,21 437,688 620,127 520,982
13 | 155-9HB 1,915 213 44954 315,700 434,417 370332
14 | 155-5HB 183 2,05 331,22 202,988 285,350 240,671
15 | 155-4HB 187 217 311,43 203,650 318,229 254573
16 |155- 25HB 187 242 263,63 172,393 373,629 253,793

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.6.2. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra iceren numunelerin egilme
dayanimi degerleri

Kumas | Numune | Atki Eﬁilme Cozgii nglme Gramaj Alt)k;ypirglli:;l:e Co;i;a]fnglillume Ku]I)n:;aElgnilllme
No Tanmm |Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm) |  (g/m?) (mg.cm) (mg.cm) (mg.cm)
31 23S - 9HB 2,92 3,73 903,2 2248,70 4687,17 3246,55
32 20S - 9HB 2,62 3,55 830,2 1493,09 371422 235493
33 20S - 5HB 2,76 348 604,1 1270,09 254593 1798,21
34 20S - 4HB 2,92 345 5438 1353,90 2233,04 1738,77
35 18S - 9HB 2,71 3,36 8075 1607,13 3063,09 2218,73
36 15S - 9HB 2,35 35 7735 1003,84 3316,38 182459
37 15S - 5HB 23 3,25 5416 658,96 1859,21 1106,87
38 15S - 4HB 2,36 341 4976 654,06 1973,07 1136,00
39 15S - 25HB 2,35 3,85 4141 53741 236313 1126,93

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core
Spun(70D)
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Cizelge 4.6.3. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra iceren numunelerin egilme
dayanimi degerleri

Kumas | Numune | AtkiEgilme | Cozgi Egilme | - Gramaj A;)k;yliﬁ::::e C";’i‘y’;ff;:“e K“B‘:;aflillme
No Tanmm |(Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm)| (g/m?) (mg.cm) (mg.cm) (mg.cm)
47 | 235-9HB 243 235 8254 118436 1071,19 112636
48 | 20S-9HB 251 233 8114 128309 1026,37 114757
49 | 20s-5HB 26 2,162 570,15 1002,10 576,18 759,86
50 | 20S-4HB 26 242 49921 877,41 707,50 787,89
51 | 185-9HB 272 222 7714 155234 843,99 114462
52 | 155-9HB 242 19 705,31 999,60 483,77 695,40
53 | 155-5HB 25 2,05 536,7 838,59 462,37 622,69
54 | 155-4HB 2,66 2,07 46359 872,53 411,19 598,98
55  [155- 25HB 246 22 391,56 582,01 416,93 492,99

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atki Ipligi Ne 16/1
Open End

Cizelge 4.6.4. Hav ipligi Ne 12/1 olan, atki ve zemin ipligi likra igeren numunelerin
egilme dayanimi degerleri

Kumas | Numune | AtkiEgilme | Cozgi Egilme | - Gramaj A;)k;yliﬁ::::e C";’i‘y’;ff;:“e K“B‘:;aflillme
No Tanmm |(Uzunlugu (cm) | Uzunlugu (cm)| (g/m?) (mg.cm) (mg.cm) (mg.cm)
5 | 23S-9HB 28 322 992 217764 331192 2685,55
57 | 20s-9HB 28 307 9359 2054,49 2707,97 235871
58 | 20S-5HB 271 307 686,6 1366,51 1986,64 1647,65
59 | 20S-4HB 2,87 2,95 6373 1506,57 1636,10 1570,00
60 | 18S-9HB 2,07 248 9351 829,41 142631 1087,65
61 | 155-9HB 243 2,97 900,9 1292,69 2360,18 174671
62 | 155-5HB 2,37 2,93 680 905,22 171046 1244,32
63 | 155-4HB 252 2,92 617 987,39 1536,15 123157
64 |155-25HB 2,37 333 5244 698,08 1936,40 1162,66

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Core Spun(70D)

Cizelge 4.6.1 atki ve ¢ozgii yoniinde likrasiz ipliklerle dokunan havlu kumaslarda atki
siklig1 ve hav yiiksekligine bagli olarak kumas egilme direnci degerlerini gdstermektedir.
Cizelgelerde kumas gramajlart da sunulmustur. Cizelgeden goriildiigii gibi en yiliksek
egilme direnci en yiiksek atki siklig1 ve hav yiiksekligine sahip havlu kumaslarda elde
edilmistir. En distik atki siklig1 (15 atki/cm) ve diisiik hav uzunluklarinda (2,5, 4 ve 5

mm) birbirine yakin ve en diisiik egilme dayanimlar1 elde edilmistir. 9 ve 5 mm hav
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uzunluklarina sahip 20 atki/cm sikliginda dokunan havlu kumaslarda hav uzunlugunun 9
mm’den 5 mm ye diismesi egilme dayanimini 603,8 den 333’ e diisiirmiistiir. Benzer
sekilde 9 mm hav uzunluguna sahip havlu kumasta atki sikliginin 20 atki/cm’ den 15
atki/cm’ ye diistirmek egilme dayanimini 603,8’den 370,3° e diisiirmistiir. Egilme
dayanimi degerleri gramaja gore incelendiginde ise kumag gramajlar1 azaldik¢a kumas
egilme dayaniminin da azaldig: goriilmektedir. Ancak diisiik atki siklig1 ve hav uzunlugu
degerlerinde kumag gramajinda bir miktar farkliliklara ragmen egilme dayanimi birbirine
yakin degerler olarak elde edilmistir. Cizelge 4.6.2 likral1 atki ipliginin kullanildigi havlu
kumaglarda atki sikligt ve hav uzunluguna bagli olarak kumas egilme direncini
gostermektedir. Likrasiz ipliklerle dokunan kumasgla karsilastirildiginda kumas egilme
direnci degerlerinin oldukga yiiksek seviyelere ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun sebebi daha
diisik zemin ¢ozgii sikligindan dolay:r likrali atki ipliginin enden g¢ekmeye sebep
olmasiyla kumas yapisinin ¢ok fazla sikilagmasi olarak degerlendirilebilir. Degerler
rakamsal olarak karsilagtirildiginda hem en yiiksek atki sikligi ve en yiiksek hav
uzunluguna sahip kumaglarda hem de en diisiik atki siklig1 ve hav uzunluguna sahip
kumaglarda kumas yapisinin likrali atkidan dolayi sikilagmasi ile kumasg egilme direngleri
yaklagik 4,5 kat artis gostermistir. Bu durumda da atki sikliginin, hav uzunlugunun ve
kumas gramajmin kumas egilme dayanimina etkisi gizelge 4.6.1 de ki degisimlerle paralel
olarak ger¢eklesmistir. Cizelge 4.6.3 zemin ¢6zgiliniin likrali oldugu duruma ait
kumaslarin atki siklig1 ve hav uzunluguna bagl olarak egilme dayanimi degerlerini
gostermektedir.  Cizelgede ki  degerler incelendiginde likrasiz  kumaslarla
karsilastirildiginda egilme direnci degerlerinde 6nemli artislarin gerceklestigi ancak
atkidan likrali havlu kumaslarin degerleriyle karsilastirildiginda ise en ytiksek atki siklig
ve hav uzunluguna sahip kumaslarda 1/3 seviyelerinde, en diisiik atki siklig1 ve hav
uzunlugu degerlerinde ise 2 seviyesinin biraz iizerinde gergeklesmistir. Buna sebep
olarak likrasiz atki ipliginden dolayr enden ¢ekmenin az olmasi ve nispeten atki
sikliklarinin yiiksek olmasindan dolayr da ¢6zgii yoniindeki ¢ekmenin daha kisa olmasi
gosterilebilir. Bu durumda kumas yapist atkidan likrali kumaglardaki kadar sikisik
olmayacaktir. Bu sonug gramajlarda da kendini gostermekte ve kumas egilme dayanimina
da yansimaktadir. Cizelge 4.6.4 de ise hem atki hem ¢6zgii yoniinde likrali ipliklerin
kullanilmas ile iiretilen kumaslarda egilme dayanimi degerlerini atki sikli§i ve hav

uzunluguna bagli olarak gostermektedir. Bu durumda kumas gramaj degerleri hem atki
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hem ¢6zgli yonlinde g¢ekmeler olmasina ragmen sadece atki yoniinde likrali iplik
kullanilan durumda ki gibi gerceklesmistir. Kumas egilme dayanimi degerleri artan atki
siklig1 ve hav uzunlugu degerlerinde ¢ozgiiden likrali havlu kumaslarinkinden daha
yiiksek degerler alirken, atkidan likrali havlu kumaslardan bir miktar diisiik kalmistir.
Buna sebep olarak ¢ozgii yoniinde de likralt zemin ¢ézgiiden dolay1 bir miktar ¢ekme
gerceklestiginden likrali atkinin sebep oldugu enden ¢ekmenin bir miktar diistiriilmesi
olarak degerlendirilebilir. Diisiik siklik ve hav uzunluklarinda iki yonde likrali ipliklerle
dokunmus kumaslarda elde edilen egilme dayanimi degerleri atki yoniinde likrali olarak

dokunmus kumaglardan %5-10 seviyelerinde daha yiiksek olarak elde edilmistir.
4.7. Isil Tletkenlik ve Isil Diren¢ Olciimleri

Kumaslarin mevsimsel veya kullanim yerine bagli olarak 1s1l konfor saglama 6zellikleri
cogunlukla kumaslarin 1s1l iletkenlik ve 1s1l diren¢ degerlerinin 6l¢iimleriyle belirlenir ve
bu amacgla Alambeta test cihazi yaygin olarak kullanilan bir cihazdir. Kumaslarda 1sil
iletkenligin yiiksek olmasi (1s1l direncin diisiikk olmasi) viicutla dis ortam arasinda 1s1
akigmin kolaylagmasi anlamma gelmektedir. Ozellikle kishk giysilerde giysinin viicut
1s1sin1 muhafaza edebilmesi i¢in diisiik 1s1l iletkenlige veya yiiksek 1s1l dirence sahip
olmasi istenir. Tez ¢alismasi kapsaminda iiretilen likrali havlu kumaslarin giysilik olarak
kullanilabilme olasiligin1 degerlendirmek i¢in 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng olctimleri
gergeklestirilmistir. Cizelge 4.7.1 ile Cizelge 4.7.8 arasinda sonuglar sunulmakta ve havlu
kumaslarin degisken parametreleri olan atki sikligt ve hav boyuna gore

yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.7.1. Hav ipligi Ne 6/1 olan ve likra icermeyen havlu kumas numunelerinin 1s1l
iletkenlik ve 1511 direng degerleri

Is1l .
K| i | S |
107
1 23S-9HB 94,33 59,53 5,62
2 20S-9HB 84,07 62,27 5,23
3 20S-5HB 78,43 34,83 2,73
4 18S-9HB 84,03 65,87 5,53
5 15S - 9HB 72,20 62,07 447
6 15S-5HB 66,37 32,57 2,16
7 15S-4HB 67,13 24,40 1,63
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*Hav Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.7.2. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra icermeyen havlu kumas numunelerinin 1s1l
iletkenlik ve 1s1l diren¢ degerleri

Is1l .
K| i | S | o
»107
8 23S—-9HB 67,73 67,50 4,54
9 20S - 9HB 63,60 68,63 4,37
10 20S - 5HB 61,30 40,87 2,50
11 20S-4HB 64,03 31,60 2,02
12 18S—-9HB 59,63 59,10 3,53
13 15S-9HB 56,67 57,87 3,28
14 15S-5HB 56,67 39,70 2,25
15 15S-4HB 59,67 26,83 1,60
16 15S-2,5HB 60,50 17,63 1,07

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.7.3. Hav ipligi Ne 16/1 olan ve likra icermeyen havlu kumas numunelerinin 1s1l
iletkenlik ve 1s1l direng degerleri

Is1l .
K| i | S | ot
»107
17 23S-9HB 58,53 55,23 3,23
18 20S - 9HB 57,53 53,10 3,05
19 20S - 5HB 56,10 43,03 2,41
20 18S-9HB 54,80 56,53 3,10
21 15S - 9HB 52,93 54,70 2,89
22 15S-5HB 53,37 36,30 1,93
23 15S-2,5HB 56,10 15,83 0,87

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.7.1,4.7.2 ve 4.7.3 sirasiyla Ne 6/1, Ne 12/1 ve Ne 16/1 hav iplikleri ile tiretilmis
havlu yapilarina ait 1sil direng degerlerini kalinliklar1 ile birlikte gostermektedir.
Tablolarin tiimiinde atki sikligmin 1sil direng degerleri tizerine dogrudan bir etkisi
goriilmezken kumas kalinligimi belirlediginden hav uzunlugu veya hav yiiksekligi 1sil
direng degeri lizerinde en biiyiik etkiye sahiptir. Hav ipliginin Ne 6/1, Ne 12/1 ve Ne 16/1
olmasi 1s1l direng tizerinde ayirt edici bir etkisi goriilmemistir. Isil direng iizerinde goriilen

etki havlu kumas kalinlig1 ile ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.7.4. Hav ipligi Ne 6/1 olan ve atk1 ipligi likra igeren havlu kumas numunelerinin
1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri

Is1l .
K| i | S | ot
107
24 23S5-9HB 116,00 56,33 6,58
25 20S - 9HB 110,67 64,53 7,21
26 20S - 5HB 99,87 32,57 3,26
27 18S - 9HB 109,33 66,23 7,22
28 15S- 9HB 94,53 57,17 5,40
29 15S-5HB 85,40 31,47 2,67
30 15S-4HB 90,73 22,83 2,07

*Hav Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk Ipligi Ne 16/1 Core Spun(70D
phig g plig g phig p

Cizelge 4.7.5. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra iceren havlu kumasg
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l diren¢ degerleri

Is1l .
K| g | D | S
»107
31 23S - 9HB 88,37 62,63 5,53
32 20S-9HB 82,63 65,03 5,37
33 20S-5HB 79,53 34,60 2,75
34 20S-4HB 78,20 28,40 2,22
35 18S - 9HB 76,20 66,87 5,09
36 15S-9HB 77,27 61,87 4,78
37 15S-5HB 73,93 34,50 2,55
38 15S-4HB 74,47 28,73 2,14
39 15S-2,5HB 75,07 16,93 1,27

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki ipligi Ne 16/1 Core
Spun(70D)
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Cizelge 4.7.6. Hav ipligi Ne 16/1 olan ve atki ipligi likra igeren havlu kumas
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri

Is1l .
RVl e el B
107
40 23S-9HB 76,63 69,57 5,33
41 20S - 9HB 69,07 74,63 5,20
42 20S-5HB 70,60 39,17 2,77
43 18S - 9HB 67,80 71,43 4,84
44 15S-9HB 66,20 60,13 3,98
45 15S-5HB 66,50 36,23 2,41
46 15S-2,5HB 12,77 17,87 1,30

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Core
Spun(70D)

Cizelge 4.7.4, 4.7.5 ve 4.7.6, Ne 16/1 likrali atki ipligi kullanarak sirasiyla Ne 6/1, Ne
12/1 ve Ne 16/1 hav iplikleri ile dokunmus havlu kumas yapilarina ait 1sil direng
degerlerini gostermektedir. 3 cizelgedeki veriler incelendiginde gerek atki sikliginin
gerekse hav ¢ozglisii kalinlhiginin kumaslarin 1s1l direng degerleri lizerinde belirgin bir
etkisi goriilmemektedir. Bu cizelgelerdeki sonuglar da dogrudan hav yiiksekligi
tarafindan belirlenen kumas kalinlik degerleri ile uyumlu olarak degismektedir. Hav
yiiksekligi artip kumas kalinlastikca havlu kumaglara ait 1si1l diren¢ degerleri de
artmaktadir.

Cizelge 4.7.7. Hav ipligi Ne 12 /1 olan ve zemin ipligi likra igeren havlu kumasg
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l diren¢ degerleri

Is1l .
K| g | D | S
107
47 23S—-9HB 79,20 70,60 5,59
48 20S—-9HB 76,07 69,37 5,27
49 20S—-5HB 75,30 43,20 3,25
50 20S-4HB 14,77 34,60 2,54
51 18S - 9HB 74,40 75,97 5,65
52 15S-9HB 70,77 69,87 4,94
53 15S-5HB 71,70 44,60 3,20
54 15S-4HB 73,77 34,33 2,53
55 15S-2,5HB 73,63 19,93 1,46
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*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atk Ipligi Ne 16/1
Open End

Cizelge 4.7.8. Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra igeren havlu kumas
numunelerinin 1s1l iletkenlik ve 1s1l diren¢ degerleri

Is1l .
K| i | S | ot
»107
56 23S - 9HB 94,63 64,30 6,07
57 20S-9HB 89,80 60,67 5,44
58 20S-5HB 87,53 35,80 3,10
59 20S-4HB 86,80 28,20 2,45
60 18S—-9HB 89,10 61,77 5,49
61 15S-9HB 84,47 62,17 5,25
62 15S-5HB 86,03 34,87 3,00
63 15S-4HB 85,47 27,47 2,35
64 15S-2,5HB 83,17 16,83 1,40

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atki Ipligi Ne 16/1
Core Spun(70D)

Cizelge 4.7.7 ve 4.7.8 de zemin ¢ozgiiniin likrali olmas1 durumunda ayn1 parametrelerle
tiretilen havlu kumaslarda 1s1l diren¢ degerlerini gostermektedir. Bu durumda da atki
sikligr ve likrali zemin ¢Ozgiinlin 1s1l direng degerleri iizerinde belirgin bir etkisi
goriilmemektedir. Isil direng iizerine esas etki, hav yliksekligi tarafindan belirlenen kumasg

kalinlig1 tarafindan saglanmaktadir.
4.8. Bagil Su Buhar1 Gegirgenligi

Ozellikle giysilik kumaslarin konfor dzelliklerinin belirlenmesinde viicutla temas halinde
olan kumaslarin teri buhar halinde gegirip viicuttan uzaklastirma 6zelligi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Permetest cihazi ile Yontem kisminda agiklandigi gibi kumasin su buhari
gecirgenligi degeri Olglilmekte ve kumasin saglayacagi konforun bir bileseni olarak
degerlendirilmektedir. Cizelge 4.8.1 ile Cizelge 4.8.8 arasinda sunulan veriler likrali ve
likrasiz kumaslarda atki sikligi ve hav boyuna bagli olarak su buhari gecirgenligi

degerlerini vermektedir. Bu verilere dayanarak bu 6l¢iim sonuglari yorumlanmaktadir.
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Cizelge 4.8.1. Hav ipligi Ne 6/1 olan ve likra igermeyen havlu kumas numunelerinin su
buhar1 gecirgenligi degerleri

Bagil Su
Kumas Numune tharl Su_B uha_rl
No Tanimi Gegirgenligi DlreanI .
(%) (Pa.m>.W7)
1 23S -9HB 22,23 35,73
2 20S - 9HB 22,20 36,80
3 20S - 5HB 33,90 19,97
4 18S - 9HB 21,03 38,93
5 155-9HB 26,03 31,67
6 15S-5HB 39,83 16,43
7 15S - 4HB 45,90 13,00

*Hav Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.8.2. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve likra icermeyen havlu kumas numunelerinin su
buhar1 gecirgenligi degerleri

Bagil Su
Kumas Numune tharl Su B uha_r !
No Tanimi Gegirgenligi DlreanI ;
(%) (Pa.m2WT)
8 23S - 9HB 24,87 35,27
9 20S - 9HB 25,73 29,33
10 20S - 5HB 38,47 16,53
11 20S - 4HB 45,33 13,23
12 18S—9HB 32,00 24,63
13 15S - 9HB 33,50 21,93
14 15S - 5HB 44,13 13,93
15 15S - 4HB 52,40 10,07
16 15S-2,5HB 57,60 8,07

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End
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Cizelge 4.8.3. Hav ipligi Ne 16/1 olan ve likra icermeyen havlu kumag numunelerinin su
buhar1 gecirgenligi degerleri

Bagil Su
Kumas Numune tharl Su_B uha_rl
No Tanimi Gegirgenligi DlreanI .
(%) (Pa.m>.W7)
17 23S -9HB 27,73 23,90
18 20S - 9HB 29,37 21,57
19 20S - 5HB 41,97 12,53
20 18S - 9HB 32,37 18,27
21 155-9HB 33,33 17,60
22 15S-5HB 45,47 11,57
23 15S-2,5HB 56,70 7,30

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Open End

Cizelge 4.8.1, 4.8.2 ve 4.8.3 sirasiyla Ne 6/1, Ne 12/1 ve Ne 16/1 hav iplikleri, Ne20/2
zemin ¢ozgili ve Ne 16/1 open end pamuk iplikleri ile degisik aki sikliklar1 ve hav
yiikseklikleri ile dokunmus havlu kumaslarda su buhar1 gegirgenlik degerlerini
gostermektedir. Ne 6/1, Ne 12/1 ve Ne 16/1 hav ¢ozgiilerinin etkisi incelendiginde hav
¢ozgiisii inceldikge o6zellikle yiiksek atki sikliklarinda su buhari gegirgenlik orani artig
gostermektedir. Diislik sikliklarda kumas yapist nispeten acik oldugundan hav iplik
inceliginin su buhar1 gegirgenlik degerine etkisi yine artis yoniinde olmakla birlikte daha
diisiik seviyede kalmaktadir. Cizelgelerdeki veriler atki siklig1 ve hav uzunluguna gore
degerlendirildiginde atki siklig1 ve hav uzunlugu ve dolayisiyla hav yiiksekligi azaldikca
havlu kumas yapismin su buhar gegirgenligine etkisi ciddi oranda artmaktadir. Ozellikle
hav uzunlugundaki artis atki sikligina nazaran ¢ok daha biiyiik bir etkiye sahiptir. 9 mm
hav uzunlugunda 23 atki/cm atki sikligindan 15 atki/cm atki sikligina gegildiginde su
buhar1 gecirgenliginde su buhar1 gegirgenligi 27,73% ten %33,33 e yiikselmistir (Ne

16/1 hav ¢ozgiisii i¢cin). Ne 6/1 ve Ne 12/1 hav ¢ozgiileri icin de benzer degisimler
gerceklesmistir. Atk sikligi sabit tutulup (6rn. 15/atki/cm) hav uzunlugu 9 mm den 2,5
mm ye degistirildiginde su buhar1 gecirgenligi 33,33% ten %56,70 seviyelerine ulagsmistir
(Ne 16/1 hav ¢ozgiisii i¢in). Ne 6/1 ve Ne 12/1 hav atki numaralarinda da benzer
degisimler gozlenmistir. Sonug olarak havlu kumas parametrelerinden hav uzunlugu, atki
sikligi ve hav ¢ozgili inceligi biiyiikten kiigtie dogru degisen oranlarda su buhari

gecirgenligi lizerinde etkili olmustur.
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Cizelge 4.8.4. Hav ipligi Ne 6/1 olan ve atki ipligi likra iceren havlu kumag numunelerinin

su buhar gecirgenligi degerleri

*Hav Ipligi Ne 6/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atk1 ipligi Ne 16/1 Core Spun(70D)

Cizelge 4.8.5 Hav ipligi Ne 12/1 olan ve atki ipligi likra igeren havlu kumas

Bagil Su
Kumas Numune tharl Su_B uha_rl
No Tanimi Gegirgenligi DlreanI .
(%) (Pa.m>.W7)
24 23S -9HB 19,07 40,90
25 20S - 9HB 17,27 45,63
26 20S - 5HB 30,17 23,17
27 18S - 9HB 19,53 42,27
28 155-9HB 22,73 36,77
29 15S-5HB 34,40 19,00
30 15S - 4HB 36,80 16,87

numunelerinin su buhari gecirgenligi degerleri

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Core

Spun(70D)

Bagil Su

Kumas Numune Buhar Su B uha_r !

No Tanimi Gegirgenligi DlreanI ;

(%) (Pa.m2WT)
31 23S - 9HB 17,73 35,23
32 20S - 9HB 19,13 33,07
33 20S - 5HB 28,70 20,37
34 20S - 4HB 34,73 16,20
35 18S—9HB 22,97 30,30
36 15S - 9HB 24,87 25,60
37 15S - 5HB 34,27 16,17
38 15S - 4HB 40,47 13,10
39 15S-2,5HB 45,07 10,30
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Cizelge 4.8.6. Hav ipligi Ne 16/1 olan ve atki ipligi likra igeren havlu kumas
numunelerinin su buhar gegirgenligi degerleri

Bagil Su
Kumas Numune tharl Su_B uha_rl
No Tanimi Gegirgenligi DlreanI .
(%) (Pa.m>.W7)
40 23S -9HB 22,90 28,00
41 20S - 9HB 25,65 25,40
42 20S - 5HB 36,40 16,05
43 18S - 9HB 26,40 26,80
44 155-9HB 28,90 23,85
45 15S-5HB 41,75 13,45
46 15S-2,5HB 45,85 10,85

*Hav Ipligi Ne 16/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Ring, Atki Ipligi Ne 16/1 Core
Spun(70D)

Cizelge 4.8.4, 4.8.5 ve 4.8.6 da yukandaki ilk 3 cizelgedeki havlularla aym
konstriiksiyona sahip olup atkinin likrali oldugu havlularda su buhar1 gegirgenligi
degerlerini gostermektedir. Oncelikle vurgulamak gerekir ki ¢izelge 4.8.4 den 4.8.6 ya
kadar sunulan veriler ilk 3 ¢izelgedeki verilere gore nispeten diisilk degerlerden
olugmaktadir. Likrali atki ipligi kullanildiginda su buhar1 gegirgenligi degerlerinin tiim
atki sikligi, hav uzunlugu ve zemin ¢6zgii numaralarinda likrasiz atki ile dokunmus
kumaslara gore diisiik kalmasinin sebebi likrali atkidan dolayr havlularin enden ciddi
oranda ¢ekmesi ve kumas yapisinin daha siki bir hale gelmesidir. Cizelgelerdeki veriler
incelendiginde hav uzunlugu ve atki sikliginin su buhari gegirgenligine etkisi ilk 3
cizelgede verilen likrasiz havlu kumas yapilarindaki gibi olmaktadir. Cizelge 4.8.4 teki
veriler zemin ¢ozgiiniin Nev6/1 oldugu en siki kumasg yapisina ait oldugundan su buhari

gecirgenligi daha diisiik seviyelerde gerceklesmistir.
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Cizelge 4.8.7. Hav ipligi Ne 12/1 olan ve zemin ipligi likra iceren havlu kumas

numunelerinin su buhar gegirgenligi degerleri

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atki Ipligi Ne 16/1

Open End

Cizelge 4.8.8. Hav ipligi Ne 12/1 olan, zemin ve atki ipligi likra iceren havlu kumas

Bagil Su Su Buhari
Kumas Numune Buhari . .
No Tanmm Gegirgenligi DlreanI .
(%) (Pa.m>.W™)
47 23S - 9HB 21,60 32,90
48 20S - 9HB 25,80 28,00
49 20S - 5SHB 35,00 17,80
50 20S - 4HB 36,75 15,50
51 18S - 9HB 22,50 31,80
52 15S - 9HB 23,35 29,35
53 15S - 5HB 37,03 15,90
54 15S - 4HB 36,75 16,65
55 15S-2,5HB 45,70 11,90

numunelerinin su buhar1 gegirgenligi degerleri

Bagil Su Su Buhari
Kumas Numune Buhar1 . .
No Tanm Gegirgenligi DminCI .
(%) (Pa.m>.W™)
56 23S-9HB 23,35 32,60
57 20S - 9HB 24,80 30,25
58 20S - 5HB 27,80 24,25
59 20S - 4HB 31,95 21,10
60 18S - 9HB 23,15 35,80
61 15S-9HB 23,05 35,75
62 15S—-5HB 33,35 21,10
63 15S—-4HB 34,90 19,25
64 15S-2,5HB 49,40 10,80

*Hav Ipligi Ne 12/1 Ring, Zemin Ipligi Ne 20/2 Core Spun (70D), Atki Ipligi Ne 16/1
Core Spun(70D)

Cizelge 4.8.7 ve 4.8.8 sirasiyla zemin ¢ozgiisii likrali ve hem zemin ¢6zgiisti hem de atkisi
likrali Ne 12/1 hav ¢ozgiisli ile dokunmus havlu kumaslarda su buhar1 gecirgenlik
degerlerini gostermektedir. Ipliklerin likrali olmalarinin yanida havlu kumas dzellikleri
yukaridaki havlu kumasglarla aymdir. Cizelge 4.8.7 deki veriler atkidan likrali kumasg
verileri (Cizelge 4.8.5) ile karsilastirildiginda yiiksek atki sikligi ve yiiksek hav
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uzunluklarinda ¢ozgiiden likrali havlu kumaslar daha yiiksek buhar gegirgenligi degerleri
verirken diistiik atki siklig1 ve hav uzunluklarinda birbirine yakin degerler vermektedirler.
Bunun sebebi ¢ozgii siklig1 daha diisiik oldugu i¢in likrali atkinin sebep oldugu ¢cekme ile
havlu kumas yapisinin ¢ozgiiden likraliya gore daha siki bir hale gelmesidir. Hem atk1
hem de zemin ¢6zgiide likrali ipliklerin kullanildig1 kumas yapilarinda Cizelge 4.8.8 de
goriildiigl gibi bagil su gecirgenligi degerleri ¢ozgiiden likrali kumasa ¢ok yakin degerler
almaktadir. Yani bagil su gec¢irgenligi degerlerine hem likrali atk1 hem de likrali zemin
¢Ozgiiniin etkisi birlesik olarak yansimamistir. Bu durum Kisim 4.1 de agiklanan likrali
atki ve likrali zemin ¢6zgiiniin etkisinde kumas boyutlarinda meydana gelen ¢ekmelerle

paralellik gostermektedir.
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5. SONUC

Bu ytiksek lisans tez ¢alismasinda 6zellikle giysilik sektoriinde ¢ok yaygin olan likrali
ipliklerle kumas dokunmasi havlu dokuma sektoriine uygulanmig ve iiretilen elastik
Ozellige sahip likrali havlu kumaslarin 6zellikleri arastirllmistir. Calismada karsilastirma
amacli olarak atki ve ¢ozgilide likrasiz pamuk iplikleri ile havlu kumas dokunmasi yaninda
sadece atkidan likrali, sadece zemin ¢ozgiiden likrali ve hem atkidan hem de zemin
¢ozgiliden likrali havlu kumaslar dokunmus ve 6zellikleri test edilerek farkli kullanim
alanlar1 arastirilmistir. Hav uzunluklari 2,5 mm ile 9 mm arasinda 4 farkli deger (2,5mm,
4mm, 5mm ve 9 mm) olarak degistirilirken atki siklig1 15 atki/cm ile 23 atki/cm arasinda
4 farkli deger (15, 18, 20 ve 23 atki/cm) olarak degistirilmistir. Cozgl siklig1 ise sabit
tutulup 11 tel/cm hav ve zemin ¢ozgii sikliklarinda havlu kumas numuneleri

dokunmustur.

Elastik 6zellige sahip havlu kumaslarin su emme o6zelliginin yaninda olas1 degisik
kullanim alanlarina 151k tutmasi amaciyla kumas elastik uzama (anlik uzama) testleri,
termal konfor 6zelliklerine yonelik hava gegirgenligi, 1s1l diren¢ ve su buhar1 gegirme
testleri, boyutsal stabilite ve boyutsal c¢ekme testleri uygulanmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

Havlu kumaslarin en yaygin kullanimina ait su emme Ozellikleri likrali iplikler ile
dokunan havlu kumas yapilarinda daha siki bir kumas yapisi olusmasi sebebiyle su emme
hizinin diismesi yoniinde bir degisim gostermistir. Atki sikligi ve hav yiiksekligi ile hav
¢ozgli ipligi kalinlig1 su emme davranisi iizerinde siire cok kisa oldugu i¢in ¢ok belirleyici
bir etki gostermemistir. Kumas ylizey yapisinda ki homojen olmayan degisimler farkli su
emme zamanlari tiretmislerdir. Su buharlasma hizinda ise likrali kumas yapilar ile atki
sitklig1 ve hav iplik kalinligi daha yiiksek olan kumas yapilart iplik yogunlugunun

artmasindan dolay1 daha yavas bir su buharlasma davranis1 gostermistir.

Hava gecirgenligi degeri islem gormiis tiim kumaslarda ham kumasa nazaran terbiye
islemi esnasinda ¢cekmelerin olup yapilarin sikilasmasindan dolayr ¢ok fazla azalmistir.
Ayrica atki sikliginin ve hav uzunlugunun azalmasi ile hava gecirgenlik degerlerinde
ciddi artiglar gerceklesmistir. Ayrica hav ipliginin kalinlagmasi hava gegirgenligi degerini

kumas yapisinin sikilagmasindan dolayr azaltmistir. Atkida likrali iplik kullanimi hem
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ham hem de islem gérmiis havlu kumag yapilarinda hava gecirgenlik degerlerinde ¢ok
ciddi diisiislere sebep olmustur. Bunun sebebi likrali atki ipligi kullanimimin kumasg
yapisini ¢ok fazla sikilagtirmasidir. Zemin ¢ozgiiden likra ipligi ile dokunan havlu
kumaslarda hava gecirgenligi degerleri likrasiz kumaslara nazaran daha diisiik anacak

likral1 kumaslara nazaran daha yiiksek degerler olarak elde edilmistir.

Likrali ve likrasiz ipliklerle dokunan havlu kumaslarda 1s1l direng Glgtimleri birbirine
paralel degerler vermis olup, 1s1l diren¢ degeri dogrudan kumas kalinligina bagl olarak
degismistir. Kumas kalinlig1 da esas olarak hav uzunlugu tarafindan belirlendiginden 1s1l
dirence etki eden en Onemli havlu kumas parametresi hav yiiksekligi olarak elde
edilmistir. Likrali ve likrasiz olarak dokunan havlu kumaslarin su buhar1 gecirgenligi
degerleri incelendiginde hav uzunlugunun 6nemli etkisinin yaninda atki ve ¢ozgiide
likral1 ipliklerin kullaniminin da su buhar1 gegirgenligi iizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Atki sikliginin etkisi ise ¢ok daha sinirlt seviyede kalmistir. Atkidan
likra kullanimi havlu kumas yapisini biiyiikk Olclide sikilastirdigindan su buhart
gecirgenlik oraninda diisiise sebep olmustur. Zemin ¢ozgiide likra ipligi kullanimi ise su
buhar1 gecirgenlik oraninda bir miktar diisise sebep olsa da atkidan likrali havlu
kumaglardan daha yiiksek su buhar1 gegirgenlik oranina sahip olmustur. Hem atkida hem
de cozgiide likrali iplik kullaniminda ise ¢ozgiide likrali iplik kullanilan kumas yapilarina

benzer seviyede su buhari gegirgenligi degerleri liretmistir.

Havlu kumaglarda likrali iplik kullanma veya kullanmama durumlarinda mukavemet
degerleri kumagin birim uzunlugunda ki iplik sayilart ile iliskili olup, esas olarak sikliklar
tarafindan belirlenmektedir. Ancak kopma uzamasi degerleri kumas konstriiksiyonu,
kumas yapist ve likrali iplik kullanim durumuna gore degismektedir. Likrasiz ipliklerle
dokunan havlu kumasglarda ¢6zgii yoniinde uzamalar %12-13 seviyelerinde elde edilirken,
atki yoniinde ki uzama 9 mm hav uzunluguna sahip havlu kumaglarda 23 atki/cm atki
sikliginda %48 olurken 15 atki/cm atki sikliginda %22 seviyeleri elde edilmistir. Atki
ipliginde likra kullanimi durumunda ¢ozgii yoniinde ki kopma uzamalar1 %22
seviyelerinde gerceklesirken, atki yoniinde ki kopma uzamasi %100’{in iizerinde degerler
almistir. Cozgliden likrali 9 mm hav uzunluguna sahip havlu kumas yapilarinda 23
atki/cm atki sikliginda ¢ozgii kopma uzamasi %40 seviyelerinde iken 15 atki/cm

sikliginda %90 seviyelerine ¢ikmistir. Atki yoniinde ki kopma uzamalari ise 23 atki/cm
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atki sikliginda %30 civarinda iken 15 atki/cm sikliginda %23 seviyelerine gerilemistir.
Hem atki hem de zemin ¢ozgiide likrali iplik kullanildiginda ise atki yoniinde ki kopma
uzamalar1 %100’1in lizerinde gerceklesirken ¢6zgii yoniinde ki kopma uzamasi 23 atki/cm
atki sikliginda %33 iken, 15 atki/cm atki sikliginda %72 seviyelerinde ger¢eklesmistir.
Bu havlu kumas konstriiksiyonlari ile genis bir aralikta hem atki hem de ¢6zgii yoniinde

uzama degerleri veren havlu kumas yapilari elde edilmistir.

Anlik uzama testleri kumasa bir kuvvet uygulandiginda kumasta anlik olarak meydana
gelen uzamayi temsil eder ve kumasin elastik davranisini tanimlamasi agisindan énemli
bir parametredir. Havlu kumas numunelerine uygulanan testlerde likrasiz ipliklerle
tiretilen havlu kumas numunelerinde anlik uzamalar ¢ozgii yoniinde %5 seviyelerinde
gerceklesirken atki yoniinde 3 atki/cm atki sikliginda %13 ve 15 atki/cm atki sikliginda
%16 olarak gerceklesmistir. Testlere tabi tutulan numuneler Ne 12/1 hav ¢ozgi ipligi 9
mm hav uzunlugunda dokunmustur. Ayni parametrelere sahip numuneler likrali atki
ipligi ile dokundugunda ¢6zgii yoniindeki anlik uzama %5-6 seviyesinde gerceklesirken
23 atki/em atki sikliginda %354 ve 15 atki/cm atki sikliginda %93 seviyesinde
gerceklesmistir. Bu durum havlu kumas numunelerinde atki yoniinde biiyiik bir
elastikiyet olugmasini saglamistir. Atki yoniinde likrasiz ¢6zgii yoniinde likrali zemin
¢ozgii kullanildiginda atki yoniindeki anlik uzamalar %13-14 seviyesinde kalirken ¢6zgii
yoniindeki uzamalar 23 atki/cm atki sikliginda %36 iken 15 atki/cm atki sikliginda %74
seviyelerine ¢ikmistir. Cozgli yoniinde likrali numunelerde de ¢ok yiiksek seviyede anlik
uzamalar veya elastik davranis elde edilmistir. Hem atki hem ¢6zgii yontinde likrali iplik
kullanilarak iiretilen havlu kumas numunelerinde ise 23 atki/cm atki sikliginda atki
yoniinde %17 olan anlik uzama ¢ozgii yoniinde %15 seviyelerinde gerceklesirken 15
atki/cm atki sikliginda her iki yonde %35 seviyelerinde gerceklesmistir. Atkl ve ¢ozgii
yoniinde likrali iplikler kullanildiginda anlik uzamalar daha diisiik ve bir giysiden konfor
acisindan beklenen seviyeler elde edilmistir. Numunelerde kullanilan likrali ipliklerde
likra ipligi numarasi degistirilerek daha genis bir aralikta anlik uzamalar veya elastikiyet
degerleri elde edilmesi miimkiin olabilecektir. Bu durum havlu kumaslarin giysilik olan

kullanilmasinda 6nemli bir parametre olarak kullanilabilir.
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Diger dokuma kumaslar gibi havlu kumaslar da dokuma makinesinden ¢iktiktan ve bitim
islemlerinden sonra boyutsal degisime maruz kalirlar. Istenen mamiil kumas boyutlar1 ve
gramaji i¢in bu boyutsal degisimlerin bilinmesi dokunacak kumasin taraktaki ¢ozgii eni
ve diger parametrelerinin belirlenmesinde Oonem arz etmektedir. Numune kumaglar
tizerinde yapilan boyutsal degisim ol¢limlerinde likrasiz ipliklerle dokunan kumaglarda
atki siklig1 ve hav yiiksekliginin ¢cok belirgin ayird edici bir etkisi olmaksizin Ne 6/1 hav
¢ozgiisii ile dokunan kumaslarda atki yoniinde %9 seviyelerinde ¢cekme ve ¢6zgii yoniinde
%?2 seviyelerinde uzama ve kumas gramajinda anlamli bir degisim gerceklesmemistir.
Ancak Ne 12/1 ve Ne 16/1 hav iplikleri dokunan kumaslarda atki yoniinde ortalama %8
ve ¢Ozgli yoniinde ortalama %1 seviyelerinde ¢ekmeler ve kumas gramajinda %6,5-%7
seviyesinde artiglar gerceklesmistir. Atkidan likrali havlu kumas numunelerinde atki
yoniinde ¢ekmeler atki siklig1 azaldik¢a artmakta ve Ne 6/1 hav ¢ozgiisiinde %22-32
arasinda degisirken ¢Ozgii yoniinde %4-7 arasinda degismekte sonu¢ olarak kumasg
gramaji %32-48 arasinda degisme gostermistir. Ne 12/1 hav ¢ozgilisiinde bu degisimler
%30-37, %2-5 ve %41-56 ve Ne 16/1 hav ¢ozgiisiinde %33-38, %3,5-10,5 ve 55-68
arasinda gerceklesmistir. Ne 12/1 hav ¢ozgiisii ve likrali zemin ¢6zgii ile dokunan havlu
kumaglarda enden ¢ekme%10 seviyelerinde gerceklesirken boydan ¢ekme 23 atki/cm
kumasta %18 ve 15 atki/cm kumasta %35 seviyelerinde gergeklesmistir. Kumas gramaji
ise 23 atki/cm sikliktan 15 atki/cm sikliga kadar %38 ile %48 arasinda degisen oranlarda
artig gostermistir. Hem atkidan hem de zemin ¢ozgiliden likrali kumaslarda 23 ten 15
atki/cm sikliga kadar olan degisimde enden ¢ekmeler %30 dan %35 e, boydan ¢ekmeler

%4 ten 35 e ve kumas gramaj1 %40 tan %78 e kadar artiglar géstermistir.

Yapilan calisma biitiin olarak degerlendirildiginde havlu kumaslarin atkidan likral1,
¢ozgiliden likral1 ve hem atkidan hem ¢6zgiiden likral iiretiminde kumaslarin elastisite,
gramaj degisimi, enden ve boydan ¢ekme degerleri ile diger 6zellikleri genis bir aralikta
degisim gostermektedir. Likrali iplik tiretiminde kullanilan likra iplik numarasi ve
inceligini degistirerek kumas 6zellikleri degisimi daha genis bir aralikta elde edilebilir.
Konu ile ilgili bundan sonra yapilacak calismalarda likrali havlu kumaslarin mevcut
kullanim1 haricinde giysi ve teknik tekstil uygulamalarinda kullanimi arastirilabilir ve

yeni kullanim alanlar1 olusturulabilir.
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