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OZET

Son yillarda tilketici isteklerinde ortaya gikan degisimlere bagh olarak, érme
mamiillerin kullanim alant artrmgtr.

Tiketicinin kalite bilincinin artmasi ile 6rme mamiillerde yikama sonrast
boyutsal stabilite dnemli bir kalite parametresi haline gelmigtir.

Bu caliymada, pamuklu 6rme mamillerin boyutsal stabilitesine etki eden
faktorler belirlenerek, bu faktérlerin etkileri incelenmistir.

Kurutma ve sanfor makinas: parametrelerinin pamuklu 6rme mamiillerin
boyutsal stabilitesine etkileri gormek amacs ile siiprem ve pike kumaglarla ¢aligmalar
yapimgtir.

En iyi 6rme mamil stabilitesi igin uygun makina parametreleri belirlenerek,
6rme mamiillerin boyutsal stabilitelerini saflamak igin ¢6ziim o6nerileri ve ¢dzim
metodian geligtiriimeye galigtlmigtir.

Anahtar Kelimeler: Boyut Stabilitesi, Relaksasyon Cekmesi, Sanfor, Orme Kumag




ABSTRACT

In recent years, knitted fabrics are used more widely in parallel with changing
customer expectations.

Dimensional stability of knitted fabrics after washing process has become an
important quality parameter because customers are getting more concious of quality
than it used to be.

At the outset, the parameters that affect dimensional stability of cotton knitted
fabrics are deternined and the effects of these factors are examined.

Suprem and lacost fabrics were used in order to understand effects of stenter and
sanfor machine parameters to the dimensional stability of cotton knitted fabrics.

To obtain the best dimensional stability in cotton knitted fabrics, machine
parameters affecting the dimensional stability are determined and some suggestions are
made to improve the dimensional stability of knitted fabrics.

Key Words: Dimensional Stability, Relaxation Shrinkage, Sanfor, Knitted Fabric
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Cizelge 6.1.3 Zincir tizerindeki boyuna avansin degigimi sonucu, pike
kumagin boydan gekme degerleri i¢in, %5 anlamlihk seviyesinde tek faktorlia
simrlamasiz varyans analizi sonyglar.

Cizelge 6.1.3.1 Pike kumays i¢in zincir izerindeki boyuna avansin degisimi
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Cizelge 6.1.4 Zincir izerindeki boyuna avansin defigimi sonucu, pike kumagin
enden gekme degerleri igin, %5 anlamhilik seviyvesinde tek faktorli sinirlamasiz
varyats analizi sonuglar.

Cizelge 6.1.4.1 Pike kumays igin zincir iizerindeki boyuna avansin degigimi
sonucu enden ¢cekme degerlerin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglart.

Cizelge 6.1.5 Kurutma kdmaras: giris avans: degisiminin sonucu, pike kumagin
boydan ¢gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz
varyans analizi sonuglari. ~

Cizelge 6.1.5.1 Pike kumas icin kurutma kamarasi girig avanst degisimi sohucu
boydan ¢ekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.,

Cizelge 6.1.6 Kurutma kamaras: girig avanst degigiminin sonucu, pike kumagin
enden gekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii simrlamasiz
varyans analizi sonuglar1.

Cizelge 6.1.6.1 Pike kumas igin kurutma kamaras: girig avanst degisimi sonucu
enden gekme deBerlerinin, %5 anlamliltk seviyesinde SNK sonuglar

Cizelge 6.1.7 Kurutma ¢ikist kumas izerindeki nem degisiminin, pike kumasin
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlil sinirlamastz
varyans analizi sonuglari,

Cizelge 6.1.7.1 Pike kumas i¢in kurutma ¢ikis kurhas iizerindeki nem degisimi
sonucu boydan gekme degerleri igin, %3 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.1.8 Kurutma ¢ikis1 kumas iizerindeki nem degigiminin, pike kumagin
enden gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorki simrlamasiz
varyans analizi sonuglari.

Cizelge 6.1.8.1 Pike kumas i¢in kurutma ¢ikigi kumas iizerindeki nem degigimi
sonucu enden gekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglart.

Cizelge 6.1.9 Kurutma sicaklifs degisimi sonucu, pike kumasin boydan ¢ekme

degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek fakté6rlii simrlamasiz varyans analizi

sonuglart.
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Cizelge 6.1.9.1 Pike kumas i¢in kurutma sicakligt degisimi sonucu boydan 96
gekme degerlerinin %35 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.1.10 Kurutma sicakhg: degigimi sonucu pike kumagin enden ¢gekme 96
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii stmrlamasiz varyans analizi
sonuglari.

Cizelge 6.1.10.1 Pike kumas i¢in kurutma sicaklign defisimi sonucu enden gekme 96
degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonugclar:.

Cizelge 6.1.11 Vibrasyon degisimi sonucy pike kumagin boydan gekme degerlering 97
ait, %5 anlamhhik seviyesinde tek faktorli sinirlamasiz varyans analizi sonuclar.
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degerlerinin %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglary.
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ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii siirlamasiz varyans analizi sonuglari.

Cizelge 6.1.12.1 Pike kumas igin vibrasyon degisimi sonucu enden gekme 97
degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sanuglar.

Cizelge 6.2.1 Sanfor makinas: enine agmia miktart degisimi sonucu, pike kumagin 98
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktorli sinirlamasiz
varyans analizi sonu¢lari.

Cizelge 6.2.1.1 Pike kumagin sanfor makinasinda enine agilmas: sonucu boydan 98
gekme degerlerin, %35 anlamlibk seviyesinde SNK sonuclari.

Cizelge 6.2.2 Sanfor makinasi enine agma miktar1 degisimi sonucu, pike kumagin 98
enden gekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii stirlamastz
varyans analizi sonuglan.

Cizelge 6,2.2.1 Pike kumagin sanfor makinasinda enine agilmas: sonucy enden 98
¢ekme degerleri igin, %5 anlamhilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.2.3 Pike kumagin sanfor makinasinda, boyuna avansin degisimi sonucu 99
boydan ¢ekme degerleri igin, %S5 anlamlihk seviyesinde tek faktorlii sinrlamasiz
varyans analizi sonuglan.

Cizelge 6.2.3.1 Pike kumagm sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi sonucu 99
boydan gekme degerleri igin, %35 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.2.4 Pike kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi sonucu 99
enden ¢gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli sinirlamasiz
varyans analizi sonuglar:.
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Cizelge 6.2.4.1 Pike kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi sonucu
enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar:.
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enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz
varyans analizi sonuglari.

Cizelge 6.2.6.1 Sanfor makinesinda pike kumagin nem miktanimn degigimi sonucu
enden gekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.2.7 Pike kumagin sanfor makinasinda gecis hiz: degisimi sonucu
boydan ¢ekme degerleri icin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii smirlamasiz
vatryans analizi sonuglari.

Cizelge 6.2.7.1 Pike kumas sanfor makinasidan gegis hiz1 degisimi sonucu
boydan gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglart.

Cizelge 6.2.8 Pike kumagin sanfor makinasinda geg¢is mzi degisimi sonucu
enden ¢ekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz
varyans analizi sonuglari.

Cizelge 6.2.8.1 Pike kumagin sanfor makinasidan gegig hiz1 degigimi sonucu
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.3.1 Enine agma miktarimn degigimi sonucu, siprem kumagin boydan
cekme degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans
analizi sonuglar.

Cizelge 6.3.1.2 Siiprem kumagin enine agiimasi sonucu elde edilen boydan ¢ekme
degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar:

Cizelge 6.3.2 Enine agma miktarimn degisimi sonucu, siprem kumagin enden
cekme degerlerine ait, %35 anlamlilik seviyesinde tek faktorli sinirlamastz varyans
analizi sonuglart.

Cizelge 6.3.2.1 Siiprem kumagin enine agilmasi sonucu elde edilen enden ¢ekme
degerlerinin, %S5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.3.3 Zincir iizerindeki boyuna avansin degisimi sonucu, siiprem kumasin
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz
varyans analizi sonuglari.
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Cizelge 6.3.3.1 Suprem kumag igin zincir tizerindeki boyuna avansin degigimi
sonucu boydan ¢ekme degerlerin, %S5 anlamlilik seviyesinde SNK sonugclari.

Cizelge 6.3.4 Zincir iizerindeki boyuna avansin degigimi sonucu, siiprem kumagin
enden gekme degerleri igin, %5 anlamlihik seviyesinde tek faktorlii sturlamasiz
varyans analizi sonuclart.

Cizelge 6.3.4.1 Siiprem kumas igin zincir iizerindeki boyuna avansin degigimi
sonucu enden gekme degerlerin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.3.5 Kurutma kamaras: giri§ avansi degisiminin sonucu, siiptem kumagin
boydan ¢ekme degerleri icin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorhii simrlamasiz
varyans analizi sonuglar1.

Cizelge 6.3.5.1 Siiprem kumasg icin kurutma kamaras girig avanst degigimi sonucu
boydan gekme degerlerinin, %5 anlamlihk seviyesinde SNK sonuglart.

Cizelge 6.3.6 Kurutma kamaras: girig avans: degigiminin sonucu, stiprem kumagm
enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktérlii simrlamasiz
varyans analizi sonuglar.

Cizelge 6.3.6.1 Siprem kumaj i¢in kurutma kamaras: girig avansi degigimi sonucu
enden ¢ekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar:.

Cizelge 6.3.7 Kurutma ¢ikig1 kumas tizerindeki nem degisiminin, siiprem kumagin
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorla sinirlamasiz
varyans analizi sonuglari.

Cizelge 6.3.7.1 Siiprem kumasy icin kurutma ¢ikigt kurhas Gizerindeki nem degigimi
sonucu boydan ¢gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar

Cizelge 6.3.8 Kurutma gikis1 kumas tzerindeki nem degisiminin, siiprem kumagin
enden gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz
varyans analizi sonuglas1.

Cizelge 6.3.8.1 Siiprem kumas i¢in kurutma ¢ikigt kumasg tizerindeki nem degigimi
sonucu enden ¢ekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.3.9 Kurutma sicaklify degigimi sonucu, stiprem kumagin boydan
¢ekme degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli smirlamasiz
varyans analizi sonuglan.

Cizelge 6.3.9.1 Siiprem kumay igin kurutma sicakligi degisimi sonucu boydan
¢ekme degerlerinin %35 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglarn.

Cizelge 6.3.10 Kurutma sicakligs degisimi sonucu siiprem kumagin enden
varyans analizi sonugclari.

102

103

103

104

104

104

104
105
105
105

105

106

106

106



Cizelge 6.3.10.1 Siiprem kumas i¢in kurutma sicaklif1 degigimi sonucu enden 106
cekme degerlerinin, %5 anlamhilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.3.11 Vibrasyon degigimi sonucu siiprem kumagin boydan ¢ekme 107
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sirlamasiz varyans analizi
sonuglart.

Cizelge 6.3.11.1 Siiprem kumasg igin vibrasyon degigimi sonucu boydan ¢ekme 107
degerlerinin %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar:.

Cizelge 6.3.12 Vibrasyon degigimi sonucu siiprem kumagin enden ¢ekme degerlerine 107
ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii siirlamasiz varyans analizi sonuglar.

Cizelge 6.3.12.1 Siiprem kumag i¢in vibrasyon degigimi sonucu enden gekme 107
degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.4.1 Sanfor makinast enine agma miktan degSigimi $onucu, siiprem kumagin 108
boydan gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli sinirlamasiz
varyans analizi sonuglan.

Cizelge 6.4.1.1 Siiprem kumagin sanfor makinasinda enifi¢ agilmas: sonucu boydan 108
gekme degerlerin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar

Cizelge 6.4.2 Sanfor makinasi enine agma miktars degigimi sonucu, siiprem kumagin 108
enden gekme degerleri igin, %5 anlamhilik seviyesinde tek faktorli stmrlamastz
varyans analizi sonuglari.

Cizelge 6.4.2.1 Siiprem kumagin sanfor makinasinda enine agilmas: somicu enden 108
cekme degerleri icin, %5 anlamhilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.4.3 Siiprem kumagin sanfor makinasinda, boyuna avansin degigimi sonucu 109
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlihik seviyesinde tek faktorlii siurlamasiz
varyans analizi sonuglar.

Cizelge 6.4.3.1 Siiprem kumagin safor makinasinda boyuna avansin degisimi 109
sonucu boydan ¢ekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik séviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.4.4 Siiprem kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degigimi 109
sonucu enden gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli
sinirlartiasiz varyans analizi sonuglart.

Cizelge 6.4.4.1 Siiprem kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi 109
sonucu enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonugclar:.

Cizelge 6.4.5 Sanfor makinasinda stiprem kumagin nem miktdninin degisimi 110
sonucu boydan gekme degérleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktortii
simirlamasiz varyans analizi sonuglar1.



Cizelge 6.4.5.1 Sanfor makinesinda siiprem kumagin nem miktarnmn degisimi
sonucu boydan gekme degerleri i¢in, %5 anlamhlik seviyesinde SNK sonuglart.

Cizelge 6.4.6 Sanfor makinasinda siiprem kumagin nem miktarimin degigimi
sonucu enden gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorhi
stprlamasiz varyans analizi sonuglari.

Cizelge 6.4.6.1 Sanfor makinesinda siiprem kumagin nem miktannin degigimi
sonucu enden gekme deferleri igin, %5 anlamhilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.4.7 Siiprem kumagin sanfor makinasinda gegis hiz1 degisimi sorucu
boydan gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli symrlamasiz
varyans analizi sonuglar.

Cizelge 6.4.7.1 Siiprem kumas sanfor makinasidan-gegig uzi degisimi sonucu
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.4.8 Siiprem kumagin sanfor makinasinda gegis hizi degisimi sonucu
enden gekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii siurlamasiz
vdryans analizi sonuglan.

Cizelge 6.4.8.1 Siiprem kumagin sanfor makinasidan gegis luz1 degisimi sonucu
boydan ¢ekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar,

Cizelge 6.5.1 Siiprem kumas i¢in kumag enine agilmas: sonucu boydan ¢ekme
degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlt simrlamasiz varyans
analizi sonuglart,

Cizelge 6.5.1.1 Stiprem kumajy igin kumasg enine acilmasi sonucu boydan gekme
degerleri igin, %5 anlamliltk seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.5.2 Siiprem kumas i¢in kumag enine agilmast sonucu enden ¢ekme
degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz varyans
analizi sonuglar.

Cizelge 6.5.2.1 Stprem kumas i¢in kumas enine agilmas: sonucu enden ¢ekme
degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK $onuglart

Cizelge6.5.3 Boyuna yonde avans degigimi sonucu boydan ¢ekme degerleri igin,
%S anlamlilik seviyesinde tek faktorlii siirlamasiz varyans analizi sonuglar.

Cizelge 6.5.3.1 Boyuna yonde avans degigimi sonucu boydan ¢ekme degerleri igin,
%>5 arlamhlik seviyesinde SNK sonuglari.

Cizelge 6.5.4 Boyuna yonde avans degigimi sonucu enden gekme degerleri igin,
%5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglar.
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Cizelge 6.5.4.1 Boyuna yonde avans degigimi sonucu enden gekme degerleri
icin, %35 anlamlihk seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.5.5 kumas nem degZigiminin boydan ¢ekme degerleri icin, %5
anlamiihk  seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglar:.

Cizelge 6.5.5.1 Kumag nem degisiminin boydan gekme degerleri igin, %5
anlamhlik seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.5.6 kumag nem degisiminin enden gekme degerleri igin, %5
anlamhihik seviyesinde tek faktérli simirlamasiz varyans analizi sonuglar,

Cizelge 6.5.6.1 Kumag nem degisiminin enden ¢ekme degerleri i¢in, %5
anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Cizelge 6.5.7 Siiprem kumag gegis hiz1 sonucu boydan gekme degerleri igin, %5
anlamhlik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz varyans analizi somuglar.

Cizelge 6.5.7.1 Siiprem kumas gecis hiz1 sonucu boydan ¢gekme degerleri igin, %5
anlamhilik seviyesinde SNK sonuclan.

Cizelge 6.5.8 Siiprem kumag gecis hiz1 sonucu enden ¢ekme degerleri igin, %5
anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglar:,

Cizelge 6.5.8.1 Siiprem kumag gecis hiz1 sonucu enden gekme degerleri igin, %5
anlamlitik seviyesinde SNK sonug¢lar:.
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1.GIRiS

Stratejik teknolojilere sahip olmayan ve sanayilesmeye caligan pek gok tilke icin
tekstil sektdrii oldukga onemli bir sanayi koludur ve bu iilkeler, hem sanayilesmis
iilkelerle hem de birbirleriyle kiyasiya bir rekabet igindedirler.

Tiirk tekstil ve konfeksiyon sanayi, iilke kalkinmasinda lokomatif gérevi yapan
énemli bir yere sahiptir. Konfeksiyon iriinii ihracatinin %80’ ini pamukiu mamiiller
olugturmaktadr. Tirk konfeksiyon sektorii ihracati 2002 yilina kadar son bes yilda
ortalama 7.5 milyar dolar gergeklesirken Grme mamiiller bu oranin %63 kadarini
olugturmaktadir. Bu ihracatin %67 si Avrupa Birligi iilkelerine olmaktadir

Tekstil mamiilleri igin yikamada boyut deSigimi problemi her zaman i¢in 6nemli
ve lizerinde siirekli ¢alisilan bir konu olmugtur. Ciinkii bu husus gerek dokuma gerekse
orme kumaslar igin en basta gelen bir kullamm &zelliidir. Son yillara kadar kalite
bilincinin gelismedigi devirlerde bu konudaki toleranslar ¢ok genis idi. Ancak bugiin
6rme kumaglar i¢in kabul edilen ¢ekme degerlerinin sererek kurutma yontemine gore
%30, tamburlu kurutma yontemine gére %S5°i gegmemesi istenir. Avrupa ilkeleri
tarafindan ISO 9000, ISO 14000 gibi kalite ve gevre yonetim sistemlerinin ihracat
yapan firmalar i¢in zorunlu kilinmasi, 6rme mamillerin boyutsal stabiliteleri igin test
prosediirleri ve toleranslara uyulmasim zorunlu kilmaktadur.

Orme mamiillerin iiretimlerinin artmasin nedenlerini su gekilde siralamak
mimkiindir:

Orme kumaglarin iretim maliyetleri dokuma kumaglara gore daha digiktiir.
Ipligi makinaya takilip hemen yiizey olusturmak miimkiindiir.

Orme kumaglarin iiretim ve kullanim alam daha yaygmlagmgtir. Eskiden %100
pamuklu 6rme kumaglar yalmzca i¢ giyimde camagir olarak kullambirdi. Bugiin ise
yatak carsafindan Gst giyime hatta tela iretimine kadar g¢ok genis bir alanda
kullamimaktadir.



Esnek, vucudu saran, az burugan ve givimde rahatlik hissi veren bu kumaglar
yine giniimiizde ¢ok 6nemli olan serbest zaman ve spor giyimde gesitlenerek
yayginlagmgtir.

Orme kumaslar dokuma kumaglara gére yapilanmn daha gevgek olmasi nedeni
ile gekme egilimi daha fazladir. Ozellikle pamuklu érme kumaglarda yikamada boyut
degisimi 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmugtir. Clinkii i¢ camagim olarak
kullantmda boyut stabilitesi 6nemli bir problem olmuyordu. Ust giyimin yayginlagmas:,
ozellikle son yillarda yikama sonras: kurutmanin tamburlu kurutucularda yapilmasinin
yayginlagmas: boyutsal stabilitenin Snemini artwrmugtir. Tambur kurutma ile elde edilen
¢ekme degerleri, sererek ve asarak kurutma sonﬁcu cekme degerlerinden %50-60 daha
fazla olmaktadur. ’

Pamukiu 6rme kumaglarin yikaminca gekmelerinin iki ana nedeni; kumasta i¢
gerilimlerin olmasi ve iplikte kesit sigmesidir. I¢ gerilimleri giderilmemis olarak
fabrikadan ¢ikan kumas, kullamm sirasinda ilk yikamada islanip gevseyerek i¢
gerilmelerinden kurtulmakta ve ipliklerde meydana gelen sisme sonucu g¢ekmektedir.
Siiphesiz yikama sirasinda suyun kayganlastirict ve sgigirici etkisinin bu olaydaki pay:
biiyiiktiir.

Bu ¢alismada tilke ekonomisi i¢in son derece onemli bir sektoriin en 6nde gelen
kalemi olan érme mamiillerin, boyutsal stabilitelerine etki eden faktorler aragtirilarak,
bu alanda ¢aliganlara yol gdsterici sonuclar elde edilmeye calistimgtir.Caligmalarda
materyal olarak segilen kumaglarin ihra¢ kalitelerinde olmasma 6zen gosterilmigtir.
Piyasada en ¢ok kullanilan %100 pamuklu siiprem ve pike kumaglanin kurutma ve
sanfor igleminde makina parametrelerinin kumaslann boyutsal stabilitesine etkisi
incelenmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Pamuk Lifinin incelenmesi

Pamuk lifinin %90-95 kadanim selilloz makromolekiilleri olusturmaktadir.
Seliilozun genel formila CgH;00s5 olan bir polisakkarittir. Makromolekiiller bir ¢ok (n
tane)B-D- Glikoz yap: tagimn 1. ve 4. karbon atomlan fizerinden, oksijen kopriileriyle
birbirine baglanmasi sonucu olusmustur

H OH

Seliiloz makromolekiiliinii olugturan B-D- Glikoz yap: taglari piran halkasi
seklinde olup, sandalye konformasyonundadir. Her bir glikoz yap1 taginda ii¢ tane
hidroksil (alkol) grubu bulunmaktadir.

Selilloz makromolekiilleri 1if igerisinde her yerde aym siklik ve diizginlikte
yerlesmemektedir. Hemen hemen biitiin dogal ve sentetik liflerde var olan bu farkl
yerlesme nedeniyle, lifin igerisinde makromolekiillerin sik ve diizgiin durumda
bulundugu kristalin bolgelerle, makromolekiillerin az ve diizgiinsiiz bulundugu amorf
bolgeler ortaya ¢ikmaktadir. Rontgen analizlerinden elde edilen bilgilere gore pamuk
lifinin 2/3°4 kristalin, 1/3%i amorf boélgeden olugur (Morton 1962).

Selitloz makromolekiillerinin aralannda hidrojen kopriileri ve VanderWaals
kuvvetleriyle lif igerisinde birbirine oldukga paralel bir sekilde yerlesmesiyle
olugturduklan en diigiik lif yap: tagmna kristalit, misel veya eclementar fibril denir.
Elementar fibrillerin ka¢ molekiiliin bir araya gelerek olustugu hakkinda aragtirmacilar



hem fikir degillerdir. Fakat elementar fibrillerin bant geklinde, yani eninin boyuna gore
daha kiigiik bir yapida oldugu kabul edilmektedir.

Sekil 2.1 Pamuk lifini olusturan yapi taglarnt (Peter 1989)

Elementer fibrillerin bir araya gelerek olusturduklan mikrofibrillerin eni 100-
400°A arasi degigsmektedir. Mikrofibrillerin bir araya gelmesi sonucu 1000-3000°A
genisliginde makrofibriller olugmaktadir (Tarakcioglu 1983).
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Sekil.. 2.2 a)Seliiliiz molekiiliiniin gematik gorimimié  b) Mikrofibril (Morton 1962)



Lif yap1 taglanmin u¢ kisminda bulunan serbest hidroksil gruplan kuvvetli
hidrojen baglari ile birbirlerine baglamr. Yan kisimlarinda ise zayif VanderWaals
kuvvetleri etkilidir. Eger bir kisum seliiloz molekiilii biyolojik enzimlerle muamele
edilirse ug¢ kisimlardaki yitksek enerji azalir (Morton 1962).

2.1.1. Pamugun Morfolojik Yapisi

Pamuk lifinin yapisim incelendiginde en diy tabakada lifi koruyan ¢ok ince bir kitikiil
tabakasi, daha gok pektin ve vakslardan olusan birincil geper, %95 seliiloz igeren ikincil
geper, olgun pamuk liflerinde daha belirgin olan lifin ortasinda hiicre kanali (liimen)
bulunmaktadir (Anig 1998).

S : Birincil geper
S, : Ikincil geper

S3 ‘Limen

Sekil 2.3 Pamuk lifinin yapisi (Morton 1962)

Ikincil geperde molekiiller ve fibriller helisel gekilde konumlanmistir. Pamuk lifi
olguniagip, tobumu patlayip, giinesin etkisiyle kurumaya baglamasiyla silindirik yapida
degisimler meydana gelmektedir. Yeni olugan bu bolgelerin yap1 ve ozelliklerinde
farklihkiar meydana gelmektedir. Sulu ortamda olgunlagan pamuk lifinde suyun
uzaklagmaya baglamasiyla C ve N bolgelerinde agiimalar meydana gelir. Bu bolgelerde
olugan tersinir egrilikler A bolgesinde gerilmeler meydana getirir. B bolgesindeki



Iplik ve kumaglarin merserizasyonu sirasinda, ipliklerin dig kismindaki lifler
fazla, i¢ kismundaki lifler az gismektedir. Dolayisiyla ipligin her tarafinda ve biitiin
liflerde homojen bir gigme saglanamamaktadir. Bu gekilde tek tek merserize edilmis
liflerde kopma dayanim %20-200 gibi bir artis gostermektedir.

Sekil.2.6 Ham pamuk lifi kesiti b) merserize olmug pamuk lifi kesiti (Peter 1989)

Lif yapi taslarinin (elementar fibrillerin, mikrofibrillerin ve makrofibrillerin) lif
icerisindeki yerlesim sekilleri de oldukea diizgiindiir. Lif eksenine dogru lif yap: taglan
kismen paralel bir durumda bulunmaktadir. Rejenere seliloz liflerinde ise lif yam
taglarin oryantasyon derecesi, liflerin elde edilmeleri sirasindaki germe derecesine
bagli olarak farkhilik gosterir.

Tekstil terbiyesi ve tekstil kimyas: ¢aligmalan sirasinda unutulmamas: gereken
husus, kristalin bolgedeki makromolekiiller arasindaki g¢ekim kuvvetlerinin fazla
oldugudur. Makromolekiiller birbirine mumkiin derece yaklasmis durumdadir. Bu
kisimdaki makromolekiillerin gorevli gruplar genellikle bloke edilmigtir. (6rnegin
seliloz molekiillerinin  hidroksil gruplan, hidrojen koprileri olugturmakta
kollamlmustir). Bunlarnin sonucu olarak bagta su olmak iizere, tekstil terbiyesinde
kullanilan yardimci maddelerin gogu, boyarmaddelerin hepsi kristalitlerin igine giremez.
Bunlar ancak miseller arasindaki amorf bolgelere niifus ederek oradaki
makromolekiillerle iligki kurabilir veya reaksiyona girebilirler.



gerilim A bolgesine gore nispeten azdir. C ve N bolgelerindeki hidroksil gruplarin
reaksiyona girme yetenegi A bolgesine gore ¢ok fazladir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Pamuk lifinde tohum patladiktan sonra olusan yeni yap: (Morton 1962)

Pamuk liflerinde 1if elementlerinin yogunlugunun her yerde aym olmamasindan
dolay1 i¢ kisim ile dig kisim arasindaki yogunluk farki bilateral bir yap: olusturmaktadir.
Son incelemelerde bu bileteral yap: nedeniyle lifler igerisinde bir i¢ gerilim mevcuttur.
Bu nedenle pamuk liflerinin kopma dayamm olduk¢a diigiiktiir. Terbiye islemleri
sirasinda bu i¢ gerilmeler fikse edildiginden, bdyle bir islem goren pamuk liflerinin
kopma dayanimi daha da diigmektedir.

®)

Sekil 2.5 Pamuk lifi kesitleri a) Tohum patlamadan 6nce, b) Olgun pamuk lifi (Monton
1962)

Pamuk liflerindeki bu i¢ gerilimli bilateral yapt homojen bir yapiya
dontisturtlebilirse, liflerin kopma dayammlannin da iyice arimasi gerekmektedir. Lifleri
kuvvetli sekilde sigiren reaktiflerle muamele etmek ve germek bilateral yapinin
giderilmesini saglayabilir.



Baz: yardime1 maddeler, 6zellikle yiiksek konsantrasyonda kullanildiklarinda, kristalin
bolgedeki makromolekiiller arasindaki baglar koparak, zayiflatarak bu bélgelerin
gevsemesini saglayabilirler. Bu maddeler kristalin bolgedeki makromolekiiller ile iligki
kurabilir veya reaksiyona girebilir. iste bu gekilde kristalitlerin(misellerin) igerisinde
meydana gelen reaksiyonlara intramiselar reaksiyon denir.

2.1.2. Pamuk Lifine Suyun Etkisinin incelenmesi

Su molekiilleri seliiloz liflerindeki kristalitlerin igerisine giremez. Miseller arasi
bolgedeki ve kristalitlerin dis yiizeyindeki selilloz makromolekiillerinin hidroksil
gruplan ile dipol ¢ekim kuvvetleri ve hidrojen képriileri iizerinden birbirine baglhidir.

Genel olarak lif elmentleri 1if ekSenine oldukga paralel bir sekilde yerlegmis
bulunduklanindan suyun miseller arasi bolgedeki ve kristalitlerin dig yiizeyindeki
hidroksil gruplan tarafindan tutulmas: sonucu lifler, lif eksenine dik yonde siser. Lif
ekseni yoniinde ise ¢ok az bir degisim meydana gelir. Pamuk liflerine ilk su molekiilii
direkt olarak hidrofil gruba baglanir. Daba sonraki su molekiilleri i¢in iki segenek
vardir: Bagka bir hidrofil gruba baglanabilir veya daha once baglanan su molekiiliine
baglanarak tabaka olugturabilir.

R s e g e Tommn g
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Sekil.2.7 Direkt ve indirekt baglanmig su molekiillerinin gematik gériiniimii (Morton
1982)

Direkt olarak hidrofil gruba bagli su molekiilleri siki baglidir ve hareketleri
smirlandirlmigtir. Indirekt bagh su molekiilleri daha zayif baglarla birbirlerine tutunur

ve kismen hareketlidirler.



Pamuk lifinin kuru halde {izerinde bulundurdufu nem miktari amorf béige
oramyla iligkilidir. Aym atmosferik gartlarda iki ayn pamuk lifi bekletildiinde, nem
alimi aym histeriste fakat farkli miktarlarda oldugu gériliir. Su molekiillerinin amorf
boélgedeki hidroksil gruplara baglanmas: ve kendi aralarinda tutunmasiyla nem aliminda
zamanla azalma meydana gelir. Pamuk liflerinin i¢ kisimlarma kadar giren su
molekiilleri fibrilleri bir arada tutan hidrojen kopriilerini kirar. Suyun nufuz etmesiyle
seliloz molekiillerini olugturan zincirde kaymalar meydana gelir. Sonug olarak Lif
kuryyup su uzaklagsa da kalic1 bir deformasyon meydana gelir (Morion 1982).

TTTT bbdd
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Sekil 2.8 Suyun etkisi ile pamukta meydana gelen sismenin sematik goriiniimii (Morton
1982)

Serbest hidroksil gruplaninin az bulundugu asetat liflerinde ve hemen hemen hig
bulunmadit triasetat liflerinde sigsme azdir. Rejenere seliloz liflerinde gorilen kesit
sismeleri dogal seliiloz liflerine nazaran olduk¢a fazladir. Bu durum, rejenere seliiloz
liflerini olusturan selilloz makromolekiillerinin daha kisa olusu ve miseller arasi amorf
miktarimn daha fazla olmasiyla agiklanabilir.

Rejenere ve dogal seliloz liflerinin  1slanmalarn  sonucu  kopma
mukavemetlerinde meydana gelen degisimlerde birbirinden farklidir. Rejenere seliiloz
liflerinde yas kopma dayamimi kuru kopma dayammina gore oldukga diigiiktiir. Bunun
sebebi, lif eksenine paralel bir kuvvet etki ettirildifinde, makromolekiiller ve bunlarin
olusturdugu kristalitlerin birbiri fizerinden kayarak lifin kopmasina yol agmasidir.

Dogal selilloz liflerinde makromolekiiller uzun oldugundan ve ozellikle pamuk i¢in
yapisinin tirbiigonvari olmasindan dolayr yas kopma dayammimn kuru kopma
dayanimina nazaran biraz daha yitksek olabilmektedir . Bu goriniim lif igerisindeki
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fibrillerin helezonik sekilde yerlesmelerinin sonucudur . Bu fibriller lif boyunca birgok
kez yon degigtirmektedirler. Kivrimlarinin sayisi lif inceldikge artmaktadir. Dolayisiyla

ince liflerin ipliklerde birbirlerine tutunmalar1 daha iyi olmaktadir .
2.2. Pamuklu Mamiillerde On Kurutma fslemi

2.2.1. Tekstil Mamulii Uzerindeki Suyun Durumu

Sekil...2.9 Yas kumasta bulunan suyun gesitleri /-Damlayan su (yiizey suyu) 2- Kapilar
su 3- Adsorbsiyon suyu 4- Sisme suyu (Coban 1999)

Yay bir tekstili mamiili tizerindeki suyun hepsi aym durumda bulunmayip,
bulundugu yere ve baglanma durumuna gore su ayrim yapilabilir:

Damlayan su

Liflere hi¢bir gekilde baglt olmayan bu su kismu, kendi agirhifinin etkisiyle agag:
dogru akar ve tekstil mamiiliniin alt tarafindan damlar. Bu su kismimn mekanik yollarla
uzaklagtiriimasi kolaylikla mimkiindiir.

Yiizey suyu

Ipliklerin yiizeyine adhezyon kuvvetleriyle bagh olan bu su kismunin
uzaklagtirilmasi i¢in, daha yogun mekanik kuvvetlere gerek vardir. Genellikle bu suyun

da tamamt 6n kurutma sirasinda uzaklagtirlabilir.
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Kapilar su

Ipliklerin igerisinde liflerin yiizeyine adhezyon kuvvetleriyle bagh olan bu suyun
on kurutma sonucu ancak bir kismu uzaklagtinlabilmektedir.

Sisme suyu

Liﬂerin igerisinde miseller arasinda bulunan bu su kismy, lif kesitinin gigmesine
yol agmaktadir. Lif molekillerine dipol kuvvetlerle bagh olan bu su kisminin mekanik
yontemlerle uzaklagtirilmas: miimkiin degildir. Sigme suyu ancak 1s1 enerjisi yardimu ile
uzaklagtirilabilir.

Kristal su (hidroskobik nem)

Sigme suyu gibi liflerin igerisinde miseller arasinda bulunan bu su kismi, normal
kuru bir tekstil mamiliinde bulunmas: gereken nemdir. Bu nedenle iyi bir kurutmanin
sonunda bu su kismimmn liflerde kalmas: saglanmalidir. Hidroskobik nemi uzaklastirilan
bir mamiiliin tutumu bozulur ve bu su kismi kumastan bir kere uzaklagtirildt mu, lifler
tarafindan hidroskobik olarak bir daha ayni1 miktarda ahnamaz.

Pamuklu 6rme kumas tizerindeki nem miktari kurutma sonunda %8’in altina
diigtiigit zaman, konveksiyon kurutmada daha iyi ¢ekme degerleri elde edilmesine
yardime: olur (Hilden 1996).

2.2.2. On Kurutma Yoéntemleri

Herhangi bir tekstil mamiliiniin yas iglemler sonunda tizerinde bulunan fazla
suyun uzaklagtinlmas: gerekir. Fazla suyun uzaklagtrtlmasi 1s1 enerjisi ile kurutma
Oncesi onemli bir adimdir. Is1 enerjisi ile yapilan kurutma prosesinde daha az enerji
harcanmasi ve iiretim hizimin artmasinda 6n kurutmada uzaklasan su miktarinn etkisi
baytktiir. Miimkiin oldugu kadar fazla miktarda suyun kumasa zarar vermeden mekanik
yolla uzaklastinimasina 6n kumntma denir (Hilden 2001).
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Mekanik yolla kuratma ti¢ sekilde yapilabilmektedir:
. Silindirler aras: sitkma
. Santrfiijfleme
. Vakumia su uzaklagtirma
2.2.2.1. Silindirler Aras: Stkma

Suyun uzaklagtirilacagi mamiilii halat halinde veya agik en formda belirli basing
alinda merdaneler veya silindirler arasindan gegirilmesi esasina dayanir. Sikma
yontemi ile su uzaklagtinlmasinda normal fulard makinasinin sikma silindirleri
kullaniabilir. Silindirler arasi sikma sonucu kumagta kalan flotte miktarim azaltmak
icin silindir ¢aplan kiigitk tutulabilecegi gibi silindirlerin tizeri liflerden yapilmg 6zel
maddelerle de kaplanabilir. Bu liflerin su emiciligi oldugundan normal silindirlerle
yapilan sikmalara nazaran %10-25 kadar daha digik flotte mamiil iizerinde
kalmaktadar.

Suyun uzaklagmasinda sikma silindirlerinin basinci ¢ok onemlidir. Biitiin tekstil
mamilleri yitksek basinca dayanacak ozellikte olmadifindan 6n kurutma prosesinde
teknolojik olarak simrlamalar meydana gelir. Kumagin hammaddesine, 6rgii yapisina ve

gramajina gére sikma basinci ayarlamr (Hilden 2000).



Sekil 2.10 Tiip halindeki kumaslar igin balon sikma makinas: (Heliot EXP 126)

1-Kumas, 2-Kumas dondiirme dnitesi, 3-@dzrak, 4-Kumag balonu, 5- Balon sondiriici
klavuz, 6- Hava iifleyici, 7-Stkma silindiri, 8- En agma ve besleme, 9- Tagmima bands, 10-
Pastalloma

Tiip halindeki 6rme kumaglarin kontinii ¢galiymasinda balon sikma makinalar
kullamimaktadir. Hatta ek bir emdirme teknesi ilave edilerek bu makinada yastan yasa
madde aplikasyonu da yapilabilmektedir. Balon sikmada o6nemli olan sikma
silindirlerinin kaplama yapist ve tiip kumag: sisirmek igin kullamlan basingh havamn
diizgiin kullanimidur.

Sikma iglemi sirasinda kavislenme sikma silindirlerinin kavislenme problemi
olmadan tiim kumas eninde diizgiin stkma yapabilen bir kostritksiyona sahiptir. Sikma
silindirlerinde basmncin etkisiyle meydana gelen bu kavislenmeyi dengelemek igin
mekanik, pinomatik veya hidrolik ek donammlar geligtirilmigtir. Goller firmasi
tarafindan geligtirilen konstritksiyonda, sikma silindirleri ortadan desteklenerek
kavislenme etkisi dengelenmektedir (Petslener 1999).

Fazla basing uygulamak suretiyle kumag iizerinde kalan su miktan azaltilmak
istendiginde kumagin kenarlarinda kmlmalar olugabilir. Orme kumaslann kurutma
oncesi diizgiin sikilmas: ¢ok 6nemlidir.
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2.2.2.2. Santrfujle Sitkma

Kesikli calismalarda 50-1500 devir/dakika ile ¢aligan delikli sepet i¢indeki kumasin
iizerindeki su merkezkag kuvveti etkisi ile deliklerden digari ¢ikmaktadur.
-Kumasta kalan suyun homojen dagilmig olmamasi
-Kumasta may donmesi denilen deformasyona neden olmast
-Kumagin makina girig ¢ikiglarinda homojen olmayan gerilimlere maruz kalmasi
-El emeginin fazla olmas: dezavantajlarindandir.

2.2.2.3. Vakumia Uzaklastirma

Ozellikle kink meydana gelme tehlikesi fazla ve bastirmaya kargt hassas olan
mamiillerin 6n kurutmasinda kullanilir. Vakum pompalarnt yardimiyla 5000-6000
It/dakika’ya ¢ikan miktarda hava emilebilmektedir. Dogal liflerden oriilmis 6rme
kumasglarda kumas iizerindeki nem miktar1 %50’ lere kadar diigmektedir. Vakumla su

uzaklagtirmada kumasta gerilme meydana gelmesi ve 6rme kumaglarin yapisinin
dokuma kumaglara gore daha gevsek olmasi nedeniyle tercih edilmez. Basingli havamn

vakum etkisi kumagta boncuklagmamn artmasina neden olur.

T m

Pamnk[ Pmkmt:k Sertetikf-
Sekil 2.11 Vakum ve sikma teknolojilerinin kargilagtinimas: (Hilden 2001)
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Vakum teknolojisinin tekstil terbiyesinde kullammi son yillarda artan bir 6nem
kazanmgtir. Islem esnasinda 6zellikle hassas 6rme kumaglarda gerilmelerin azaltiimasi
igin bir ok sistemler gelistirilmistir. Degisik oranda pamuk sentetik karigim kumaglarda
vakum ve sikma sonucu kumasta kalan su miktarlan incelenmistir. Buna gore sentetik
lif miktarimn artmasi ile vakum yontemi ile 6n kurutma daha avantajls hale geldigi
gorislmektedir (Hilden 2001).

2.3. Is1 Enerjisi ile Yapian Kurutma Y&ntemleri

Is1 enerjisi ile yapilan kurutma mekanik kurutmaya gore 40 kez daha pahalidir.
Cinkt tekstil Griinii fizerinde bulunan su mekanik yontemler yerine 1s1 enerjisi ile
uzaklagtirilmaktadir. Mekanik yontemlerle yapilan 6n kurutmalarda sadece makinay:
caligtiran elektrik enerji sarfiyati s6z konusu iken; 1s1 enerjisi ile yapilan kurutmalarda
dogal gaz, elektrik, komiir veya fuel oil enerjisi ile elde edilecek 1simn bir gok kayiplar
sonunda kumasa ulagtirilmasi gerekmektedir. Ist enegjisi ile yapilan kurutma
yontemlerinin en fazla kullamlan konveksiyon kurutmadir.

2.3.1. Konveksiyon Kurutmanmn Esaslar

Konveksiyon kurutmada sicak kurutma gazinin yas tekstil Griiniine temas: ile
kargilikli 11 ve kistle (su buhari) transferi gergeklesmis olmaktadir. Sentetik liflerde on
kurytma sonunda kumagta kalan nem miktan digiik olup, bu lifler sisme suyu ve
hidroskopik neme sahip degildirler. Dogal lifler gigme suyu ve hidroskopik neme sahip
oldugundan suyun kumagin iizerinde bulundugu yere gore 1si enerjisi ile kurutma
islemini ii¢ degigik adimda incelemek miimkiindiir.

1. Kurutma admm

Kurutma baglangicinda kumasin yiizeyinde yeterli miktarda nem bulundugu
siirece kurutma gazimn sicakhign kag derece olursa olsun tekstil Griintiniin sicakligt,
yiizeydeki su bubari-hava kangiminin soguma swwr temperatirinde (yas tamperatiir)
sabit kalmaktadir, Bu ise kanigimdaki su buhan miktarina bagl olarak 55°C ile 80 °C
arasindaki bir degerdir Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Pamuklu kumays igin konveksiyon kurutmadaki nem miktarina gore
kurutma adimlan ve kumag sicaklif: degigim egrileri (Coban 1999)

Bu adimda suyun buharlagmast kumagin yiizeyinde meydana gelmekte, gerek 1s1
gerekse kiitle transferi i¢in sadece yiizeyde ince bir hava smir tabakasinin agiimas:
yeterli olmaktadir. Buharlasacak suyun yiizeyde olmasi nedeniyle bu adimda ¢ok hizl
bir su buharlagtirma (kurutma) etkisi s6z konusudur. Pamuklu kumas igin 1. kurutma
adiminin alt smiri, kumagin tizerindeki nemin %35-40 civarma diigmiis olmasidir. Bu
adimda kumagin yizeyinden kurutma gazina su buhan transferi, kiitle transferi
kamunlarina uymaktadir (Coban 1999).

Kumastaki suyun buharlagarak kurutma ortamina gegmesinden dolayr madde
transferi sicakhkla degigim gosterir. Is1 degigimindeki sicaklik seviyesine benzer sekilde

su buhar basinct seviyesi(Pgo — Pgi) burada birim zamanda buharlagan su miktarim (G4 )
belirler.

Pgo-Kumays izerndeki buhar basinct

Pqi: kurutma ortamindaki kismi buhar basinci
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Bu basing farkimt konveksiyon kurutmada diize geometrisi belirler. Konveksiyon
kurutucularda optimum buharlagma kapasitesi ve optimum ¢ekmezlik; diize
geometrisinin optimize edilmesi, diize ile kumas arasindaki mesafenin azaltilmasi, hava
sirkiilasyon kayiplarmin azaltilmas: ve fan hzimin artinlmas: ile baganlabilir (Wersch
1999).
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Sekil 2.13 Konveksiyon kurutma mekanizmasi (Wersch 1999)

2. Kurutma adm:

Kurutma ilerledikge, 6nce genis sonra ince kilcal borulardaki su, bu kanallan
izleyerek yiizeye gelip buradan buharlagarak uzaklagmaktadir. Zamanla kilcal
kanallardaki siirtiinme direnci o kadar artmaktadir ki, kilcal kanallar vasitasi ile kumagin
yiizeyine yeterince su taginamaz olur. Buharlagsma arttk yiizeyde defil kumagin ic
taraflarinda meydana gelmeye baglamakta ve bu adimda su bubarin taginmasi
diftizyon yoluyla olmaktadir.

Bu adimda gerek 1s1 gerekse kiitle transferleri igin yalmzca yiizeydeki sinir
tabaka degil kumagin kurumus olan yiizeyi ile kumasg igerisinde buharlagmanin meydana
geldigi nokta arasindaki mesafenin de katedilmesi gerekmekiedir. Boylece 1s1 iletimi ve
difiizyon igin agilmasi gereken yol, bubarlagmanin meydana geldigi nokta, kumagin
icerisine dogru ilerledikge artmaktadur,
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Bu adimda kiitle ve 1s1 transferi esitliklerinde kiitle ve 151 transferi katsayilarinm
yerini 1s1 gecirgenligi ve buhar gegirgenligi katsayilari almaktadir. Ist ve kiitle transferi
i¢in agilmasi gereken yol uzadigindan ve zorlagtifindan kurutma iz birinci adima gore
oldukga yavastir. Kurutucunun galigma sartlartnin yaninda kumagin yapisinin da bu
adimda kurutma iz iizerine etkileri vardir. Bu kurutma adimimin sinirlanns yaklagik
olarak kamas tizerindeki némin (suyun) %35-40’lardan %15-17’lere diismesi seklinde
gostermek miimkiindir.

3. Kurutma adimi

Sisme suyunun bityilk boliimi uzaklagtirlmas: tamamlandiktan sonra, liflerin
icerisinde geriye kalan sisme suyunun ve hidroskopik nemin 6nce liflerin igerisinden
liflerin yiizeyine, oradan da kumagin yiizeyine difiizyonu baglar ki; kurutmanin en yavasg
adimit budur. Birim zamanda buharlagan su miktanmn azalma$t nedeniyle bu adimin
sonuna dogru kumas sicaklift da artmaya baslar. Gerek by isinmanin hizlabmas:
gerekse suyun uzaklasmasinin yavas olmasi nedeni ile liflerde kalan, daha dogrusu
kalmas: gereken suyun (hidroskopik nem) uzaklastinimasi yani agwt kurutma yapmak
ta mimkindiir. Agin kurutma yalmzca kaliteyi olumsuz yonde etkilemekle kalmaz
kurutma maliyetini de onemli 6lgiide artirmaktadir. Bu nedenle pamuklu kumaslarda
yapilan bir kurutina iglemi, hidroskopik nem uzaklastirilmadan yani % 6-7 nem kumasta
kalacak gekilde bitirilmelidir.

2.3.1. 2. Kenveksiyon Kurutma Makinalar

2.3.1.2.1. Tamburiu Kurutecular

Tamburlu kurutucular mekanik ve 1sisal ozellikleri nedeniyle, ozellikle 6rme
kumaslarda goreceli bir boydan ¢ekme artisina neden olmaktadirlar. Tambur kurutma
sisteminde kumag donen tamburun en iist omurgalarina kadar cekilmekte, sonra
tamburup  en  alt noktasina  bulundugu konumdan digmektedir.
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)

Sekil 2.14 Tambur kuratucu (Ozcan 1988)

Kurutma igleminin son agamasinda 6érme kumas, tamamiyla rahatlamasina etki
eden sicak hava muamelesine tabi tutulmaktadir. Hazirlik agamasinda kullamlmak iizere
tekstil terbiye hattinda kullanilan tamburlu kurutuculari, endiistriyel boyutlarda imal
edilmelerine ragmen terbiye islemi i¢gin ideal konstriiksiyon ve iglem karekteristiklerine
sahip degildirler. Ozellikle tiip 6rme kumaglar déner tambur iginde digiimlenmeye
ugrayabilirler. Bu diigiimlenmeler i¢inde ¢ekmezlik ve hatta kurutma garanti edilemez.
Kurutma igleminden sonra diigiimlerin ¢ozilmesi ve agilmasi, kumagin gekilerek
gerilmesine ve elde edilen cekme 6zelliginin kaybedilmesine neden olmaktadir ( Ozcan
1988) .

VH-Tric — O — Dry tamburlu kurutucusunda; tamburlu kurutma bir ifleme ve
carpma mekanik muamelesiyle birlestirilmigtir. Bu sistem tamburlu metodun
imkanlarimi salar fakat bu metod da meydana gelen uygunsuzluklan tasimaz. Bu
prosediirde kumas kesiksiz halat halinde ve en az % 40 nem tagiyarak makinaya verilir .
Kurutmay: saglayan hava akimi ile makine i¢inde sirkiile edilen kuma , degisken
boyuthu kanal i¢inden gecerek bu kanalda 6nce mekanik olarak sikigtirilir, sonraki genis
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kompartimanda ise gevsetilir. Kanalin duvarlarina kargi olusan c¢arpma hareketi
tamburlu kurutucu ile saglanan etkinin aymsidir (Skieiler 1989).

2.3.2.2, Gergefli Kurutucular

Kurutma, kondensazyon ve termofiksaj iglemlerinde kullanilan gergefli
kurutucularn itk yatinm maliyetleri ve Gretim giderleri yiiksektir. Kurutma sirasinda

kumaga en ve boy ayar yapilabilmektedir.

Kumagin makine igerisinde taginmasi biiyilkk baklalardan olugan iki zincir
yardimuyla yapilir. Zincirin baklalar: iizerinde igneler veya mandallar bulunmaktadir.
Kumag iki taraftan ignelere takilarak veya mélndallar tarafindan tutularak zincirle
birlikte hareket etmektedir. Tastyicilar ifneli veya mandalli olabilecegi gibi, hem
mandalli hem de iZneli 6zel tagtyicilar imal edilebilmektedir. Kumagin tutucular diginda
higbir yere degmeden kurutucudan gegmesi, nedeniyle, apre sonrasi kurutma ve
kondensazyon i¢in bu makinalar tercih edilmektedir.

Iki taraftaki tagiyici zincirler arasindaki aralifi ayarlayarak kurutulan kumasa
istenilen en kazandirilabilir. Zincirler arasindaki araligi, makine girisinden ilk kurutma
bolgesine kadar olan kisumda fazlalagtirarak kumagin enini artrmak miimkiin oldugu
gibi, aralify gittikge azaltarak kumasin serbest sekilde enine ¢ekmesini saglamak da
miimkindiir.

Igneli tagiyicilara sahip gergefli kurutma makinalarinda 6zel bir dopamm
yardimi ile kumagin boyuna yénde gekmesini saglamak da miimkiin olmaktadr.
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Sekil 2.16 Babcock Star HT diize sistemi

Bobcock firmasimin geligtirdigi FPD sistemi sayesinde sirkiilasyon havasi
miktarmin  dagilimimt yapan klape sistemiyle kumagm gramajina gore alt ve iist
diizelerdeki hava ¢gtkig hizlan ayr1 ayr1 kontrol edilerek kumagin gecisi esnasinda tam
ortada olmast saglanmaktadir (gekil 2.17). Bu sekilde kumagin agirligindan dolay:
meydana gelen gerilme ortadan kaldinlmmg olur. Kurutma esnasinda kumas hava
yastiklar1 izerinde yiizerken kiiciik mekanik etki hareketlerini saglamak amaciyla diize

delikleri birbirini kargilikli kesmeyecek sekilde konumlanmigtir.

FTTTTAAA
RERRRER
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Sekil 2.17 Babcock FPD sistemi

Monforst firmasinin geligtirdifi Opti-Scan sisteminde, alt ve st diize sistemi
arasitndaki kumagin tam olarak yerinin anlagilmasini  saglayan bir donanim
bulunmaktadir. Bu donamm sayesinde alt ve st diizelerdeki hava miktarlar
ayarlanarak kumasin tam ortadan ilerlemesi saglanir. Twin Air Plus sistemi igindeki
hava alt ve ust diizeler igin ayn fanlardan saglanmaktadir. Boylece alt ve st diizeye
gonderilen hava miktarlan bagimsiz sekilde kontrol edilerek hava oramimn tiim diize
genigliinde sabit tutulmast saglamr. Gergefli kurutucularda 6nemli bir faktor makina
S5
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Sekil 2.15 Ramozde 6n beslemeli galigma sistemi /- Kumas 2- Igneli tagima zinciri 3-
Fir¢a 4- Kumas iletim sistemi 5- On beslemeli ¢calismada kumasm goriimiimii (Coban
1999)

Calisma prensibi basit olup, kumas sevk roliklerinin kumag1 tagima zinciri
hareket hizindan daha yiiksek bir hizla (avzins vererek) makinaya sevkine ve kumagim
firgalar tarafindan boyuna gevsek (avansh) sekilde ignelere takilmasina dayanmaktadir
(Sekil 2.15).

Gergefli kurstucular kurutma sirasinda kumasa carptirilan sicak havanin
etkisiyle kumag tutumu ve ¢ekmezlik degerlerinin olumlu yonde etkilenmesi gibi pek
cok avantaja sahiptirler. Dokuma kumaglarin terbiyesinde eskiden beri vazgegilmez bir
yere sahip olan raméz; bugiin 6rme kumaslarda tiip halinden agik ene dogru bir egilimin

agirlik kazanmas: ile orme kumaglar igin de ¢cok dnemli bir makine haline gelmistir.
2.3.2.3. Orme Mamiillerin Terbiyesinde Gergefli Kurutuculardaki Yenilikler

Gergefli kurutucularda pamuklu 6rme kumaglarin ¢ekmezlik degerlerini
arttirmak amactyla bir ¢ok gelismeler olmustur. Kurutucu iginde sirkiile edilen sicak
hava kumasa carptirildiktan sonra farkli sicakliklara sahip olmaktadir. Bu hava tekrar
isiilmakta ve uwygulamalarda sicaklik farki yaratmaktadir. Bobcock firmasinin
gelistirdigi Star HT diize sistemi sayesinde kamarada bulunan toplam hava miktart HT
diizeye gonderilerek tam bir kanigim  saglanmaktadir (Sekil 2.16). Boylelikle kurutma
kumagin her noktasinda egit miktarda meydana gelmektedir.
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icindeki kumagin durumunun izlenmesidir. Kizil otesi teknolojisinden yararlanan
pirometre odlciimleri kullamlarak makine igindeki kumag sicakhgun olgiilmesi
miimkindiir. Birden fazla pirometre kullaniimasi kumagin sicaklik egrisinin elde
edilebilecegi bir dizi 6l¢iimler sunar. Bu durum, 1sitma isleminden sonra kumagin belirli
bir stire igin belirli bir sicaklikta tutulmasi gerektigi sabitleme ve diger iglemler igin
oldukg¢a onemlidir (Monforts 2000).

Gergefli kurutucularda en kritik iglemlerden biri olan kumagin 6n besleme
yapilarak ignelere verilmesi esnasinda, gektirme aparatlan farkli motorlarla kontrol
edilerek kumasin kenarlardan esit mesafede ignelere tutunmasi saglamr. Boylelikie

enden verilen avansin sabit olmas: saglanir.
2.3.2.4. Tasuma Banth(serbest) Kurutucu

Tasima banth kurutucular son yillarda kullamm alam yayginlasan ve boyut
stabilitesi agisindan ¢ekme degeri toleransi iyice daralan 6rme kumaglarda istenilen
kaliteyi yakalamak amaci ile geligtirilmis makinalardir. Bu makinalarda kumas, kurutma
sirasinda genellikle althi ostli iki adet tagima bandi arasinda serbest halde yol
almaktadir. Bu arada alt ve uist diizelerden hizla kumasa carptirilan sicak hava, kumagin
serbest ve hareketli olmasi nedeniyle, kumagin tiimiiyle veya ¢ok biiyilkk oranda i¢
gerilimlerden kurtulmasim saglamaktadir. Kurutma sirasinda avansl ¢aligma ve kumag
izerindeki nem %30-35 civarlarina diistitkten sonra titregimli ve ¢arpma etkili kurutma
ile i¢c gerilimler etkili bir sekilde giderilerek yeterli bir g¢ekmezlik ozelligi
saglanabilmektedir.

Serbest kurutucular gerilimsiz olarak dokuma ve 6rme kumaslarin terbiye
islemlerinde kumasa iyi bir boyutsal stabilite kazandirmak amaci ile dizayn
edilmiglerdir. Kurutucu icinde bantlar arasinda serbest hareket eden kumag, 6zel hava
akimi sayesinde siniizoidal hareket yapar (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18 Banth kurutucuda kumag hareketi (Hilden 2000)

Son yillarda ¢ok kath serbest kurutucularnin kullapimi yayginlasmigtir. Cok kath
kurutuculanin tek katl kugutuculara gore qvantﬁ.jlan sunlardir: Daha az yer kaplarlar.
Ornek verecek olursak 7 kamarali tek Kath kurutucu 25 metre uzunlugundayken, 3
bolmeli gok kath kurutucu 7 metre uzunlugundadir. Termofiksaj, kondensazyon gibi
islemlerde yeterli bekleme siireleri saglarlar. Diigiik Gretim maliyetine sahiptirler. Hava
sirkiilasyon lmzinin az olmas: nedeniyle ¢ok hassas 6rme kumaglarin kurutulmasi i¢in
uygundur. Bu avantajlarina karsin, ¢ok kath kurutucularda kumasin déniiglerinde enine
yonde kaymalar meydana gelmesi, yon degistirici silindirlerin yiizeyi tiyli kumaglara

diizensiz iiti efektleri vermesi dezavantajlarindandir(Kranz 2000).
2.3.2.5. Orme Mamiillerin Terbiyesinde Banth Kurutuculardaki Yenilikler

Bir ¢ok firma tarafindan degisik dizayn oOzelliklerine sahip serbest kurutucular
gelistirilmigtir. Bu makinalarda; konvayor bandin yapisi, diize tipi, hava akis sistemi,
veya makinanin kontrol sisteminde farkliliklar bulunmaktadir (Hilden 2000).

Sekil 2.19 Cok kath kurutucu (MTM Obermaier )
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MTM Obermaier firmas: tarafindan geligtirilen {i¢ gegisli banth kurutucuda sicak
hava sirkiilasyonunun alttan ve iisten gecisine uygun g¢elik bant tarafindan kumag
tagtnmaktadir (Sekil 2.19). Ust boliimde kumag giris nemine bagli olmaksizin %35-
40’lara kadar kurutulmaktadir. Orta ve alt bant gergin durumdadir ve titregim meydana
getiren vurucu roliklerle donatimis durumdadir. Bu titresim toplam kurutma siiresinin

2/3%init olugturdugundan kumagin relaksasyonu i¢in yeterli zaman saglanir.

Babkock firmasimin geligtirdigi sistem olan Aevover kurutucuda, birinci fazla
sicak hava tifleme yapilirken kumas tistteki engellere garptirilir. Tkinci fazda ise iifleme
yonii degistirilmekte ve havalanmis olan mamiil hizla agagi digmektedir. Bu degigim
dakikada 150 kez tekrarlanmaktadir. Bu quutuc;u da ilk kurutma adiminda daha etkili
bir buharlastirma {initesi olarak gorev yapmakta, kumastaki nem miktar1 %35 civarina
diistiigiin de tumber etkisi i¢in faz degigimli iifleme tinitesi bulunmaktadir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20 Aevovar kurutucuda kurutma fazlan

Fleisser firmasinn geligtirdifi Rotoswing kurutma makinasinda birinci fazda
diizeler en yiiksek buharlastirma kapastesi yaratacak sekilde yerlestirilmigtir. 1. Fazdaki
diizeler carpma ve c¢ektirme etkisi saglamak igin; IIl. Fazdaki diizeler kumag1 yiizerek
hareket eftirecek gekilde konumlanmaktadir. Boylece hacimli ve yumugak tutumlu bir
kumag elde edilir (Sekil 2.21).
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Birinci kurutma faz Ikinci kurutma faz: Ugtingii kurutma fazt
Sekil 2.21 Rotoswing (Fleisser) kurutma fazlan

Krantz firmasinin geligtirdigi Synro kurutma makinasinda kumaga %200°e kadar
avans verilerek diize sistemlerinin arasinda yogun bir carpma etkisi saglanmaktadir.

Kumas tek bandin iizerinde ilerlerken mekanik ¢arpma etkisinin maksimum olmas:
saglanir. '

Bruckner firmasim geligtirdigi witr(; kurutucusu ii¢ kath bir gecise sabiptir. Her
bir kurutma bolgesinden sonra titregimli bolgeden gecen kumas tekrar kurutma
bolgesine girer. Bantlarinin her biri farkl: hizlara sahiptir. Bu bant lzlar kumagin nihai
¢ekmezliine gore ayarlamir. Kurutma bandindan gikan kumas diiz ve gergisiz olarak

gikar.
2.3.2.6. Hot-flue ve Askili Kurutucular

Hot-flue makinasinda kapali bir kamara igerisindeki kumas alt ve st
silindirlerden gegerek ilerlerken kamaraya alttan ve ustten verilen sicak hava kurutmay1
saglamaktadir. Etkili bir kurutma yontemi degildir. Silindirlerle temas eden kumas

tizerinde gerilme oldugundan 6rme kumaglarin kurutulmasinda tercih edilmezler.

Kumag gerginligi veya gerdirme etkisi bakimindan askili kurutucular hot flue
tipi kurutuculara gore daha avantajlidir. Bu makinalarda her iki tarafia bulunan sonsuz
zincir igletim sistemine bagh cubuklar iizerinde kumas uzun veya kisa sarkmali olarak
yerlestirilmektedir. Kurutma veya buharlama sirasinda kumag tastyic: rulolarla birlikte
gerilimsiz olarak hareket etmektedir. Kumasin tizerinde kendi agirhgindan dolay1 bir

gerilim vardir.
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2.3.3. Diger Kurutma Yontemleri ve Makinalar:
Kontakt kurutma yontemi(silindirli, baraban kurutucu)

Bu kurutucularda prensip olarak isitilmig sicak silindirler yiizeyine mamiiliin
degmesi ile kurutma yapilmaktadir. Silindirlerin isitilmast basinghi buhar veya kizgin
yag dolagimi ile yapilabilir. Kimyasal madde aktarilmig olan bir kumagm sicak yiizeye
degdiginde yapigma riski olmasi, kurutma esnasinda mamiil lizerinde gerilim olmast
gibi dezavantajlart vardir. Sentetik lif iceren 6rme mamiillerde kurutma esnasinda

sicakligin etkisiyle deformasyon meydana gelebilir.
Radyasyon(Isima) kurutma yontemi

Belli dalga boyundaki IR isinlarin kumag ve iizerindeki su tarafindan absorbe
edildiklerinde ortaya gikan 1s1 suyun buharlagmasim saglamaktadir. Suyun daha fazla
oldugu boéliimlerde bubarlasma fazla oldugundan kumasin iniform sikilmamasi,
problem olusturmaz. Asint kurutma ile liflerdeki hidroskopik nemin uzaklagma riski

vardir. Ayrica agik renkli kumaglarda sararma riski s6z konusudur.
2.4. Burugmazlik Apresinin Pamuklu Orme Kumaslarin Boyut Stabilitesine Etkisi

Burugmazlik islemi eskiden beri selilloz esasli tekstil mamiillerine ¢ekmezlik,
boyut stabilitesi ve bakim kolaylifi etkileri kazandirmak amactyla uygulanmaktadir.
Pamuklu kumaglar suyun etkisi ile liflerde meydana gelen sisme sonucu ¢ekme egilimi
gostermektedir. Pamuklu 6rme kumaglarin yapilan gevsek oldugu icin, burugma egilimi
dokuma kumaglara gore daha azdir. Bu yiizden pamuklu 6rme kumaglara uygulanan
burugmazlik iglemleri genel olarak boyutsal stabiliteyi artirmak amac: tagimaktadir.

Pamuk liflerini olusturan lif elementleri yani kristalitler, mikrofibriller ve
makrofibriller bir denge halinde bulunmaktadir. Digardan herhangi bir kuvvet etki
ettiginde 1if elementleri bu kuvvetlerin etkisi ile birbirlerine gére kayarak yeni bir denge
meydana getirirler. Etki eden kuvvet kalktifinda yeni meydana gelmis denge tamamen
eski haline donemediginden de, lifler ve dolayisiyla mamiilde burusma olur. Demek ki;

su molektllerinin kristalitler arasina girmesi zorlagtinlirsa liflerin sigmesi dolayisiyla
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kumasin gekmesi ¢nlenmis olur. Bu gekilde lif elementlerinin birbirine gore kaymas: da
zorlasacagindan kumagin burugmas: Onlenmiy olacaktir. Her iki istegin ¢oziimil ise

aymudir ve iki olanak vardir:

a) Lif elementleri arasindaki bogluklar recine olusturan maddelerle doldurulursa
bu bolgelere suyun girmesi zorlasacafi gibi berhangi bir kuvvet uygulandiginda
kristalitlerin birbirine gore kaymas: da giiglesecektir.

b) Mamiil, seliiloz makromolekiilleri ile reaksiyona girebilen bifonksiyonel
bilegiklerle muamele edilirse lif elementleri arasinda koprii baglan meydana gelir.
Boylelikle lif elementlerinin hareketliligi kisitlanacagindan, su molekiillerinin igeriye
girmesi ile birbirinden uzaklagsma ve Kuvvet etkisi ile kaymalar engellenecektir
(Tarakcioglu 1979).

Burugmazlik igleminin yapilmasinda baglica ii¢ 6nemli adim vardir. Kumaga
kimyasal madde aktarimi, kurutma ve kondenzasyon islemleri uygulanir. Kimyasal
madde aktarimi emdirme veya piskirtme yontemine gore yapilabilir. Emdirme
yontemine gore ¢aligmada 6rme kumaglarin yapisi geregi hacimli oldugundan daha fazla
flotte alinmaktadir. Sikma etkilerine karsi 6rme kumaglarin dokuma kumaglara gére
daha narin yapida olmalan nedeni ile kumagta daha fazla flotte kalmaktadir. Alinan
flotte orammin yiiksek olmasimin bir dizi sakincalar1 vardir. Ornegin kurutmada enerji
sarfiyat1 artacaktir. Kurutma suresi uzadifindan kondenzasyon igin gerekli siire
azalacaktir. Dolayisiyla daha yiiksek sicaklikta daha fazla kamaraya sahip kurutucularla
caligilmas1 gerekecektir. Alnan flotte miktann arttik¢a, migrasyonun etkisiyle
burugmazlik maddesi kumagin yiizeyine yakin yerlerde toplandifi goriilmektedir.
Emdirme yontemine gore yapilan ¢aligmalarda burugmazlik apresinin kumag iizerine
homojen dagiimadigi gorilmiigtir. Bu sakincalar goz oniine alindiginda piiskiirtme

yéntemine gore ¢aligma daha avantajhidir.

Pamuklu siiprem kumaglara ramdzde yapilan burugmazlik iglemi sonucu sererek
kurutma yonteminde tam ¢ekmezlik saglamirken; ¢ekmezlik testinin yikama-tambur
kurutma yontemi ile yapilmas: durumunda ii¢ tekrar sonucu kumastaki ¢ekme miktari
%4’lin altinda kalmaktadir (Coban 1999).
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Pamuklu pike kumaglarin boyutsal stabilitesine reginelerin etkisini incelemek
amact ile yapilan c¢aligmada, burusmazlik islemi yapilmis kumaslarin g¢ekme
egilimlerinin ¢ok diisitkk oldugu belirtilmistir. Kumasin boydan ve enden gekme
degerlerinde %50-70 arasinda azalma gorilmigtir. Kurutma esnasinda kumasa

uygulanan gerilimin 6nemi vurgulanmgtir (Gerald 1990).

Burugmazlik iglemlerinde kullanilan regineler kumagin tutumunu, sirtinmeye
karst direncinini, nem ve ter gibi fizyolojik 6zelliklerini etkiler. Ayrica formaldehitinin
kullanilmas: giysinin direkt deri ile temasina uygun degildir. Bu yiizden 6rme

mamiillerin boyutsal stabilitelerinin terbiye iglemleri esnasinda saglanmasi gerekir.
2.5. Mekanik Yéntemlerle Yapilan Cekmezlik islemleri

Orme kumaslarin gekme potansiyelini azaltmak amaciyla en fazla kullanilan
yontem sanforizasyon (stkigtrmah gektirme) yontemidir. Oldukga basit bir gektirme
sistemine sahip olan bu makinamn ¢ekmazlik saglama prensibi; kontrol edilebilen,
bastirarak yigdirmali (kompressiv) galigan mekanik bir gektirme sistemine sahiptir.
Makinanin en énemli 6zelligi, eldeki degerlere gore makine ayarlan yapilarak makine
¢ikisinda kumagin enden ve boydan gekme degerlerinin ne olacagmnin 6nceden

bilinmesidir.

Kenar yapigtima Buharlama Kenar ayirma mekanizmasi

Sekil 2.22 Sanfor makinasi genel gériiniimii
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Terbiye basamaklarinin tiimiinde ¢ekmezlik saglayic1 diger olanaklar mutlaka
goz 6niinde tutulmali ve sanfor makinasina az bir ¢ektirme degeri kalmalidir. Pamuklu
6rme bir kumagin yapisina gore % 14-17 ye kadar ¢ektirme miimkiindiir. Ancak elde
edilen etkinin kalicihig iyi degildir.

Agik en ¢aligilan kumaglarda; gergefli kurutucularda oldugu gibi, kumaga boydan avans
verilerek en ayart yapilir. Kumag iizerindeki nemim %10-12 olmasi amaciyla buharlama
tinitesinden gegirilir (Sekil 2.22). Bu buharlama islemiyle kumasa elastikiyet ve

gevseme Ozelligi kazandirlir.

Sekil 2.23 Lastik bant gektirme initesi /- Sicak silindir, 2- Sonsuz kegeli band, 3-
Ayarlanabilen ¢ektirme silindiri, 4- Teflon kumas iletim klavuzu, 5- Kumas girigi
(Speretto)

Kumaga asil ¢ektirmenin uygulandigi boliim lastikli bant gektirme tinitesidir
(Sekil 2.23). Boydan gektirme, lastik bandin, bastirma silindiri iizerinde gerilerek
yiizeyinin geniglemesi ve bu genislemis yiizeye bastinlan kumagin, lastik bandin
bastrma  silindirinden  kurtuldugu andaki  yiizeyinin  daralmast  sonucu
gerceklesmektedir. Kumag bant ile diizgiin yuzeyli 1sitilms silindir arasindan gegerken,
ilmekler birbirine yaklagarak yeni konumlarinda fikse olmaktadir (Coban.1993).
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Nemlendirme igleminin diizgiin yapilmast 6nemlidir. Kumagin tiim kesitinin esit
miktarda mene sahip olmasi ¢gekmezlik isleminin homojenligi ve kumagin yiizeysel

goriniimii agisindan dnemlidir.

Sanfor makinasindaki kontrollii bir ¢ektirme iglemi; giris silindirinin hz1, en
ayar1 gerdirme sahasi, lastik banda uygulanacak basincin kendi aralarinda iyi bir uyum

saglayacak sekilde diizenlenmesi ile miimkiindiir.
2.6. Pamuklu Orme Mamiillerde Cekmezligin incelenmesi
2.6.1. Cekmenin Tanymi ve Relaksasyon Cesitleri

Orme mamullerin kullamimlary .esnasinda bilhassa ilk yikamadan sonra,
boyutlanmn degigmesine ¢ekme denilmigtir. Bu degisme boyutlanmin artmasma da
neden olabilir. Ancak yaygin olarak ¢ekme terimi kullanilmaktadr.

Pamuklu 6rme kumaglann yikama sonucu tamamen relakse olmus konumunu
belirlemek igin bir gok ¢aligma yapilmistr. Munden, pamuklu 6rme mamiillerde iki

cesit relaksasyon tanimlamugtir.
a) Kuru relaksasyon

Orgii makinesindan ¢ikanldiktan sonra diiz bir zemin tizerine birakilan kumasin
boyutlan yavas yavag degisir ve belli bir siire sonra degigmez hale gelir. Bu olaya ‘kuru
relaksasyon’ denir. Munden bu siireyi 48 saat olarak belirlemistir. Kuru relaksasyondan
sonra orgi sokiiliirse ilmekler agilarak iplik dogrusal hale déner. Bu durum; kuru
relakse olmus orgiiyli meydana getiren ipliklerin, birbirlerine defme noktalarinda
uyguladiklan relaksasyon kuvvetleri sayesinde ilmek seklinde durduklarini gosterir.

b) Yas relaksasyon

Kuru relakse olmug veya dogrudan dogruya makinadan c¢ikanlip, belli bir
siire(12 veya 24 saat) hirpalanmadan su icerisinde bekletilip tekrar kurutulan 6rme
mamiil stabil bir boyuta ulagir. Yas relakse edilmig orgii kumas sokiildiiginde iplikler
orgiideki ilmek gekline yakin bir gekil alirlar. Bu durum da yag relaksasyondan sonra
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orgii kumasi olugturan ilmeklerin baglanti noktalarinda birbirlerine uyguladiklar
relaksasyon kuvvetlerinin bilyiik kisminin yok oldugunu gostermektedir.

Orgii mamiillerinin tam olarak relakse olmasinda kimyasal yontemlerin,
mekanik yontemlerin, yikama sicaklifinin veya tambur kurutma ile saglanan mekanik

etkinin g6z 6niinde bulundurulmas: gerekir.

Starfish projesi adi altinda farkli konstritksiyonlara sahip pamuklu 6rme
kumaglarin 60°C’de ev tipi ¢amagir makinasinda yikama-tambur kurutma iglemleri
yapilarak 10 tekrar sonucu kumaglarin gekmezlik degerleri incelenmigtir. Bunun igin iki
farkh metot kullamlmigtir. Birinci metotda yikama kurutma iglemi 10 kez yapilarak her
tekrarda ¢ekme degerleri hesaplannnstlr..ﬁi.kinci metotda ilk yikama tambur kurutma
islemi yapilip, daha sonraki 9 tekrarda yikama islemi yerine kumas sadece 1slatilarak
kurutulmustur. Her iki metotla benzer sonuglara ulagilmigtir. Bu sonuglardan 6rme
kumaglarin tamamen relakse olmasi igin 60°C de 5 tekrarh tambur kurutma igleminin
yapilmas: yeterli oldugu ifade edilmigtir. Kumas boyutlarindaki en biiyiikk degisim
miktan ilk yikama tambur kurutma igleminden sonra meydana gelmistir (Heap ve ark.
1985).

2.6.2. Orme Mamiillerin Cekme Nedenleri.

Pamuklu 6rme kumaglarin gekmesine etki eden bir gok faktor tammlanmigtir. Lif
karekteristidi, ilmek uzunlugu, kullamlan makine tipleri, iplik bikiimii, 6rme kumag
makina da sarilirken wzerindeki gerilim, terbiye islemlerinin farklilifi, yikama ve
kurutma metotlannmin farklih@ bunlardan bazilanidir. Pamuk liflerinin suyun ve

kimyasallarin etkisi ile kesitlerinde meydana gelen artiy gekme Gizerinde etkilidir.
2.6.2.1. Mamiildeki i¢ Gerilimler Nedeniyle Celime

Her tirlii elyaftan mamiil kumaslarin ¢ekmesinin en 6nemli nedeni mamiildeki i¢
gerilimlerdir. Liflerde daha olusumlart swasinda az veya ¢ok i¢ gerilimler
olugabilmektedir. Omek olarak agilmamig koza igerisindeki yuvarlak bir kesite sahip

pamuk lifleri , koza agildiginda giines 1ginlarinin etkisiyle bobrek seklinde enine kesit ve
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tirbiisonvari boyuna kesit kazanacak gekilde kurumaya basladiklarinda, farkli kuruma
lizi nedeniyle bilateral bir yap: ve olduk¢a yiiksek miktarda i¢ gerilim kazanmaktadir.
Hatta son yapilan aragtirmalar pamuk liflerinin mukavemetlerinin beklenenden diigiik

olmasinin nedeninin bu bilateral yap: ve i¢ gerilmeler oldugunu ortaya koymustur.

Pamuk lifleri tek tek alinip merserize edildiginde, sodyumhidroksidin kristal lif
yapi taglarina niifus etmesinden dolay liflerdeki i¢ gerilmeler ortadan kalkarak homojen
bir yapiya sahip pamuk lifleri elde edilmektedir (Tarakcioglu 1987).

Degisik konstriksiyondaki drme kumaglarin amonyaklt merserize ve kostikli
merserizasyon sonrast amonyak ile iglemleri sonucu kumas ozellikleri degigimi
incelendifinde, merserize- edilmiy kumaglarda sadece yikama iglemi yapilan pamuklu
orme kumaglara gore c¢ekme degerlerir;in daha az oldugu ifadé edilmigtir. Ayrica
merserize yapilmig kumaslarin burugma egilimlerinde azalmalar meydana geldigi tespit
edilmigtir (Truter 1975).

Liflerden iplik yapilirken cer ve bikiim makinalarinda en fazla olmak iizere
cesitli makinalardan gegerken liflerde ve ipliklerde i¢ gerilmeler olugmaktadir. Dokuma
veya Orme sirasinda liflerde, ipliklerde dolayisiyla kumagta olusan i¢c gerilmelerin
miktarim artirmaktadir. Terbiyeye gelen 6rme kumag sulu iglemler sirasinda dinlenip i¢
gerilimlerden kurtulmasi gerekirken, boydan gerilimlere maruz birakilarak terbiye
islemi yapilir. Kurutma ve mekanik bitim iglemleri sirasinda bu gerilmelerin alinmast
gerekir. (Hilden 1996)

2.6.2.2. Kesit Sigmesi Nedeniyle Cekme

Hidrofil lifler 1slandiginda liflerin igerisine giren su, sikt bir molekiileriistii
yaptya sahip olan kristalin yapi taslarinin icgine niifus edemeyerek bunlarin arasindaki
bolgeleri doldurmaktadir. Bunun sonucunda lifin enine kesitinde bir artma meydana
gelir. Liflerin enine kesitlerinin artmast ipliklerin enine kesitlerinin (gaplarmin)

bityiimesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda iplik boyunda kisalma meydana gelir.
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Pamuk liflerinde, liflerin igerisine giren su miktan azaltilir veya kristalin yap:
taglar1 arasmna giren su nedeniyle liflerin birbirlerinden uzaklagmalari engellenirse,

liflerin enine kesit sigmeleride azaltilmis olmaktadur.

Pamuklu kumaglara burugmazlik islemi sonucu lif elementleri képrii baglan ile
birbirine baglandifindan, islatildiklarinda liflerin gigmesi ve dolayisiyla kumagin
¢ekmesi daha az olmaktadir (Tarakcioglu 1983).

Dokuma kumaglar 6rme kumaglara gore daha stabil bir yapida oldugundan,
ipliklerin rahat bir sekilde sigmesi engellenecektir. Pamuklu 6rme kumaglarin
yaptlarinin dokuma kumaglara gore daha gevsek olmasi, birim alandaki baglant:
sayisinin az olmast ve bu baBlanti noktalarmdaki sirtinme kuvvetlerinin az olmas:

nedeniyle 1slandiklarninda daha fazla bir boyutsal degisim meydana gelir (Hilden 1996).

Lityum iyonlan, amonyak, kostik gibi kimyasallarin pamuk lifini sisirdigi,
bunlarla muamele edilen kumaslarda ulagilan g¢ekmezlik degerinin mekanik yolla
(carpma etkili kurutma) elde edilen degerlerden daha iyi oldugunu gostermistir.
Kimyasal olarak kostik ile muamele edilip ev tipi gamasir makinast ile yikama iglemi ile
tambur kurutma yapilan pamuklu 6rme kumaglarda ¢ok az bir gekme meydana
gelmektedir. Bu az miktardaki ¢ekmenin nedenin ilmek baglant: noktalarinda meydana

gelen hareketlenmelerin olabilecegi belirtilmektedir (A.Aziz ve ark. 1975).

Kimyasal yontemlerle relaksasyon mekanik yontemlerle relaksasyonla aymi
esasa dayanmaktadir. Kimyasal yontemlerle liflerdeki molekiillerin yeniden yapilanmas:
ile relaksasyon meydana gelir. Molekiillerin olusumuna ve lifin sisme derecesine
sicakhigin ve kullamlan kimyasalin konsantrasyonunun etkisi vardir. Sicaklik ve
konsantrasyonun artmas: ile lifte daha fazla sigme meydana gelir. Bu sigsme ile iplik
yogunlugunda azalma kumag siklik faktériinde artma meydana getirdiginden teorik
olarak hesaplanan K degerleri deneysel metotlarla hesaplanan degerlerden farkhdir
(Knapton ve ark. 1975).
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2.7. Orme Kumaslarm Boyut Stabilitesi Problemi ve Etki Eden Fakttrier
2.7.1. Orme Makinalarmin Etkisi

Orme kumaglarda boyutsal stabilite saglama caliymalarna ilk once 6rme
makinasindan baglamak gerekir. Orme makinasinda boyutsal stabiliteyi etkileyen iki
o6nemli husus bulunmaktadir. Bunlardan birincisi 6rmenin belirli bir siklikla 6riilmesi
yiiziinden olugan gerilme, digeri ise 6rme sirasinda ignenin ilmekten kurtulmas: igin

Orgiiniin alt silindire sarim: sirasinda gerdirilerek ¢ekilmesidir.

Orgiilerde tutum, mamiiliin goriiniimii, geri déniigli esneme, gok boyutlu kuvvet
uzama davramglan ile gekme ve esneme b§k1m1'ndan kaliteli bir mamiil iiretilebilmesi;

siklik faktori (K) olayinin goz oniinde bulundurulmasiyla miimkiindir. K sikhik faktori;

K= VT /1, esitlig; ile verilir.
T:Tex cinsinden iplik inceligi
L: Birim yapidaki ilmek uzunlugudur.

Orme mamiillerdeki birim uzunluktaki enine ne boyuna ilmek sayilari ile iligkili

Kw ve Kc¢ degerleri belirlenmektedir.
Ke=Cp.L
Kw=Wec.L

Cp: cm.’deki( enine) sira sayisi

Cw: cm.’deki (bgyuna) gubuk sayisi

Kc, Kw: Boyutsuz sabit
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Orgii kumagslar igin siklik faktorii (K)=1444 olarak verilmektedir (Buhler 1979).
Ancak bu smnirlar igerisinde kalindiginda kaliteli 6rgii mamil iretme olanagi
bulunmaktadir. Orme makinasinin ana ayarlarina uyuldugunda ve agi1 zorlamaya
gidilmedigi miiddetge bu konuda fazla bir sorun yoktur. Ancak ¢ogu kez maliyeti
dugiirmek gerekgesiyle asil ayarlardan uzaklagilmakta, daha az iplik ve daha fazla ilmek
uzunlugu ilé fazla yiizey elde edilmek istenmektedir. Ilmek boyunun uzamas: daha hafif
gramajly, enden tam elastikiyeti olmayan mamuller ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir,
Orgii mamiillerde enden gekme problemi oldugu gibi, enden bollagma hig istenmeyen
bir olaydir.

Modern, gok sistemli yiiksek Gretimli 6rme makinalarinda mamiiliin gerdirilerek
alt ruloya sarilmast ka(;lnlimazdlr. Uretimi diigiik, sistem say1st az olan 6rme makinalar
bu agidan bakildiginda daha avantajlidirlar. Bu sorunun kesin ¢oziimii orgiiyii alttan
cekerek degil, uistten bastirarak igneyi ilmekten kurtarmaktir. Bu konudaki galigmalar
devam etmektedir (Kurbak 1988).

Cizelge 2.1 Orme makinasi igne sayis1 degisiminin cekmeye etkisi (Haas 1995)

Igne sayist 3cm deki ilmek sayisi 5 yikama sonucu ¢ekme degerleri
(%)
Enine Boyuna Boydan Enden
2268 50.3 353 -10 -1.7
2256 50.3 35.1 9.5 -2.2
2232 50.3 34.7 -8.5 -3.3
2220 50.3 34.5 -8 -3.8

Aym sartlarda orillen pamuklu kumaslarin 6rme makinasindaki igne sayisinin

¢ekme flizerine etkisi incelendifinde, ifne sayisimun artmasiyla boydan ¢ekme

degerlerinin artti51, enden gekme degerlerinin de azaldig: gorilmistiir (Haas 1995).
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2.7.2 iplik Ozelliklerinin Etkisi

Pamuklu 6rme kumaglarin stabilitesine iplik 6zelliklerinin etkisi bityiiktiir. Iplik
numarast, bitkiimii, tiretildigi sistem, pamugun cinsi gibi 6zellikler, mamiil kumagin
boyutsal stabilitesini etkiler.

Ayni numara ve biikiim degerine sahip rotor ve ring iplik sistemiyle elde edilmis
ipliklerle ayni sgartlarda oriilmiis pike ve siiprem oOrgiilerin yapisal 6zellikleri
karsilagtinlmistir. Orme isleminden sonra kumasglar yikanarak tam relaksasyonlar:
saglanmig ve tambur kurutma yapilmigtir. Rotor iplik sisteminden elde edilen
ipliklerden oriilen kumaglarda ¢ekme egiliminin ring iplik sisteminden elde edilen

ipliklerden oriilen kumaglara gére daha fazld oldugu ifade edilmigtir (Candan 2000).

Aymt Ozelliklerde farkli bikiim degerlerine sahip ipliklerden orilen pamuklu
siprem Orgiilerin relaksasyon ve kurutulmasindan sonra ¢ekme degerleri
incelendiginde, biikiimiin artmasiyla mamilin ¢ekme degerinin arttigi goériilmugtir
(Knapton 1975).

Cizelge 2.2 Iplik numarasi degigiminin gekmeye etkisi (Haas 1995)

Iplik numarast 3cm deki ilmek sayist 5 yikama sonucu ¢ekme degerleri
(Nm) Enine Boyuna Boydan Enden
60 47.5 334 - 15 9.4
65 513 33.4 -7.2 -10.2
67.5 53.3 334 -3.2 ~-10.6
70 55.2 334 +0.8 -11

Pamuklu 6rme kumaglarda iplik numarasimin gekme degerlerine etkisi
incelendiginde, iplik numarasi degistirilip dier biitiin parametreler sabit tutularak
Oriilen kumaglarin relaksasyonu sonucunda iplik inceldikge boydan gekme degerinin
azaldif1, enden ¢ekme degerinin arttift gorilmustiir (Cizelge 2.2). Aym sekilde ilmek
uzunlufu degistirilerek yapilan ¢aligmada ilmek uzunlugu arttikga ¢ekme degerinin
azaldif belirtilmigtir (Haas 1995).
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Cizelge 2.3 llmek uzunlugu degisiminin gekmeye etkisi (Haas 1995)

Ilmek uzunlugu 3cm’ deki ilmek sayist 5 yikama sonucu gekme degerleri
(mm) Enine Boyuna Boydan Enden
2.70 474 33,4 -15 94
2.80 45,7 33,4 -14.6 -6.7
2,90 44,1 33,4 -14.2 -4.1

2.7.3. Orgii Yapismn Etkisi

Orgii yapisinda kumagi olusturan ilmeklerin baglanti noktalarmin sayisi ve
ilmeklerin ask: yada atlama yapma durumu ile olusan farkh kostriiksiyona sahip 6rme
kumaglarin ¢cekme egilimleri de farklidir. Yapilan galigmalarda pamuklu jarsey bir
kumas icin sadece orgi yapisinin degiéimi kumagin ¢ekmezligini biiyilk oranda
etkiledigi goriilmiistiir. lmeklerin ask:t yapmas: durumunda gekme degerlerinde daha
fazla artig gorilmiigtiir (Vetter 1994).

Orme mamiillerin 6rgii yapisi kumagin elastikiyetini belirlemektedir. Kumaglarin
elastikiyetlerine gore gekme potansiyelleri incelendigin de; 2/2 ribana icin %8-15, 1/1
ribana i¢in %6-12, interlok igin %5-8, tek jarse icin %3-6 arasinda olmaktadir (Haas
1995).

2.7.4. Orme Sonras1 Depolamanmn Etkisi

Orme makinasinda gerdirilerek rulo halinde sarilmis kumagin ham kontrol
yapilarak terbiye iglemlerine kadar pastal halinde bekletilmesi i¢ gerilimlerden
kurtulmasina yardimeci olmaktadir. Bu sekilde bekletilerek mamiiliin kuru relaksasyonu
icin 34 giinliik bir siireye gerek oldugu bulunmugtur (Koch 1980). Ancak bugiinki
galisma kosullarinda 6rme makinasindan ¢ikan mamiiliin bu gekilde pastal halinde uzun
sure bekletilme olanag yoktur. Pratikte ipligin alinmasiyla 6rgii mamiiliiniim terbiyeden
¢ikmasi 4-5 gﬁnliik bir siiredir, Isletme ekonomisi bakimindan ideal olan bu durumun
kalite acisindan uygun olmadig1 kesindir.Sistem sayisi fazla ve agin bir gerdirme
etkisiyle ériilen modern 6rme makinalarindan g¢ikartlan kumaslarin rulodan pastal haline

getirilip terbiye dncesi en az ii¢ giin bekletilmesi tavsiye edilir (Coban 1998).
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2.7.5. Terbiye Igleminin ve Makinalarimn Etkisi

Diger tekstil mamiillerinde oldugu gibi 6rme kumaglar i¢in de boyut stabilitesi
agisindan terbiyenin etkisi, mamiildeki gerilimlerin hem artirniimast hem de azaltiimast
olanaklanim yapisinda bulundurmas: agisindan biyiikk énem tagimaktadir. Ancak hig
siiphesiz ki; terbiye iglemleri sirasinda amag, mamiildeki i¢ gerilimleri miimkiin oldugu
kadar gidermek ve yeni gerilmeler yaratmayarak mamiilii stabil olarak dikime
hazirlamakdtir.

Sekil 2.24 Orme kumaglarin gesitli islem basamaklarindaki ilmek durumlann  a)Ham
kumas b)Agartma-boyama sonrast c)Yas agma sonrast d)Asu kurutma sonrast

Yag tekstil terbiyesinde 6rme kumaglar igin uygun ozellikte digik gerilimle galigsan
tesislere talep giin gegtikce artmaktadir. Ozellikle pamuklu 6rme kumaslann gerilimsiz
olarak bekletilmesi ile i¢ gerilimler azaltilarak daha diigiik gekme degerleri elde etmek
miimkiindiir (Schlicht. 1997).

Sekil 2.25 Orme kumastaki gekme potansiyeli (Coban 1999)
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Boyut stabilitesi agisindan iyi bir sonu¢ saglayabilmek i¢in ham kumagtaki
¢ekme potansiyelinin bilinmesi gerekir. Ashnda bir 6rme kumas 6rme makinasindan
cikmig hali ile %24-30 oraminda ¢ekme potansiyeline sahiptir (Sekil 2.25). Bu deger
terbiye iglemleri sonucunda miimkiin oldufunca azaltilmasi istenir (Coban 1995).

Orme isleminden sonra pamuklu bir kumagin g¢ekme potansiyeli azalma
efilimindedir. Ancak uzun yas prosesler ve mekanik kuvvetlerin etkisiyle bu gekme
potansiyeli artabilir. Ozellikle én terbiye iglemlerinde yiiksek s1cakhlé§a kimyasal
maddelerinin etkisiyle boyuna yonde gerilim altindaki kumagta ¢cekme powf@iyeli iyice
artar. Kisa siireli proseslerde, 6zellikle kontinu 6n terbiye makinalarinda kunias ¢ok az
bir mekanik etkiye maruz kalir. Bunun sonucu olarak g¢ekmezlik degerleri oldukca
diiger. Yapilan ¢aligmalarda pamuklu suprem kumaglara jet, haspel ve Santeks kontinu
6n terbiye makinesinda kasar iglemi yapilarak 5 ylkama,-tambur kurutma sonucu. gekme
degerleri incelenmistir. Buna gore boyuna yonde gefilimin gok fazla oldugu haspellerde
ok fazla gekme olurken, kontinu makineda %S5- g1b1 ¢ok az bir ¢ekme degeri
goriilmistiir (Haas 1995). T

Aym ozelliklere sahip iki pamuklu 6rme kumagimn birine kontinu kasar hattinda
on iglem uygulanip, .~di'gerine soft- flow tipi bir jet makinasinda kasar iglemi yapilarak
bitim iglemleri soﬁuc;l ayni en ve gramaja sahip kumaglar elde edilmistir. Yapilan
testlerde iki kumaslhaa farkli gekme degerlerine sahip oldufu goritmiistiir. (Hahn 1996)

Yasg terbiyeﬁ islemleri swrasinda kumaglarin tamamen gerilimsiz durumda
bulunmalarinin saglanmas: pek kolay olmamakla beraber, prensip olarak miimkiindiir.
Mamiiliin hareketsiz, flottenin hareketli oldugu aparat tipi terbiye cihazlanmin diginda
kalan tim terbiye makinalarinda mamiil hareketini saglamak icin, mamiile boyuna
yonde az veya gok bir gerilim uygulanmasi gerekmektedir.

Kontinu terbiye hatlarinda, gesitli makinalar arasma konulan ve yag
kumagin bir siire gerilimsiz ve miimkiin derece serbest bulunmasim saglayan bekletme
bolgeleri, ozellikle boyuna yonde olugmus i¢ gerilimlerin azaltilmasinda bir dereceye
kadar faydah olmaktadir (Tarakcioglu 1987).
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A

Terbiye iglemleri esnasinda boydan ve enden gerilmeler iplik ve liflerde
agirt esneme olugturmayacak diizeyde olmalidir. Terbiye islemlerinin her hangi bir
basamafiinda kalici bir deformasyon olusursa bunu takip eden difier islemlerde bu
deformasyonu gidermek oldukga zordur ( Stahrman 1994).

2.7.6. Yas Acmanin Etkisi

Tip halindeki o6rme kumasg, santrafiij veya balon sikma ile suyu
uzaklagtirildiktan sonra yas agmaya gelmektedir. Aslinda balon sikma sonucu kumag
enine acilarak pastallanmaktadir. Agik en caligilan iglemlerde kumag 6rme sirasinda
birakilan may izinden kesilerek agik en formda sikma islemi uygulanr. Ag¢ik en

kumaglara enden agma iglemi kurutma makinasi girisinde igneler yardimiyla yapilir.

Sekil 2.26 a) Orme kumas ilmek formlart b) Yas agma makinas: diizenegi

Kumas enine agilirken boydan avans verilerek boyuna yondeki gekme miktarmin
azaltilmas: amaglamr (Sekil 2.26). Enine agma miktart ve boydan verilen avansin

uyumlu olmasi, bugiin igin kumasa ¢ekmezlik saglamamn en etkili yoludur (Coban
1999).

Pamuklu érme bir kumagin boyuna yonde ilmek uzunlugu fazla ise enine yonde
agilmasi daha fazla olur. Ayrica orgiiniin enine yonde elastikiyeti de bu agma miktarimi
etkiler. Islak halde kumagin enine agilmasi ilmek baglant: noktalarinin gevsemesine ve

dolayisiyla kumagin boyuna yonde ¢ekmesinde etkili olmaktadir (Sampaio 1996).
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Mamiiliin mekanik enine agilmasi yapilmaz ise ilmek yapisinin sisteme bagli
direnci gekmezlik saglayici kurutma iglemlerinde azaltilamaz. Yiiksek gerdirme etkili
caligmalar sonucunda kurutma oOncesi mamiilii enine acarak gerdirme etkileri
azaltilabilir. ~Mamiliin sikma isgleminden sonra tekrar enine agilarak esnetilmesi
ilmeklerin diizelmelerine yardimei olur (Stahrman 1994).

Kumagin enine agilma miktanna 6rgi yapisinin etkisi biliyitktiir. Buna goére
mamiil kumagn istenilen en degeri dikkate alinarak yas agma igleminde pamuklu ribana
kumaglar igin %50-100, interlok i¢in%20-40, tek jarsey igin %10-20 arasinda enine
yonde agilmas: tavsiye edilmektedir. Terbiye iglemleri esnasinda boyuna yonde olugan

gerilmelerin azaltilmasim kumagin enine yonde agilmasi etkilemektedir (Haas 1995).
2.7.7. Biyolojik Enzimlerin Etkisi

Selillozat enzimlerinin  pamuklu kumaslarda pillinglegsmeyi  azalttig:
bilinmektedir. Selilloz zincirleri hidrojen baglan ile sikica paketlenmig
durumdadir Enzimle muamele edilen pamuklu kumaglarda liflerin hasar gordiigii ancak
lif dzelliklerinde olumsuz degisme olmadig gorilmigtiir. Seliilozat enzimleri molekiiller
arasindaki zincirleri kirarak liflerin kurutma esnasindaki kivrilmalarim engellemektedir.
Islak pamuk lifi kurutma esnasinda biikiilmeye egilimlidir. Kurutma esnasinda suyun
uzaklagarak hidrojen baglarinin mikrofibriller arasinda olugmaya baslamastyla bir kisim
bosluklar meydana gelir. Eger zincirlerden bir kismu kirilir veya gevserse daha az

bosluk olugur ve lifin biikiilme egilimi azalir.

-

Sekil 2.27 Kurutma esnasinda enzimsiz (listte) ve enzimle muamele edilmis (altta)
liflerin hareketi (Artur 2001)
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Enzimle muamele edilip %12 kadar afurhk kaybina ugratilmig pamuklo
kumaglarin kurutma esnasinda fotograflar incelenmigtir. Sekil 2.27 de gorildiigin gibi
enzimli kumaglarda kurutma esnasinda lif uglarni daha az kivrilmaktadir Bu buluglar
pamuklu kumaglarin boyutsal stabilitesini geligtirme ac¢isindan ¢ok 6nemlidir. Enzimle
muamele edilmig kumaglarda %3 gibi ¢ok az bir cekme goriilmisgtiir (Artur. 2001).

2.7.8. Asil Kurutmanm Etkisi

Orme kumaglarda boyut stabilitesi kazandirmada en etkili terbiye basamagi 1s1
enerjisi ile yapilan kurutmadir. Tip veya agik en kumaglarin kurutulmasinda serbest
kurutucular vazgecilmez bir Oneme sahip olmuglardir. Bu kurutucularin ortaya
¢ikmasma ve gelismesine evlerde kullamimaya baglayan tamburlu kurutucular neden
olmustur. Yikama ve asarak kurutmada %5 ¢ekme gosteren pamuklu 6rme bir kumag
normal yikama ve tamburlu kurutma yapilmasi durumunda %8-10 ve hatta bazi
durumlarda daha fazla gekme gosterir (Coban 1999).

Xusag el %)
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Sekil 2.28 Pamuklu bir kumagta kurutma egrisi ve kurutma bolgeleri a) Bolgesi: Hizh
kurutma bolgesi b) Bolgesi: Kumasta gekme isteginin bagladigh bolge ¢) Bolgesi Titresim ve ¢arpma
etkisi ile kumagtaki asil gelame isteginin kargilandig asil bolge (Coban 1999)

Pamuklu 6rme kumaslarin kurutulmas: esnasinda kumag Uzerindeki nem
miktarinin degigimi ¢ekmeyi onemli oranda etkiler (Sekil 2.28). Ilk olarak kumasa

indirekt baglt yiizey suyu uzaklagir Pratik olarak bu siire¢te kumagta herhangi bir ¢ekme
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meydana gelmez. %30-35 civan su kaldiginda sisme suyu uzaklagmaya baglar. Bu nem
miktarina sahip kumaga uygulanacak en kiigiikk mekanik etki tamamen su ile sigmis
durumdaki liflerde kalici deformasyon meydana getirebilir. Bu yiizden sigme suyu
vzaklagsmaya bagladifi andan itibaren mimkiin olan en az gerilme ile kumag
kurutulmalidir. %8 nemin altinda pratik olarak kumagta gok fazla bir gekme meydana
gelmez.(Hanz 1995)

2.7.8.1.Serbest Kurutucu Makine Parametrelerinin Cekmeye Etkisi

Serbest kurutucularda kurutma sicaklig, sirkiilasyon havasi hizi, kumag ¢ikig
nemi, kurutma esnasinda boyuna yonde verilen avans, kurutma suresi, kumasin enine
acilma miktar, diizelerin konumu, vibrasyon gibi bir ¢ok parametre pamuklu 6rme bir

kumagin gekme miktarin etkiler.

Monforst 3F DRY Airs serbest kurutucusunun parametrelerinin farkh
konstriikksiyondaki pamuklu 6rme kumaglarin boydan g¢ekme degerlerine etkisi
incelenmigtir. Kurutma Oncesi isaretlenen kumaglarda kurutma sonucu meydana gelen
¢ekme miktarlan belirlenmigtir. Islak haldeki kumaglar 6rgii yapist ve boyuna yonde
uzama miktarlan dikkate alinarak enine yonde agilip ilmek formlannin tekrar olugmas:
saglanmagtir.

Cizelge 2.4 Kullamlan 6rme kumag parametreleri

Kumagno |Orgii yapist Iplik no
1 Tek jarse Ne 20 (Ring iplik)
2 Interlok Ne 36 (Ring iplik)
3 Pike Ne 36 (Ring iplik)
4 1/1 ribana Ne 36 (Ring iplik)
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Sekil 2.29 Kurutma sicaklifinin gekmeye etki si

Kurutma sonucu kumas ¢ikis nemi %4 olacak sekilde makine hizi otomatik
ayarlanarak kurutma kamarasinda %25 avans ile 110°C, 130°C, 150°C ve 180°C
sicakliklarda boydan gekme miktarlar incelenmigtir (Sekil 2.29). En kétii cekme degeri
en diigiik ve en sicakhk degerlerinde gorulmisgtiir Kurutma sicakhifinin digik olmasi
buharlagma verimini ve kurutma siiresini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmigtir.
Yiiksek sicaklikta kurutma durumunda ise, kurutma esnasinda buharlagmanin hizlt
olmasi nedeni ile kumagin ¢ekmesi icin yeterli siirenin olmamas: gésterilmigtir. 110°C
ve 130°C deki galigmalarda en iyi gekme degerleri elde edilmigtir. 150°C’nin iizerindeki
sicakliklar mamiile zarar verdigi belirtilmektedir.

Sekil 2.30 Kumag ¢ikig neminin gekmeye etkisi

Boydan verilen avans degigmeden ve 130°C sabit sicaklikta kumasin nibai

neminin boydan g¢ekme iizerine etkisi incelenmigtir (Sekil 2.30). Buna gore %8 nemin
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altina inildiginde gekme egiliminin arttig gorilmiigtiir. Nihai nem %4 oldugunda en iyi
¢ekme degeri elde edilmigtir. Ancak kumas tizerindeki nemin %5’in altina diigmesi
durumunda hidroskopik nem uzaklagmaya bagladifindan kumasta kalici deformasyonlar

olabilir.

Sekil 2.31 Boydan avansin gekme iizerine etkisi

Kumaglarin 130°C de, %4 ¢ikis nemine sahip olacak sekilde kurutma
kamarasindaki kumaga verilen avans miktarlan %25’e kadar degigtirilerek boydan
cekme miktarlan incelenmistir (Sekil 2.31). Pike numune igin %20 avans ile en iyi
¢ekme degeri elde fedilmigtir. Diger numunelerde %25 avans ile islem gOrmiig
kumaglarda en 1y1boydan cekme elde edilmigtir. Kumaglara kurutma esnasinda
optimum boydan aVa;lS verilmesi gerekir. Bu miktara 6rgii yapisimn da etkisi oldugu
goriilmektedir. -

Banth kurutucularda Pamuklu 6rme kumaglann ¢ekmesini etkileyen en 6nemli
faktorin kurutma makinasinda kumasa boydan verilen avans oldugu ifade edilmigtir
(Sampio ve ark. 1996).

2.7.9. Tambur Kurutma Sicakhg: ve Siiresinin Etkisi

Pamuklu kumaglarin kurutulmas: esnasinda, dzellikle tambur kurutmamn etkisi
ile liflerde hasar meydana gelmektedir. Farkli sicaklikta tambur kurutma yapilan
pamuklu kumaglarda liflerin birincil ve ikincil geperlerinde meydana gelen hasarlar

karsilastirlmistir. Bagslangigta oldukga diizgiin bir yapiya sahip olan lifler yiksek
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sicaklikta kurutma esnasinda fibriller aras: baglarda bozulmalar meydana gelmektedir.
Bununla birlikte pamugun fiziksel 6zellikleri de degismektedir. Pamuklu kumaslara

yikama-tambur kurutma (66°C de) isleminin 5 tekrari sonucu liflerde meydana gelen

hasar, yikama oda sicaklifinda sererek kurutma sonucu meydana gelen hasarla
karglagtinlmigtir (Sekil 2.32). Tambur kurutma yapilan kumagta liflerde daha fazla
hasar meydana geldigi tespit edilmistir.

(a) ®) ©

Sekil 2.32 Pamuk lifinde tambur kurutma sonrasi degisim a)Kurutmadan onceki
durum b) 5 tekrarly ytkama-sererek kurutma sonrast hiflerin gorimiimii c)3 yikama-
tambur kurutma sonrast liflerin goriiniimii (Buisson ve ark. 2000)

Tambur kurutucuda zamana bagli olarak kurutma havas: ¢ikig sicakligl, kumag
yiizeyinin sicakh@i ve kumag agirhigs 6lciilerek kumag iizerndeki nem miktar: degisimi
incelenmistir (Sekil 2.33). Kurutma gaz1 ¢ikis sicakliklani 66°C, 60°C, 52°C ve 46°C
secilmigtir.66°C kurutma gaz ¢ikiginda buharlagmanin en fazla oldugu nokta sicaklifin
en yitksek oldugu 73. dakikadir. Gegis noktas: olarak ifade edilen bu noktada %4.3 nem
iceren kumas en hafif durumdadwr. Bu andan itibaren 1sitma durduundan kumag
kurutma ortamindan nem almaya baslar. Liflerde meydana gelen hasarin bityik kismi
gecis noktasindan sonra kurutmaya devam edilmesi ile olusur.
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Sekil 2.33 Kumas agirhiinin sicaklik ve zamana gore degisimi (Buisson ve ark. 2000)
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Sekil 2.34 Kumay iizerindeki nemin zamana gore degigimi (Buisson ve ark. 2000)
Tekrarh olarak yikama tambur kurutma yapilan kumaslarin nem alma 6zelligine
pamuk lifinde meydana gelen hasarn etkisi vardr. Buna gore pamuk lifinde meydana

gelen hasarin artmast durumunda lifin nem alma ozelliginde artiy meydana gelir
(Buisson ve ark. 2000)



49

2.8. Orme Kumaslarm Cekmezlik Problemi icin Yapilmis Projeler

Yuvarlak &rme kumaglann performans: ile ilgili olarak en sik kargilagilan
problemlerden biri gekmedir. Gegmisten giintimiize tireticiler sahip olduklar: teknolojik
imkanlar gercevesinde mimkin olan en digik gekme degerlerine sahip kumaglar
retmenin ufragim vermislerdir. Orme kumaslarda istenen gekme degerlerinde kumas

Uretimi son derece zordur. Bunun nedenleri:

- Kumag performans: agisindan ¢ekme degerleri tek bagina onemli degildir. Esas
hedef arzulanan gramaj ve ende kumaglar iiretirken s6z konusu kumaglarin 6nceden
tanimlanmug ¢ekme degerlerinde (veya bu degerlerin altinda) olmasidur.

-Sektérde gok sayida insan istenen 6zelliklerde bir kumag: tiretmeden once gramaj,
en ve gekmenin boya ve terbiye islemleri sonrast nasil hesaplanacagim soyleyebilir.
Diger bir deyigle diinyamin hemen hemen her yerinde yuvarlak 6rme kumaglarinin

geligtirilme islemi deneme-yanilma yontemine dayanur.

Deneme-yanilma yontemi hem pahali hem de riskli bir yontemdir; giinkii her
zaman bu galigmay: yapabilmek i¢in yeterli zaman ve kaynak olmayabilir. Oysa yeni
urinler geligtirilirken veya mevcut triinlerin performansim iyilestirirken hedeflenen
kumayg kalitesinin performansina iliskin tahminler yapilabilecek bir metodun olmas: pek
¢ok soruna (zaman ve kaynak kaybim azaltmak, daha iyi hizmet gibi) ¢oziim
getirecekdir.

Bu noktada Starfish programu 6rme kumas ireticilerine 6nemli avantajlar
getirebilir. Bu programla degisik yapilarda ve kalite degerlerinde (gramaj, ilmek siklig1
gibi) Orme kumaglann gercek anlamda iretilmeden bilgisayar ortaminda
gelistirilebilmesi hedeflenmigtir. Boylece deneme-yamilma yonteminin getirecegi
dezavantajlar en aza indirilebilecek ve ayni zamanda tiretimi daha iyi kontrol edebilme
imkam olusturulacaktir.
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Starfish programu yuvarlak 6érme kumaglann iretimindeki ve iiretim sonrasi
islemlerdeki ana faktorleri modelleyen, boylece iiretilecek kumagin beklenen
performansim hesaplayabilen bir modelleme sistemidir. 20 yili agkin bir zaman boyunca
strdirilen galigmalar (Bu siire iginde 5000 nin Gizerinde farkli kalitelerde 6rme kumasg
normal isletme sartlarinda uretilmigtir) ve isletmelerde gergeklestirilen siirekli
kontrollerden elde edilen bulgular imiginda gelistirilmigtir,

Isletmelerde sirdiiriilen kontroller ozellikle Starfish degerlerinin gergefe ne
kadar yakin oldugunu degerlendirmek amaciyla yapilmigtir. Kumasg tipleri, iplik tipleri
ve yas proses agsamalan secilmigtir. Ticari olarak uygulamasi olan tim yas islemler
sistemde mevcuttur. {eski tip jetlerden modern jetlere, kontinu iglemler ve agik en-tiip
formunda merserizasyona kadar.) Bunlara 10 standart iglem opsiyonlar1 iizerinden
ulagmak mimkiindiir. Yas islemlerde kullanilan makina 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Projenin ilk agamasinda tamamen relakse olmug pamuklu 6rme kumas igin uygulanacak
islem Bolim 2.6.1 de belirlenmistir. ikinci agamada farkli ozellikteki kumaglarin
degisik terbiye iglemleri uygulanmasiyla elde edilen veriler olusturulmustur. Son
asamada ise elde edilen verilerde, daha énce bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar goz
oniinde bulundurularak matematiksel modelleme ile denklemler olusturulmustur.
(Heap.1983)

Bir aragtirma ve gelistirme sirketi olan Upland pamugu temsilciligi tarafindan
“Teknik Orme Programt’ adi altinda bir proje gelistirilmigtir. Program sayesinde iplik ve
Orme makinast segiminden kumagin boyanmasina, terbiyesine ve konfeksiyon haline
kadar gelmesine kadar hatta tiiketicilerin kullanmasi ve yikamasi dahil tim iglemler
kontrol altinda tutulabilmektedir. Degisik gramaj ve enlerde iretilen pamuklu 6rme

kumaglarin gekme seviyelerinin farkliliklarinin nedenleri izerine ¢aligmalar yapilmigtir.
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Bilindigi gibi, herhangi bir mamiiliin geligtirilmesi ile ilgili olarak Uzerinde
durulmasi gereken en 6nemli husus hem érme makinasimn hem de terbiyede uygulanan
gerginlik derecelerinin yapisal degigkenlikleridir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
toplam 372 farkli kombinasyonlarda konstriiksiyon, iplik, 6rme makinast ve terbiye
islemleri degerlendirilmigtir. Yine bu kumaslarla ilgili olarak toplam 3348 test
gergeklestirilmiy ve 10000’nin tizerinde veri noktasinda 6lgiim yapiimistir. Incelenen
baslica 6rgii kénstriksiyonlar: arasinda tek jarsey, interlok, ribana ve pike orgiiler
sayilabilir. Buradan elde edilen verilerle kumag performansimn temelini olusturan ‘K
faktorleri’ ortaya gikmugtir.

Projede, 6rme kumasin tamamen relakse olmasi i¢in starfish tarafindan uygulanan
testler kullamlmigtir. 60°C de yikama, tambur kurutma iglemi 5 kez tekrarlanmugtir.
Deneme asamasmda over-flow ve jet makinasinda iglem goren kumaslann kurutulma
islemleri serbest kurutucuda yapilmistir. Bu program sayesinde 6rme kumayg tireticileri, her
numuneyi onceden boyama, terbiye ve test iglemlerinden gegirmek zorunda kalmadan
miisterinin isteklerini kargilayip kargilamayacaklarini bilmektedirler (Nicolas 1996).
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3- MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal
3.1.1. Hammadde ve iplik Ozellikleri

Cahigmalarda kullanilan 6rme iplikleri, retimi yapilacak -kumaglarin kullamm
ozelligine ve kullanim yerine uygun olacak sekilde belirlenmistir. iplikler BISAS tekstil
fabrikasindan temin edilmistir. Stiprem kumaslar i¢in Ne20 penye iplik, pike kumaglar
i¢in Ne40/2 penye iplik secilmigtir. Iplige bobinleme esnasinda parafinleme iglemi
yapilmugtir.

3.1.2 Kumas Ozellikleri

Siiprem kumas ham gramaji 160-165 gram/m* ham eni tiip formda 80-83cm
arasindadir. Pike kumagin ham gramaji 180-185 gram/m’, ham eni tip formda 114-
117cm arasindadir. Orgiilerin iplik hareketleri ile gosterimi ve agik ilmek gorinimi

asap1da verilmigtir.

@ o -

Sekil 3.1.1 Siiprem Orgiiniin Yapis1 a) RL siipremin R yiiziiniin aglk‘ilmek goriinisi b)
RL siipremin L yiiziinin agik ilmek goriinisi ¢) RL sipremin iplik hareketleri ile
gbsterimi
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(@ (b) (c}

Sekil 3.1.2 Pike Orgiiniin Yapist a) Pike (RL lakost) orgimiin L yiziinin agik ilmek
gorunigh b) Pike orginiin R yiizinin agik ilmek gorinisi ¢) Pike orgindn iplik
hareketleri ile gosterimi.

3.1.3 Orme Makinas: Ozellikderi

Orme iglemleri BIESSECI tekstil A.$ de yapilmigtir. Stiprem ve pike igin uygun
6rme makinas: parametreleri se¢ilmis ve kullamlan 6rme makinalan 6zellikleri asagida
verilmigtir.

- Kullamlan makina markasi: MARCHISIO yuvarlak 6rme makinast
- Kullamlan makina ¢ap1: 30 pus(ing)
- Kullamlan makina inceligi(E): 20
- Kullamlan makina sistem sayisi: 90
- Kullanilan hammadde ve iplik: Ne 20/1 Penye pamuk ipligi.
Pike kumaglar i¢in 6rme makinas: parametreleri:

~ Kullamlan makina markasr: MARCHISIO yuvarlak 6rme makinas:
- Kullamian makina ¢apr: 30 pus(ing)
- Kullamlan makina inceligi(E). 24

+ - Kullamlan makina sistem sayisi: 90

- Kullanilan hammadde ve iplik: Ne 40/2 Penye pamuk ipli3i.
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3.1.4 Cihazlar
BRAZZOLI Camel Dyeing (1993 model) over-flow boyama makinasi
BIANCO Linea Taglierina (1995 model) Tup kumag kesme makinast
MARCHISIO (1993 model) yuvarlak 6rme makinas
Santa Shrink(SANTEX) kurutma makinasi(1995 model)
Santa compact(SANTEX) sanfor makinasi(1995 model)
Labaratuar tipi T319 MIELE tambur kurutucu(1995 model)

Labaratuar tipi WAOCATOR FOM Lab71 yikama makinas1(1998 model)

3.2 Metod

Yapilan ¢aligmada siiprem ve pike kumaglarin boyutsal stabilitelerine kurutma
makinas1 ve sanfor makinasi parametrelerinin etkisi incelenmigtir. Ik asamada;
incelenecek makina parametreleri belirlenmigtir. Kurutma makinas1 igin degigken 6
parametrenin her birinin kumaglarin boyutsal stabilitesine etkisi incelenmigtir. Kumagin
gekmezlifine etki derecesine gére g¢aligilacak parametre swrast belirlenmigtir. Ik
incelenen makina parametresi igin diger 5 parametre esas alinirken igletmede en uygun
oldugu diigiinillen degerler alinmigtir. Bu sekilde her asamada en uygun makina
parametresinin degeri bulunarak sonraki agamalara gecilmistir. Bu gekilde 6 parametre
icin uygun degerler esas alinarak sanfor makinasindaki c¢ahgmalar igin kumaglar
kurutulmugtur. Sanfor makinasi i¢in de ayn: islemler yapilmigtir. Bununla ilgili sonuglar
Boliim 4.5 de verilmigtir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde sanfor makinasinda segilen parametrelerin
kumagin boyutsal stabilitesine etkisi tam olarak belirlenememigtir. Enine agma
yapilmadan, boyuna avans verilmeden kurutularak ayri bir ¢aligma siiprem kumagla
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yapilmistir. Kumagin relakse olmasi engellenerek sanfor makinasi parametrelerinin
etkisinin daha belirgin goriilmesi amaglanmugtir.

3.2.1 islem Basamaklar:

Kumaglar over-flow tipi makinada kasar- agik renk boyalila- yikama iglemleri
yapilarak kesme makinasinda agik-en forma donigtiiriilmiigtir. Boyama makinasi
parametrelerinin uygun olmasina dikkat edilmigtir. Kumas iizerindeki gerilmelerin farkl1
olmamasi amaci ile aym boyama makinasinda birbirine yakin kiloda kumaslarin
boyanmasina 6zen gosterilmigtir.

3.2.1.1 Terbiye Islemleri

200-250kg kapasteli over-flow makinasinda 1/8 flotte orani ile 175m/dakika
makina hiz1 ile kumaglara siras1 ile kasar, agik renk boyama ve yikama iglemleri

yapilmygtir.
3.2.2 Uygun Makina Parametrelerinin Secimi

Kurutma igleminde Santex Firmasin Santa shrink tipi makinasi segilmigtir.
Kumaglarin boyutsal stabilitesine kurutma makinasi parametrelerinin etkilerini
incelemek amaciyla makina parametreleri secilmistir. Bu parametreler sirasiyla,
kurutma makinasi girisi enine agmamn etkisi, kurutma makinas: zincir {izerindeki
avansin miktari, kurutma kamarasi girig avansinin etkisi, kurutma makinasi gikigi kumag
lizerindeki nemin etkisi, Kurutma sicakhifi degerinin etkisi ve kurutma makinasi
vibrasyon degerinin etkisidir. Uygun degerler segilerek, sonuglar Boliim 4 de verilmigtir

Sanfor iglemi igin Santex firmasimn Santa compact tipi makinas1 secilmigtir.
Incelenecek makina parametreleri sirastyla, kumasin enine agma miktar, kumagin
boydan avans miktari, sanfor oncesi kumas tzerindeki nem miktan ve makina hizi
secilmigtir.
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3.2.3 Numunelerin Hazirlanmas: ve Olciimler

Makina parametrelerinin kumasin boyutsal stabilitesine etkisi incelenirken her
Bir orgii icin 3 tekrar yapilmigtir. Tek bir orgiyi ele aldigimizda 3 farkli kumag
topundan 2’ser metrelik numuneler hazirlanmgtir. Bu numuneler birbirine dikilmigtir.
Belirlenen makina ayarlan ile iglem géren kumaglarin makina ¢ikisinda her birinin en ve
gramaj degerleri lgilmigtir. Bu degerler Bolim 4 de verilmistir. Islem gormiisg
kumaslar, 25¢m enden ve boydan igaretlenerek belirlenen standartlarda gekmezlik testi
yapilmistir. Tambur kurutma‘ sonucu kumagim enden ve boydan boyut degisimi cetvel
yardim ile dlgiitmuigtiir. |

3.2.4 Yapilan Testler

Kumaglarda yikama sonrast boyutsal degigimi belirlemek amaci ile, yikama
testler ISO 6330 standartlarina gore yapilmigtir. Yikama sonu 70°C de 80 dakika tambur
kurutma iglemi yapilmustir.

3.2.5 Sonuglarin istatiksel degerlendirilmesi

Somuclarin istatiksel degerlendirilmesinde COSTAT program: kullaniimigtir.
Yapilan caligmalar igin uygun olan istatiksel model olarak tek faktortii simrlamasiz
varyans analizi kullamimigtir. Buna gore %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli
sinirlamasiz varyans analizi ANOVA ve SNK testleri yapilmustir.
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4. BULGULAR
4.1 Pike Kumaslarin Boyutsal Ozelliklerine Kurutma Makinas: Parametrelerinin
Etkisi

Cizelge 4.1.1 Kurutma makinasi enine agma miktarmmn pike kumagm boyutsal
ozelliklerine etkisi Sicaklik: 130°C, Kumag ¢ikis nemi: %6, Zincir boyuna avans: %50,
Kurutma avans: %50, Vibrasyon: 600 d/d

Numune | Enine Boydan Enden | Gramaj | Kumasg
no | agma(%) | gekme(%) | gekme(%) | (gr/m”) | Eni(cm)
1 0 -8 2 219 206
2 0 -9 2 218 205
3 0 -8 1 218 204
1 10 <7 1 218 210
2 10 -5 0 217 209
3 10 -6 1 217 209
1 15 -6 -1 218 213
2 15 -5 -1 214 212
3 15 -5 -1 ] 213 | 212
1 20 -4 ) 213 214
2 20 -5 -1 215 214
3 20 -4 2 214 213
1 25 -5 -3 210 218
2 25 -5 4 209 218
3 25 -4 kD 209 217

B Numune 1 B Nomuone 2 Blumme 3

Sekil 4.1.1 Pike kumagin enine agma miktarimn gekmeye etkisi
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Cizelge 4.1.2 Kurutma makinast zincir izerindeki boyuna avansin pike kumagin
boyutsal 6zelliklerine etkisi Sicaklik: 130°C, Kumays ¢ikis nemi: %6, Enine agma

miktar: %20, Kurutma avans; %50, Vibrasyon:600 d/d

Numune | Boyuna | Boydan Enden | Gramaj | Kumasg
no | avans(%) | ¢ekme(%) | ¢ekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 20 -7 1 218 210
2 20 -7 0 217 208
3 20 -6 1 220 209
1 30 -7 -0 216 211
2 30 -0 -1 218 210
3 30 -6 0 217 211
1 40 -6 -1 215 213
2 40 -4 -1 216 213
3 40 -5 0 214 212
1 50 -4 -1 216 212
2 50 -5 -2 215 214
3 50 -4 -1 214 213
1 60 -4 -1 216 214
2 60 -5 -1 215 213
3 60 -4 -2 215 212

1 Numune 1

Sekil 4.1.2 Pike kumagin zincit iizerindeki boyuna avansin gekmeye etkisi

ShNumune 2 BNumune 3

A R R RO

3 Numuns 1 BNumune 2 BiNumune 3
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Cizelge 4.1.3 Kurutma makinas1 girig avansimin pike kumagin boyutsal 6zelliklerine
etkisi Sicaklik: 130°C, Kumag ¢ikig nemi: %6, Enine agma miktart: %20, Zincir boyuna
avans: %50, Vibrasyon: 600 d/d

Numune | Boydan | Boydan | Enden | Gramaj | Kumas
no_ | avans(%) | cekme(%) | ¢cekme(%) | (gr/m®) | eni(cm)
1 10 -8 1 212 209
2 10 -7 0 211 208
3 10 -7 1 210 206
1 20 -7 0 212 210
2 20 -6 0 208 209
3 20 -7 -1 209 208
1 30 -6 -1 211 212
2 30 -5 -2 210 210
3 30 -6 -1 213 210
1 40 -5 -1 214 213
2 40 4 -2 216 212
3 40 -5 -1 215 212
1 50 -5 -1 217 214
2 50 -4 -1 215 213
3 50 -4 2 216 213

Sekil 4.1.3 Pike kumagin kurutma makinasi girig avansinin gekmeye etkisi
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Cizelge 4.1.4 Kurutma makinasi ¢ikisi kumasg iizerindeki nem miktarinin pike kumagm
boyutsal dzelliklerine etkisi Sicakhk: 130°C, Zincir boyuna avans: %50, Enine agma
miktar: %20, Kurutma avans: %50, Vibrasyon: 600 d/d

Numune | Nihai Boydan Enden | Gramaj | Kumag
no nem(%) | cekme(%) | cekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 15 -7 -3 229 218
2 15 -7 ~4 228 218
3 15 -8 -3 230 217
1 12 -7 2 222 217
2 12 -6 4 221 216
3 12 -6 3 223 216
1 9 -6 2 218 214
2 9 -5 2 217 213
3 9 -5 -] 216 214
1 6 -4 ~1 215 214
2 6 -5 -2 214 213
3 6 -4 -1 214 213
1 4 -4 2 210 213
2 4 -3 -1 209 214
3 4 -4 -1 209 212

Sekil 4.1.4 Pike kumagin kurutma gikig1 kumas iizerindeki nem miktarinin gekmeye
etkisi

Cizelge 4.1.5 Kurutma sicaklig1 degigiminin pike kumagin boyutsal 6zelliklerine etkisi
Zincir boyuna avans :%50, Kumas ¢ikis nemi: %6, Enine agma miktari: %20, Kurutma
avans: %50, Vibrasyon: 600d/d y
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Cizelge 4.1.5 Kurutma sicakhg degisiminin pike kumagin boyutsal 6zelliklerine etkisi
Zincir boyuna avans :%50, Kumas ¢ikis nemi: %6, Enine agma miktar1: %20, Kurutma
avans: %50, Vibrasyon: 600d/d

Numune | Sicaklik | Boydan Enden | Gramaj | Kumasg
no (°C) | cekme(%) | gekme(%) | (gr/m®) | eni(cm
1 110 -4 -2 215 214
2 110 -4 -2 214 214
3 110 -5 -1 213 213
1 120 -4 -3 216 | 215
2 120 -4 -2 214 214
3 120 -3 -2 214 213
1 130 -3 -1 217 214
2 130 -4 -1 216 213
3 130 -4 -1 216 213
1 140 -3 -1 216 215
2 140 -4 -2 214 214
3 140 -4 -1 214 213
1 150 -5 -2 215 215
2 150 -5 -2 215 214
3 150 -4 -2 214 214

[ Nosmune 1 ENumne 2 Biumne

cRrsDar

Sekil 4.1.5Pike kumas kurutma sicakliginin gekmeye etkisi
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Cizelge 4.1.6 Kurutma makinas1 vibrasyon degerinin pike kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi Sicaklik: 130°C, Kumasg ¢tkig nemi: %6, Enine agma miktari: %20,
Kurutma avans: %50, Zincir boyuna avans:%50

Numune | Vibrasyon | Boydan Enden | Gramaj | Kumag

no (d/d) cekme(%) | cekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 0 -5 -2 214 215
2 0 -6 2 213 214
3 0 -5 -1 213 214
1 200 -4 2 215 214
2 200 -5 -1 214 213
3 200 -4 -2 214 213
1 400 -5 2 215 215
2 400 4 -1 214 214
3 400 -4 -2 214 213
1 500 4 -1 213 215
2 500 4 -2 214 213
3 500 -4 2 214 212
1 600 -3 -1 215 215
2 600 -4 i 214 214
3 600 -4 5 214 213

Sekil 4.1.6 Pike kumas i¢in vibrasyonun gekme iizerine etkisi
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Pike kumagin kurutma makinasi girisindeki enine agma miktarinim, kumagmn
boyutsal ozelliklerine etkisi Cizelge 4.1.1 de verilmigtir. Cizelge 6.1.1 ve 6.1.2 de
verilen varyans analizi sonuglarina gore, enine agma miktdnnin kumagin enden ve
boydan ¢ekme degerlerine etkisi oldugu gorilmiigtir. Caligmalarin  sonraki
agamalaninda kullanmlacak enine agma degerlerinin se¢ilmesi igin, Cizelge 6.1.1.1 ve
6.1.2.1 de verilen SNK sonuglarindan faydalamlmgtir. Bu sonuglara gore; pike kurhagin
kurutma makinas: girigi enine agma miktarimn optimum enden ve boydan gekme igin
%20 alinmasimin uygun goriilmiistiir.

Kurutma makinas1 girigindeki zincir iizerindeki boyuna avans miktarinin
kumagin boyutsal ozelliklerine etkisi gizelge 4.1.2 de verilmigtir. Cizelge 6.1.3 ve 6.1.4
de verilen varyans anlizi sonuglarina gore, zincir iizerindeki boyufia avans miktarimn
pike kumagin enden ve boydan ¢ekme degerlerine etkisi oldugu gorilmustiir.
Caligmanin sonraki agamalarinda segilecek zincir tizerindeki boyuna avans miktarimin
belirlenmesi i¢in, Cizelge 6.1.3.1 ve 6.14.1 de verilen SNK sonuclarindan
yararlamilmigtir. Bu sonuglara gore %50 ve %60 boyuna avans degerlerinin, kumaglarin
enden ve boydan ¢ekmesi iizering dierlerine gére olumlu etkisi oldugu birbirlerinden
ise farkh olmadift soylenebilir, Boyuna avans miktaninin artmasimin  kumasin
kenarlarint  ifnelere diizgiin sabitlenmesini engelledifi dusiiniilerek, sonraki
¢dligmalarda zincir izerindeki boyuna avans miktar; i¢in %50 avans degerinin alinmasi
uygun gorilmiigtiir. Zineir izerindeki boyuna avans miktarmin %20’ nin altina diigmesi
durumunda kumagin enine agilmast ile, kumagta yirtilmalar meydana geldigi gorildigi
i¢in boyuna avans miktarinin ilk degeri %20 alinmstir.

Kurutma kamaras1 girig avansinin degisimin pike kumagin boyutsal 6zelliklerine
etkisi Cizelge 4.1.3 de verilmigtir. Cizelge 6.1.5 ve 6.1.6 verlen varyans analizi
sonuglarina gore, kurutma makinast girig avansimn pike kumagin enden ve boydan
cekme degerlerine etkisi oldugu goriilmagtir. Caligmalarin sonraki agamalarinda
kullanifacak kurutma makinasi girig a\}ans1n1 belirlemek igin, Cizelge 6.1.5.1 ve 6.1.6.1
de verilen SNK sonuglarindan faydalanilmigtir. Bu degerlere gore sonraki ¢aligmalar
i¢in kurutma makinasi boyuna avans miktarimin %50 olmas: uygun goralmustir.
Makinada boyuna avans en fazla %50 verilebildiginden, daha yilksek avanslarda
deneme yapilamamugtir.



Kurutma sonu kumag iizerindeki nem degerinin pike kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi Cizelge 4.1.4 de verilmistir. Cizelge 6.1,7 ve 6.1.8 de verilen varyans
analizi sonoglarina gore, kurutme sonu kumas tizerindeki nem miktarmn kumagin
enden ve boydan ¢ekme degerlerine etkisi oldugu gorilmiistiir. Caligmalarih sonraki
agamalariida kullaniimak iizere belirlenecek kurutma makinasi ¢ikisi kumasg tizerindeki
nem thiktan igin, Cizelge 6.1.7.1 ve 6.1.8.1 de verilen SNK sonuglarna bakilmgtir. Bu
sonuglara gére kurutma ¢ikigi kumag uzerindeki nem miktarimn %4 olmasi durumunda
en iyi gekme degerleri elde edilmistir.%6 nem degeri icin istatiksel olarak %4 degetiyle
arasmnda ¢ok bityiik fark olmadigt gorilmektedir. Kumasta asm kurutmadan kaginmak
gerektigi diginilerek, sonraki galigmalar i¢in kuritma sonu kumas izerindeki nem
miktanhin %6 olacak gekilde kurutma yapiimasi uygun gorilmiigtiir.

Kurutma sicakhik deferinin pike kumasin boyutsal Gzelliklerine etkisi gizelge
4.1.5 de verilmigtir. Cizelge 6.1.9 ve 6.1.10 da verilen varyans analizi sonuclarina gore,
kurutma sigaklifinin kumagin enden ¢ekme degerine etkisi oldufu, boydan ¢ekme
degerine etkisi olmadigy gorilmistir. En uygun enden gekme degeri i¢in Cizelge
6.1.10.1 de verilen SNK sonuglar incelendiginde 150°C igin en kot gekme degerleri
elde edilmistir. 120°C, 130°C, 140°C de kurutma islerni yapilan kumaglarda fark
olmadig gén‘llmiistﬁfslsekil 4.1.5 incelendigin de 150°C igin boydan ¢ekme degerleri
yiiksek oldugu gbrulmektedlr Bu nedenle sonraki ¢aligmalar i¢in uygun gecis sicaklig
segilirken, {retim hiza ve agik renk kumadglarda sararma riski goz Oniinde
bulundurularak, 130°C alinmgtir

Kurutma makinasindaki vibrasyonun, pike kumasin boyutsal dzelliklerine etkisi
Cizelge 4.1.6 de verilmistir. Cizelge 6.1.11 ve 6.1.12 da verilen vdryans analizi
sonuglarina gore vibrasyon degerinin pike kumagin hoydan ¢ekme degerlerine etkisi
oldugu, enden ¢ekme degeri i¢in ise etkisi olmadifi gorilmiistir. En uygun boydan
gekme degeri igin, Cizelge 6.1.11.1 verilen SNK sonuglarindan faydalamlmigtir. Buna
gore vibrasyon degerinin 500 devir/dakika ve 600 devir/dakika olmasinda en iyi gekme
sonuglar: elde edilmistir. Ancak vibrasyonun yiiksek plmasi durumunda sevk bandinin
daha fazla yipranacagn digiinilerek, vibrasyon degerinin 500 devir/dakika olarak
secilmesi uygun} gorilmiistiir.
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4.2 Pike Kumaglarm Boyutsal Ozelliklerine Sanfor Makinasi Parametrelerinin
Etkisi

Cizelge 4.2.1 Sanfor makinasinda enine agmamn pike kumagin boyut 6zelliklerine etkisi
Boydan avans: %15, Makina hizi: 20m/dakika, Kumag nem miktari: %10

Numune | Enine Boydan Enden | Gramaj | Kumas
no | agma(%) | gekme(%) | cekme(%) | (gr/m’) | eni(cm)
1 0 -4 0 217 213
2 0 -4 -1 216 212
3 0 -3 -1 216 212
1 5 -4 -1 216 214
2 5 -3 -1 215 213
3 5 -4 -1 215 213
1 10 -4 -2 217 215
2 10 -3 -1 216 214
3 10 -4 -1 215 215
1 15 -3 -2 217 219
2 15 -4 -3 214 218
3 15 -4 -2 213 218
1 20 -3 -4 210 224
2 20 -2 -3 208 223
3 20 -3 -4 209 223

O Bumone 4 8 Nomune 2 @ Numme 3

TR S 20 TS5 O S

Sekil 4.2.1 Sanfor makinasinda pike kumagin enine agma miktarimin ¢ekmeye etkisi

Numupe 4 B Nemme 2 BiNummne 3

o
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Cizelge 4.2.2 Sanfor makinast boyuna avans miktarinin pike kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi Enine agma miktar1: %10, Makina hizi: 20 m/dakika, Kumas nem

miktari: %10

Numune | Boyuna | Boydan Enden | Gramaj | Kumas
no | avans(%) | ekme(%) | ¢ekme(%) | (gr/m®) | eni(cm)
1 0 -4 0 216 215
2 0 -4 -1 215 214
3 0 -5 -1 215 214 |
1 5 -4 -2 218 216
2 5 -5 -1 217 214
3 5 -4 -1 216 214
1 10 -5 -2 215 215
2 10 -4 -1 216 214
3 10 -4 -1 215 213
1 15 -3 -1 216 215
2 15 -4 -1 216 214
3 15 -4 -1 215 214
1 20 -3 -2 216 215
2 20 -4 -1 216 214
3 20 -3 -1 215 213
1 25 -4 -2 218 215
2 25 -4 -1 216 213
3 25 -3 -1 216 213

- |7 Hwmune 1 @ Namne 2 B Rumme 3

Sekil 4.2.2 Sanfor isleminde pike kumagin boyuna avans miktannin gekmeye etkisi
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Cizelge 4.2.3 Sanfor makinas: girisi kumas nem miktarmin pike kumagm boyutsal
ozelliklerine etkisi Enine agma miktart:: %10, Makina hizi: 20 m/dakika,
Boydan avans: %15

Numune | Nihai Boydan Enden | Gramaj | Kumas
no nem(%) | gekme(%) | cekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 14 -4 -1 226 216
2 14 -3 -1 224 214
3 14 -4 -2 225 213
1 12 -3 -1 222 215
2 12 4 2 221 215
3 12 -4 -1 220 214
1 10 -3 -1 218 215
2 10 -4 -2 216 214
3 10 -3 -1 217 214
1 8 -4 -2 216 216
2 8 -4 -1 215 214
3 8 -3 -1 217 215

Sekil 4.2.3 Sanfor makinas: girigi pike kumas iizerindeki nem miktarimin gekmeye etkisi
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Cizelge 4.2.4 Sanfor makinasi hizznin pike kumagin boyutsal dzelliklerine etkisi Enine
agma miktari: %10, Boydan avans: %15, Kumag nem miktari: %10

Numune | Makina | Boydan Enden | Gramaj | Kumas

no Hizi(m/d) | cekme(%) | cekme(%) | (gr/m®) | eni(cm)
1 10 -4 -1 216 216
2 10 -3 -1 216 215
3 10 -4 -2 214 214
1 15 -3 -1 215 215
2 15 -4 -1 217 214
3 15 -3 -1 214 214
1 20 -4 -1 217 215
2 20 -3 -1 215 214
3 20 -4 -1 215 214
1 25 -3 -1 217 216
2 25 -4 -2 216 216
3 25 -4 -2 215 215
1 30 -4 -2 217 216
2 30 -3 -1 215 216
3 30 -4 -1 216 215

{01 Numune 1 BINumune 2 ENumune 3 |2 Mumine 1 @Numne 2 BNumne 3

Sekil 4.2.4 Sanfor igleminde pike kumagin gegis mzinin gekmeye etkisi
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Pike kumasin sanfor iglemi oncesi enine agma miktarinin, kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi Cizelge 4.2.1 de verilmistir. Cizelge 6.2.1 ve 6.2.2 de verilen varyans
analizi sonuglarina gore, enine agma miktarinin kumasin enden ¢ekme degerterine etkisi
oldugu, boydan gekme degerlerine etkisi olmadif1 gorilmugtiir. Caligmalarin sonraki
agamalarinda kullanilacak enine agma degerlerinin secilmesi igin, gizelge 6.2.2.1 de
verilen SNK sonuglarindan faydalamtmigtir. %0, %5 ve %10 enine a¢gma miktarlan ile
yapilan caligmalarda optimum c¢ekme degerleri saglanmugtir. Sekil 4.2.1 dikkate
alinarak, pike kumagin sanfor makinasinda optimum enden ve boydan ¢ekme
degerlerinin elde edilebilmesi i¢in, enine %10 agilmasi uygun gorilmiigtiir,

Sanfor makinasinda boyuna avans miktannmin pike kumagin boyutsal
bzelliklerine etkisi Cizelge 4.2.2 de verilmigtir. Cizelge 6.2.3 ve 6.2.4 de verilen varyans
anlizi sonuglarina gore, sanfor makinas: boyuna avans miktannin pike kumdgin enden
ve boydan ¢ekme degerlerine etkisi olmadig goriilmigtiir. Sekit 4.2.2 dikkate alinarak
%15, %20, ve %25 boyuna avans miktar i¢in enden ve boydan en iyi gekme degerleri
olde edildigi gorilmektedir Kumagin sanfor makinasinda fazla avansh ¢alisilmas:
durumunda kumagta kirilmalar meydana gelebilecedi gtz oOniinde bulundurularak,

sonraki ¢aligmalar igin %15 boyura avans deferi alinmigtir.

Sanfor o6ncesi kumag iizerindeki nem miktarinin pike kumagin boyutsal
dzelliklerine etkisi Cizelge 4.2.3 de verilmistir. Cizelge 6.2.5 ve 6.2.6 da verilen varyans
analizi sonuclarina gore, sanfor 6ncesi kumag lizerindeki nem miktarinin kumagin enden
ve boydan ¢ekme degerlerine etkisi olmadif goriilmiistiir. Kumagmn iizerindelki nem
miktafinin Gtiileme efektini olumlu yonde etkileyecegi diigiiniilerek kumas iizerinde
%10 kadar nem bulunacak sekilde sanfor dncesi buharlanmasi uygun gériilmiigtir.

Sanfor makinas: kurhag gegis hizinin pike kumagin boyutsal 6zelliklerine
etkisi Cizelge 4.2.4 de verilmigtir. Cizelge 6.2.7 ve 6.2.8 da verilen varyans anlizi
sonuglarma gore, sanfor makinast kumas gecis hizinin kumagin enden ve boydan gekme
degerlerine etkisi olmadif1 goriilmugtiir. Kumagin ignelere sabitlenmesi ile ilgili calisma
performansi ve iiretim hizi bakimindan siiprem kumagin sanfor iglemindé makina hiz
20 m/dakika ahftnmgtir.
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4.3 Siiprem Kumaslarm Boyutsal Ozelliklerine Kurutma Makinas:
Parametrelerinin Etkisi

Cizelge 4.3.1 Kurutma makinasi enine agma miktariin siiprem kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi Sicaklik: 130°C, Kumas ¢ikig nemi: %6, Zincir boyuna avans: %50,
Kurutma avans: %50, Vibrasyon: 600 d/d

Numune | Enine | Boydan | Enden | Gramaj | Kumag
no | agma(%) | gekme(%) | gekme(%) | (gr/m’) | eni(cm)
1 0 -7 3 184 134
2 0 -8 2 182 133
3 0 -9 3 181 133

1 10 -6 2 186 135
2 10 -7 3 184 134
3 10 -6 2 1182 133
1 20 -5 1 185 137

2 20 -5 1 183 136
3 20 3 0 184 136
1 25 4 -1 188 140
2 25 -3 -1 184 139
3 25 4 ) 182 138
1 30 3 -4 190 144

2 30 e 3 188 143
3 30 | 4 -4 186 143

Sekil 4.3.1 Siiprem kumagin enine agma miktanimn ¢ekmeye etkisi
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Cizelge 4.3.2 Kurutma makinasi zincir izerindeki boyuna avansin siiprem kumagin
boyutsal ozelliklerine etkisi Sicaklik: 130°C, Kumas ¢ikis nemi: %6, Enine agma
miktan: %20, Kurutma avans: %50, Vibrasyon:600 d/d

Numune | Boyuna | Boydan Enden | Gramaj | Kumasg
no | avans(%) | cekme(%) | cekme(%) | (gr/m?) | eni
1 20 -6 0 186 138
2 20 -6 0 188 137
3 20 -7 1 187 138
1 30 -6 0 188 139
2 30 -5 -1 185 138
3 30 -5 0 186 | 137
1 40 -5 -1 190 138
2 40 -4 0 188 137
3 40 -3 -1 189 138
1 50 -4 2 191 140
2 50 -4 -1 190 139
3 50 -3 -2 192 139
1 60 -3 -1 190 139
2 60 -4 -2 189 140
3 60 -3 -1 191 140

Sekil 4.3.2 Siiprem kumagin zincir lizerindeki boyuna avansin gekmeye etkisi
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Cizelge 4.3.3 Kurutma makinasi girig avansimn siiprem kumasgin boyutsal 6zelliklerine
etkisi Sicaklik: 130°C, Kumas ¢ikis nemi: %6, Enine agma miktart: %20, Zincir boyuna
avans: %50, Vibrasyon: 600 d/d

Numune | Boydan | Boydan Enden | Gramaj | Kumas
no | avans(%) | cekme(%) | cekme(%) | (gr/m®) | eni(c/m)
1 10 -8 0 183 136
2 10 -7 0 184 135
3 10 -7 1 186 136
1 20 -6 0 185 137
2 20 -7 0 186 136
3 20 -6 -1 188 136
1 30 -5 -1 185 137
2 30 -5 -2 188 138
3 30 -6 -1 190 136
1 40 4 -1 188 139
2 40 -5 2 190 138
3 40 -4 2 191 138
1 50 -4 -1 189 140
2 50 -3 2 190 139
3 50 -4 - -1 189 139

o Numonez 1 S1Numune 2 MNumne 3 £ Numune 1 EiNumune 2 B Numune 3

Sekil 4.3.3 Siiprem kumagm kurutma makinas: giri§ avansinin gekmeye etkisi
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Cizelge 4.3.4 Kurutma makinast ¢ikipt kumag iizerindeki nem miktanmn siprem
kumagin boyutsal 6zelliklerine etkisi Sicaklik: 130°C, Zincir boyuna avans: %50, Enine
agma miktarn: %20, Kurutma avans: %50, Vibrasyon: 600 d/d

Numune | Nihai Boydan Enden | Gramaj | Kumds
no nem(%) | gekme(%) | ¢ekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 15 8 2 198 143
2 15 -7 2 197 142
3 15 -6 3 197 142
1 12 -7 2 194 142
2 12 -7 -1 193 141
3 12 -7 -1 193 141
1 9 5 0 191 140
2 9 4 -1 191 140
3 9 3 -1 190 139
1 6 -4 -1 189 140
2 6 3 2 189 139
3 6 3 -1 188 139
1 4 2 2 187 137
2 4 3 -1 186 137
3 4 3 v 186 137

- 10 Norune 1 8 Nomume 2 B Rormone 3

erast

Sekil 4.3.4 Siprem kumagin kurutma ¢ikigi kumasg tizerindeki nem miktaninin ¢gekmeye
etkisi
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Cizelge 4.3.5 Kurutma sicaklifi degisiminin siiprem kumagin boyutsal 6zelliklerine
etkisi Zincir boyuna avans :%50, Kumas ¢ikis nemi: %6, Enine agma miktar: %20,
Kurutma avans: %50, Vibrasyon: 600d/d

Numune | Sicaklik | Boydan Enden | Gramaj | kumas
no (°C) | gekme(%) | gekme(%) | (gr/m’) | eni(cm)
1 110 3 -2 188 -| 140
2 110 3 -1 188 139
3 110 3 -1 187 139 |
1 120 -3 2 189 140
2 120 3 -1 188 139
3 120 3 2 189 138
1 130 -4 -1 188 140
2 130 -4 2 187 139
3 130 3 -1 188 138
1 140 3 -1 187 139
2 140 3 2 188 138
3 140 3 -1 187 138
1 150 4 2 189 140
2 150 -4 2l 188 139
3 150 -5 -1 188 140

.10 Nurmune 4 © Numme2 B Numma 3 .{E1 Nurmune 1 8 Nurrune 2 B Hurmune

SR TS 4

Sekil 4.3.5 Stiprem kumag kurutma sicakhiginin ¢gekmeye etkisi
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Cizelge 4.3.6 Kurutma makinasi vibrasyon degerinin siiprem kumagin boyutsal
Ozelliklerine etkisi Sicaklik: 130°C, Kumas ¢ikig nemi: %6, Enine agma miktari: %20,
Kurutma avans: %50, Zincir boyuna avans:%50

Numune | Vibrasyon | Boydan Enden | Gramaj | kumag
no (did) | gekme(%) | cekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 0 -4 ~1 190 138
2 0 -3 -1 189 137
3 0 -5 -2 188 139
1 200 -3 -1 188 138
2 200 -4 -1 187 138
3 200 -3 -2 188 139
1 400 -3 -2 189 140
2 400 -4 -2 188 139
3 400 -4 -1 188 138
1 500 -3 -1 189 137
2 500 -4 -2 188 138
3 500 -3 -1 187 139
1 600 -4 -1 189 140
2 600 -4 -2 189 138
3 600 -3 -1 188 139

EW‘I BNumune 2 B Numene 3 . o Nismane 1 Stkumme 2 @klumane 3

PN ILTZS — ARy

Sekil 4.3.6 Siiprem kumasg i¢in vibrasyonun ¢ekme iizerine etkisi
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Stiprem kumaglarm kurutma makinasi girigindeki enine agma miktarinn,
kumagin boyutsal ozelliklerine etkisi ¢izelge 4.3.1 de verilmigtir. Cizelge 6.3.1 ve 6.3.2
de verilen varyans analizi sonuglarina gore, eniné agilma miktarinin kumagin enden ve
boydan ¢ekme degérlerine etkisi oldugu gorilmigtir. Caligmalarin  spnraki
agamalaninda kullanilacak enine agma deerlerinin secilmesi igin, Cizélge 6.3.1.1 ve
6.3.2.1 de verilen SNK sonuglarindan faydalamlmigtir. Bu sonuglara gore; sliprem
kumagin kurutma makinas: giriginde %20, %25, %30 enine agma ile yapilan
caligmalarda optimum ¢ekme degerleri saglanmstir. Cizelge 6.3.1.2 de gériildiigi gibi;
%25 enine agmada en iyi gekmezlik degerleri elde edildiginden, sonraki ¢aligmalarda
%25 enine agma miktar: en yygun parametre olarak secilmistir.

Kurutma makinas: girigindeki zincir {izerindeki boyuna avans miktarinin stiprem
kumagin boyutsal 6zelliklerine etkisi Cizelge 4.3.2 de verilmistir. Cizelge 6.3.3 ve 6.3.4
de verilen varyans analizi sonuglarina gore, zincir iizerindeki boyuna avans miktarmin
pike kumagin enden ve boydan ¢ekme degerlerine etkisi oldugu gorilmiistir.
Caliymamin sonraki agamalarinda segilecek zincir iizerindeki boyuna avans miktarinin
belirlenmesi igin, ¢izelge 6.3.3.1 ve 6.3.4.1 de wverileh SNK sonuglarindan
yararlamlmigtir. Bu sonuglara gore %50 ve %60 boyuna avans arasinda fark
goriilmemigtir. Boyuﬁé' ayans miktannin artmasimn kumagin kenarlarini ignelere
diizgiin sabitlenmeéilii engelledigi diisiinilerek, sonraki ¢aligmalarda zingir tizerindeki
boyuna avans mlktanmn %50 avans degerinin alinmasi uygyn goriilmistiir. Zincir
tizerindeki boyuna avans miktarinin %20’ nin altina diigmesi durumunda kumasin enine
acilmas1 ile, kumasta yirtilmalagr meydana geldigi gorilmiistiir. Bu nedenle zincir
izerindeki boyuna avans miktarinin en kiigitk degeri olarak %20 alinmugtir.

Kurutma kamaras: giri§ avansmin siiprem kumagin boyutsal 6zelliklerine etkisi
cizelge 4.3.3 de verilmigtir. Cizelge 6.3.5 ve 6.3.6 verilen varyans analizi sonuglarina
gore, kurutma makinasi gitiy avansmin siiprem kumagmn enden ve boydan gekme
degerlerine etkisi oldugu gorillmistiir. Caligmalann sonraki agamalarinda kulldmlacak
kurutma makinas: giris dvansini belirlemek icin, Cizelge 6.3.5.1 ve 6.3.6.1 dé verilén
SKK sonu¢larindan faydalanilmigtir. Bu degerlere gére sonraki ¢aligmalar igin kurutma
makinast boyuna avans miktarinin %50 olmas: uygun gorilmistir.
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Kurutma sonu kumas ilizerindeki nem degerinin siipremn kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi gizelge 4.3.4 de verilmistir. Cizelge 6.3.7 ve 6.3.8 de verilen varyans
analizi sonuglarina gore, kurutma sonu kumag uzerindeki nem miktarmmn kumagin
boydan gekme degerlerine etkisi oldugu, enden gekme degerlerine etkisi olmadigs
goriitmistiir. Caligmalarn sonraki agamalarinda kullamimak iizere belirlenecek kurutma
makinast ¢ikist kumag jizerindeki nem miktan igin, gizelge 6.3.7.1 verilen SNK
sonuglarina bakilmigtir. Bu sonuglara gore; kurutma sonu kumas iizerindeki nem miktar
%9, %6 veya %4 olmasimin, kumagin boydan gekme degerleri i¢in istatiksel olarak fark
olmadifn gorillmigtiir. Sekil 4.3.4 incelendiginde en iyi boydan gekme sonuglarimin
kumag iizerindeki nem miktannm %4 ve %6 olmasi durumunda e¢lde edildigi
goriilmektedir. Asint kuruma riski ve enerji kayb: goz oniinde bylutidurularak, sonraki
caligmalar igin kurutma sonu kumag iizerindeki riem miktarin %6 olacak gekilde
kurutmanin yapiimast uygun goriilmiistiir.

Kurutma sicaklik degerinin siiprem kumagin boyutsal dzelliklerine etkisi Cizelge
4.3.5 de verilmistir. Cizelge 6.3.9 ve 6.3.10 da verilen varyans analizi sonuglaring gore,
kurutma sigaklifamn siipreth kumasin boydan ¢ekme degerine etkisi oldugu, enden
gekme degerine etkisi olmddigt goriilmigttir. En uygun boydan ¢ekme deferi igin,
Cizelge 6.3.9.1 de verilen SNK sonuglan incelendiginde 150°C de kurutma yapildiginda
en ko6t gekme degerleri elde edilmigtir. Diger kurutma sicakliklan kendi aralarinda
istatiksel olarak fatk tapimadifindan acik renk kumaglarda sararma riski ve tretim iz
goz oniinde bulundurularak, sonraki ¢aligmalat igin kurutma sicakh@ 130°C  olarak
secilmigtir,

Kurutina makinasindaki vibrasyonun, siiprem kumagin boyutsal dzeklliklerine
etkisi Cizelge 4.3.6 de verilmistir. Cizelge 6.3.11 ve 6.3.12 da verilen varyans analizi
sonuglarina gore vibrasyon degerinin siiprem kumagin enden ve boydan gekme
degerlerine etkisi olmadif goralmigtiir. Sekil 4.3.6 incelendiginde vibrasyon degerinin
400, 500, 600 devir/dakika olmasi durumunda daha iyi boydan gekmezlik sagilandif
gorillmektedir. Bu yiizden yiiksek devirlerde tagima bandinn daba az yiprandigt
dugiiniilerek vibrasyon degerinin 400 devir/dakika olmas: sonraki ¢aligmalar i¢in uygun
goriitmigtiir.
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4.4, Siiprem Kumaglarm Boyutsal Ozelliklérine Sanfor Makinasi
Parametrelerinin Etkisi

Cizelge 4.4.1 Sanfor makinasinda enine agmamn siiprem kumagin boyut ozelliklerine
etkisi Boydan avans: %15, Makina hizi: 20m/dakika, Kumas nem miktari: %10

numune | Enine Boydan Enden | Gramaj | kumag
no agma(%) | gekme(%) | gekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 0 -4 -2 190 138
2 0 -4 -1 188 138
3 0 -3 -1 189 137
1 5 -3 -1 188 139
2 5 -4 -1 187 138
3 5 -1 188 138
1 10 -2 187 140
2 10 -4 -1 186 139
3 10 -3 -1 186 139
1 15 -3 -2 185 140
2 15 -4 -3 185 141
3 15 -4 -2 186 140
1 20 -4 -4 184 144
2 20 -4 -3 185 143
3 20 -3 -4 183 142

X

.o |EY Numane 1 B Romme 2 BNomone 3

Sekil 4.4.1 Sanfor makinasinda siiprem kumagin enine agma miktarinin cekmeye etkisi
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Cizelge 4.4.2 Sanfor makinasi boyuna avans miktanimn siiprem kumasin boyutsal
ozelliklerine etksi Enine agma miktart: %5, Makina hzi: 20 m/dakika, Kumas nem
miktar: %10

Numune | Boyuna | Boydan Enden | Gramaj | Kumag
no | avans(%) | cekme(%) | gekme(%) | (gr/m®) | eni(cm)
1 0 -4 -1 185 138
2 0 -4 -2 185 137
3 0 -5 -1 184 137 |
1 5 -4 -1 184 139
2 5 -4 2 186 138
3 5 -3 2 184 138
1 10 -4 -1 185 140
2 10 -3 2 186 139
3 10 -4 -1 184 138
1 15 -4 -1 186 139
2 15 3 -1 185 138
3 15 -4 -2 185 138
1 20 -3 -1 187 140
2 20 -4 0 186 139
3 20 3 -1 185 139
1 25 -4 -1 188 | 140
2 25 -4 -1 186 139
3 25 3 ) 185 138

Sekil 4.4.2 Sanfor igleminde stiprem kumagin boyuna avans miktannin ¢ekmeye etkisi
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Cizelge 4.4.3 Sanfor makinas: girigi kumas nem miktarimin siiprem kumagin boyutsal
Ozelliklerine etkisi Enine agma miktar:: %5, Makina hmzi: 20 m/dakika Boydan avans:

%15

Numune | Nihai Boydan Enden | Gramaj | Kumas
no nem(%) | gekme(%) | cekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 14 4 -1 198 140
2 14 -3 -1 196 139
3 14 3 -1 196 139
1 12 4 -1 194 139
2 12 -3 2 193 138
3 12 -4 -1 192 138
1 10 3 -1 190 139
2 10 -4 -1 190 138
3 10 3 -1 189 138
1 8 4 2 187 139
2 8 3 -1 186 138
3 8 -4 -1 186 137

E]l Humune 1 B Rynune 2 B1Numone 3

I Nunune 1 B Nomne 2 8 Nanune 3

o WA -

Sekil 4.4.3 Sanfor makinas: girigi siiprem kumas Gizerindeki nem miktarinin gekmeye
etkisi
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Cizelge 4.4.4 Sanfor makinasi hizinin siiprem kumagin boyutsal 6zelliklerine etkisi
Enine agma miktar: %5, Boydan avans: %15, Kumag nem miktar:: %10

Numune | Makine { Boydan Enden | Gramaj | Kumag
no | mz(m/d) | gekme(%) | cekme(%) | (gr/m®) | eni(cm)
1 10 -3 -1 186 139
2 10 -4 -1 188 138
3 10 -4 -2 187 138
1 15 -3 -1 185 139 |
2 15 -4 -1 186 139
3 15 -4 -1 187 138
1 20 -3 -1 185 139
2 20 -4 -2 186 138
3 20 -3 -1 187 138
1 25 -3 -2 185 139
2 25 -4 -1 187 138
3 25 -3 -1 186 139
1 30 -4 ~1 186 139
2 30 -5 -1 187 138
3 30 -3 -2 188 137

|0 Numune 1 8 Numime 2 @ Runune 3 - {E Numure 1 8 Numune 2 8 Nomune 3

TSI OO DI SRR

Sekil 4.4.4 Sanfor igleminde siiprem kumasin gegis hizinin ¢ekmeye etkisi
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Stiprem kumagin sanfor iglemi oncesi enine agma miktarinin, kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi Cizelge 4.4.1 de verilmistir. Cizelge 6.4.1 ve 6.4.2 de verilen varyans
ahglizi sonuglanma gore, enine agilma miktanimin kumasm enden ¢ekme degerlerine
etkisi oldugu, boydan gekme degerlerine etkisi olmadiBt goriilmiigtiir. Cahgmalarin
sonraki agamalaninda kullanilacak ehine agma degerlefinin segilmesi i¢in kullamlan
gizelge 6.4.2.1 de verilen SNK sonuglarindan siiprem kumas i¢in sanfor makinasinda
enine agma miktar1 %5 olarak almmstir.

Sanfor makinasinda boyuna avans miktarinin sijprem kumasin boyutsal
ozelliklerine etkisi Cizelge 4.4.2 de verilmistir. Cizelge 6.4.3 ve 6.4.4 de verilen varyans
anlizi somiglarina gore, sanfor makinasi boyuna avans miktarinin pike kimagin enden
ve boydan ¢ekme degerlerine etkisi olmadigt gorilmugtir. Sekil 4.4.2 dikkate
alindifinda; %S5 ve iizerindeki boyuna avans miktarlarinda, kumasmn cekme degerlerinde
onemli fark olusturmadif goriilmekte ve boyuna avansin artmasinin kumagm boydan
¢ekmesini azalttii gz Oniinde bulundurularak siiprem kumag icin sanfor makinasi
boyuna avans miktar sonraki ¢aligmalar icin %10 degeri alinmigtir.

Sanfor Gneesi kumag iizerindeki nem miktarmin siiprem kumagin boyutsal
Ozelliklerine etkisi Ciiélgc 4.4.3 de verilmistir. Cizelge 6.4.5 ve 6.4.6 da verilen varyans
anlizi sonuglarina gore, sanfor ncesi kumds tizerindeki nem miktarimn kumagin enden
ve boydan g¢ekme dééerlerine etkisi olmadigt gorilmigtir. Kumagtaki daha once
olugmus muhtemel kmklarmda giderilmesi igin, kumag iizerinde %10 kadar nem
bulunacak gekilde galigilmasi uygun goriilmiigtir.

Sanfor makinas1 kumasg geciy hizimin siprem kumasin  boyutsal
ozelliklerine etkisi ¢izelge 4.4.4 de verilmistir. Cizelge 6.4.7 ve 6.4.8 da verilen varyans
anlizi sonuglafina gore, sanfor makinast kumag ge¢is hizinin kumagin enden ve boydan
¢ekme deferlering etkisi olmadifi goriilmigtir. 20 m/dakika kumas kenarlanimn
ignelere sabitlenthesi daha kolay oldugu bilindiginden, sonraki ¢aligmalar i¢in kumag
gegiy mz1 bu deger se¢ilmigtir,
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45 Kurutma isleminde Relakse Olmamis Siiprem Kumaglarm Boyutsal
Ozelliklerine Sanfor Makinasi Parametrelerinin Etkisi

Cizelge 4.5.1 Sanfor makinasinda enine agmanin relakse olmamug siiprem kumasgin
boyut 6zelliklerine etkisi Boydan avans: %15, Makina iz 20m/dakika, Kumag nem
miktan: %10

Numune | Enine Boydan Enden | Gramaj | Kumas |
no agma(%) | gekme(%) | gekme(%) | (gr/m®) | eni(em)
1 0 -9 2 183 133
2 0 -8 1 181 134
3 0 -8 2 180 134
1 5 -9 1 181 135
2 5 -8 2 182 135
3 5 -8 0 180 134
1 10 -8 1 179 135
2 10 -7 1 180 136
3 10 -8. 0 179 135
1 15 -7 0 178 136
2 15 4] -1 179 | 136
3 15 -6 0 180 135
1 20 -6 0 179 138
2 20 -6 Al 178 137
3 20 -6 -1 178 137
1 25 -6 -2 177 140
2 25 -5 -1 178 139
3 25 -6 ) 177 139
1 30 -6 2 176 141
2 30 -5 3 176 140
3 30 -6 -3 175 140

B Karenne 1 £ Numone 2 8 Nomne 3

Sekil 4.5.1 Sanfor makinasinda relakse olmamig siiprem kumagin enine agma
miktarinin gekmeye etkisi



84

Cizelge 4.5.2 Sanfor makinasi boyuna avans miktarimin relakse olmamig siiprem
kumagin boyutsal ozelliklerine etkisi Enine agma miktari: %20, Makina hizi: 20

m/dakika, Kumag nem miktari: %10

numune | Boyuna | Boydan Enden | Gramaj | Kumasg
no | avans(%) | cekme(%) | cekme(%) | (gr/m®) | eni(cm)
1 10 -8 1 179 135
2 10 -7 1 180 134
3 10 -7 0 179 135
1 15 -7 -1 178 136
2 15 -6 0 179 136
3 15 -6 -1 180 135
1 20 -5 -1 179 137
2 20 -6 -1 178 135
3 20 -6 -1 178 136
1 25 -6 -2 183 136
2 25 -5 -1 181 135
3 25 -6 -1 182 136

|0 Hemune 1 8 Bumone 2 B Numma 3

SN2

Sekil 4.4.2 Sanfor igleminde relakse olmamig siiprem kumasgin boyuna avans miktarinin
cekmeye etkisi
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Cizelge 4.5.3 Sanfor makinasi girigi kumag nem miktarinin relakse olmamig siiprem
kumagin boyutsal ozelliklerine etkisi Enine agma miktart: %20, Makina iz 20
m/dakika Boydan avans: %20

Numune | Nihai Boydan Enden | Gramaj | Kumas
no nem(%) | gekme(%) | gekme(%) | (gr/m?) | eni(cm)
1 14 -5 -2 188 139
2 14 -5 -1 187 139
3 14 -6 -1 187 138 |-

1 12 -3 -1 185 139
2 12 =5 -2 185 138
3 12 -6 -1 184 137
1 10 -7 -2 182 138
2 10 -6 -1 181 137
3 10 -7 -1 180 137
1 8 -8 0 180 138
2 8 -7 -1 179 138
3 8 -7 -1 179 137

1 menmeﬁ B humune

.......... R G TN

£ Numune

T BT

Sekil 4.5.3 Sanfor makinas: girigi relakse olmamus siiprem kumag Gizerindeki nem
miktarinin gekmeye etkisi
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Cizelge 4.5.4 Sanfor makinasi hzinin siiprem kumagin boyutsal 6zelliklerine etkisi
Enine agma miktart: %20, Boydan avans: %20, Kumag nem miktart: %10

Numune | Makine | Boydan Enden | Gramaj | Kumas
no | hzi(m/d) | gekme(%) | gekme(%) | (gr/m®) | eni(cm)
1 10 -5 -1 180 139
2 10 -6 0 179 138
3 10 -6 0 179 138
1 15 -6 -1 181 139
2 15 -5 -1 180 139
3 15 -6 -1 181 138
1 20 -5 -1 180 138
2 20 -6 -2 179 137
3 20 | -6 -1 180 138
1 25 -7 0 181 139
2 25 -7 -1 182 138
3 25 -6 -1 181 138
1 30 -7 -1 179 138
2 30 -6 -1 179 137
3 30 -7 2 180 137

|0 Nunmne 1 8 Numne 2 B Numune 3 . J Neamume 1 8@ Numime 2 B Nomne 3

£ R RS AR,

Sekil 4.5.4 Sanfor igleminde relakse olmamis siiprem kumagin gegis hizinin gekmeye
etkisi
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Relakse olmammg siprem kumagin sanfor islemi dncesi enine agma miktarimn,
kumagin boyutsal ozelliklerine etkisi Cizelge 4.5.1 de verilmigtir. Relakse olmamig
siiprem kumagin kurutma girisi en degerinin kiigiik oldugu goz 6niinde bulundurularak,
kumaslarin enine agilma miktarlant artinlmugtir. Cizelge 6.5,1 ve 6.5.2 de verilen
varyans analizi sonuglarina gore, énine agilma miktarimn kumagin enden ve boydan
¢ekme degerlerine etkisi oldugu gorilmistir. Caligmalarih sonraki asamalarinda
kullamlacak enine agma degerlerinin segilmesi igin, Cizelge 6.5.1.1 ve 6.5.2.1 de verilen
SNK sonuclarindan faydalaniimustir. Bu sonuglardan relakse olmanug siiprem kumag
i¢in %20 enine agma miktarinin en uygun deger oldugu gorilmusgtiir. Clinki %20 enine
agma ile kumagin boydan gekme degeri sekil 4.51 de gortildugu gibi daha digik
cikmakta ve enden gekme degeri de 0’a yaklagmaktadir.

Sanfor makinasmda boyuna avans miktarinin relakse olmamis stiprem kumasin
boyutsal ozelliklerine etkisi Cizelge 4.5.2 de verilmigtir. Cizelge 6.5.3 ve 6.3.4 de
verilen varyans anlizi sonuclarmna goére, sanfor makinasi boyuna avans mikianain
relakse olmamitg siiprem kumagin enden ve boydan gekme degerlerine etkisi oldugu
gorilmiistiir. Cizelge 6.5.3.1 ve 6.5.4.1 deki SNK sonuglarina gbre; relakse plmamig
siiprem kumagin sanfor isleminde boydan avans miktarim %20 olarak secilmistir,
Ciinkii %20 ve%25 boydén avans miktanmin kumagin boydan gekmeye etkileri arasimda
fark olmamasina ragmen; %25 boydan avans ile galigmada kumasta kirilmalar meydana
getirebilecegi bilindiginden optimum deger olarak %20 degeri segilmigtir.

Sanfor oncesi kumag izerindeki nem miktanimn stiprem kuymasin boyutsal
ozelliklerine etkisi Cizelge 4.5.3 de verilmistir. Cizelge 6.5.5 ve 6.6.6 da verilen varyans
anlizi sonuglarma gore, sanfor onoesi kﬁmas fizerindeki nem miktannnin kumagin
boydan gekme degerlerine etkisi oldugu, enden cekme degerine etkisi olmadifi
goriilmektedir. Cizelge 6.5.5.1 deki SNK sonuglarna gore %14 ve %12 neme sahip
relakse olmamis siprem kumagin boydan gekme degerleri arasinda istatiksel fark
olmadifs, %10 neme sahip kumaglarla bu ikisinin arasinda ¢ok az bir fark oldugu
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goriilmektedir. Aneak kumastaki nem miktannin %10’ un iizerinde olmast durumunda
kumasin kurumas: i¢in ekstra bir bekleme siiresi gerekeceginden, ¢aliyma verimi
agisindan sonraki ¢ahgmalarda kumag Uzerindeki sanfor Oncesi nem miktan %10
segilmigtir,

Sanfor makinas1 kumag gegis hizimin relakse olmamig siiprem kumagin
boyutsal ozelliklerine etkisi Cizelge 4.5.4 de verilmistir. Cizelge 6.5.7 ve 6.5.8 da
verilen varyans anlizi sonuglarina gore, sanfor makinas: kumas gegis hzinin kumagin
enden ve boydan ¢ekme degerlerine etkisi olmadit goralmistir. Kumas kenarlarinmn
ignelere kolay sabitlenmesi i¢in sanfor makinasi kumag gegis hizimn 20 m/dakika
olmas! uygun gériilmiigtiir.
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S.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Orme kumaglarin boyutsal stabilitesi ile ilgili olarak kurutma ve sanfor makinas
parametrelerinin siiprem ve pike kumaglarin enden ve boydan gekmelerine etkisi
incelenerek, en uygun makina parametreleri, ilgili varyans analizi ve SNK sonuglarina
gore bulunmustur. Makina parametreleri segilitken ilgili grafik ve isletme
tecritbelerinden de faydalaniimistir. ‘

Kurutma makinas: girigi, pike ve stiprem kumaglarin enine agma miktarinin
kumaglarin enden ve boydan gekme degerlerine etkisi oldugu goriilmiistir. Iigili
varyans analizi ve SNK sonuglarina gore, en iyi enden ve boydan g¢ekme degerleri
eldesi, siiprem kumasg i¢in enine agma miktan %25, pike kumasg i¢in %20 oldugu
durumda saglandif: goritlmiigtiir.

Kurutma makinas1 girigi zincir {zerindeki avans miktarmmn pike ve siiprem
kumaglarin enden ve boydan gekme degerleri iizerine etkisi oldugu gorilmugtar. Tlgili
varyans analizi ve SNK sonuclart ve pratik uygulamalar dikkate alinarak kumaglar igin
kurutma makinast zincir iizerindeki avans miktafinin %50 olmasi uygun goriilmiigtiir.

Kurutmd makinas: girig avansimn pike ve siiprem kumdslann enden vé boydan
gekme degerleri lizerine etkisi oldufu gorilmigtir. Ilgili varyans analizi ve SNK
sonuglan dikkate abnarak kurutma makinasi boyuna gvans miktanmn %50 olmasi
durumunda en iyi boydan ve enden gekme degerleri elde edilmistir. Kurutma makinast
giris avansinin en fazla %50 verilebilmesi nedeniyle daha yiiksek avanslarda calisma
yapilamamugtir. Ancak %40 ile %50 avans miktan arasinda istatiks¢l olatak gekme
degerleri igin ¢ok biiytik bir fark gorillmemistir. Avans miktarinin %50 nin iizerine
gikilmasi durumunda kurutma havas: sirkillasyonu, kumagm tasima band: Gzerinde
yifilma yapmasina neden olmaktadir. Boylece diizgiin kurytma iglemi yapilamadigi
gibi, kumagin kurutma makinasinda hareketi zorlagir.

Kurutma gikigt kumag tzerindeki nem miktarmin pike ve siiprem kumaglann
boyutsal stabilitesine etkisi oldugu gorilmigtir. Ilgiti varyans analizi ve SNK
sonuglarina gore kumag tizerindeki nemt miktaninin pike kumas igin enden ve boydan
¢ekme, siiprem kumag igin yalmz boydan ¢ékmeye etkisi oldufu goriilmistir. Buna
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gore kumag ¢ikig nemi azalmasinin gekme degerlerine olumlu etkisi oldugu sonucuna
vanlmstir. Kumagta asin kurutma olmasinin sakincalart digiinilerek kurutma sonu
kumag ¢ikis neminin siijprem ve pike kumaglar icin %6 olmas: uygun gorilmustiir.

Kurutma sicakhfinin pike ve siiprem kumaglarin boyutsal stabilitesine etkisi
oldugu gorilmistir. figili varyans analizi ve SNK sonuglanina gére kurutma sicakhif:
degerinin pike kumasg i¢in enden, siiptem kumas igin ise boydan gekmeye etkisi oldugu
gorilmiigtiir. Bu sonuglara gore 150°C de kurutulan kumaglarda en kétii geleme deBerleri
gorilmiwgtiir. Bu sonuca kurutma siiresinin az olmasi neden olabilir. 120°C, 130°C,
140°C sicakliklarda eldé edilen gekmezlik sonuglart arasinda istatiksel olargk fark
olmadifindan, acik renk kumaslarda sararma ve iiretim hizi goz oniinde bulundurularak
kurutma sicaklig her iki kumayg i¢in de 130°C alinnmgtir.

Kurutma rhakinas: vibrasyon degerinin ilgili varyans analizi ve SNK sonuglarina
gore sadece pike kumas icin boydan gekmeye etkisi oldugn goriilmiistiir Bu sonuglara
gore pike kumag igin vibrasyon degerinin 500 devir/dakika ve 600 devir/dakika olmas:
durumunda en iyi boydan ¢ekme degeri elde edilmistir. Bu iki deger arasinda istatiksel
olarak fark goriilmediginden ve vibrasyonun artmast kurutma bandim yiprattifindan,
kurutma makinasinda vibrasyon degeri 500 devir/dakika secilmigtir. Stiprem kumagin
cekmesine vibrasyonun etkisi ilgili grafiklerden yararlantlarak vibrasyon degerinin 400
devir/dakika olmas: ditgiiniilmistiir.

Pike ve siiprem kumasglarinin ¢ekme degerlerine etki eden en dnemli kurutnia
makinas: parametreleri sirasiyla kumagi enine agma miktar, kurutma kamaras: girig
avans1 ve kurutma ¢ikis1 kumag tizerindeki nem miktar oldugu soylenebilir.

Kurutma makinasinda bulupan uygun parametreler segilerek kurutulan siiprem
ve pike kumaglarin boyusal stabilitesine sanfor miakinasi parametrelerinin etkisini
gormek igin caligmalar yapimistir. Kurutma islemi sonucunda kumaglarn iyi bir
boyutsal stabiliteye sahip olmasi nedeni ile; sanfor makinasi parametrelerinin pike ve
siprem kumagin enden ve boydan cekme degerlerine etkisi kismen gorilmigtiir.
Kurutma isleminde tam relakse olthamg siprem kumagin sanfor iglemi sonucu ¢ekme
degerlerine sanfor makinas: parametrelerinin etkisi daha belirgin gortlmistiir.
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Relakse olmanus siiprem kumagin sanfor éncesi enine agma miktarinin ilgili
varyans analizi ve SNK sonuglarina gore kumagin enden ve boydan gekme degerlerine
etkisi olduBu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore; relakse olmamug siiprem kumas igin
sanfor 6ncesi %20 enine agma miktar1 en uygun deger olarak goriilmiigtiir.

Relakse olmamig siiprem kumagin sanfor girisi boyuna avans miktarinn, ilgili
varyans analizi ve SNK sonuglarina gére kumagin enden ve boydan gekme degerlerine
etkisi oldugu gorilmigtir. Boyuna avansin %20 veya %25 olmast istatiksel olarak
anlam tagimadigindan ve boyuna avansin artmasinmn kumasta kirilmalara neden olacag:
bilindiginden, relakse olmamis siiprem kumag igin sanfor makinasi boyuna avans
miktan %20 segilmistif.

Sanfor ncesi kumasg iizerindeki nem miktan ilgili varyans analizi ve SNK
sonuglarina gore relakse olmamig siiprem kumagin boydan ¢ekme dejerine etkisi
olduu enden ¢ekme degerini etkilemedigi goriilmigtir. Sanfor 6ncesi kumagtaki nem
miktarmin artmasi kumagmn daba rahat agilmasina etkili oldugu gibi, gekme
degerlerinide azalttif1 gorilmiigtir. Kumasin ¢ok nemli ¢ikmas: paketlemeden énce
beklemeyi gerektirecektir.%10, %12, %14 neme sahip kumaslarin ¢ekme degerleri
arasinda istatiksel olarak bityiik fark olmadigindan, relakse olmams siiprem kumas igin
sanfor 6ncesi kumag nemi %10 olacak gekilde buhar verilmesi uygun gorilmiigtiir.

Sanfor makinasi kumas gegis hizinin relakse olmamig siiprem kumagin boyutsal
ozelliklerine etkisi olmadif ilgili varyans analizi ve SNK sonuglarindan gorillmektedir.

Bu c¢aligma. sonucunda; 6rme kumaglarin boyutsal stabilitesinin artirilmasinda
kurutma igleminin biiyiik 6neme sahip oldugu gorilmigtir. Karutma iglemindé kumag
relakse olmadifi durumlarda; sanfor igleminin boyutsal stabilitenin artrilmasinda

yetersiz kaldi1 sonucuna varilmigtir.
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6-EKLER

6.1 Kurutma Makinasi Parametrelerin, Pike Kumasin Enden ve Boydan Cekme
Degerlerine Etkisinin Istatiksel Analizi.

Cizelge 6.1.1 Enine agma miktarimin defisimi sonucu, pike kumasin boydan ¢ekme
degerlerine ait, %5 anlamhilik seviyesinde tek fakt6rlii sinirlamasiz varyans analizi
sonuglari.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faktor

Enine aEma 30.266 4 7.566 16.214 .0002 Hk
Hata 4.666 10 | 0.466 '
Toplam 34933 | 14

Cizelge 6.1.1.2 Pike kumasin enine acilmasi sonucu elde edilen boydan c¢ekme
degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Sira Islem Ortalama Deney Sayisi | Fark
1 5 -4.333 3 a
2 4 -4.666 3 a
3 3 -4.333 3 a
4 2 -6 3 a
5 1 -8.333 3 b

Cizelge 6.1.2 Enine agcma miktarimin degisimi sonucu, pike kumagin enden g¢ekme
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi
sonuglari.

Varyans Kaynaf: | SS df | MS F P

Ana Faktor

Enine agma 41.333 4 10.333 25.833 .000 ki
Hata 4 10 |04

Toplam 45.333 14

Cizelge 6.1.2.1 Pike kumagin enine agilmast sonucu elde edilen enden ¢ekme
degerlerinin, %35 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 1 1.666 3 a
7 2 0.666 3 a
3 3 -1 3 b
4 4 -1.666 3 b
5 5 -3 3 c
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Cizelge 6.1.3 Zincir iizerindeki boyuna avansin degigimi sonucu, pike kumasin boydan
cekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans

analizi sonuglar.

Varyans Kaynag: | SS df | MS F P

Ana Faktor

Zincir avans 14.666 4 |3.666 7.857 .0039 | **
Hata 4.666 10 | 0.466

Toplam 19333 |14

Cizelge 6.1.3.1 Pike kumas igin zincir iizerindeki boyuna avansin degigimi sonucu
boydan ¢ekme degerlerin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 4 -4.333 3 a
2 5 -4.666 3 a
3 3 -5 3 a
4 2 -6.333 3 b
5 1 -6.333 3 b

Cizelge 6.1.4 Zincir iizerindeki boyuna avansin degisimi sonucu, pike kumasin enden
¢ekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii simrlamasiz varyans

analizi sonuglari.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faktor

Zincir avans 8.266 4 |2.066 6,2 0089 | **
Hata 3.333 10 10.333

Toplam 11.6 14

Cizelge 6.1.4.1 Pike kumas i¢in zincir iizerindeki boyuna avansin degisimi sonucu

enden ¢ekme degerlerin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayist | Fark
1 1 - 0.666 3 a
2 2 -0.333 3 a b
3 3 -0.666 3 b
4 4 -1.333 3 b
5 5 -1.666 3 b
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Cizelge 6.1.5 Kurutma kamaras: giris avanst degigiminin sonucu, pike kumasin boydan
¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlu sinirlamasiz varyans

analizi sonuglart.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faktor

Kurutma avans 119.6 4 (49 14.7 0003 | ***
Hata 3.333 10 | O. 333

Toplam 22.933 14

Cizelge 6.1.5.1 Pike kumas igin kurutma kamaras: giris avans: degisimi sonucu boydan
¢ekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama DeneySayist | Fark
1 5 4333 3 2
2 4 -4,666 3 a b
3 3 -5.666 3 b ¢
4 2 -6.666 3 c d
5 1 -7.333 3 d

Cizelge 6.1.6 Kurutma kamaras: girig avans: degisiminin sonucu, pike kumasin enden
cekme degerleri icin, %5 anlamhhk seviyesinde tek faktérli simirlamasiz varyans

analizi sonuglari.

Varyans Kaynagi | SS df | MS F P

Ana Faktor .

Kurutma avans | 9.6 4 (24 72 0054 | ***
Hata 1:3.333 10 |0.333

Toplam 112933 14

Cizelge 6.1.6.1 Pike kumas igin kurutma kamarasi girig avans1 degisimi sonucu enden
¢ekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar1.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
i i 0,666 3 a
2 2 -0.333 3 a b
3 3 21.333 3 b
4 4 -1.333 3 b
5 5 -1.333 3 b




95

Cizelge 6.1.7 Kurutma ¢ikis1 kumas iizerindeki nem degisiminin, pike kumagin boydan
¢ekme deferleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz varyans

analizi sonuglan.

Varyans Kaynaf | SS df | MS F P

Ana Faktor

Nihai nem 26.266 4 |6.566 19.7 .0001 ok
Hata 3.333 10 | 0.333

Toplam 29.6 14

Cizelge 6.1.7.1 Pike kumas i¢in kurutma ¢ikist kumas iizerindeki nem degisimi sonucu
boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

 Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 5 -3.666 3 a
2 4 -4.333 3 a b
3 3 -5.333 3 a ¢
4 2 -6.333 3 ¢ d
5 1 -7.333 3 d

Cizelge 6.1.8 Kurutma ¢ikist kumas iizerindeki nem degisiminin, pike kumagin enden
cekme degerleri igin, %5 anlamlibk seviyesinde tek faktorli simrlamasiz varyans

analizi sonuglari.

Varyans Kaynag: | SS df | MS F P

Ana Faktor ]

Nihai nem 11.066 4 12766 5.928 0104 | *
Hata 4.666 10 | 0.466

Toplam 15.733 14

Cizelge 6.1.8.1 Pike kumas i¢in kurutma ¢ikigi kumas tizerindeki nem degisimi sonucu
enden ¢ekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglan.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 4 -4.333 3 a
2 5 -4.666 3 a b
3 3 -5.666 3 b ¢
4 2 -6.666 3 c d
5 1 -7.333 3 d
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Cizelge 6.1.9 Kurutma sicaklifi degigimi sonucu, pike kumasin boydan c¢ekme
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii simirlamasiz varyans analizi
sonuglart.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faktor :

Sicaklik 2.666 4 |0.666 2 .1705 ns
Hata 3.333 10 | 0.333

Toplam 6 14

Cizelge 6.1.9.1 Pike kumas igin kurutma sicaklifi degisimi sonucu boydan ¢ekme
degerlerinin %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Sira Islem Ortalama Deney Sayist | Fark
1 2 -3.666 3 a
2 3 -3.666 3 a
3 4 -3.666 3 a
4 1 -4.333 3 a
5 5 -4.666 3 a

Cizelge 6.1.10 Kurutma sicakligt degisimi sonucu pike kumagin enden ¢ekme
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktérli sinirlamasiz varyans analizi
sonuglari.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faktor

Sicakhk 3.333 4 10.833 4.166 .0306 *
Hata 2 10 |02

Toplam 5.333 14

Cizelge 6.1.10.1 Pike kumag igin kurutma sicaklii degisimi sonucu enden gekme
degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayisi | Fark
1 5 -1 3 a
2 4 -1.333 3 a b
3 3 -1666 3 a b
4 2 -2 3 a b
5 1 -2.333 3 b
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Cizelge 6.1.11 Vibrasyon degigimi sonucu pike kumagin boydan ¢gekme degerlerine ait,
%5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglart.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faktor

vibrasyon 4.666 4 [1.116 4375 .0266 *
Hata 2.666 10 | 0.266

Toplam 7333 |14

Cizelge 6.1.11.1 Pike kumas igin vibrasyon degisimi sonucu boydan ¢ekme degerlerinin
%S5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Derniey Sayis1 | Fark
1 5 -3.666 3 a
2 4 -4 3 a
3 3 -4.333 3 a b
4 2 -4.333 3 a b
5 i 5333 3 b

Cizelge 6.1.12 Vibrasyon degisimi sonucu pike kumasin enden gekme degerlerine ait,
%5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii stmirlamasiz varyans analizi sonuglart.

Varyans Kaynag: | SS df | MS F P

Ana Faktor

vibrasyon 0.4 14 10.1 0.3 8714 ns
Hata 3.333 10 |0.333

Toplam 3.733 14

Cizelge 6.1.12.1 Pike kumayg i¢in vibrasyon degigimi sonucu enden gekme degerlerinin,
%5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

%

Sira lem Ortalama Deney Sayisi | Fark .
1 4 -1.333 3 a
2 5 -1.333 3 a
3 3 -1.666 3 a
4 1 -1.666 3 a
5 2 -1.666 3 a
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6.2 Sanfor Makinasi Parametreleri Degisimi Sonucu, Pike Kumaym Enden ve
Boydan Cekme Degerlerinin Istatiksel Analizi

Cizelge 6.2.1 Sanfor makinasi enine agma miktari deBisimi sonucu, pike kumasin
boydan gekme degerleri igin, %5 anlamliik seviyesinde tek faktorhi simrlamasiz
varyans analizi sonugclar:.

Varyans Kaynag SS df | MS F P

Ana Faktor )

Enine agma 2.4 4 106 1.8 20.55 ns
Hata 3.333 10 ;0.333

Toplam 5.733 14

Cizelge 6.2.1.1 Pike kumagin sanfor makinasinda enine agilmas1 sonucu boydan gekme
degerlerin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayiss | Fark
1 5 22,666 3 |a
2 2 -3.666 3 a
3 3 -3.666 3 a
4 4 -3.666 3 2
5 1 -3.666 3 a

Cizelge 6.2.2 Sanfor makinasi enine agma miktan degisimi sonucu, pike kumagin enden
gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans
analizi sonuglar.

Varyans Kaynagi SS df | MS F P

Ana Faktor '

Enine agma 17.733 4 |4433 16.625 .0002 * ok
Hata 2.666 10 | 0.266

Toplam 20.4 14

Cizelge 6.2.2.1 Pike kumasin sanfor makinasinda enine agilmas: sonucu enden ¢ekme
degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayist | Fark
1 1 -0.666 3 a
2 2 -1 3 a
3 3 -1.333 3 a
4 4 -2.333 3 b
5 5 -3.666 3 C
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Cizelge 6.2.3 Pike kumagin sanfor makinasinda, boyuna avansin degisimi sonucu
boydan gekme degerleri i¢in, %5 anlamlihk seviyesinde tek faktorlii sinurlamasiz
varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag: | SS df | MS F P

Ana Faktor

Boyuna avans 2.944 S 0.588 1.766 .1943 ns
Hata 4 12 | 0.333

Toplam 5.611 17

Cizelge 6.2.3.1 Pike kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi sonucu
boydan ¢ekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 5 -3.333 3 a
2 4 -3.666 3 a
3 6 -3.666 3 a
4 2 -4.333 3 a
5 1 -4.333 3 a
6 3 -4.333 3 a

Cizelge 6.2.4 Pike kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi sonucu enden
¢cekme degerleri igin, %S5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii simrlamasiz varyans
analizi sonuglar.

Varyans Kaynagi | SS df | MS F P

Ana Faktor

Boyuna avans 1.166 15 10233 0.84 .5464 ns
Hata 0.322 12 |3.33

Toplam 5.611 17

Cizelge 6.2.4.1 Pike kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degigimi sonucu
enden gekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar:.

Sira Tslem Ortalama | Deney Sayim | Fark
1 1 -0.666 3 a
2 4 -1 3 a
3 3 -1.333 3 a
4 2 -1.333 3 |a
5 5 -1.333 3 a
6 6 -1.666 3 a
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Cizelge 6.2.5 Sanfor makinasinda pike kumagin nem miktannin degigimi sonucu
boydan ¢ekme degérleri igin, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktorli smirlamasiz
varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P
Ana Faktor )
Nihai nem 0,25 3 0.083 0.25 .8592 ns
| Hata 2.666 8 10333
Toplam 2.916 11 B

Cizelge 6.2.5.1 Sanfor makinesinda pike kumasii nem miktarimin de@isimi sonucu
boydan gekme degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayist | Fark
1 3 -3.333 3 a
2 2 ~ -3.666 3 P
3 1 -3.666 3 a
4 4 -3.666 3 a

Cizelge 6.2.6 Sanfor makinasinda pike kumagin nem miktanmn degisimi sonucu
enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli sinirlamasiz varyans
analizi sonuclan. ‘

Varyans Kaynags | S8 df | ™S F____ [P

Ana Faktor ] 4

Nihai nem 10 3 (0 0 1 ns
Hata | 2.666 8 |0.333

Toplam 2.666 11 |

Cizelge 6.2.6.1 Sanfor makinesinda pike kumagin nem miktanmn defigimi sonucu
enden gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 1 -1.333 3 a
2 2 -1.333 3 a
3 3 ~-1.333 3 a
4 4 -1.333 3 a
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Cizelge 6.2.7 Pike kumagin sanfor makinasinda gecis hizi defigimi sonucu boydan
gekme degerleri i¢in, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktérlii sinirlamasiz varyans
analizi sonuglan.

Varyans Kaynaf SS df | MS F P

Anp Faktor | } ‘

Hiz 0.266 4 10.066 0.2 _1.9327 ns
Hata 3.333 10 10.333

 Toplam 136 14 i

Cizelge 6.2.7.1 Pike kumas sanfor makinasidan gec¢is iz degisimi sonucu boydan
gekme degetleri icin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglart

Sira , Tslem | Ortalama Deney Sayin | Fark
1 2 ' -3.333 3 a
2 1 -3.666 3 a
3 3 -3.666 3 a
4 4 -3.666 3 a
5 5 -3.666 3 a

Cizelge 6.2.8 Pike kumagin sanfor makinasinda gecis hizi degisimi sonucu enden gekme
degerleri icin, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktorli siirlamasiz varyaps analizi
sonuglari.

Varyans Kaynagi | SS df |MS F P

Ana Faktor ‘ ,
Hiz ] 0.933 4 [0.233 1.16 3818 ns
Hata 2 10 102 '

Toplam 2933 14

Cizelge 6.2.8.1 Pike kumagin sanfor makinasidan gegig hiz1 degisimi sonucu boydan
cekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuclar.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 2 -1 3 a
2 3 -1 3 a
3 1 -1.333 3 g
4 5 -1.333 E 2
5 4 -1.666 3 a
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6.3 Kurutma Makinasi Parametrelerin, Sfiprem Kumasin Enden ve Boydan
Cekime Degerlerine Etkisinin Istatiksel Analizi.

Cizelge 6.3.2 Enine agma miktarinin de@isimi sonucu, siiprem kumasin boydan ¢ekme
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktoelii simirlamasiz varyans analizi
sonuclarn

Varyans Kaynag: | SS df | MS F P

Ana Faktor ]

Enine agma 40.266 4 [10.066 9.437 002 ¥
Hata 10.666 10 | 1.066 '

Toplam 50.903 14 |

Cizelge 6.3.1.2 Siiprem kumagin enine agilmasi sonucu elde edilen boydan ¢ekme
degerlerinin, %3 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

L

Sira lem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 5 -3.0 ’ 3 la
2 4 -3.666 3 la
3 3 -4.333 3 a
4 2 6333 ‘ 3 ’ b
5 1 - 7333 3 b

Cizelge 6.3.2 Enine agma miktafimn defigimi sonucu, siiprem kumagin enden gekme
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli sinirlarhasiz varyans analizi
sonuglart.

Varyans Kaynagn | SS df | MS F P

Ana Faktor ' ,

Enine agma | 85.4 4 211 63.3 .000 *x
%

Hata 3.333 10 10.33

Topla 87733 14

Cizelge 6.3.2.1 Suprem kumagin enine agilmasi sonucu elde edilen enden ¢ekme

degerlerinin, %5 anlamhilik seviyesinde SNK soruglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayist | Fark
1 1 2,666 3 a
2 2 2.333 3 a
3 3 0.666 3 b
ry 4 C1333 3 c
3 5 3.666 3 i
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Cizelge 6.3.3 Zincir tizerindeki boyuna avansin degigimi sonucu, siiprem kumagin
boydan cekme deferleri igin, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz

varyaris analizi sonuglari,

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faktor

Zincir avans 19.066 4 14,766 10,214 0015 | **
Hata 4.666 10 {0466

Toplam 23.733 14

Cizelge 6.3.3.1 Siiprem kumas igin zincir {izerindeki boyuna avansin degisimi sonucu

boydan gekme degerlerin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglan.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 5 -3.333 3 a
2 4 3.666 3 2
3 3 -4 3 a
4 2 -5.333 3 b
5 i 6333 3 b

Cizelge 6.3.4 Zincir izerindeki boyuna avansin degigimi sonucu, siprem kumagin
enden ¢ekme degerleri iin, %5 anlamlihk seviyesinde tek faktorlis siirlamasiz varyans

analizi sonuglar.

Varyans Kaynas | SS df | MS F P

Ana Faktor . ‘

Zincir avans 7.6 4 |19 5.7 .0118 *
Hata 3.333 10 | 0.333

Toplam 20.933 14 N

Cizelge 6.3.4.1 Siiprem kumayg i¢in zincir tizerindeki boyuna avansin degigimi sonucu

enden ¢gekme degerlerin, %35 anlamhlik seviyesinde SNK sonuglar.

Swra Islem | Ortalama Deney Sayisn | Fark
1 1 0.333 3 la
2 2 -0.333 3 a b
3 3 -0.666 3 a b
4 4 -1.333 3 b
5 5 ~1.666 3 - b
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Cizelge 6.3.5 Kurutma kamarast giris avanst degisimittin  sonucu, siiprem kumagin
boydan ¢ekme degerleri i¢in, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktorlii smurlamasiz
varyans analizi sonuclan.

Varyans Kaynag | SS df |MS F 1P

Ana Faktor ,
Kurutma avans 26,266 4 |6.566 19.7 0001 | **%
Hata 3.333 10 |0.333 \

Toplam 29.6 14 B

Cizelge 6.3.5.1 Suprem kumas icin kurutma kamaras: giris avans: degigimi sonucu
boydan gekme degerlerinin, %5 anlamhilik seviyesinde SNK sonuglar.

Sira Islem Ortalama Deney Sayisi | Fark
1 5 -3.666 3 a
2 4 -4333 3 a b
3 3 -5.333 3 b ¢
4 2 -6.333 3 c d
5 1 -7.333 3 d

Cizelge 6.3.6 Kurutma kamaras: giris avans: degigiminin sonucu, sitpprem kumagin
enden ¢ekme degerleri icin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans
analizi sonuclari.

Varyans Kaynagn | SS df | MS F P

“Ana Faktor _ ,
Kurutma avans 8.4 4 121 6.3 .0085 ¥
Hata 3.333 10 | 0.333

Toplam 11.733 14 |

Cizelgé 6.3.6.1 Siiprem kumag icin kurutma kamarast giris avans: degisimi sonucu
enden ¢ekme degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar.

Swira Islem Ortalama Deney Sayisi | Fark
1 1 0.333 3 a
2 2 -0.333 3 la b
3 3 -1.333 3 b
4 4 -1.333 3 b
5 5 -1.666 3 b
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Cizelge 6.3.7 Kurutma ¢ikist kumag tizerindeki ném deBisiminin, siprem kumagin
boydan ¢eckme degerleri igin, %5 anlamliik seviyesinde tek faktorlii sinurlamasiz
varyans analizi sonuglan

Varyans Kaynags | SS daf | MS F P

Ana Faktér ) .

Nihai nem 51.066 4 |12.766 23.937  |.000 |
Hata 5.333 10 | 0.533 ‘

Toplam 564 114

Cizelge 6.3.7.1 Siiprem kumasg igin kurutma ¢ikigt kumag iizerindeki nem degigimi
sonucu boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglart

Sira islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 5 -2.666 3 a
2 4 -3.333 3 a
3 3 -4 3 a |
4 2 -7 3 L. b
5 1 -7 3 ' b

Cizelge 6.3.8 Kurutma ¢ikigt kumasg tizerindeki nem defigiminin, stprem kumagin
enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlti simrlamasiz varyans
analizi sonugclan.

F

Varyans Kaynagn | SS df | MS P

Ana Faktor

Nibai nem |4.266 4 | 1.066 32 0618 ns
Hata 3333 10 | 0.333

Toplam 7.6 114 -

Cizelge 6.3.8.1 Siprem kumas icin kurutma ¢ikigt kumas iizerindeki nem degisimi
sonucu enden gekme degérlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira \ Islem Ortalama Deney Sayin | Fark
1 3 -0.666 3 2
2 2 -1.333 3 a b
3 4 -1.333 3 a b
4 5 -1.333 3 a_ b
5 1 -2.333 3 b
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Cizelge 6.3.9 Kurutma sicaklifi degisimi sonucu, siiprem kumagin boydan gekme
deBerlerine ait, %5 anlamhilik seviyesinde tek faktorli smnirlamasiz varyans analizi
sonuglar:.

Varyans Kaynaf | SS df [ MS F P

Ana Faktor ,

Sicakhk 4.266 4 [1.066 8 0037 Ak
Hata 1.333 10 |0.133 '
Toplam 5.6 14

Cizelge 6.3.9.1 Siiprem kumas i¢in kurutma sicakh@ degisimi sonucu boydan ¢ekme
degerlerinin %5 antamlilik seviyesinde SNK sonuglari.

Sira Islem Ortalama Deney Sayisn | Fark
1 1 -3 3 2
2 2 3 3 a
3 3 -3 3 a
4 4 -3.666 3 a
5 5 -4.333 3 b

Cizelge 6.3.10 Kurutma sicakligs defisimi sonucu siiprem kumagin enden gekme
degerlerine ait, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz varyans analizi
sonuglar:

Varyans Kaynai: | SS df | MS. F P

Ana Faktor R .4 '

Sicaklik 10276 4 | 0.066 02 0327 ns
Hata 13.333 10 | 0.333

Toplam 136 14 -

Cizelge 6.3.10.1 Saprem kuinas i¢in kurutma sicakhigi degisimi sonucu endén gekme
degerlerinin, %5 anlamhlik seviyesinde SNK sonuclari.

Sira Islem | Ortalama Deney Sayist | Fark _
O i -1.333 3 2

2 2 -1.333 3 a

3 3 -1.333 3 a

q 4 11333 3 la

5 5 ~1.666 3 a
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Cizelge 6.3.11 Vibrasyon degisimi sonucu sisprem kumagin boydan ¢ekme degerlerine
ait, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglari.

o

Varyans Kaynagi | SS df | MS F P

Ana Fakt6r

vibrasyon 0.933 4 10.233 0.5 7368 | ns
Hata 4.666 10 | 0.466

Toplam 5.6 14

Cizelge 6.3.11.1 Suprem kumag icin vibrasyon defisimi somucu boydan g¢ekme
degerlerinin %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar:.

Sira lem Ortalama Deney Sayisi | Fark
1 2 -3.333 3 a
2 4 ~3.333 3 a
3 3 3333 3 a
4 5 «3.333 3 a
5 1 -1.666 3 a

Cizelge 6.3.12 Vibrasyon degisimi sonucu siiprem kumagin enden gekme deZerlerine
ait, %5 anlamhilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglar.

o

Varyans Kaynag: | SS df | MS F P

Ana Faktor

vibrasyon 0266 14 |0.666 0.2 9327 ns
Hata 3.333 10 10.333

Toplam 3.6 14

Cizelge 6.3.12.1 Sioprem kumas igin vibrasyon degigimi somucu enden ¢ekme
degerlerinin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglan.

Sira Islem Ortalama Deney Sayi1 | Fark
1 1 -1.333 3 a
2 2 -1.333 ‘ 3 a
’ 3 3 -1333 3 a
4 4 -1.333 3 a ‘
5 5 -1.666 3 a
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6.4 Sanfor Makinasi Parametreleri Degisimi Sonucu, Siiprem Kumasin Enden ve

Boydan Cekme Degerlerinin istatiksel Analizi

Cizelge 6.4.1 Sanfor makinas: enine agma miktan deBigimi sonucu, siiprem kumasin
boydan ¢ekme deSerleri igin, %S5 anlamliik seviyesinde tek faktorii smirlamasiz
varyans analizi sonuglarn

Varyans Kaynagn | SS df | MS F P

Ana Faktor -
Enine agma 2.84E 4 |7.10E 2.13E 1 ns
Hata 3.333 10 {033

Toplam 3.333 14

Cizelge 6.4.1.1 Suprem kumagin sanfor makinasinda enine agilmasi sonucu boydan
gekme degerlerin, %5 anlamhilik seviyesinde SNK sonuglart

Sira Islem Ortalama_ Deney Sayist | Fark
1 1 -3.666 3 a
2 2 -3.666 3 a
3 3 -3.666 3 2
4 4 -3.666 3 a
5 5 ~3.666 3 a

Cizelge 6.4.2 Sanfor makinas: enine agma miktan degisimi sonucu, siiprem kumagin
enden gekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktoilii sinirlamasiz varyans

analizi sonuglan,
‘Varyans Kaynag | SS df | MS F P
Ana Faktor
Enine agma 11.066 4 2.766 10.375 0014 *k
Hata 2.666 10 | 0.266
Toplam 13.733 14

Cizelge 6.4.2.1 Siprem kumagin sanfor makinasinda enine a¢ilmas: sonucu enden
cekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglart

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 2 -1 3 a
2 1 -1.333 3 a b
3 3 -1.333 3 a_ b
4 4 2333 3 c \
5 5 -3.333 3 ¢
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Cizelge 6.4.3 Siiprem kumagin sanfor makinasmda, boyuna avansin degigimi sonucu
boydan ¢ekme deferleri igin, %S5 anlamlilik seviyesinde tek fakt6rld smirlamasiz
varyans analizi sonuglar.

Varyans Kaynagn | SS df | MS F P

Ana Faktor

Boyuna avans 1.611 5 10322 0.966 4755 ns
Hata 4 12 10.333

Toplam 5.611 16

Cizelge 6.4.3.1 Siiprem kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degigimi sonucu
boydan gekme degerleri i¢in, %5 anlamhilik seviyesinde SNK sonuglar

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
-3.333
-3.666
-3.666
-3.666
-3.666
-4.333

N RN

N B W DN | e
WWIWIWIwW]W
00

Cizelge 6.4.4 Siiprem kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi sonucu

enden gekme degerleri icin, %5 anlamhlik seviyesinde tek faktorlii ssmrlamasiz varyans
analizi sonuglarn

Varyans Kaynag | SS df | MS F P

Ana Faki6r

Boyuna avans 1.611 5 10322 0.966 9666 ns
Hata 0.322 12 | 0.333

Toplam 5.611 17

Cizelge 6.4.4.1 Siiprem kumagin sanfor makinasinda boyuna avansin degisimi sonucu
enden ¢ekme degerleri i¢in, %35 anlamlilik seviyesinde SNK sonuclart.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 5 -().666 3 a
2 3 -1.333 3 a
3 4 -1.333 3 a
4 1 -1.333 3 a
5 6 -1.333 3 a
6 2 -1.666 3 a
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Cizelge 6.4.5 Sanfor makinasinda siiprem kumagin nem miktarimn de@isimi sonucu
boydan ¢ekme deferleri igin, %5 anlamlihk seviyesinde tek faktorli siurlamasiz
varyans analizi sonuglan.

Varyans Kaynain | SS Df | MS F P

Ana Faktor

Nihai nem 0.333 3 0.111 0.333 8018 ns
Hata 2.666 8 10.333

Toplam 3 11

Cizelge 6.4.5.1 Sanfor makinesinda siiprem kumagin nem miktarmmn degisimi sonucu
boydan ¢gekme degierleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonugclar.

Sira Islem Ortalama Deney Sayist | Fark
1 i -3.333 3 a
2 2 -3.333 3 a
3 3 -3.666 3 a
4 4 -3.666 3 a

Cizelge 6.4.6 Sanfor makinasinda siiprem kumagin nem miktanmn de@isimi sonucu
enden gekme degerleri icin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlin sinirlamasiz varyans
analizi sonuglar.

Varyans Kaynag1 | SS df | MS F P

Ana Fakt6r

Nihai nem 0.333 3 (0111 0.666 5957 ns
Hata 1.333 8 (0.166

Toplam 1.666 11

Cizelge 6.4.6.1 Sanfor makinesinda siiprem kumagin nem miktannn degisimi sonucu
enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde SNX sonuglart.

Sira Isiem Ortalama Deney Sayin | Fark
1 1 -1 3 a
2 2 -1 3 a
3 3 -1.333 3 a
4 4 -1.333 3 a
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Cizelge 6.4.7 Siiprem kumagin sanfor makinasinda gegig hizt defigimi sonucu boydan
cekme degerleri igin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorli simrlamasiz varyans

analizi sonuglar.

Varyans Kaynagi SS df | MS F p

Ana Fakior

Hiz 0.933 4 10233 0.5 .7368 ns
Hata 4,666 10 | 0.466

Toplam 5.6 14

Cizelge 6.4.7.1 Siiprem kumas sanfor makinasidan gegis hizt degigimi sonucu boydan
¢ekme degerleri icin, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglan

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 3 -3.333 3 a
2 4 -3.333 3 a
3 1 -3.666 3 a
4 2 -3.666 3 a
5 5 -4 3 a

Cizelge 6.4.8 Siiprem kumagin sanfor makinasinda gegis hiz1 degigimi sonucu enden
¢ekme deferleri i¢in, %5 anlamlibk seviyesinde tek faktorlii simirlamasiz varyans

analizi sonuclar

Varyans Kayna | SS df | MS F P
Ana Faktor

Hiz 0.266 4 | 0.066 025 9032 | ns
Hata 2.666 10 | 0.266

Toplam 2.933 14

Cizelge 6.4.8.1 Stiprem kumagin sanfor makinasidan gegis hiz1 degisimi sonucu boydan
¢ekme degerleri igin, %5 anlamhlik seviyesinde SNK sonuglan

Sira Islem Ortalama Deney Sayim | Fark
1 2 -1 3 2
2 1 -1.333 3 a
3 3 -1.333 3 a
4 4 -1.333 3 a
5 5 -1.333 3 a
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6.5 Kurutma islemi enine acma olmaksizin beyuna avans verilmeden kurutulmus
. siiprem kumays icin sanfor makinas: parametreleri degisimi sonucu kumasin enden
ve boydan ¢ekme deferlerinin istatiksel analizi,

Cizelge 6.5.1 Stiprem kumag i¢in kumag enine agilmasi sonucu boydan ¢ekme degerleri
icin, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglar:.

Varyans Kaynag SS df | MS F P

Ana Faktor )

Enine agma 25.809 6 |4.301 15.055 .000 i
Hata 4 14 |0.285

Toplam 29.809 20

Cizelge 6.5.1.1 Suprem kumag icin kumas enine ac¢ilmas: sonucu boydan ¢ekme
degerleri i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglar

Sia | Islem Ortalama Deney Sayims | Fark
1 6 -5.666 3 a
2 7 ~5.666 3 a
3 5 -6 3 a
4 4 -6.666 3 a
5 3 -7.666 3 b
6 -1 -8.333 3 b
7 2. -8.333 3 b

Cizelge 6,5.2 Sﬁprem-h;mas icin kumag enine agilmast sonucu enden ¢ekme de@erleri
i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde tek faktorlis sinirlamasiz varyans analizi sonuglar.

Varyans Kaynagi | S8 df | MS F P

Ana Faktor |

Enine agma 39238 |6 |6539 15055 | .000 T
. %

Hata 6 14 10428

Toplam 45238 120

Cizelge 6.5.2.1 Siuprem kumas icin kumag enine agilmasi sonucu enden g¢ekme
degerleri i¢in, %S5 anlamlilik seviyesinde SNK sonuglart

Sira Islem Ortalama | Deney Sayisi | Fark
1 i 1.666 3 a
2 2 1 3 a b
3 3 0.666 3 a b
4 4 -0.333 3 b ¢
5 5 -0.333 3 b ¢
6 6 -1.333 3 c
7 7 -2.666 3 d
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anlamhilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglar.

Varyans Kaynag: | 88 df | MS F P

Ana Faktér

Boyuna avans 5.583 3 11861 5.583 0231 *
Hata 2.666 8§ 10333

Toplam 8.25 11

Cizelge 6.5.3.1 Boyuna yonde avans degiisimi sonucu boydan ¢ekme degierleri igin, %35

anlamlibik seviyesinde SNK sonuclar.

Ortalama

Sira Islem Deney Sayii | Fark
1 3 _ -5.666 3 a
2 4 -5.666 3 a
3 2 -6.333 3 a b
4 1 -7.333 3 b

Cizelge 6.5.4 Boyuna yonde avans degisimi sonucu enden gekme degerleri igin, %5

anlamlilik seviyesinde tek faktorlit sinirlamasiz varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynagi | SS daf | MS F P

Ana Faktor

Boyuna avans 6.916 3 12305 9.222 0056 *
%

Hata 2 8 10.25

Toplam 8916 11

Cizelge 6.5.4.1 Boyuna yonde avans degigimi sonucu enden gekme degerleri igin, %5

anlamhlik seviyesinde SNK sonuglar.

Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 1 0.666 3 a
2 2 -0.666 3 b
3 3 -1 3 b
4 4 -1.333 3 b

Cizelge 6.5.5 Kumas nem defisiminin boydan ¢ekme degerleri igin, %5 anlamhlik

seviyesinde tek fakt6rli simirlamasiz varyans analizi sonuglart.

Varyans Kaynagy | SS df | MS F P

Ana Faktor

Nihai nem 9 3 103 9 0061 | **
Hata 2.666 8 (0.333

Toplam 11.666 11
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seviyesinde SNK sonuglari.
Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 1 -5.333 3 a
2 2 -5.333 3 a
3 3 -6.666 3 a b
4 4 -7.666 3 b

Cizelge 6.5.6 Kumag nem degisiminin enden ¢ekme degerleri igin, %5 anlamlihk

seviyesinde tek faktorhii simirlamasiz varyans analizi sonuglar.

Varyans Kaynag | SS df | MS F P
Ana Faktor
Nihai nem 1 3 10333 1 4411
Hata 2.666 8 |0.333
Toplam 3.666 11
Cizelge 6.5.6.1 Kumag nem degisiminin enden gekme degerleri icin, %5 anlamhlik
seviyesinde SNK sonuglari.
Sira Islem Ortalama Deney Sayis1 | Fark
1 4 -0.666 3 a
2 2 -1.333 3 a
3 3 -1.333 3 a
4 1 -1.333 3 a

Cizelge 6.5.7 Siprem kumag gegis hiz1 sonucu boydan cekme degerleri igin, %5

anlamhilik seviyesinde tek faktorlii sinirlamasiz varyans analizi sonuglan.

Varyans Kaynagi S8 df | MS F P
Ana Faktor
Hiz 3.6 4 109 2.7 .0924
Hata 3.333 10 }0.333
Toplam 6.933 14
Cizelge 6.5.7.1 Siiprem kumag gecis hiz1 sonucu boydan ¢ekme degerleri igin, %3
anlamhilik seviyesinde SNK sonuglart
Sira Islem Ortalama Deney Sayis: | Fark
1 1 -5,666 3 a
2 2 -5.666 3 a
3 3 -5.666 3 a
4 4 -6.666 3 a
5 5 -6.666 3 a
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Cizelge 6.5.8 Siiprem kumas gecis hizi sonucu enden gekme degerleri igin, %S5
anlamlilik seviyesinde tek faktorhii sinirlamasiz varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaf SS df | MS F P

Ana Faktor

Hiz 2.266 4 10.566 2.125 1522 ns
Hata 2.666 10 {0.266 )

Toplam 4.933 14

Cizelge 6.5.8.1 Siiprem kumas gegis hiz1 sonucu enden ¢ekme degerleri icin, %5
anlamhlik seviyesinde SNK sonuglart

Sira Islem Ortalama Deney Sayis: | Fark
1 1 -0.333 3 a
2 4 -0.666 3 a
3 2 -1 3 a
4 3 -1.333 3 a
5 5 -1.333 3 a
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Gazi Ortlek, Ars. Gor. Cem GUNESOGLU’na ve tiim BIESSECH ¢aliganlarina tegekkiir
ederim.

Lisans egitimimden bu yana bana emegi gegen bagta Tekstil Mithendisligi
Béliim Bagkami Prof Dr. Halil Rifat ALPAY olmak iizere tiim bolim hocalarima
tesekkiir ederim.
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OZGECMIS

1976 yilinda Amasyada dogdu. ilk ofrenimini Amasya Mehmet Bilgili
lkokulunda, orta Ofrenimini Ankara Atatirk Anadolu Lisesinde tamamladi. 1995
yilnda Uludag Universitesi Tekstil mihendisligi bélimini kazand:t ve 1999 yilinda
mezun oldu.

Mezun olduktan sonra 3 wil siire ile BIESSECI tekstil A.§ de boyahane
bolimiinde cahsts. 2002 yihnda Erciyes Universitesi Tekstil Mihendisligi Béliimtnde
aragtirma gorevlisi olarak akademik kariyerine baglad:.



