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sadece F “kurutma sıcaklığı” faktörünün toplam renk farkı 
(dE) üzerinde etkili olmadığı belirlenmiştir. Apre 
işlemlerine bağlı olarak oluşan toplam renk farkını, 
boyanmış kumaşların renk tonlarının (açık-orta-koyu) ve 
uygulanan aprenin çeşidinin etkilediği ve bu faktörleri 
sırasıyla, kumaş tipi, apre derişimi ve boyama reçetesinin 
(renk) izlediği tespit edilmiştir. AB, AC, BD, CD, DE ikili 
etkileşimleri ve ABC, ACD, ACE, ADE, BCD üçlü 
etkileşimleri de sonuç üzerinde anlamlı etkisi olan 
etkileşimlerdir. Kurulan modelin R değerinin 0.93 (-1≤R≤

1) olması da modelin doğruluğu için tatmin edici bir 
durumdur. 

4.3.1. Kurulan Modelin Doğruluğunun Tespiti
Deney tasarımından elde edilen veriler varyans analizi 
yardımıyla yorumlandıktan sonra kurulmuş olan modelin 
uygunluğu kontrol edilmelidir. Varyans analizi iki temel 
varsayıma dayanmaktadır. Modelin uygunluğunun 
kontrolü yapılırken bu iki temel varsayıma dayanmaktadır. 
Modelin uygunluğunun kontrolü yapılırken bu iki temel 
varsayımın geçerli olup olmadığının kontrol edilmektedir. 

Bunun için ilk olarak deney hatalarının normal olasılık 
dağılımına bakılmalı veya deneyde incelenen her bir faktör 
seviyesine ait varyansların birbirine eşitliği kontrol 
etmektir. Bunun için sırasıyla normal dağılım eğrisine ve 
her bir gözlem için tahmin değerlerine karşı gelen hata 
değerlerinin dağılımına bakılmalıdır. Şekil 4'de incelenen 
parametreler için kurulan modelleri % normal olasılık 
eğrileri ve hata dağılım grafikleri verilmiştir.

Hatalar normal olasılık grafiğine işaretlendiğinde düz bir 
çizgi elde edilir ise bu hataların, normal dağılımdan geldiği 
kabul edilmektedir. Şekil 1 incelendiğinde, genel olarak 
verilerin normal eğrisine yakın olduğu ve hataların aşağı 
yukarı düz bir çizgi oluşturacak şekilde dağıldığı tespit 
edilmiştir. Bu sonuç, kurulan modelin yeterli ve uygun 
olduğu anlamına gelmektedir. Şekil 4 incelendiğinde, hata 
değerlerinin homojen olarak dağıldığı ve deneme sırasına 
bağımlı olmadığı görülmektedir. Bu da kurulan modelin 
güvenilirliğini gösteren diğer bir durumdur.
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5. DEĞERLENDİRME VE SONUÇ

Çalışmada, boyahanede yönetici pozisyonunda çalışan 
kişiler için her zaman önemli bir problem olan, boyama 
sonrası uygulanan kimyasal bitim işlemlerine ve bunların 
parametrelerine bağlı olarak meydana gelen renk değişimi, 
farklı konstrüksiyonlara sahip 6 tip numune kumaş için 
incelenmiştir. Renk değişiminin belirlenmesi için toplam 
renk farkı ele alınmıştır. Ayrıca sonuçlar istatistiksel olarak 
incelenerek, renk değişimini etkilediği düşünülen üretim 
parametrelerinin, sonuç üzerindeki etkisinin anlamlılığı 
test edilebilmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde;
1. Apre prosesleri boyanmış kumaşın rengini 
etkilemektedir. 
2. Kumaş tipi, boyama reçetesi, boyama şiddeti, apre cinsi 
ve apre derişimi, renk değişimi üzerinde etkili 
parametreler olarak görülmüştür. 
3. Bu parametreler arasından en önemlisinin boyama 
şiddeti ve apre çeşidi olduğu söylenebilmektedir. Renk 
tonu koyulaştıkça, renk farkı değeri genel olarak artmıştır. 
Ancak bu etkileşimde apre cinsinin de etkili olduğu 
söylenebilmektedir.
4. Tüm apre reçeteleri için su itici apre, en çok renk 
değişimine neden olan bitim uygulaması olarak 
görülmektedir. 
5. Kurutma sıcaklığı, istatistiksel olarak toplam renk farkı 
değerini anlamlı olarak etkilememiştir. 
6. Apre derişimi arttıkça, bütün kumaş tipleri için renk 
koyulaşmıştır. 
7. N1 ve N3 hariç, kahverengi renkli kumaşlarda renk farkı 
değerleri daha yüksektir.  
8. İstatistiksel analiz yardımıyla renk değişimini etkileyen 
faktörler belirlenebilmiştir. Özellikle üçlü etkileşimlerin 
toplam renk farkı üzerinde anlamlı olması dikkat edilmesi 
gereken bir husustur.  
9. Analiz için kurulan istatistiksel modelin, uygun bir 
model olduğu söylenebilmektedir. 
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ÖZET

Bu çalışmada Wilton yüz-yüze halı üretim aşamalarının çözgü ipliklerinin mukavemeti üzerindeki etkisi araştırılmıştır. 

Bu amaçla 5 farklı hav sıklığında halı numuneleri üretilmiştir. Hem hav sıklık değişiminin hem de halı üretim 

aşamalarının (dokuma ve lateks) çözgü iplikleri üzerindeki etkilerinin incelenmesi amacıyla toplam 2 grup halı 

numunesi üretilmiştir. Birinci grupta dokumanın, ikinci grupta ise lateksin etkisi incelenmiştir. Her grup için üretilen 

halı numunelerinin belli bölgelerinden hem zemin hem de dolgu çözgü iplikleri sökülüp mukavemet testi yapılmıştır. 

Mukavemet ve uzama değişimleri yüzde olarak hesaplanmış ve analizi yapılmıştır. Sonuç olarak çözgü iplerinin 

mukavemeti dokuma işlemi ile azalmaktadır ve lateks ise bu ipliklerin mukavemetini arttırmaktadır.

Anahtar Sözcükler : Çözgü iplikleri, mukavemet, Wilton halı, hav sıklığı

THE EFFECT OF THE CARPET PRODUCTION STEPS ON 

THE STRENGTH OF THE WARP YARNS

ABSTRACT

In this study the effect of the Wilton face-to-face carpet production steps on the strength of the warp yarns is investigated. 

For this aim carpet samples with 5 different pile densities were produced. Totally, 2 carpet sample groups were produced 

for the purpose of the effect of both carpet production steps (weaving and latex) and changes of pile density on the warp 

yarns. Weaving effect for the first group, latex effect for the second group was analyzed. Strength tests were made on the 

both chain and stuffer warp yarns raveled out from the certain regions of the carpet samples produced for each group. 

The strength and extension changes were calculated as percentage and analyzed. As a result, the strength of the warp 

yarns is decreased by weaving process and latex increases the strength of these yarns. 

Keywords : Warp yarns, strength, Wilton carpet, pile density
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1. GİRİŞ

Türkiye hem el halısı hem de makine halısı üretiminde 
dünyada önemli bir yere sahiptir. Türkiye'deki yıllık halı 

2
üretiminin yaklaşık % 70'lik kısmı; yıllık 210 milyon m  
ü r e t i m  k a p a s i t e s i n e  s a h i p  G a z i a n t e p ' t e  
gerçekleştirilmektedir [1]. Gaziantep'te üretilen makine 
halılarının büyük çoğunluğu Wilton yüz-yüze dokuma tipi 
halılardır.

Wilton yüz-yüze dokuma halı yapısında temel olarak 4 
iplik grubu bulunur (Şekil 1.). Bunlar; hav çözgü iplikleri, 
atkı, zemin çözgü iplikleri ve dolgu çözgü iplikleridir [2]. 
Hav iplikleri halı yüzeyindeki ipliklerdir. Hav ipliği olarak 
genellikle yün, akrilik, poliamid ve polipropilen lifler 
kullanılmaktadır. Atkı ise halının zeminini oluşturan ve 
jütün yaygın olarak kullanıldığı ipliklerdir. 

Çözgü iplikleri zemin çözgüsü ve dolgu çözgüsü olarak iki 
gruba ayrılmaktadır. Zemin çözgü iplikleri halı zemininde 
ana örgüyü oluşturan ipliklerdir [2]. Günümüzde zemin 
ipliği olarak genellikle hava tekstüreli veya puntalı 
poliester filament iplikler kullanılmaktadır. Dolgu çözgü 
iplikleri ise halıda hav ipliklerinin bağlantılarını 
sıkıştırarak daha sağlam bir yapıya sahip olmalarını 
sağlayan ve halıya belirli bir kalınlık sağlayan ipliklerdir 
[2]. Dolgu iplikleri olarak ise genelde poliester/pamuk, 
poliester/viskon karışımı O.E iplikler ve ayrıca hava 
tekstüreli veya puntalı poliester filament iplikler 
kullanılmaktadır.

                     Şekil 1. Wilton halı yapısı [3]

Halı ile ilgili çalışmalar genelde hav çözgü ipliğinin 
özelliklerinin ve hav sıklığının halının performansı 
üzerindeki değişimleri üzerine yapılmıştır. Erkesim, 
makine halıların teknolojik özelliklerini belirlemeye 
yönelik bir çalışma yapmıştır. Bu çalışmada halı numunesi 
olarak seçilen akrilik ve yün halıların teknik özellikleri 
belirlenmiştir. Genel olarak yapılan testler sonucunda 
yanmazlık, statik baskı, kirlenme gibi unsurlar ölçü 
alındığında tercih edilecek halı malzemesi yün iken, 
kalınlık kaybı, aşınma, statik elektriklenme gibi unsurlarda 
ise yün kullanmanın dezavantajlı olacağı belirlenmiştir 
[4].
Berkalp, halıların yapısal özellikleri ile mekanik etkiler 
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karşısındaki davranış özelliklerini belirlemeye yönelik bir 
çalışma yapmıştır. Çalışmada 12 farklı yapısal özelliğe 
sahip Wilton yüz-yüze (3 rapierli) halıların aşınma, 
görünüm ve mukavemeti özellikleri test edilmiştir. 
Akrilik, yün ve polipropilen halılar üzerinde yapılan 
testler sonucunda polipropilen halının kalınlık kaybının en 
fazla olduğu ve akrilik halısının tutam mukavemetinin 
yüksek olduğu belirlenmiştir [5].

Tekin, Wilton yüz-yüze makine halı proseslerini ve 
makine halı yapılarını araştırmıştır. Halıda kaliteye etki 
eden faktörlerin incelenmesi amacıyla yün, polipropilen 
ve akrilik makine halılarının statik ve dinamik yük 
altındaki kalınlık azalması ve iplik oranları belirlenmiştir. 
Yün halılar statik yük altında akrilik ve polipropilen 
halılara göre daha iyi sonuç vermektedir. Dinamik yük 
altındaki kalınlık kaybı en fazla yün halıda görülmüştür 
[2].

Dalci, makine halısı üretim parametrelerinin halı 
performansına olan etkilerini araştırmak amacıyla akrilik 
ve polipropilen hav ipliğinden oluşan iki farklı hav sıklığı 
ve dört farklı hav yüksekliğinden oluşan toplamda16 farklı 
halı numunesi üretilmiştir. Halı numunelerine ilmek 
mukavemeti, görünüm korunması, boncuklama, dinamik 
yük altında kalınlık kaybı, uzun ve kısa süreli statik yük 
altında kalınlık kaybı testleri yapılmıştır. Test sonuçlarının 
değerlendirilmesi neticesinde halıların hepsinde 
boncuklanma ve tüylenmenin olmadığı görülmüş olup 
genel olarak akrilik halılarının kalınlık kaybının 
polpropilen halılardan daha iyi olduğu belirlenmiştir [6].

Taşcan, günümüzde yaygın olarak kullanılan plipropilen 
hav ipliğinin üretim parametrelerinin iplik üzerindeki 
etkisi ve halı performansına etkisini araştırmıştır. Bu 
amaçla BCF (bulk contiuous filament) iplik üretimi 
aşamaları tümüyle ele alınıp puntalı, puntasız, bükümlü ve 
bükümlü-fikseli iplik özelliklerinin halının rezilyans 
üzerindeki etkileri belirlenmiştir. Sonuç olarak bükümlü-
fikseli ipliğin reziliyans özelliğini en iyi olduğu 
saptanmıştır [7].  

Halıda kullanılan zemin ve dolgu ipliklerinin özellikleri 
üzerine yapılan çalışmalar sınırlıdır. Bu çalışmada halı 
üretim aşamalarının ve hav sıklığının çözgü ipliklerinin 
kopma mukavemetini ve kopma uzamasını nasıl etkilediği 
incelenmiştir. Hav sıklığının çözgü iplikleri (dolgu ve 
zemin) üzerindeki mukavemet ve uzama değişimi ve 
çözgü ipliklerindeki bu değişimlerin benzer olup olmadığı 
belirlenmiştir [8]. 

2. MATERYAL VE METOT

Çalışmanın amacı doğrultusunda Yasin Kaplan Halı 
firmasında Wilton CRX 82 model yüz-yüze halı 
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makinesinde 5 farklı hav sıklığında halı numuneleri 
dokunmuştur. Dokuma sonrasında halının sırtı sentetik 
lateks ile kaplanmıştır. Lateks; havları sabitleyerek kalıcı 
hale getirmek için halının sırtına uygulanan bir işlemdir 
[6].

Numunelendirme aşamaları aşağıda verilmektedir.  
- Çözgü ipliklerinin leventlere sarılması esnasında hem 
dolgu hem de zemin çözgü ipliklerinden numune iplik 
bobinleri alınmıştır. Mukavemet testi yapılmıştır.
- 2 grup olarak toplam 20 adet numune halı dokunmuştur 
10 tane alt 10 tane üst olarak dokunan halılardan alt halılar 
deney numunesi olarak kullanılmıştır. 
- Birinci grupta dokuma sonrasında her hav sıklığı için 1 m 
enindeki halının 4 farklı bölgesinden ( makinenin sol 
tarafından 20. , 80. , 200. , 320. tarak dişleri ve çevresi) 
çözgü iplikleri sökülmüştür ve mukavemet deneyi 
yapılmıştır.
- İkinci grupta ise lateks işleminden geçirilen farklı 
sıklıktaki halı numunelerinin yine aynı bölgelerden çözgü 
iplikleri sökülmüştür ve mukavemet testi yapılmıştır. 

Halı numuneleri 1 metre eninde 1,20 metre boyunda düşük 
hav sıklığından yüksek hav sıklığına doğru sırasıyla 
üretilmiştir. Halı numunelerinin özellikleri ise Tablo 1'de 
verilmektedir.

Tablo 1. Halı numunelerinin özellikleri

Çözgü ipliklerinin kopma mukavemetinin ve kopma 
uzamasının tayini TÜBİTAK-ADANA ÜSAM 
Laboratuarında yapılmıştır. Çözgü iplik numunelerinin 
mukavemet değişim sonuçlarının daha kolay 
gösterilebilmesi için her bir ipliğe ayrı kodlar verilmiştir. 
Halıdan sökülen dolgu ve zemin numune ipliklerinin 
kodları Tablo 2' de verilmektedir.
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2.1 Kopma Mukavemetinin ve Kopma Uzamasının 
Tayini
Numune ipliklerin kopma mukavemeti ve uzamasını 
tayini, TS 245 EN ISO 2062 (Tekstil-Paketlerden Alınan 
İplikler-Tek İpliğin kopma Mukavemetinin ve Kopma 
Uzamasının Tayini) standardına uygun olarak Titan 
Mukavemet Test cihazında yapılmıştır [9].  Bobinlerden 
alınan dolgu ve zemin çözgü ipliklerinin mukavemet 
değerleri Tablo 3'te verilmektedir. Mukavemet ve uzama 
değişimleri Tablo 4'te belirtildiği gibi adlandırılmıştır. 

Tablo 3. Çözgü ipliklerin kopma mukavemeti ve kopma uzama 
değeri

Tablo 4. Mukavemet ve uzama değerlerinin adlandırılması

3. DEĞERLENDİRME VE TARTIŞMA 

Dolgu ve zemin iplerinin dokuma ve lateks sonrası kopma 
mukavemet ve kopma uzama değerleri sırasıyla Tablo 5 ve 
Tablo 6'da verilmektedir. Ayrıca dolgu iplerinin ve zemin 
iplerinin kopma mukavemet ve kopma uzama değişimleri 
yüzde olarak sırasıyla Tablo 7 ve Tablo 8'de 
gösterilmektedir.

Tablo 5. Dolgu iplerinin dokuma ve lateks sonrası kopma 
mukavemet-kopma uzama değişimi
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(Tablo 5’in devamı)

Tablo 6. Zemin iplerinin dokuma ve lateks sonrası kopma 
mukavemet- kopma uzama değişimi

Tablo 7. Dolgu ipliklerinin kopma mukavemeti ve kopma uzaması

Halı Üretim Aşamalarının 
Çözgü İpliklerinin Mukavemetine Etkisi

Fatma USKANER
Esin SARIOĞLU

Tablo 8. Zemin ipliklerinin kopma mukavemeti ve kopma uzaması

Şekil 2'de dolgu iplerinin kopma mukavemet değişimleri 
dokuma sonrası, lateks sonrası ve halı üretimi olarak 
sırasıyla gösterilmektedir. Çözgü iplikleri özellikle 
dokuma sırasında birçok kuvvete maruz kalmaktadırlar. 
Bunları leventlere uygulanan ağırlıklar, ağızlık açma, 
tefeleme v.b. olarak sınıflandırabiliriz. Şekil 2a'da dokuma 
işlemi dolgu çözgü ipliklerinin mukavemeti üzerinde 
ortalama olarak azaltıcı etkisi olduğu görülmektedir. Şekil 
2c'de genel olarak mukavemette azalma görülmektedir. 

Şekil 2. Dolgu ipliklerinin kopma mukavemet değişimi 
a) dokumadan sonra, b) lateksten sonra, c) halı üretiminin etkisi
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Halı dokuma sırasında dolgu ipleri üzerindeki 
gerilimlerden kaynaklı mukavemetinde azalma 
görülmektedir. Lateks uygulamasının dolgu iplerinin 
mukavemeti üzerinde olumlu bir etkisi olmuştur. Bütün 
olarak halı üretiminin etkisine bakarsak mukavemetteki 
artış yaklaşık % 7' ye kadar çıkmaktadır. Ortalama olarak 
mukavemet artışının 50 sıklıkta daha fazla olduğunu 
söyleyebiliriz. Şekil 3' deki kopma uzaması grafiklerinde 
ise durum tam tersi olarak karşımıza çıkmaktadır. Çünkü 
iplik üzerindeki gerilimin artması ile ipliğin uzaması yani 
elastikiyeti azalmaktadır. En fazla azalma dokuma 
sonrasında görülmektedir. Lateks ipliğe bir elastikiyet 
kazandırsa da (Şekil 3b) bütün olarak halı üretime 
baktığımızda hav sıklığı arttıkça dolgu ipliklerinin 
elastikiyeti azalmaktadır (Şekil 3c).

Şekil 3. Dolgu ipliklerinin kopma uzama değişimi a) 
dokumadan sonra, b) lateksten sonra, c) halı üretiminin 
etkisi

Zemin ipliklerinin kopma mukavemet değişimleri Şekil 
4'te verilmektedir. Dokuma işlemi zemin ipliklerinin 
mukavemetinin azalmasına sebep olmaktadır. Lateks 
işleminin dolgu iplerinde olduğu gibi zemin iplerinin 
mukavemeti üzerinde olumlu bir etkisi olmaktadır. Bütün 
halı üretimine baktığımızda ise hav sıklığı arttıkça 
mukavemetteki artış oranı azalmaktadır. Bu azalma düşük 
değerlerdedir; 50 ve 60 hav sıklıklarında mukavemette 
kayıp olduğu görülmektedir.
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Şekil 4. Zemin ipliklerinin kopma mukavemet değişimi a) 
dokumadan sonra, b) lateksten sonra,  c) halı üretiminin 
etkisi

Zemin ipliklerinin uzama grafiklerini baktığımızda dolgu 
ipliklerin davranışından daha farklı bir durum karşımıza 
çıkmaktadır. Şekil 5' de görüldüğü gibi dokuma işlemi 
zemin ipliklerinin kopma uzamaları üzerindeki etkisi 
dolgu iplerinde olduğu gibi görülmemektedir. Bunun 
sebebi dokuma işleminde dolgu iplikleri üzerine 
uygulanan ağırlığın zemin ipliklerinden daha fazla 
olmasından kaynaklanabilir. Lateks uygulaması zemin 
ipliklerinin elastikiyetini arttırmaktadır. Bütün halı 
üretimine baktığımız zaman zemin ipliklerinin 
elastikiyetinin arttığını ve bu artışın hav sıklığına bağlı 
olmadığını söylemek mümkündür. Çünkü genel olarak 
artışlar birbirine yakındır.

Şekil 5. Dolgu ipliklerinin kopma uzama değişimleri a) 
dokumadan sonra, b) lateksten sonra, c) halı üretiminin etkisi
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4. SONUÇ

Halı üretim aşamalarının ve hav sıklık değişiminin çözgü 
iplikleri üzerindeki mukavemet değişimlerinin 
incelenmesiyle aşağıda belirtilen sonuçlara varılmıştır.
Dokuma işleminin mukavemet üzerindeki etkisini şöyle 
açıklayabiliriz. Dokuma işleminde dolgu ipliklerinin 
mukavemetleri düşmektedir bunun yanı sıra dokuma 
işleminin zemin ipliklerinin mukavemeti üzerinde önemli 
bir etkisi olmamaktadır. Bunun nedenini dokuma 
esnasında örgüye katıldığından dolayı üzerinde fazla 
gerginlik olmamasından kaynaklanabileceğini 
söyleyebiliriz. Lateksin hem dolgu ipliğinin hem de zemin 
ipliğinin mukavemeti üzerinde arttırıcı etkisi 
görülmektedir. Bütün halı üretimine bakıldığı dolgu 
iplerinin mukavemet değişiminin hav sıklığına bağlı 
olmadığı sonucu çıkmaktadır. Zemin ipliklerinde ise hav 
sıklığı arttıkça mukavemetteki artış oranı azalmaktadır.

Dokumadan sonra elastikiyetteki değişimler her iki iplik 
için farklılık göstermektedir. Dolgu iplerinin uzama 
değerleri azalırken zemin iplerinin uzama değerlerinde 
fazla bir değişme olmamaktadır. Lateksten sonra ise hem 
dolgu hem de zemin ipliğinin elastikiyetinin arttığı 
görülmektedir. Dolgu iplerinin toplam halı üretimindeki 
uzama değişimleri genel olarak sıklığa bağlı olarak 
artmaktadır. Zemin iplerinde ise hav sıklılığına bağlı 
olmadığı gözlemlenmiştir.
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