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Figure A. Fabric permanent elongation values after 1 minute waiting on the Titan test device

Purpose: Today, a kind of yarn was developed to give different features to textile products and called as core-
spun yarns. In recent years, a new type of core-spun yarn called as dual-core has been developed to eliminate
a number of problems arising from the high recovery property of core-spun yarns and also to improve the
recycling behavior of denim fabrics. In this study, it was aimed to investigate the effect of yarn count and weft
density parameters, and the interaction of these parameters on various properties of the woven fabrics after
dyeing and finishing processes.

Theory and Methods: In the study, dual-core core spun yarns having T400/elastane core filaments and cotton
sheath fibers with three different fineness (Ne 16/1, 20/1 and 30/1) were used as a weft yarn during the denim
fabric production and woven fabrics were obtained with three different weft densities (20, 24 and 30 ends/cm).
After woven fabric production, dyeing and finishing processes were realized and various properties of the
fabrics related to mechanical (breaking, tearing and seam strength), performance (fabric elasticity, permanent
elongation, abrasion and pilling resistance, dimensional stability) and comfort (air permeability and bending
resistance) were determined.

Results: The results indicated that breaking and seam strength increased significantly in warp and weft
directions, and tearing strength values tended to decrease as the weft density increased. On the other hand,
different trends were observed regarding the effect of yarn count on strength properties. When the elasticity
and permanent elongation results were evaluated, in general, fabric elasticity decreased as weft density
increased and the yarn was getting coarser. It was determined that fabric elasticity values varied between 12-
18%. As to permanent elongation, it was found that the values decreased as the yarn was getting finer or weft
density increased due to the high fabric recovery ability. The results showed that the permanent elongation
values after 1 minute of waiting were generally between 2-5%. This value was lower than 7% reported in
practice and therefore, dual-core yarns seemed to provide the desired values in terms of permanent elongation.
It was observed that there was no significant difference between the fabrics in terms of abrasion and pilling
resistance. On the other hand, shrinkage of woven fabrics after washing and bending rigidity decreased while
air permeability increased as the weft density increased or the yarn was getting finer.

Conclusion: The results of the woven fabrics showed that production variables of the dual-core yarns and
woven fabrics had considerable influence on these fabric properties.
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Iplik inceligi ve atki siklig1 parametrelerinin ¢ift 6zlii ipliklerden dokunan kumaslarin
boyama sonrasi ¢esitli kumas 6zelliklerine etkisinin incelenmesi
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Son yillarda tekstil tiriinlerine farkli 6zellikler kazandirmak amaciyla gelistirilen iplik tiirlerinden biri de 6zlii
ipliktir. Ozlii iplikler teknik 6zelliklerin istendigi tekstil iiriinleri yaninda 6zellikle yiiksek esneme veya streg
ozelliklere sahip denim kumas iiretiminde yaygin olarak tercih edilmektedir. Ozlii iplikler, elastan, PES, PA
gibi kesiksiz 6z filamentlerinin dogal/sentetik esasl kesikli kilif lifleri ile kaplanmasindan olugsmaktadir. Son
yillarda elastanin yiiksek geri toplama 6zelliginden kaynaklanan birtakim problemlerin giderilmesi ve denim
kumaslarin geri diizelme davranisinin iyilestirilmesi amaciyla ¢ift 6zlii olarak adlandirilan yeni bir 6zIii iplik
tiirll gelistirilmistir. Bu ¢alismada, elastik kumasg {iretiminde son yillarda kullanilmaya baglanan ve sinirlt
sayida bulgu bulunan ¢ift 6zl iplikler konusunda iplik numarasi, atki siklig1 ve bu parametrelerin birbiriyle
etkilesiminin bu ipliklerden elde edilen kumaglarin boyama ve terbiye islemleri sonrasinda gesitli performans
ozelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Calismada ti¢ farkli iplik inceligine sahip T400/elastan ¢ift
ozli iplikler kullanilarak ii¢ farkli atki sikliginda dokunan kumasglarin, boya-terbiye islemleri sonrasinda
kopma, yirtilma ve dikis mukavemeti gibi mekanik; kumas elastikiyeti, kalici uzama, asinma ve
konforu ile iligkili 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar iplik numarasi ve atki sikligi gibi iplik ve
kumas liretim parametrelerinin sz konusu kumas 6zellikleri {izerinde etkili oldugunu gostermistir.

A study on the effect of yarn count and weft density parameters on various woven fabric
properties obtained from dual-core spun yarns
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In recent years, a kind of yarn called as core-spun developed to give different properties to textile products.
Core-spun yarns are widely preferred in the production of denim fabrics with high stretching or stretch
properties, as well as textile products where high strength, conductivity and strength are required. Core-spun
yarns consist of covering continuous core filaments such as elastane, PES, PA etc. with staple
natural/synthetic sheath fibers. In recent years, a new type of core-spun yarn called as dual-core has been
developed to eliminate a number of problems arising from the high recovery property of elastane and to
improve the recovery behavior of denim fabrics. In this study, it is aimed to investigate the effect of yarn
count, weft density parameters and the interaction of these parameters with the various performance
characteristics of the fabrics obtained from these yarns after dyeing and finishing processes. In present study,
woven fabrics with three different weft densities were obtained by using T400/elastane dual-core yarns
having three different yarn counts and various properties of the fabrics related to mechanical (breaking,
tearing and seam strength), performance (fabric elasticity, permanent elongation, abrasion and pilling
resistance, dimensional stability) and comfort (air permeability and bending resistance) were determined.
The results of the woven fabrics showed that production variables of the dual-core yarns and woven fabrics
had considerable influence on these fabric properties.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tiirkiye’de 6zellikle giyim sektoriiniin vazgegilmezlerinden
olan elastik iplikler, insanlara hareket Ozgiirliigii veren,
viicuda uyumlu, dayanikli ve rahat yapisi ile hayatimizin
ayrilmaz bir parcasi olarak yer almaktadir. Iplik merkezinde
elastik bir bilesenin kesikli liflerle kaplanmasi esasina gore
elde edilen elastik iplikler, o6zli iplik olarak da
adlandirilmaktadir ve giinlimiizde yaygin olarak 6zlii iplik
olarak dokuma ve 6rme kumas eldesinde kullanilmaktadir.
Flastik ipliklerin o6zellikle yiiksek esneme veya streg
ozelliklere sahip denim kumas iiretiminde kullanimi tercih
edilmektedir. Son yillarda, elastik ipliklerin yiiksek geri
toplanma o6zelliginden kaynaklanan birtakim problemlerin
giderilmesi ve kumaglarin geri diizelme davraniginin
iyilestirilmesi amaciyla ¢ift 6zIi (dual-core) olarak
adlandirilan yeni bir 6zlii iplik tiirii gelistirilmistir. Iplik
merkezinde elastan gibi yumusak bir 6z yaninda polyester,
PBT gibi sert bir 6zden olusan ¢ift 6zlii iplikler, kesikli lifler
ile kaplanmaktadir. Kumag elastikiyeti ve kalict uzama
ozelliklerinde saglayacagi olasi iyilesmelerden dolay1 ¢ift
ozl iplikler bugiin denim basta olmak {izere elastik kumasg
iretiminde ilgi ¢gekmektedir. Ancak, ¢ift 6zIi iplikler ve bu
ipliklere ait kumaslarin 6zellikleri konusunda yeni bir iplik
tiri olmasi nedeni ile siirli sayida arastirma ve bulgu
bulunmaktadir. Bu c¢aligmada da, literatiirdeki s6z konusu
eksiklikten yola ¢ikilarak iplik numarasi ve kumas atki
siklig1 gibi iiretim parametrelerinin ¢ift 6zI1i ipliklerden elde
edilen dokuma kumaslarin boyama islemi sonrasindaki
cesitli kumas performans 6zelliklerine etkisinin incelenmesi
amaglanmstir.

Literatiirde Jabbar vd. [1], iki farkli polyester (75 ve 150
denye) ve li¢ farkl elastan 6z filamenti inceliginin (70, 105
ve 140 denye) iplik oOzelliklerine etkisini inceledikleri
caligmalarinda,  konvansiyonel ring iplik  egirme
makinasinda Ne 8/1 numara pamuk kilifli ¢ift 6zlii iplikler
iretmislerdir. Calismada, elastan ve polyester filamenti
kalinlastiginda iplik mukavemeti ve diizgiinsiizliigiiniin
azaldigi, elastan inceliginin iplik hatalarini etkilemedigi,
ancak polyester 6z filamenti kalinlastiginda hata degerlerinin
azaldi@1 tespit edilmistir. Bedez Ute [2] calismasinda, ¢ift ve
tek ozli ipliklerde 6z filament igerigi (elastan, PBT ve
elasto-multiester) ve atki sikliginin (16-22-28 tel/cm) denim
kumaglarim mekanik ve boyutsal 6zelliklerine etkisini
incelemistir. Calismada, yikama oOncesinde atki sikligi
artttkca kumas genisligi ve kumas gramajmnin O6nemli
derecede artt1g1, ancak yikama sonrasinda atki siklig1 arttikca
iplik yogunlugunun artmas: nedeniyle s6z konusu artisin
istatistiksel agisindan Onemsiz hale geldigi belirlenmistir.
Atkr sikligr arttikca kopma uzamasi, esneklik ve kumas
geniglemesinin 6nemli derecede azaldig1, mekanik 6zellikler
acisindan ¢Ozgli yoniinde kopma mukavemeti, her iki
yondeki yirtilma mukavemetinin azaldigi, ancak atki
yoniindeki kopma mukavemetinin arttigt belirlenmistir.
Celikkan Aydogdu ve Yilmaz [3, 4], kilif Iif tiiri (%100
viskon, %100 pamuk ve %50/50 pamuk/Tencel), iplik
numarast (Ne 12/1, Ne 16/1 ve Ne 20/1), 6z filament tiirii

(X55+Spandex veya PBT+Spandex) ve 0z filament
inceliginin (50 ve 70 denye) ¢ift 6zlii ipliklerin iplik ve ham
kumaglarin kopma, yirtilma ve patlama mukavemeti gibi
bazi kumas oOzelliklerine etkisini incelemistir. Patlama
mukavemeti degerleri acisindan kilif tiiriine gére durum
degismekle birlikte, 6z filamenti tiiri agisindan viskon ve
pamuk kilif liflerinde X55, pamuk/Lyocell liflerinde
PBT’nin daha iyi mukavemet degerleri sagladigi tespit
edilmistir. Egilme direncinin 6z filament ve kilif lif tlirline
gore degistigi belirlenmis ve farkli egilimler gézlenmistir.
Tiirksoy vd. [5] ve Kilig [6] tarafindan yapilan ¢aligmada, Ne
10/1, 18/1 ve 20/1 olmak iizere ii¢ farkli iplik inceliginde
PET ve elastan 6z filamentleri ayr1 ayr1 kontrollii beslenerek
ve pamuk lifleri sargi lifi olarak kullanilarak, cift 6zlii
iplikler elde edilmis ve ipliklerin iplik ozellikleri
incelenmistir. Bununla birlikte, 6z filamentleri birlikte
puntalanarak tek bir 6z seklinde iplige beslenmis ve tek 6zlii
iplikler elde edilmistir. Oz filamentinin iplige verilmesi
acisindan  farklilasan tek ve ¢ift 0ozl iplikler
karsilagtirildiginda, her iki iplik tiirii arasinda belirgin bir
fark olmadig1 ve ozellikle iplik diizglinsiizliigii ve iplik
tiyliligii degerlerinin istatistiksel agidan benzer oldugu
belirlenmistir. Iplik mukavemeti ve kopma uzamasi
acisindan ¢ift 6zIi ipliklerin bir miktar daha iyi degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir. Babaarslan vd. [7], polyester
0z filament inceligi (3,05, 1,15, 0,57 ve 0,33 dtex) ve elastan
¢ekiminin (2,9, 3,2, 3,5 ve 3,8) cesitli kumas performans
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla 110 dtex incelige
sahip konvansiyonel (36 filamentli), ince (96 ve 112
filamentli) ve mikro (333 filamentli) tekstiire polyester
filamenti ve 78 dtex elastan filamentlerini igeren pamuk
kilifli ¢ift 6zl iplikler elde etmisler ve 3/1 dimi denim
kumaglarin iretiminde atki ipligi olarak kullanmuslardir.
Caligmada, elastan ¢ekimi arttik¢a kopma uzamasinin arttig1,
ince polyester filamentlere kiyasla mikro filamentin daha iyi
yirtilma mukavemeti degerleri ve kopmaya karsi direng
sagladigi belirlenmistir. Cift 6zlii ipliklere ait kumaslarin, tek
0zl ve %100 pamuk ipliklerine ait kumaslara kiyasla daha
iyi elastik diizelme davranigi gosterdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, tek ve ¢ift 6zli ipliklere ait kumaslarin
%100 pamuk ipliklerine ait kumaslara kiyasla daha iyi
emicilik ozelligi sagladigi belirlenmistir. Hua vd. [8]
calismalarinda, PTT/PET bikomponent filamenti ile elastan
filamentini 6z bileseni, pamuk liflerini kilif olarak
kullanmiglar ve elastan inceligi (40 ve 70 denye), elastan
tansiyonu gibi {iretim parametrelerinin ¢ift 6zIi ipliklerin
(PET/PTT/elastan) iplik ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Tiirksoy ve Yildirim [9], Nm 80/1 yiin ipligi
ile 78 dtex elastan filamenti iceren c¢ift 6zl ipliklerin
iretiminde ti¢ farkli yiin ipligi tansiyonu (1,01, 1,03 ve 1,05),
elastan ¢ekimi (3,3, 3,5 ve 3,8) ve iplik biikiimiiniin (585,
670 ve 750 T/m) iplik 6zelliklerine etkisini arastirmuslardir.
Calismada, biikiim arttikca diizgiinsiizliigiiniin ve Uster H
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ote yandan, biikiim ve
elastan ¢ekiminin iplik mukavemetini etkiledigi, her iki
parametrenin degeri arttiginda mukavemetin de arttig1
belirlenmistir. Calismada incelenen tiim parametrelerin iplik
kopma uzamasini etkiledigi, yiin ipligi tansiyonu arttiginda
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kopma uzamasmin da arttif1 tespit edilmistir. El-Tantawy
vd. [10], likra 6zli tek 6zli iplikler ile puntalanmig ve
puntalanmamis PET/likra 6zlii ¢ift 6zlii ipliklere ait denim
(3/1 Z dimi) kumaglarin boncuklanma davranigmi
incelemiglerdir. Caligmada, ¢ift 6zli ipliklerin daha iyi
boncuklanma direnci degerleri sagladigmni belirlemislerdir.
Ertas vd. [11] tarafindan yapilan ¢alismada, 77 dtex PES ve
78 dtex elastan lifleri 6z filamenti ve pamuk lifleri de sarg1
lifi olarak kullanilmig ve Ne 16/1 numara ¢ift 6zIi iplikler
elde edilmistir. Atk: ipligi olarak kullanilan iplikler ile 10
farkli atki sikliginda denim kumagslar iiretilmis ve kumaglarin
kopma mukavemeti ve uzama basta olmak iizere bazi
performans ozellikleri incelenmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, yikama sonrasinda siklik degerlerinin
arttig1 ve yiiksek sikliklara sahip kumaglarda bu degisimin
daha az miktarda gergeklestigi belirlenmistir. Atki sikligt
artiginda, kumas elastikiyeti, kalici uzama ve kumasg
mukavemetinin azaldig: tespit edilmistir. Bu sonug, yiiksek
kumas sikliklarinda iplik hareketinin  azalmasi ile
aciklanmustir. Ote yandan, yiiksek sikliga sahip kumaslarda
renk derinliginin de arttig1 tespit edilmistir. Romdhane vd.
[12], T400 ve elastan 6z filamentlerini igeren ¢ift 6zli
ipliklerin {iretiminde iplik tansiyonunu optimize etmek i¢in
dijital tansiyometerin pozisyonunu esas alan deneysel bir
metodolojinin gelistirilmesi iizerine caligmalar
gerceklestirmislerdir.

Mevcut ¢alismalar degerlendirildiginde, ¢ift 6zl iplikler ve
bu ipliklere ait dokuma kumaslarin 6zellikleri konusunda
sinirlt sayida arastirma yapildig1 gériilmektedir. Caligmalar
Ne 8/1 ile Ne 20/1 numara araliginda, genellikle de tek bir
iplik inceligi esas alinarak gerceklestirilmistir. Bedez Ute [2]
tarafindan gerceklestirilen galigma hari¢ diger arastirmalar,
genellikle ham kumaglar iizerine odaklanmis durumdadir.
Bununla birlikte, elastik ¢ift 6zlii ipliklerin iiretiminde
polyester gibi sert bir 6z ile elastan gibi yumusak bir 6z
birlikte kullanilmistir. Bu c¢alismada, elastik kumas
tiretiminde son yillarda kullanilmaya baslanan ve sinirlt
sayida bulgu bulunan ¢ift 6zl iplikler konusunda iplik
numarasi ve atki sikligi parametreleri ve bu parametrelerin
birbiriyle etkilesiminin boyama ve terbiye islemleri
sonrasinda kumaglarin mekanik, performans ve konfor ile
iliskili ~ ¢esitli ~ Ozelliklerine  etkisinin  incelenmesi
amaglanmigtir. Caligma, literatiirden 6zellikle ham yerine
mamul kumaslarin 6zelliklerinin incelenmesi yaninda biri
sert digeri yumusak iki 6z yerine iki adet yumusak 6z
filamentinden olusan ipliklere ait kumaslara odaklanilmasi
acisindan farklilagmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Bu c¢alismada, Ne 16/1, Ne 20/1 ve Ne 30/1 olmak iizere ii¢
farkli incelikte T400/elastan ¢ift 6zlii (dual-core) ve pamuk
kilifli iplikler temin edilmistir.

Giiniimiizde genig bir kullanim alanina sahip olan elastan
lifleri, kopmadan 6nce ¢ok yiiksek bir uzama orani gdsteren
(%400-800) ve kopma noktasina kadarki uzatmalardan sonra
hizli bir sekilde tamamen eski haline donebilen liflerdir.
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Lifin yapisinn biiyiik bir kismini olusturan amorf bolgeler,
capraz baglarla birlesmistir. Uzama halinde bu amorf
bolgeler, daha fazla oryante olmakta ve daha fazla
kristallesmektedir. Uzama, yapidaki c¢apraz baglarin,
molekiillerin  hareketini smirlayincaya kadar devam
etmektedir. INVISTA Corporation tarafindan tretilen T400
lifi, PTT ve PET olmak tizere iki farkli polimerin (%50/50)
ayni diize deliginden ¢ekilmesi ile elde edilen iki bilesenli bir
liftir. Sarmal bir yapiya sahip olan lif, standart terbiye
proseslerinde sicakliga maruz kaldiktan sonra sarmal yapist
daha da belirginlesmektedir. Elastomultiester liflerden T400
lifi, krvrimli yapi, yiiksek uzama (%15-22) ve geri
toparlanma ve yumusak bir tutum 6zellikleri ile karakterize
edilmektedir [13].

Calismada, T400/elastan ¢ift 6zlii (dual-core) ve pamuk
kilifly iplikler atki ipligi olarak kullanilarak ii¢ farkli siklikta
(20, 24 ve 30 tel/cm) dokuma kumaslar tiretilmistir. Dokuma
islemi sonrasinda elde edilen kumaslar yikama, hasil sokme,
kasar, merserizasyon, fikse, yikama ve kurutma, boyama,
yikama, kurutma, apre ve sanfor terbiye islemlerinden
gecirilmigtir. Reaktif boyarmadde kullanilarak diiz boyama
islemi 185°C’de ve 20 dev/dak islem hizinda
gerceklestirilmisti.  Elde  edilen  kumaslarm  ¢esitli
performans 6zellikleri test edilmis ve atki iplik numarasi ve
sikliginin etkileri kargilastirilmali olarak degerlendirilmistir.
Pamuk kilif liflerine ait elyaf 6zellikleri Tablo 1’de ve
dokuma kumas iiretimine ait parametreler Tablo 2’de
verilmistir.

2.1. Kumaglara ait test ve analizler (Fabric Test And Analysis)

Ug farkli iplik inceligine sahip ift 6zlii iplikler kullamilarak,
ti¢ farkli atki sikliginda elde edilen kumaslar cesitli terbiye
ve boyama islemlerinden gegirilmis ve bazi kumas
ozellikleri test edilmistir (Tablo 3).

Elastik ozl iplikler, ozellikle yiiksek esneklik ve geri
toplanma Ozelliklerinin arandig1 elastik veya streg
kumaslarda kullanilmaktadir. Bu nedenle, yiiksek uzama
ozelliklerine sahip elastik ipliklerden elde edilen kumaglarda
elastikiyet ve kalic1 uzama o6zellikleri test edilmektedir. Bu
calismada da, bir kumasin esnekligini ifade eden elastikiyet
ile kumagin esnedigi anindan baglangi¢ uzunluguna ne kadar
geriye dondigiinii ifade eden kalict uzama ozellikleri BS
4294 1968 test standardi esas alinarak, Frayma Dual
Extensiyometre test cihazinda test edilmistir. Bir diger
elastikiyet ve kalict uzama dl¢iimiinde kullanilan cihaz, yeni
nesil Titan cihazidir. Bu cihazda, belirli boyutlarda
hazirlanan numuneye 30 N kuvvet uygulanarak, 5 kez yukar1
asag1 dogru hareket ettirilmistir. Daha sonra numune serbest
hale birakilip 1 ve 30 dakika bekletip, kalict uzamaya
bakilmigtir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar,
istatistiksel olarak da analiz edilmis olup, bu amagla SPSS
16.0 programi kullanilmustir. Iplik numaras1 ve atki siklig
gibi birden fazla bagimli degiskenin ¢ift 6zli ipliklere ait
bazi kumas dzelliklerine etkisi analiz edildigi igin ¢alismada
varyans analizi yapilmis ve Univariate ANOVA
(MANOVA) c¢ok degiskenli ANOVA test yontemi
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Tablo 1. Pamuk kilif liflerine ait elyaf 6zellikleri (Properties of cotton sheath fiber)

Ozellikler Degerler Ozellikler Degerler
Elyaf uzunlugu (mm) 28,62 Renk (Rd) 33-44
Incelik (Microner) 422 Nem (%) 8,5
Olgunluk (%) 97,2 +(b) sarilik orani 9,72
Mukavemet (cN/tex) 30,58 Tiras alani 1,12

Tablo 2. Dokuma kumas iiretim parametreleri (Woven fabric production parameters)
Parametre Degerler Parametre Degerler
Cozgii ipligi %100 pamuk Tarak eni 186,36 cm
Cozgii iplik numarasi Ne 30/1 Mamiil eni 138-143 cm
Atki iplik numarasi Ne 16/1-20/1-30/1 Ham gramaj 270-320 g/m?
Atki sikligi 20-24-30 tel/cm Mamiil gramaji 180-240 g/m?
Toplam ¢ozgii tel sayisi 8200 Tezgah randimani %80
Orgii tiirii Armiirlii
Tezgah hizi 500 dev/dak

Tablo 3. Calismada incelenen kumas 6zellikleri ve ilgili test standartlar1 (Analysed fabric properties and test standards)

Test standard1 ve

Ozellik X Ozellik Test standardi ve test cihazi
test cihazi
. ISO 13934-2 Yikama sonras1 boyut .
Kopma mukavemeti INSTRON 5565 degigimi ISO 6330:2000 3A
. Kalic1 uzama BS 4294 1968
Yirtilma mukavemeti IS0 13937-2 ozellikleri Frayma Dual Extensiyometre
Dikis kayma mukavemeti ISO 13936-1 Hava gecirgenligi TS 391 EN ISO 9237 Textest
3 xay INSTRON 5565 gegirgentis AG FX 3300
Asindirma ve ISO 12947-2 Esilme rivitlizi ASTM D 1388-96
boncuklanma direnci Martindale M 235 g JIthg Cantilever test cihazi

Tablo 4. Farkli iplik numaralar1 kullanilarak iiretilen ¢ift 6zIii ipliklere ait dokuma kumaslarin bazi kumag 6zelliklerine ait
LSD Coklu ANOVA analizi sonuglart

(LSD Multiple ANOVA analysis results for some woven fabric properties obtained from dual-core yarns having different yarn counts)

Numara Atk sikligt rlfuolima Kopma Yirtilma Yirtilma E;l;llia Eaﬂ;;sla
(Ne) (tel/cm) (cozgil) muk. (atk1) muk. (¢6zgii) muk. (atki) (cbzail) (atk)
20 24 0,002* 0,000* 0,000* 0,000* 0,181 0,850
16 30 0,110 0,000* 0,235 0,001* 0,051 0,120
24 30 0,060 0,000* 0,000* 0,000* 0,579 0,082
20 24 0,072 0,000%* 0,000%* 0,048%* 0,000* 0,000*
20 30 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
24 30  0,000%* 0,000* 0,034* 0,012* 0,000* 0,000*
20 24 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
30 30 0,000% 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,878
24 30  0,000* 0,000* 0,000* 0,000%* 0,000* 0,000*

*0,05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bir fark vardir.

kullanilmistir. MANOVA, birden fazla bagimli degisken ile
degigkenler arasindaki etkilesiminin test sonuglari iizerinde
anlaml bir farkliliga neden olup olmadig: konusunda bilgi
vermektedir. Calismada ayrica, incelenen parametrelerin
bazi kumas Ozelliklerine etkisi ¢ift yonli (Two-Way)
varyans analizleri ile de incelenmistir. Analizlerde, her bir
incelenen kumas 6zelligi i¢in iplik numarasi sabit tutulup, 20
tel/cm ile 24 tel/cm, 20 tel/cm ile 30 tel/cm ve 24 tel/cm ile
30 tel/cm sikliklarma ait kumaslarin test sonuglar1 arasinda
istatistiksel agidan fark olup olmadigi degerlendirilmistir.
Benzer sekilde, atki siklig1 sabit tutulup, Ne 16/1 ile Ne 20/1,
Ne 16/1 ile Ne 30/1 ve Ne 20/1 ile Ne 30/1 iplik numaralarina

ait kumaglarin test sonuglar1 arasinda istatistiksel agidan fark
olup olmadig1 incelenmistir [14].

3. ARASTIRMA BULGULARI (RESULTS AND ANALYSIS)

Bu boliimde, T400 ve elastan 6z filamentleri ve pamuk kilif
lifleri kullanilarak tretilen Ne 16/1, Ne 20/1 ve Ne 30/1
numara ¢ift 6zIi iplikler ile bu ipliklerden {i¢ farkli atki
sikliginda elde edilen dokuma kumaslarin boya-terbiye
islemleri sonrasi (mamiil formunda) ¢esitli 6zellikleri test
edilmis ve elde edilen sonuglar incelenmistir. Dokuma
kumaslarin bazi kumas 6zelliklerine ait istatistiksel analizi
sonuglari, Tablo 4-Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 5. Farkli atki sikliklar1 kullanilarak iiretilen dokuma kumaglarin baz1 kumas 6zelliklerine ait LSD Coklu ANOVA

analizi sonuglar1
(LSD Multiple ANOVA analysis results for some woven fabric properties obtained with different weft density values)

Atki siklig1t  Numara iﬁima Kopma Yirtilma Yirtilma Ee:k;rsla E;kllfla
(tel/cm) (Ne) (gézéﬁ) muk. (atk1) muk. (¢6zgii) muk. (atki) (nggii) (atilq)
16 20 0,000%* 0,065 0,000* 0,000%* 0,000* 0,000*
20 30 0,000% 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
20 30 0,000* 0,000* 0,053 0,615 0,007* 0,000*
16 20 0,197 0,000* 0,000* 0,000* 0,075 0,000*
24 30 0,000%* 0,000* 0,003* 0,000* 0,001* 0,000*
20 30 0,000* 0,000* 0,000* 0,025%* 0,000* 0,004*
16 20 0,000* 0,000* 0,154 0,000* 0,000* 0,007*
30 30 0,000%* 0,149 0,400 0,000%* 0,000* 0,000*
20 30 0,000%* 0,000* 0,535 0,015* 0,000* 0,000*

*0,05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bir fark vardir.

Tablo 6. Farkli iplik numaralar1 kullanilarak iiretilen ¢ift 6zIi ipliklere ait dokuma kumaslarin bazi kumas 6zelliklerine ait
LSD Coklu ANOVA analizi sonuglar1

(LSD Multiple ANOVA analysis results for some woven fabric properties obtained from dual-core yarns having different yarn counts)

Titan

Frayma . Frayma Titan cihaz1
- cihazi
Numara Atk siklig1 Hava
(Ne) (tel/cm) Kalic1 uzama Kaher Kalict uzama gegirgenligi
Elastikiyet uzama (1
(1 dak) dak) (30 dak)

20 24 0,083  0,000* 0,978 0,680 1,000 0,000%*
16/1 30 0,089  0,000*  0,000* 0,004* 0,410 0,000*

24 30 0,003* 0,000*  0,000* 0,008* 0,410 0,000%*

20 24 0,149  0,004* 1,000 0,002* 0,403 0,000%*
20/1 30 0,000* 0,000* 1,000 0,000%* 1,000 0,000%*

24 30 0,001* 0,001* 1,000 0,000* 0,403 0,000%*

20 24 0,834 0,026* 0,933 0,004* 0,502 0,000%*
30/1 30 0,000* 0,013* 0,933 0,346 0,735 0,000%*

24 30 0,000* 0,700 1,000 0,001* 0,735 0,000%*

*0,05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bir fark vardir.

Tablo 7. Farkli atki sikliklar1 kullanilarak iiretilen dokuma kumaglarin bazi kumas 6zelliklerine ait LSD Coklu ANOVA

analizi sonuglar1
(LSD Multiple ANOVA analysis results for some woven fabric properties obtained with different weft density values)

Atki sikhig  Numara Frayma Titan Frayma Titan cihazi Hava
(tel/cm) (Ne) Elastikiyet Kalici uzama Kalici uzama Kalici uzama gecirgenligi
(1 dak) (1 dak) (30 dak)
16/1 20/1 0,795 0,145 0,000%* 0,219 0,042 0,000%*
20 30/1 0,016* 0,083 0,000% 0,000%* 0,535 0,000%*
20/1 30/1 0,027* 0,742 1,000 0,001* 0,535 0,000%*
16/1 20/1 0,006* 0,024* 0,000%* 0,008* 1,000 0,000%*
24 30/1 0,098 0,041* 0,000% 0,000%* 1,000 0,000%*
20/1 30/1 0,000* 0,683 0,909 0,000%* 1,000 0,000%*
16/1 20/1 0,000* 0,001* 0,701 0,026* 1,000 0,000%*
30 30/1 0,322 0,000* 0,798 0,001* 1,000 0,000%*
20/1 30/1 0,000* 0,595 0,898 0,138 1,000 0,000%*
*0,05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bir fark vardir.
3.1. Kumas kopma mukavemeti (Fabric breaking strength) degerlendirildiginde, net bir egilimin olmadig1 ve iplik

numarasi ve atki sikligi degerlerine gore farkli mukavemet
Cift 6zlii ipliklerden elde edilen dokuma kumaslarin ¢6zgii degerlerinin elde edildigi belirlenmistir. Ne 16/1 iplik
ve atki yoniindeki kopma mukavemeti test sonuglari, Sekil 1 numarasinda, 24 tel/cm siklik degerine kadar kopma
ve Sekil 2’de verilmistir. Cozgli yoniine ait sonuglar mukavemetinin énemli derecede arttig1, bu siklik degerinin
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Sekil 1. Cozgii yoniinde kopma mukavemeti sonuglari (Breaking strength results of woven fabrics for warp direction)
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Sekil 2. Atki yoniine ait kumag kopma mukavemeti sonuglari (Breaking strength results of woven fabrics for weft direction)

iizerinde mukavemet degerlerinin istatistiksel agidan dnemli
derecede olmasa da azalma egilimi gosterdigi tespit
edilmistir. Ne 20/1 iplik numarasinda ise atki sikligi ayni
siklik degeri olan 24 tel/cm’ye kadar arttirildiginda, kopma
mukavemetinin 6nemli derecede olmasa da bir miktar
azaldigy, 24 tel/cm’nin lizerinde mukavemet degerinin siklik
ile birlikte 6nemli derecede arttigi gbzlenmistir. Ne 30/1
iplik numarasinda ise atki sikligi arttikca kopma
mukavemetinin istatistiksel agidan 6nemli derecede artma
egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4). Istatistik analiz
sonuglar1 dogrultusunda, her ii¢ iplik numarasinda da atki
sikligi arttikca ¢6zgii yoOniine ait kopma mukavemeti
degerlerinin 6nemli derecede arttigi sonucuna ulagilmusgtir.
Atk siklig1 degeri sabit tutulup, iplik numarasinin etkisi
degerlendirildiginde 24 ve 30 tel/cm siklik degerlerinde iplik
inceldik¢e kopma mukavemetinin 6nemli derecede arttig1
belirlenmistir. 20 tel/cm atki sikliginda ise iplik numarasi Ne
20’ye ¢ikartildiginda mukavemetin arttig1, ancak Ne 20’nin
iizerinde mukavemetin azaldig: tespit edilmistir (Tablo 5).
Cift 6zli iplik igeren numune kumaglarin atki yoniine ait

kopma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde, atki sikligi
arttikga kumasglarin kopma mukavemeti degerlerinin 6nemli
derecede arttig1 belirlenmistir (Tablo 4). Atki sikligr arttikea,
mukavemete katki saglayacak iplik tel sayisi arttigi igin
kopma mukavemetinin de artma egilimi gosterdigi
diisliniilmektedir. Atki sikligi degeri sabit tutulup iplik
numarasinin etkisi incelendiginde, ¢ozgli yoOniine ait
sonuglarda oldugu gibi atki siklig1 degerine gore sonuglarin
degistigi belirlenmistir. Caligmada incelenen en diisiik siklik
degeri olan 20 tel/cm’de iplik inceldik¢e kopma mukavemeti
degerlerinin azaldigy, orta ve yiiksek siklik degerleri olan 24
ve 30 tel/cm degerlerinde iplik numarasi Ne 20’ye
¢ikartildiginda kopma mukavemeti artarken, Ne 20’nin
iizerinde mukavemet degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. Atki
sikligiin atki yonii kopma mukavemeti degerlerine etkisi,
istatistiksel agidan da 6nemli derecede oldugu belirlenmistir
(Tablo 5).

En yiiksek kopma mukavemeti ¢ozgii yoniinde Ne 30/1
numara ve 30 tel/cm, atki yoniinde Ne 20 numara ve ayni
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siklik degerinde, en diisiik degerler ise ¢dzgili yoniinde Ne
16/1 numara ve 20 tel/cm, atki yoniinde Ne 20/1 numara ve
ayni siklik degerinde dokunan kumaslarda belirlenmistir.
Calismada incelenen {iretim parametreleri ile bu
parametrelerin etkilesimlerinin ¢6zgii ve atki yonii kopma
mukavemetine etkisi istatistiksel olarak analiz edilmis ve
iplik numarasi (p=0,038 ve p=0,000) ve atki siklig1 (p=0,000
ve p=0,000) ile iplik numarasi*atki sikligr (p=0,000 ve
p=0,000) faktor etkilesimlerinin degerler iizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Dolayistyla, iplik numarasi ve atk: sikliginin kumas kopma
mukavemeti iizerinde etkili oldugunu sonucuna ulagilmstir.

Ote yandan, literatiirde Bedez Ute [2], Ne 18/1 numara cift
ve tek 6zli ipliklerde 6z filament igerigi ve atki sikliginin
(16, 22 ve 28 tel/cm) denim kumaglarin mekanik ve boyutsal
Ozelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda, terbiye
islemleri sonrasinda atki sikligi arttikga ¢ozgii yoniinde
kopma mukavemetinin azaldigini, ancak atki yoniindeki
kopma mukavemetinin arttigii belirlemistir. Ote yandan,

40 - m20 tel/cm

Jb

M)
w
)

Yirtilma Mukavemeti

24 tel/cm

atkt sikligimin (12-30 tel/cm) elastan ve PES filamentinden
olusan Ne 16/1 numara ¢ift 6zIi ipliklerden elde edilen
denim kumaslarin kopma mukavemetine etkisini inceledigi
caligmalarinda Ertag vd. [11], atki siklig1 arttiginda ¢6zgii
yoniindeki kopma mukavemetinin spesifik bir degere kadar
arttigini, bu degerin {izerinde az miktarda azalma egilimi
gosterdigini ve bu nedenle sonuglarin net bir egilimle ifade
edilemedigini belirtmislerdir. Ancak, atk: yoniindeki kopma
mukavemeti  degerlerinin  lineer  olarak  arttigin
belirlemislerdir. Dolayisiyla, elde edilen bulgular literatiirle
benzerlik gostermektedir.

3.2. Kumasg yirtilma mukavemeti (Fabric tearing strength)

Cift 6zli iplik iceren dokuma kumaslarin ¢ozgii ve atki
yoniindeki yirtilma mukavemeti sonuglari, Sekil 3 ve Sekil
4’de verilmistir. Cozgli yoniine ait yirtilma mukavemeti
sonuglar1 degerlendirildiginde, Ne 16/1 numara 24 tel/cm
sikliga sahip kumag numuneleri hari¢ diger tiim numunelerde
atki sikligy arttikga, mukavemet degerlerinin azalma egilimi
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, I
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5
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Sekil 3. Cozgii yoniine ait yirtilma mukavemeti test sonuglari (Tearing strength results of woven fabrics for warp direction)
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Sekil 4. Atki yoniine ait yirtilma mukavemeti sonuglari (Tearing strength results of woven fabrics for weft direction)
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gosterdigi ve hemen hemen tiim numunelerin yirtilma
mukavemeti degerlerinde 6nemli derecede fark oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4). Atki siklign sabit tutulup iplik
numarasiin etkisi incelendiginde, farkli bir durum ile
karsilagilmig olup, siklik degerine gore mukavemet
degerlerinin artma veya azalma egilimi gosterdigi
gozlenmigtir. 20 tel/cm atki sikliginda iplik inceldikge
mukavemet degerleri artarken, 30 tel/cm atki sikliginda ise
tam ters yonde bir degisim belirlenmis ve iplik inceldikg¢e
mukavemet degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ancak, 30
tel/cm atki siklifina ait tiim numunelerin mukavemet
degerleri arasinda 6nemli derecede fark olmadigi belirlenmis
ve bu nedenle tiim numunelerin benzer yirtilma
mukavemetine sahip oldugu sonucuna vartlmstir. 24 tel/cm
atki sikliginda ise Ne 20/1 iplik numarasma kadar iplik
inceldikce yirtilma mukavemetinin  6nemli  derecede
azaldigi, Ne 20’nin tizerinde mukavemet degerlerinin 6nemli
derecede artt1g1 belirlenmistir (Tablo 5).

Atkt  yonline ait ywtilma mukavemeti sonuglari
incelendiginde, ¢ozgili yoniine ait sonuglarla benzer egilim
ile karsilasilmis olup, Ne 16/1 numara 24 tel/cm atki
sikligma ait kumaslar hari¢ diger tim numunelerde atki
siklig1 arttikga yirtilma mukavemeti degerlerinin istatistiksel
acidan onemli derecede azaldigi belirlenmistir (Tablo 4).
Bununla birlikte, atki siklig1 sabit tutulup, iplik numarasinin
etkisi degerlendirildiginde iplik inceldik¢e yine mukavemet
degerlerinin azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
Istatistiksel acidan da hemen hemen tiim numunelerin
yirttlma mukavemeti degerleri arasinda 6nemli derecede fark
oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

En yiiksek yirtilma mukavemeti ¢ozgii yoniinde Ne 30/1
numara ve 20 tel/cm, atki yoniinde Ne 16/1 numara ve 24
tel/cm siklik degerinde, en diigiik degerler ise ¢ozgii ve atki
yoniinde Ne 20 ve Ne 30/1 numara ve 30 tel/cm siklik
degerinde dokunan kumaglarda belirlenmistir. Calismada
incelenen firetim parametreleri ile bu parametrelerin
etkilesimlerinin ¢6zgii ve atki yonii yirtilma mukavemetine

350 M 20 tel/em
300
230 '+

200 -

150 -

Dikis Kayma Mukavemeti (N)
H

100 -

50
Ne 16/1

Ne 20/1

etkisi istatistiksel olarak analiz edilmis ve iplik numarasi
(p=0,000 ve p=0,000) ve atki siklig1 (p=0,000 ve p=0,000)
ile iplik numarasi*atk: siklig1 (p=0,000 ve p=0,000) faktor
etkilesimlerinin degerler lizerinde istatistiksel olarak anlaml
etkisinin oldugu goriillmiistiir. Dolayisiyla, iplik numarasi ve
atkt sikligmin kumas yirtitlma mukavemeti iizerinde etkili
oldugunu sonucuna ulasilmaktadir. Literatiirde, Bedez Ute
[2] ve Ertas vd. atki siklig1 [11]; Mourad vd. [15] kumastaki
elastan orani arttiginda iplik hareketinin azalmasi nedeniyle
yirtilma  mukavemetinin  azaldigin1  belirlemislerdir.
Dolayistyla, elde edilen bulgular literatiirle uyumludur.
Literatiirde yirtilma mukavemeti, bir kumasi olusturan
ipliklerin iplik mukavemeti ile ipliklerin birbiri {izerinden
kaymasi1 i¢in gerekli kuvvetin bir fonksiyonu olarak
tanimlanmigtir  [16]. Dolayisiyla, atki sikligi arttikca
kumasgin birim alanindaki iplik sayisi ve boylece kumastaki
siirtiinme nokta sayisi artmaktadir. Boylece, iplik hareket
serbestligi azalmakta ve iplikler birbiri {izerinden
kayamamaktadir. Atki sikligindaki artisin iplik hareket
serbestligini azaltmasi, yirtilma mukavemetinin azalmasina
neden oldugu disiiniilmektedir. Thanikai Vimal vd. [17]
dokuma kumas parametrelerinin yirtilma mukavemetine
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, uzun iplik atlamalarina
sahip dokuma tiirlerinde iplik atlamasinin olmadig1 bezayagi
gibi dokuma tiirlerine kiyasla daha yiiksek yirtilma
mukavemeti degerlerinin elde edildigini belirlemislerdir.
S6z konusu bulgu, atki sikligindaki artis1 ile birlikte iplik

hareketliligindeki  azalmanin  daha  diisiik  yirtilma
mukavemeti  degerlerinin  elde  edilmesi  sonucunu
dogrulamaktadir. Ote yandan, daha yiiksek atki

sikliklarindaki egilime benzer sekilde iplik kalinlastikga
kumastaki iplik temas noktalarinin artmasi nedeniyle iplik
hareketliliginin azalmasi sonucu daha diisiik yirtilma
mukavemeti degerlerinin elde edildigi diisiinilmektedir.
Literatiirde, ipliklerin hareketini kisitlayan islemlerin
yirtilma dayaniminda da azalmaya neden oldugu belirtilmis
olup, hareketliligi azaltan iplik veya kumas iiretim
parametreleri de yirtilma mukavemetinin azalmasina neden
olabilmektedir [18].

24 tel/em M 30 tel/cm

Ne 30/1

iplik Numaras1

Sekil 5. Cozgii yoniine ait dikis kayma mukavemeti sonuglart (Seam strength results of woven fabrics for warp direction)
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3.3. Dikis kayma mukavemeti (Fabric seam strength)

Giysi kalitesi ve performansi, dikis mukavemeti, dikis
kaymasi, dikis biiziilmesi, goriiniim ve kumas ipliklerinin
ayrilmasi gibi cesitli faktorlere baglidir [19]. Dikis kayma
testi ile standart bir dikis bulunan kumaslarda, ¢ozgii
iizerindeki atki ipliklerinin ya da atki lizerindeki ¢ozgii
ipliklerinin kaymaya kars1 mukavemeti tespit edilmektedir.
Cozgli yoniine ait dikis kayma mukavemeti degerleri
incelendiginde, her ii¢ iplik numarasinda da atki sikligt
arttikca dikis kayma mukavemetinin arttig1 belirlenmistir
(Sekil 5). Ancak, Ne 16/1 numara sonuglar1 arasinda
istatistiksel agidan onemli fark olmadigi belirlenmis olup,
s06z konusu iplik numarasinda atki sikliginin dikis kayma
mukavemetine etkisinin dnemli derecede olmadigi sonucuna
vartmustir. Diger iplik numaralarinda, her ii¢ atkir sikligina
sahip kumaslarin mukavemet degerleri arasinda istatistiksel
acidan 6nemli derecede fark oldugu belirlenmistir (Tablo 4).
Atkt  sikligt  sabit tutulup, iplik inceliginin etkisi
degerlendirildiginde ise her ii¢ iplik numarasinda da siklik
degeri 20 tel/cm’den 24 tel/cm’ye arttirildiginda iplik
inceldik¢e mukavemet degerlerinin dnemli derecede arttidi,
24 tel/cm’nin {izerindeki atki sikliginda ise kayma
mukavemetinin 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir
(Tablo 5).

Atki yoniine ait dikis kayma mukavemeti degerleri
incelendiginde, Ne 30/1 numara 24 tel/cm atki siklifina
sahip numune kumaslar hari¢ genellikle ¢ozgii yoniine ait
sonuclarda oldugu gibi atki sikligi arttitkga mukavemet
degerlerinin arttig1 belirlenmistir (Sekil 6). Ancak, ¢ozgii
yoniine ait sonuglarda oldugu gibi Ne 16/1 numara sonuglari
arasinda istatistiksel acidan Onemli bir fark olmadig:
belirlenmis olup, sdz konusu iplik numarasinda atki
sikliginin dikis kayma mukavemetine etkisinin 6nemli
olmadig1 sonucuna varilmigtir. Diger iplik numaralarinda,
her ¢ atki sikligina sahip kumaglarin mukavemet
degerlerinin istatistiksel agidan birbirinden farkli oldugu
belirlenmistir (Tablo 4). Iplik numarasinin etkisi konusunda

350 20 tel/em
300

250 -
200 -

150 A

Dikis Kayma Mukavemeti (N)

100 -

50
Ne 16/1

ise net bir egilimin olmadig1 ve atki sikligina gore degerlerin
degistigi tespit edilmistir. Ozellikle ¢alismada incelenen ve
orta ve yiiksek atki sikligini ifade eden 24 ve 30 tel/cm siklik
degerlerinde, iplik inceldikce mukavemet degerlerinin
onemli derecede azaldigi gozlenmistir. En diisiik siklik
degeri olan 20 tel/cm atki sikliginda ise iplik inceldik¢e Ne
20/1 iplik numarasina kadar mukavemet degerlerinin 6nemli
derecede arttig1, Ne 20’nin iizerinde ise degerlerin dnemli
derecede azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (Tablo 5).

En yiiksek dikis kayma mukavemeti ¢ozgii ve atki yoniinde
Ne 16/1 ve Ne 20/1 numara ve 30 tel/cm, en diisiik degerler
ise her iki yonde de Ne 16/1 ve Ne 30/1 numara ve 20 tel/cm
siklik  degerinde dokunan kumaslarda belirlenmistir.
Calismada incelenen iretim parametreleri ile bu
parametrelerin etkilesimlerinin ¢6zgii ve atki yoni dikis
kayma mukavemetine etkisi istatistiksel olarak analiz
edilmis ve iplik numarast (p=0,000 ve p=0,000) ve atki
siklig1 (p=0,000 ve p=0,000) ile iplik numarasi*atki siklig1
(p=0,000 ve p=0,000) faktor etkilesimlerinin degerler
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla, iplik numarasi ve atki sikliginin
dikis kayma mukavemeti iizerinde etkili oldugunu sonucuna
ulagilmaktadir. Ertas vd. [11] ve Namiranian vd. [20], bu
calismada oldugu gibi atki siklig1 arttiginda, dikis kayma
mukavemetinin arttigini belirlemis ve ¢ozgii ve atki iplikleri
arasindaki siirtlinme kuvvetinin artmasi nedeni ile dikis
kaymasinin daha az goriiniir hale geldigini belirtmistir.

Galuszynski [21], dikis kayma miktarint iplik-iplik
stirtinmesi, iplikler arasindaki temas agisini etkileyen kumas
geometrisi, atki sikligt ve iplik elastikiyetinin etkiledigini
belirtmistir. Dolayistyla, yukarida da belirtildigi gibi atki
siklig1 arttikga, kumastaki iplik temas noktasi ve boylece
ipliklerin birbiri arasindaki siirtinme artmaktadur. iplik-iplik
stirtiinmesinin artmasi sonucu dikis kayma mukavemetinin
de arttigi dislinilmektedir. Namiranian vd. [20]
calismalarinda atki elastikiyeti arttikca atki yoniinde dikis
mukavemetinin azaldigini, ¢6zgli yoniinde ise net bir

24 tel/em W30 tel/cm
=
==
Ne 20/1 Ne 30/1
Iplik Numaras1

Sekil 6. Atki yoniine ait dikis kayma mukavemeti sonuglari (Seam strength results of woven fabrics for weft direction)
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egilimin olmadigimi belirlemislerdir. Tplik inceledikge, iplik
icerisinde uzamaya kars1 daha direngli olan ve ipligin rijit
boliimiinii olusturan kesikli kilif liflerin oran1 azalmakta ve
iplik merkezinde yer alan elastik bilesenin orani artmaktadir.
Boylece, Ne 16/1 numara ¢ift 6zIi ipliklere kiyasla Ne 30/1
numara iplikler daha yiliksek kopma uzamasi degerleri
saglamaktadir. Calismada kullanilan Ne 16/1 numara ¢ift
ozIi ipliklerin kopma uzamast %11,29, Ne 20/1 numara
ipliklerin %11,64 ve Ne 30/1 numara ipliklerin %12,65
oldugu belirlenmistir [14]. Ne 16/1 ve Ne 30/1 numara
ipliklere ait kumaslarin ¢ozgli yoniindeki sonuglari
degerlendirildiginde, iplik inceldikce iplik elastikiyetinin
artmas1 nedeniyle kaymaya kars1 dikis mukavemetinin
azaldigi tespit edilmistir.

3.4. Kumas elastikiyeti (Fabric elasticity)

Cift 6zIli atki iplikleri ile dokunan kumaslarin elastikiyet
sonuglar1 Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmektedir. Manuel
Frayma cihazindan elde edilen kumag elastikiyet degerleri

20 -+ W20 tel/cm
18 -
16 -

Elastikiyet (%)

o N B~ O 0

24 tel/em

incelendiginde, Ne 16/1 numara 24 tel/cm siklik sonuglart
hari¢ diger tiim numunelerde genellikle atki siklig1 arttikga
elastikiyetin azaldig1 belirlenmistir (Sekil 7). Ancak, her ii¢
iplik numarasinda da 20 tel/lem ve 24 tel/cm siklik
degerlerine ait elastikiyet sonuglar1 arasinda onemli derecede
fark olmadigi belirlenmistir (Tablo 6). Atki sikligi sabit
tutulup, iplik numarasinin etkisi degerlendirildiginde ise
siklik degerine gore egilimin degistigi belirlenmistir (Tablo
7). En yiiksek elastikiyet Ne 30/1 iplik numarasi ve 20 tel/cm
ve 24 tel/cm atki sikliginda, en diisiik elastikiyet degeri Ne
20/1 iplik numaras1 ve 30 tel/cm atki siklifinda dokunan
kumasta tespit edilmistir.

Calismada, Titan cihazi ile de testler yapilmus ve elastikiyet
degerleri belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, her ii¢ iplik
numarasinda da genellikle atki siklig1 arttik¢a elastikiyetin
azaldig1 belirlenmigtir (Sekil 8). Her ii¢ iplik numarasinda
da, kumas elastikiyetinin 6nemli derecede azaldif: tespit
edilmistir (Tablo 6). Atki sikligi sabit tutulup iplik
numarasinin etkisi degerlendirildiginde ise genellikle iplik

M 30 tel/em

1 T
14 - =
12

Ne 16/1

Ne 20/1 Ne 30/1

iplik Numarast

Sekil 7. Manuel Frayma cihazina ait kumas elastikiyet sonucu (Fabric elasticity result obtained from Manual Frayma test device )

20
18

20 tel/cm

1

Elastikiyet (%)
1

1

S N B O 00
1

24 tel/em

M 30 tel/em

16 I ps I
14
12 4
10 4

Ne 16/1

Ne 20/11 Ne 30/1
Iplik Numaras1

Sekil 8. Titan cihazina ait kumas elastikiyet sonucu (Fabric elasticity result obtained from Titan test device)
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inceldikce elastikiyetin arttif1 tespit edilmistir. Ancak, 20
tel/cm atki sikliginda her ii¢ iplik numarasinda ve diger siklik
degerlerinde Ne 20/1 ve Ne 30/1 iplik numaralarina ait
kumas elastikiyeti degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan énemli diizeyde bulunmamustir (Tablo 7). Elde edilen
sonuglar manuel Frayma cihazinda elde edilen bulgular ile
ortiismekle birlikte, 6zellikle Titan cihazi ile yapilan testler
sonunda atki siklig1 ve iplik numarasinin elastikiyete etkisi
acisindan daha net bir egilimin elde edildigi gozlenmistir.

Bedez Ute [2] ve Ertas vd. [11] gift 6z1ii; Mezarc16z vd. [22],
Magsood vd. [23] ve Cataloglu [24] tek 6zIi atki ipliklerine
ait dokuma kumaslarda atki sikliinin benzer etkisini
belirlemislerdir. Siklik artis1 ile birlikte kumastaki temas
noktalarmim artmast ve iplik hareketliliginin azalmasi
sonucu, elastikiyetin de azaldig: diisiiniilmektedir. Cataloglu
[24], elastikiyetteki diislisii kumas i¢ yapisinda meydana
gelen gerginlikler sonucunda atki ipliginin bloklanmasi ile
aciklamustir. Ote yandan, bu calismadaki egilime benzer
sekilde Mezarc16z vd. [22] ¢alismalarinda elastan igerikli
ince atki ipliklerinin kalin ipliklere kiyasla daha yiiksek
elastikiyet davranis1 gosterdigini belirlemislerdir. Iplik
inceldikce daha rijit bir yaprya sahip olan sargi lif sayisinin
azalmasi ve iplik merkezinde yer alan elastik bilesenin iplik
icerisindeki oranimin artmasi nedeniyle ince ipliklerde daha
iyi elastikiyet degerlerinin elde edildigi diisiiniilmektedir.

3.5. Kumas kalici uzamasi (Fabric permanent elongation)

Calismada, manuel Frayma cihazinda ¢ift 6zIi ipliklere ait
boyali kumaslara 3 kg’lik 2 adet yiik 1 dakika uygulanmis ve
1 dakika bekleme sonrasinda kumaglarin ilk uzunlugundaki
degisime gore kalici1 uzama degerleri belirlenmistir (Sekil 9).
Elde edilen sonuglar incelendiginde, Ne 20/1 ve Ne 30/1
iplik numaralarinda her ii¢ atki sikliginda da benzer kalict
uzama degerlerinin elde edildigi belirlenmistir (Tablo 6). Ote
yandan, Ne 16/1 iplik numarasinda ise 20 tel/cm ve 24 tel/cm
atki sikliginda benzer, 30 tel/cm atki siklifinda ise
istatistiksel agidan da 6nemli derecede diisiik degerde kalici

w20 tel/cm

Kalic1 Uzama (%)
w

Ne 16/1

Ne 20/1

uzamanin meydana geldigi ve siklik arttikga kalict
deformasyonun azaldigi belirlenmistir. Atki siklig1 sabit
tutulup, iplik numarasinin etkisi degerlendirildiginde ise
iplik inceldik¢e kalict uzamanim azaldigi, 20 tel/cm ve 24
tel/cm atki sikliklarinda Ne 20/1 ile Ne 30/1, 30 tel/cm atki
sikliginda ise her ii¢ iplik numarasi arasinda 6nemli derecede
fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 7). En diigiik kalici
uzama degerinin Ne 20/1 ve Ne 30/1 iplik numaralarinda ve
her {i¢ atki siklig1 degerinde elde edildigi, en yiiksek kalici
uzamanin ise Ne 16/1 iplik numarasinda meydana geldigi
tespit edilmistir. Literatiirde, Ertas vd. [11] ¢ift 6zl atki
iplikler ile 10 farkl atki sikliginda dokunan kumaslarda atki
siklig1 arttik¢a kalict uzamanin azaldigini belirlemistir.

Calismada, ¢ift 6zIi ipliklere ait boyali kumaglara 30 N
kuvvet uygulayarak kumaslar 5 defa uzatilmig ve daha sonra
1 ve 30 dakika bekletilmistir. Kumasglarin ilk uzunlugundaki
degisime gore kalici uzama degerleri belirlenmistir (Sekil
10, Sekil 11). Elde edilen sonuglar incelendiginde, 1 dakika
bekletme sonrasinda Ne 30/1 numara 30 tel/cm sikliga sahip
numune kumas harig, genellikle atki siklig1 arttikca kalici
uzamanin dnemli derecede arttig1 belirlenmistir (Tablo 6). 30
dakika bekleme sonrasinda ise Ne 16/1 numara 20 tel/cm atki
sikligina sahip kumas numunesi hari¢ genellikle atki siklig
arttik¢a kalict uzamanin degismedigi ve ii¢ siklik degerinde
de benzer kalict uzamanin meydana geldigi tespit edilmistir
(Tablo 7). Iplik numarasimin etkisi konusunda ise her iki
bekletme siiresi sonunda ince ipliklere ait kumaslarda kalin
ipliklere ait kumaslara kiyasla daha fazla oranda kalici
uzamanin meydana geldigi gézlenmistir. Ancak, kumaslarin
kalict uzama degerleri arasinda istatistiksel agidan dnemli
diizeyde fark olmadig1 ve kumaslarin benzer kalici uzamaya
sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 7). Ote yandan, 1 ve 30
dakika bekleme siireleri sonunda en diisiik kalict uzama en
kalin iplik numaras1 ve en diisiik siklik degeri olan Ne 16/1
numara 20 tel/cm sikliga sahip kumasglarda, en yiiksek kalict
uzama en ince iplik numarasi olan Ne 30/1 numara
ipliklerden elde edilen kumaglarda meydana geldigi
belirlenmistir.

24 tel/em M 30 tel/cm

Ne 30/1

Iplik Numaras1

Sekil 9. Manual Frayma test cihazinda 1 dakika bekleme sonrasinda meydana gelen kalici uzama degerleri
(Fabric permanent elongation values after 1 minute waiting on the Manual Frayma test device)
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Sekil 10. Titan test cihazinda 1 dakika bekleme sonrasinda meydana gelen kalict uzama degerleri
(Fabric permanent elongation values after 1 minute waiting on the Titan test device)
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Sekil 11. Titan test cihazinda 30 dakika bekleme sonrasinda meydana gelen kalici uzama degerleri
(Fabric permanent elongation values after 30 minutes waiting on the Titan test device)

Kalic1 uzama agisindan manuel Frayma ve Titan cihazlarinda
atki sikligr ve iplik numarasinin kalict uzamaya etkisi
konusunda egilimlerin farkli oldugu gozlenmistir. Her iki
cihazda uygulanan kuvvet miktar1 ve uygulama siiresi
yaninda yiik uygulama sayisi agisindan test yontemlerinin
farkli olmasinin, bu duruma neden oldugu disiiniilmektedir.
Ote yandan, manuel Frayma cihazinda belirlenen elastikiyet
degerleri %12-18, Titan cihazinda belirlenen degerler ise
%13-18 arasinda degismektedir. 1 dakika bekleme sonrasi
icin kalic1 uzama degerleri manuel Frayma cihazinda %2-5,
Titan cihazinda ise %3-4,4 arasinda degistigi belirlenmistir.
Dolayistyla, iki cihazin test sonuglari birbirine oldukga
benzerdir. Ote yandan, literatiirde kalici uzama degerinin
%7'nin lizerinde olmasi1 durumunda, giysilerde kalici beden
artisinin meydana geldigi belirtilmis olup [24], bu ¢alismada
elde edilen kumaglarin kalici uzama degerlerinin %7’ nin
altinda oldugu belirlenmistir.

Literatiirde, belirli miktarda agirlik numune kumasa bir veya
birka¢ defa uygulanmasini takiben agirlik kumas iizerinde
iken 30 dakika bekletme yapilmis ve belirli relaksasyon
stiresi sonrasinda numune kumasin uzunlugundaki degisim
belirlenerek, kalict uzama degerleri hesaplanmustir.
Calismalarda uygulanan kuvvet miktari, bekletme ve kumas
relaksasyon siireleri farkli olsa da, atki siklig arttik¢a kalici
uzamanin azaldig1 belirlenmistir [24-25]. Atkt sikligr artigt
ile birlikte iplik hareketliligi ve boylece -elastikiyetin
azalmast  sonucu kalict uzamanmn da  azaldig:
diisiniilmektedir. Mezarci6z vd. [22], ince ipliklere ait
kumaslarin geri diizelme davranisinin kalin ipliklere ait
kumaglardan daha iyi oldugunu belirlemislerdir. Ancak, bu
calismada tam tersi yonde bir egilim gdzlenmis ve ince
ipliklere ait kumaglarda kalin ipliklere ait kumaslara kiyasla
daha fazla oranda kalict uzamanin meydana geldigi tespit
edilmistir. Bu durumun bir nedeni olarak, ince ipliklere ait
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kumaglarda elastikiyet ve bdylece uzamanin daha fazla
meydana gelmesi sonucu kalict uzamanin da arttigi
diisiiniilmektedir.

3.6. Kumas boncuklanma ve asinma davranisi
(Fabric abrasion and pilling resistance)

Cift 6zli atki ipliklerinden dokunan ve boyanan kumaslarin
aginma ve boncuklanma direnci 6zellikleri test edilmis ve
10.000 devir sonundaki asinma ve 2000 devir sonundaki
boncuklanma durumlar1 degerlendirilmigtir. Tablo 8’de
verilen sonuglar incelendiginde, numune kumaglarin aginma
derecesinin 3/4 ile 4 arasinda degistigi ve en yiiksek aginma
direncinin her ii¢ iplik numarasinda da genellikle distik
siklik degeri olan 20 tel/cm’de elde edildigi gozlenmistir.
Atki siklig1 arttik¢a, kumasgin birim alanindaki iplik sayisinin
artmasi nedeniyle asinmaya kars1 daha yiiksek direncin elde
edilmesi beklenmesine karsin 6zellikle Ne 16/1 ve Ne 20/1
iplik numaralarinda atki sikligi arttik¢a asinma direncinin az
da olsa azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Mikro
polyester dokuma kumaslarin gesitli 6zelliklerini inceledigi
calismasinda Abou Nassif [26], atki siklig1 belirli degere
kadar arttirildiginda asimma sonucu kiitle kaybinin arttigi,
belirli degerin iizerindeki atki sikliklarinda ise kiitle kaybinin
azaldigini belirlemistir. Numune kumaslarin boncuklanma
egilimleri incelendiginde, tiim kumaslarin 4/5 boncuklanma
derecesine sahip oldugu ve iplik inceligi ve atki siklig1
acisindan 6nemli derecede bir degisimin meydana gelmedigi
gozlenmistir.

3.7. Boyut degisimi (¢ekmezlik) (Fabric dimensional stability)

Yikama ve kurutma islemi sonrasinda ¢ift 6zl atki ipligi
iceren numune kumaglarin ¢6zgii yoniindeki ¢cekme degerleri
incelendiginde, Ne 16/1 numara 24 tel/cm atki sikligina
sahip numune kumas hari¢ tiim numunelerde atki sikligi
arttikca cekme egiliminin azaldig1 belirlenmistir (Sekil 12).
Iplik inceliginin etkisi konusunda ise her ii¢ atk1 sikhiginda
da genellikle iplik inceldik¢e ¢ekme degerlerinin azaldigi

Ne 16/1

Cekme (%)

w20 tel/em

-6

gbzlenmisg, en diisiik ¢ekme Ne 30/1 iplik numaras1 ve 30
tel/cm, en yiiksek ¢ekme ise Ne 16/1 iplik numarasi ve 20
tel/cm siklik degerlerinde dokunan kumaslarda meydana
geldigi belirlenmistir.

Tablo 8. Kumaslara ait aginma ve boncuklanma direnci

sonuglari
(Fabric abrasion and pilling resistance results of woven fabrics)

Iplikno Atk siklig Asinma Boncuklanma
(Ne) (tel/cm) derecesi derecesi
20 4 4/5
16/1 24 3/4 4/5
30 3/4 4/5
20 4 4/5
20/1 24 4 4/5
30 3/4 4/5
20 4 4/5
30/1 24 4 4/5
30 4 4/5

Numune kumaglarin atki yoniindeki ¢ekme degerleri
degerlendirildiginde, Ne 16/1 numara hari¢ diger iplik
numaralarinda atki siklig1 arttikca kumas ¢ekmesinin
azaldig1r tespit edilmistir (Sekil 13). En disik ¢ekme
degerinin yiiksek atki sikligi degerlerinde, en yiiksek
¢ekmenin ise diisikk siklik degerlerinde elde edildigi
gdzlenmistir.

Atk sikligr arttikca ¢gekme egiliminin azalmasi, tek ve ¢ift
ozl ipliklerden elde edilen kumas numunelerine ait literatiir
bulgulari ile de uyumludur [2, 23]. Atki siklig1 arttik¢a,
kumas birim alanindaki iplik tel sayisinin artmasi sonucu
yapinin daha stabil ve siki hale gelmesi, iplik hareketliliginin
azalmast nedeniyle boyut degisiminin de azaldigi
diisiiniilmektedir [27]. Ote yandan, kalin iplik numaralarinda
gozlenen bir miktar daha yiliksek cekme egilimi, El-Ghezal
vd. [28] tarafindan yapilan ¢alismada da belirlenmistir.

Iplik Numaras1
Ne 20/1 Ne 30/1

24 tel/cm M 30 tel/cm

Sekil 12. Cozgii yoniinde kumag gekme degeri (Fabric shrinkage results of woven fabrics for warp direction)
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3.8. Hava gecirgenligi (Air permeability)

Konfor ve rahatlik i¢in kumasin hava gegirgenligi 6nemli bir
parametredir. Bu nedenle, ¢ift 6zIli atki ipligi i¢eren ve
boyalt numune kumaglarin hava gecirgenligi ozellikleri
incelenmis ve c¢alismada iplik inceldikge ve atki sikligt
azaldikga hava gegirgenliginin 6nemli derecede arttigi
belirlenmistir (Sekil 14) (Tablo 6, Tablo 7). Abou Nassif
[26], literatiirde iplik kesigsmelerinin yiiksek oldugu bezayagi
gibi dokuma orgiilerde daha siki kumas yapisi nedeniyle
hava gecirgenligi degerlerinin azaldigini belirtmis ve bu
calismada iplik inceldik¢e veya atki sikligi azaldikca
kumagin daha bosluklu bir yapiya sahip olmasinin hava
gecirgenligi  degerlerini  arttirdigr  diisliniilmektedir.
Calismada incelenen iiretim parametreleri ile bu
parametrelerin etkilesimlerinin hava gecirgenligine etkisi
istatistiksel olarak analiz edilmis ve iplik numarasi (p=0,000)

Ne 16/1

ve atki sikligt (p=0,000) ile iplik numarasi*atki sikligt
(p=0,007) faktor etkilesimlerinin degerler iizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu goriilmiistiir.

T-400 ve elastan igeren Ne 16/1, Ne 20/1 ve Ne 30/1 ¢ift 6zl
atki ipliginden ii¢ farkli atki sikligi degerinde dokunan

Iplik inceliginin etkisi konusunda ise iplik inceldikge rijitlik
degerinin de azaldig: tespit edilmistir. S6z konusu sonuglar,
beklenen bir durum olup, siklik ve iplik kalinliginin artmasi
sonucu kumagtaki iplik yogunlugunun artmasinin kumasin
egilmeye karsi direncini arttirdigi diisiinilmektedir. Bedez
Ute [2] ve Abou Nassif [26] ¢alismalarinda, atki siklig

iplik Numaras1
Ne 20/1

Ne 30/1

s
(9}
I

Cekme (%)

=7 =

-2,5 -

W20 tel/em

nep

24 tel/cm W30 tel/cm

Sekil 13. Atki yoniinde kumas ¢ekme degeri (Fabric shrinkage results of woven fabrics for weft direction)
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L
.
. — 1
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Sekil 14. Hava gecirgenligi test sonuclari (Air permeability results of woven fabrics)
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Sekil 15. Egilme direnci test sonuglari (Bending resistance results of woven fabrics)

artttkca kumas sertliinin arttigin1 belirlemis olup, elde
edilen bulgular literatiirle uyum saglamaktadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada, iplik numarast ve kumas atki sikligt gibi
parametrelerin  denim kumasg liretiminde son yillarda
kullanilmaya baglanan ve sinirli sayida bulgu bulunan ¢ift
ozl ipliklerden elde edilen dokuma kumaslarin boyama
islemi sonrasindaki ¢esitli kumas performans ozelliklerine
etkisi incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, atk:
sikligr artttkca kopma ve dikis kayma mukavemeti
degerlerinin ¢ozgli ve atki yonlerinde Onemli derecede
arttigi, yutilma mukavemet degerlerinin azalma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. Atki siklig1 sabit tutulup, iplik
numarasiin etkisi degerlendirildiginde ¢ozgli ve atki
yonlerinde farkli egilimlerin meydana geldigi ve lineer bir
degisimin olmadig1 gozlenmistir. Atki sikhigr ve iplik
numarast ile bu iki parametrenin etkilesiminin her ii¢
mukavemet sonuglar tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Elastikiyet ve kalici uzama sonuglari degerlendirildiginde,
test yontemi ve kullanilan test cihazina gore atki sikligi ve
iplik numarasinin kumas elastikiyeti ve kalic1 deformasyona
etkisinin degistigi belirlenmistir. Ancak, genel olarak atki
sikligr arttikca ¢ogunlukla kumas elastikiyetinin azaldigi,
atki siklign  sabit tutulup iplik numarasmin etkisi
degerlendirildiginde ise genellikle iplik inceldik¢e
elastikiyetin arttif1 tespit edilmistir. Kumas elastikiyet
degerlerinin  %12-18 arasinda degistigi belirlenmistir.
Kumas geri toplama kabiliyetinin yiiksek olmas1 nedeniyle
iplik inceldikge veya atki sikligi arttikga kalict uzamanin
azaldigi belirlenmistir. 1 dakika bekleme sonrasi i¢in kalici
uzama degerleri genel olarak %2-5 arasinda degistigi
belirlenmistir. Pratikte, kalict uzamanin %7’nin iizerinde
oldugu durumda beden artisginin (kumas yapisinin
geniglemesi) meydana gelebildigi  belirtilmis  olup,
dolayisiyla, ¢ift 6zIi iplikler kalic1 uzama agisindan istenilen
degerleri sagliyor gibi goéziikmektedir. Asmma ve
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boncuklanma direnci a¢isindan kumaglar arasinda 6nemli
fark olmadigi1 gozlenmistir. Yikama sonrasinda kumaslarin
cekme oOzellikleri degerlendirildiginde, atki sikligi arttikca
veya iplik inceldikge ¢ozgii ve atki yonlerinde g¢ekme
degerlerinin azaldig1, hava gegirgenliginin arttig1 ve egilme
rijitliginin azaldig belirlenmistir.
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