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Bu ¢aligmanin amaci, ¢esitli yikama islemlerine tabi tutulmus farkl fiziksel
ozelliklere sahip denim kumaslarda, se¢ilmis konfor ve performans 6zelliklerinin
belirlenmesi ve iiretim Oncesi tahminlenmesine yonelik optimizasyon modelleri
olusturulmasidir. Bu amagla JNR MENSUCAT A.S. (Kadirli) isletmesinde 13
farkli denim kumas tretilmis, daha sonra tretilen kumasglarin bir kismina yikama
islemi uygulanarak toplam 27 adet numune elde edilmistir. Numune kumaglarin
secilmis fiziksel ve konfor/performans 6zellikleri standartlara gore tespit edilmistir.
Bu ozellikler gramaj, atki ve ¢ozgii iplik numaralari, atki ve ¢ozgii sikliklari, 6rgii
raporu, atki ve ¢ozgii kopma mukavemeti, yumusaklik, hava gecirgenligi ve su
buhar1 gegirgenligi olarak siralanabilir.

Testler sonucu elde edilen verilere SPSS paket programi kullanilarak ¢esitli
analizler (K-S testi, Runs testi, regresyon analizi) uygulanmis ve bdylece liretim
oncesi tahminlemeye yonelik fiziksel ve konfor/performans ozellikleriyle ilgili
esitlikler olusturulmustur. Daha sonra bu esitlikler kisit olarak kullanilarak her bir
konfor/performans 6zelliginin ayr1 ayri eniyilenmesinin amaglandigi veya birden
fazla konfor ve/veya performans oOzelliginin ayn1 anda optimize edilmeye
calisildigr toplam 10 adet matematiksel model olusturulmustur. Ardindan bu
modellerin optimum ¢oziimleri LINGO 18.0 optimizasyon yazilimi kullanilarak
belirlenmis ve sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denim, konfor, performans, regresyon, optimizasyon
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The aim of this study is to obtain some selected comfort and performance
properties of washed denim fabrics having different physical properties and to
develop optimization models in order to use it in pre-production prediction.

For this purpose, 13 denim fabric with different physical properties were
produced in JNR MENSUCAT Holding (Kadirli), and by applying different
washing processes to some of the produced fabrics a total of 27 samples were
obtained. Then some selected physical and comfort/performance properties of these
fabrics were determined experimentaly according to relevant standarts. These
properties were listed as fabric weight, weft and warp yarn number, weft and warp
density, weave repeat, fabric tensile strength, softness, air permeability and water
vapor permeability.

Various statistical analyses (K-S test, Runs test, regression analyses) were
applied to the data obtained by using the SPSS package program. and thus the
equations related to physical and comfort/performance properties which will be
used in pre-production estimation were determined.

Then, by using these equations as constraint, a total of 10 mathematical
models were created in order to optimize each comfort/performance properties
separately or to optimize multiple comfort and/or performance properties at the
same time. Optimum solutions were determined by using LINGO 18.0
optimization software and the results were analyzed.

Keywords: Denim, comfort, performance, regression, optimization
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GENISLETILMIS OZET

15. yiizyilda Cenova ve Nimes kentinde, dokunan pamuklu kumaslarin
indigo boyasiyla boyanmasi neticesinde denim kumas iiretimi baslamigtir. Cozgii
ipliklerinin boyanip, atki ipliklerinin boyanmamasi denim kumaginin en temel
ozelligidir. Gegmis yillarda sadece dayanikli olmasi nedeniyle tercih edilen denim
kumas, gliniimiizde tiiketicilerin en ¢ok ragbet ettigi kumas tiirlerinin basinda
gelmektedir. Denim kumasin biitiin diinyada yaygin olarak kullanilmasi sebebiyle,
kiiresel pazarda var olmak isteyen tekstil firmalar1 denim kumas iiretimine
baslamustir.

Son yillarda konfor ozellikleri giysiler icin 6nemli bir nitelik olarak
sayllmaya baglanmustir. Insan viicudu ile cevresi arasindaki fizyolojik, psikolojik
ve fiziksel uyumun memnuniyet verici olma durumunu ifade eden giysi konforu,
1s1l konfor, duyusal konfor, psikolojik konfor ve viicut hareketi konforu olmak
tizere dort ana baglik altinda incelenmektedir.

Degisen kullanic1 beklentileri neticesinde giysilerin konfor 6zellikleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Konfor 6zellikleri bir ¢ok farkli iiriin grubunda oldugu gibi
denim kumas iriinlerinde de gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Bu dogrultuda hem
iriin 6zelliklerini gelistirmek hem de mevcut durumu degerlendirmek amaciyla
birgok akademik ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alisma konfor ve/veya performans
Ozelliklerinin  en  iyilenmesinin  amaglandigi  optimizasyon  modelleri
olusturulmasini hedeflemektedir.

Caligma kapsaminda kullanilmak tizere farkli 6zelliklere sahip 13 denim
kumag dokunmustur. Dokunan kumaslarin bir kismina, (rins, enzim ve tas) olmak
iizere 3 farkli yikama islemi uygulanmis ve bdylelikle 27 adet numune kumas elde
edilmistir. Kumaglarin iretimi sirasinda kumas konfor ve performans ozellikleri
iizerine etkisi olan hammadde, iplik egirme sistemi, ¢6zgii iplik numarasi, atki iplik
numarasi, ¢ozgil sikligl, atki sikligi, dokuma orgiisii ve yikama tipi bagimsiz

degisken olarak secilmistir. Uretilen numune kumaslarmn, gramaj, atki ve ¢ozgii
I



sikliklari, atki ve ¢ozgii iplik numaralar1 ve dokuma &rgiisii (raporu) gibi fiziksel
ozellikleri ile, atk1 ve ¢6zgii kopma mukavemeti, yumusaklik, hava gecirgenligi ve
su buhan gecirgenligi gibi performans ve konfor oOzellikleri standartlar esas
almarak deneysel olarak belirlenmistir.

Degisken olarak belirlenmis olan 6zelliklerin deneysel olarak tespit edilen
verilerinin normal dagilima uygunlugunun tespiti icin “KOLMOGOROV-
SMIRNOV”, degiskenlerin almis olduklar1 6lglim degerlerinin  birbiriyle
etkilesiminin baska bir ifadeyle rastgelelik durumunun tespiti i¢in “WOLD-
WOLFOWITZ DIZILER (RUNS)” testleri ve secilmis bir bagimli degisken (yanit
degiskeni) ile agiklayici degiskenler (bagimsiz degiskenler) arasindaki iliskiyi
veren esitliklerin  olusturulmast  amaciyla “REGRESYON  ANALIZI”
uygulanmistir.

Tez ¢alismasinin son asamasinda ise istatistiksel ¢alisma sonucunda elde
edilen esitlikler kisit olarak kullanilarak incelenen konfor ve/veya performans
Ozelliklerinin  eniyilenmesinin amaglandig1r ¢esitli optimizasyon modelleri
gelistirilmigtir. S0z konusu modellerin ¢éziimii ise LINGO 18.0 yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, konfor ve/veya performans ozelliklerinin ayri ayr
eniyilemesinin amaglandigi tek amagli 5 model ve ayni anda birden fazla 6zelligin
optimizasyonunun amaglandigi 5 model olmak lizere toplam 10 adet tek amagli ve
¢ok amagli dogrusal matematiksel model olusturulmus ve optimum ¢oziimleri

belirlenmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A : Alan [m’]

AH : Atk1t hammaddesi

Akop : Atk1 kopma mukavemeti [N]

AN : Atk iplik numarasi [Ne]

AS . Atkr sikligr [tel/cm]

ASTM : American Society for Testing and Materials
AT : Atk tipi

B.T : Kirik dimi

CH : Cozgii hammaddesi

Ckop : Cozgii kopma mukavemeti [N]
CN : Cozgii iplik numarasi [Ne]

Co : Pamuk
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1. GIRIS Sadi KAHYA

1. GIRIS

Tiirkiye, 6zellikle 1980’lerin bagindan itibaren bir tekstil {ilkesi olarak
nitelendirilmistir. Ekonomik ve kaliteli iiriin arayis1 igerisindeki birgok uluslararasi
hazir giyim kurulusu Tiirkiye’yi tercih etmektedir. Istanbul Tekstil ve Konfeksiyon
Thracatc1 Birlikleri’nin 2018 tarihli Denim Raporu’na gére, 2016 yil1 Diinya denim
kumas ihracatinda en biiyiik paya sahip iilkeler; %38,3 ile Cin, %10,7 ile Pakistan,
%9,8 ile Hong Kong ve %8,6 ile Tiirkiye’dir. 2017 Ocak-Kasim déneminde (deger
bazinda) Avrupa Birligi’nin en fazla denim kumas ithal ettigi iilkeler arasinda ise
Tirkiye %30,4’liikk pay ile birinci siradadir (www.ithib.org.tr, 2018). Uludag
Ihracatc1 Birlikleri’nin 2019 tarihli Tiirkiye Denim Sektérii Dis Ticaret Raporu’na
gore; Toplam 4 milyar 910 milyon dolar olan diinya denim kumas ihracatinda 338
milyon dolar ihracat ile %7, hazir giyimde ise 2,1 milyar dolar ihracat ile %4,5
paya ulasarak her iki bransta da diinyanin en fazla ihracat yapan dordiincii iilkesi
olmustur (www.uib.org.tr, 2019).

Spor giyim ve Ozellikle Jean pantolon yapiminda kullanilan kaba,
dayanikli bir kumas olan denim, Fransa’nin “de Nimes” kentinde iiretilmeye
baslandigi i¢in, “Nimes’den gelen” anlamini tagiyan adini bu sehirden almistir.

Denim kumaslar dayanikli ve zor aginan kumaslar oldugu i¢in ilk denim
giysiler, is giysileri olarak iiretilmis ve kullanilmistir. Gegen siire zarfinda denim
kumas ve denim kumaslardan yapilan giysiler, insanlarin yasam tarzlarinin
degismesiyle birlikte degismis ve geligsmistir. Denim kumaslarin konfor ve
performans 6zelliklerini etkileyen dnemli degisim/gelisim asamalari, farkli kumag
kalinliklar1 ve agirliklarinda iiretilmesi, baglangicta kumas olusumunda sadece
%100 pamuk lifi kullanilirken, lif ve iplik teknolojisinin gelismesiyle birlikte farkli
liflerin de denim kumas yapisina dahil edilmesi, yeni terbiye teknikleri ile farkli
goriintii ve tuselerde kumas eldesi ve kumasa cift yonlii elastikiyet, dayaniklilik,

viicuda gore kolay sekil alabilme vb. 6zelliklerin kazandirilmasidir. Saglanan bu
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degisim ve gelismeler sayesinde denim kumaslar/giysiler daima giindemde kalan
iriinler olabilmeyi basarmiglardir.

Zamanla kullanilmig gorinimli denim mamullere egilimin artmasiyla,
yikama igletmelerinde kumaslar, bir takim asindirma islemlerinden de gegirilmeye
baslanmistir. Bu amagla, denim kumastan dretilmis mamullere, kumlama,
zimparalama, lazer vb. gibi fiziksel; tag yikama, enzim yikama, enzimli tag yikama,
agartma, vb. gibi kimyasal eskitme islemleri uygulanabilmektedir. Denim kumasa
uygulanan bu yikama islemlerinin kumasin fiziksel ve termofizyolojik 6zelliklerini
kotii yonde etkilememesi gerekmektedir.

Giyinmek, insanin en temel ihtiyaglarindan birisidir. Giysi, viicudu uygun
olmayan fiziksel sartlara kars1 koruyan bir ya da birden fazla katmandan olusan bir
bariyer olarak diisiiniilebilir. Tekstil teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak
insanlarin yasam standartlarinin yiikselmesiyle, giysilerden koruma, saglamlik,
estetik yaninda baz1 fonksiyonel 6zellikler de beklenmeye baslamistir. Giin iginde
ve Ozellikle uzun ¢alisma saatlerinde, yiiksek giysi konforunun saglanmasi
viicudun kendini rahat hissetmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu agidan
giysilerin, 1s1 ve nem iletimini dengelemesi ve koruyucu 0Ozellikte olmasi
istenmektedir. Bu kapsamda, son yillarda 6zellikle konfor 6zellikleri giysiler i¢in
onemli bir nitelik olarak sayilmaya baglanmistir. Eskiden, tekstil sektoriinde
miigteri talebinde ve kalite anlayisinda etkili ve ayirt edici faktor olarak sadece
iriiniin mukavemet, haslik vb. performans 6zellikleri 6nem arz etmekte iken son
donemlerde performans Ozelliklerinin yam sira {riiniin konfor dzellikleri de on
plana ¢ikmigtir. Bu durum konfor aragtirmalarina yon vermis, tekstil ve Iif
piyasasinda yeni, cazip ve beklentileri karsilayacak iirlinlere yonelik arastirmalari
hizlandirmustir.

Tekstil igletmelerinin i¢ginde bulundugu rekabet ortaminda yeni {iriinlerin
gelistirilmesi ve mevcut tiriinlerin iyilestirilmesi son derece 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle belirli fiziksel Ozelliklerdeki mamullerin konfor ve/veya performans

Ozelliklerinin, g¢esitli matematiksel ifadeler kullanilarak 6nceden tahmin edilmesi
2
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ve elde edilen sonuglar dogrultusunda iiretim yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu
kapsamda deneysel olarak tespit edilen gercek verilere istatistiksel paket
programlar  kullanilarak  ¢esitli ~ analizlerin  uygulanmasiyla  bagmtilar
olusturulabilmekte ve elde edilen bu denklemler, Gzelliklerin 6nceden tahmin
edilmesinde kullanilabilmektedir. Ayrica benzer iglemler ile, yine tahminleme
amach kullanilmak tizere denim kumasin secilmis fiziksel Ozelliklerini diger
fiziksel bilyiiklikler cinsinden ifade edecek esitliklerde olusturulabilmektedir.
Boylelikle kumaslarin fiziksel ve performans/konfor 6zellikleri liretime gegmeden
tahmin edilerek deneme {iretimleri ortadan kaldirilacak, zaman kayb1 ve
denemelerden kaynaklanacak maliyet artig1 da 6nlenmis olacaktir.

Istenilen 6zelliklere sahip kumaslarin {iretimini saglayacak fiziksel
ozelliklerin belirlenebilmesi amaciyla yoneylem arastirmasi konusu kapsaminda
yeralan cesitli matematiksel modeller olusturulabilmektedir. Bu modellerde,
istatistiksel analizler ile elde edilen esitlikler kisit olarak kullanilmakta, fiziksel ve
konfor/performans ozelliklerine alt ve iist sinir degerleri verilmekte ve modelin
¢Oziimiiyle, sdzkonusu ozellikleri bu sinirlar icerisinde olan bir denim kumagin
optimum Ozellikte {retilebilmesi i¢in kullanilmasi gereken fiziksel biiytikliikler
tespit edilebilmektedir. Benzer sekilde birden fazla konfor ve/veya performans
Ozelliginin aym1 anda en iyilenmesinin amacglandigi  modeller de
olusturulabilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda farkli hammaddelerle ve farkli egirme sistemleri
ile dretilen farkli numaralarda iplikler kullanilarak, farkli sikliklar ve
konstriiksiyonlarda dokunmus ve iizerine farkli yikama islemleri uygulanmis
denim kumaslarin se¢ilmis bazi konfor/performans 6zelliklerinin deneysel olarak
belirlenerek, istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi ve daha sonra konfor
ve/veya performans oOzelliklerinin maksimizasyonunun veya minimizasyonunun
amagclandigi optimizasyon modelleri olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amagla JNR
MENSUCAT A.S. isletmesinde farkli fiziksel ozelliklere sahip 27 adet numune

kumas iiretimi gerceklestirilmis ve daha sonra s6zkonusu numunelerin fiziksel ve
3
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konfor/performans Ozelliklerini  belirlemek amaciyla standartlagtirilmis test
yontemleriyle deneysel ¢alisma yiiriitilmiistiir. Bu kapsamda fiziksel 6zellik olarak
gramaj, atki ve ¢ozgi sikliklari, atki ve ¢6zgii iplik numaralart ve dokuma orgiisii,
konfor/performans odzelliklerinden ise atki ve ¢ozgli kopma mukavemeti,
yumusaklik, hava gegirgenligi ve su buhar1 gecirgenligi degerleri belirlenmistir.
Daha sonra elde edilen bu degerler veri olarak kullanilarak SPSS paket programi
yardimryla cesitli istatistiksel analizler (K-S testi, Runs testi ve regresyon
analizleri)  gergeklestirilmis ve  fiziksel oOzelliklerle  konfor/performans
biiyiikliiklerinin iiretime gecilmeden, bilinen fiziksel 6zellikler kullanilarak tahmin
edilmesini saglayacak ¢ok sayida esitlik elde edilmistir. Daha sonra bu denklemler
olusturulacak optimizasyon modellerinde kisit olarak kullanilmustir.

Tez calismasinin esas amaci konfor ve/veya performans 6zelliklerinin en
iyilenmesinin hedeflendigi optimizasyon modelleri elde etmektir. Bu amacla
oncelikle her bir konfor/performans o6zelliginin ayr1 ayr1 eniyilenmesinin
amaclandig1 ve bir veya daha fazla konfor ve/veya performans ozelliginin aym
anda optimize edilmeye calisildigi toplam 10 adet matematiksel model
olusturulmus ve bunlarin optimum ¢dztimleri LINGO 18.0 optimizasyon yazilimi
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar irdelenmistir. S6zkonusu modellerin
olusturulmasi, ¢éziimii ve ¢6ziim raporlarinin yorumu, ilgili bdliimlerde, detayl

olarak irdelenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Caligma kapsaminda, tekstil mamullerinin ve denim kumaglarin konfor
ozellikleri ve testleri, fiziksel ve konfor-performans 6zelliklerinin etkilesimi, apre
ve yikama iglemlerinin denim kumas konfor-performans 6zellikleri iizerine etkisi
ve {retim Oncesi tahminleme ogelerinin deneysel olarak belirlendigi ve
yorumlandigi ¢alismalarla deneysel ¢alismalarin bulgularinin istatistiksel analizle
degerlendirildigi giiniimiize kadar yapilmis bilimsel eserlere yer verilmistir.

Calisma siiresince yapilan literatiir taramasi sonucu ulasilan yayinlardan
(tez, makale vb.) secilmis olanlar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Yoon ve Buckley (1984) yaptiklar1 ¢aligma kapsaminda, polyester, pamuk
ve polyester / pamuk karigimi kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini incelenmislerdir.
Sonuglarda hem kumas yapimi hem de lif cinsi 1s1l iletkenligini etkiledigi
goriilmiistiir. Genel olarak 1s1 yalitimi, hava gegirgenligi ve su buhar1 gecirgenligi
kumasin geometrik parametrelerine (6zellikle kalinlik ve gozenekliligine) bagh
oldugu ifade edilmigtir. Stvi su iletimi kumasi olusturan lif cinsine kuvvetle bagh
oldugu tespit edilmistir. Pamuk genellikle polyester iizerinde avantaj gdstermistir.
50/50 polyester / pamuk karigimi sivi su iletimi konusunda pamuk ile neredeyse
ayni oldugu tespit edilmistir.

Harrison (1993) ¢alismasinda, konfor parametrelerini etkileyen faktorleri

belirlemeye ¢aligmis ve asagidaki faktorlerin etkili oldugunu bulmustur:

e Lifin ve kumas i¢inde tutulan havanin 1s1l iletkenligi

e Kumas kalinligi ve katman sayist

e Kumagim hacimsel yogunlugu (kumas ig¢indeki hava bosluklarinin sayisi,
blyiikligii ve dagilimi)

e Kumas yiizeyi (kullanilan lifin tipi, kumasin yapisi, kumastaki bitim

islemleri)
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e Kumas ve ylizey arasindaki temas alani

e Deri ve kumas arasindaki kontakt 1s1 kaybi1

e Deri ile kumag arasindaki konveksiyon 1s1 kaybi

e Isima (radyasyon) ile 1s1 kaybi (deri ve kumas yiizeylerinin emisyon
kabiliyeti)

e Deri ve kumastan suyun buharlagmasi ile 1s1 kayb1

e Kumagin su absorbe etmesi nedeniyle 1s1 kaybi veya artisi.

Radhakrishnaiah ve arkadaslar (1993) calismalarinda, pamuk/polyester
karisim ile pamuk (dig) / polyester (6z) 6zli iplikten yapilmig 6zdes dokuma
kumaglarin termal temas davranislarini 6lgmiis ve 6zli iplikten yapilan kumagin
daha soguk temas hissi verdigini bulmuslardir. Kuru ve 1slak temas tekniklerine
gore yapilan dlgtimler sonucunda, 6zl iplikten yapilan kumasin kuru halde daha
az, 1slak halde daha ¢ok 1s1 ilettigi ve daha az 1s1l yalittim degerine sahip oldugu
goriilmiigtiir.

Frydrych ve Dziworska (2002) calismalarinda, pamuk ve tencel
ipliklerden dokunmus kumaslarin 1s1l iletkenlik, sogurganlik, 1s1l direng ve diger
1s11 izolasyon oOzelliklerini karsilagtirmiglardir.  Yapilan deneysel c¢alismada,
bezayagi, rips 2/2 ve dimi 1/5 yapilarinda kumaslar 20 tex inceliginde ayni
miktarda biikiime sahip 100 % pamuk ve 100% tencel ipliklerden, atki ve ¢ozgii
sikliklart 32 tel/cm olarak iiretilerek, dokuma tipinin 1s1l Ozelliklere etkisi de
incelenmistir. Yazlik giysi kullanimi i¢in {iretildigi varsayilan bu kumaslarin 1s1l

ozelliklerinin karsilagtirma sonuglar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

e Pamuklu kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri tencel kumaslarinkinden daha
yliksek olmaktadir.
e Bezayag doku yapist ile dokunmus kumaslarin 1sil iletkenlik degerleri

diger iki tip dokuya gore daha yiiksektir.
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e Tencel kumaslarin 1s1l difiizyon degerleri pamuklu kumaslardan daha
ylksektir.

e Isil sogurganlik degerlerinin karsilastirilmasinda, tencel kumaslarin
degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

e Doku tipleri karsilastirildiginda bezayagi kumaglarin 1s1l sogurganlik
degerinin en ylksek, dimi kumaglarin ise en diisiik oldugu belirlenmistir.

e Tencel kumaglarin hava gegirgenlikleri pamuklu kumaslardan daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Holme (2003) havl ve astarl orgiiler lizerinde yaptig1 ¢calisma ile, havlarin
1s1 tutmay1 sagladigini ve boylece 1sil direng degerinin yiikseldigini ortaya
koymustur. Ayrica yiin lifinin {istiin su emme yetenegi ve 1s1l tampon yaratmasi
sayesinde, viicutla temas halindeki yiizeylerde kullanilabilecegini belirtmistir.

Matusiak (2006) calismasinda, tekli ve ¢oklu tabakalardan olusmus tekstil
materyallerinin termal yalitim 6zelikleri Alambeta cihazinda test edilerek materyal
takimlarmin termal yalitim 6zellikleri ile komponentlerin termal yalitim &zelikleri
arasindaki iligki arastirilmistir. Sonugta kompozit bir kumasin termal yalitim
Ozelliklerinin komponentlerin konfiglirasyonuna ve o&zelliklerine baglh oldugu
ortaya koyulmustur.

Marmarah ve arkadaslarimin (2006) yiiriittiikkleri ¢calisma kapsaminda,
giysilerde 1s1 ve nem gegirgenlik 6zellikleri ile ilgili kavramlarin tanimlar1 yapilmis
ve bu ozellikleri etkileyen parametreler ayrintili olarak aciklanmistir. Calismada
cevre kosullar1 ile insan ve giysi parametrelerinin 1s1l sogurganlik ve bagil su
buhart  gecirgenligi  iizerine etkileri  aciklanmustir.  Calismada  giysi
parametrelerinden iplik inceligi, kumas kalinhigi, dokuma Orgiisii gibi
parametrelerin etkileri ayrintili olarak agiklanmistir. Caligmada kumas kalinligi
arttikca su buhar1 gegirgenliginin azaldigi, iplik ve lif inceligi azaldik¢a su buhari

gecirgenliginin arttig1 belirtilmistir.
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Kanat (2007) calismasinda, Ne 36/1 numara pamuk, tencel ve viskon,
167 dtex dairesel kesitli, alt1 kanalli ve mikro polyeste ipliklerden iki farkli doku
tipinde ( bezayagi ve Dimi 1/3) ve farkl atki sikliklarinda (bezayagi kumaglarda
19 tel/cm, 23 tel/cm, 27 tel/cm; dimi kumaslarda 23 tel/cm, 27 tel/cm, 31 tel/cm)
gomleklik kumaslar dokunmusg ve bu kumaslarmn 1s1l 6zellikleri, dikey yonde su
iletim davraniglari, su buhari1 ve hava gecirgenlikleri incelenmistir.Yapilan testlere
gore, Ozellikleri irdelenen gdmleklik kumaslarin kullanilacag: ortam sicakliklart ve
kisilerin terleme durumlari énemli oldugunu tespit etmistir. Bu nedenle, yorum
yapilirken ortam sicakliginin (iklim sartlarinin), viicut sicakliginin, terleme
durumunun ve faaliyetlerin g6z oniine alinmasi gerektigini ifade etmistir.

Oner (2008) calisma kapsamunda, farkli lif tiplerinden elde edilmis
ipliklerle, farkli hav yiiksekliklerinde, farkli 6rgiilerde dokunup bir kismi terbiye
islemi goren kumaslarin konfor parametreleri dl¢limii yapilmistir. Amag havlu ve
bornoz olarak iiretilen dokuma kumaslar i¢in olduk¢a Onemli olan hava
gecirgenligi, su buhar gecirgenligi, su emme hiz1 gibi konfor parametrelerinin
optimum degerlerini tespit ederek, en miikemmel konforu saglayabilmektir.
Sonugta hava gecirgenligi degerleri incelendiginde, diisik havli ve PP oram
yiiksek, ham kumaslar daha iyi hava gecirgenligi degerleri vermistir. PP lifleri
diisiik yogunluklar1 nedeniyle bu kadar yiiksek hava gecirgenligi degerleri
vermigstir. Su buhar1 gecirgenligi degerleri incelendiginde; hav yiiksekliginin ¢ok
belirleyici olmadigi, PP oraninin artmasinin olumlu oldugu, ham haldeki
kumaglarin daha iyi degerler verdigi goriilmiistiir.

Ozdil (2008) yaptigi calismada, yiin, akrilik, pamuk ve PA igeren
coraplarin 1s1l konfor 6zellikleri hakkinda deneysel ¢alismalar yapmis ve sonuglari
yorumlamistir. Deneysel ¢alismada 1s1l direng, 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik
degerleri Alambeta, bagil su buhar1 gecirgenligi degerleri Permetest, hava
gecirgenligi degerleri FX3300 cihazlarinda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar, yiin
coraplarin 1s1l iletkenlik degerlerinin akrilik ¢oraplardan daha diisiik oldugunu

gostermistir. Yiin- akrilik karisimi ¢oraplarin 1sil direng degerleri %100 akrilik
8
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coraplardan daha yiiksektir ve 1s1l sogurganlik agisindan ilk temasta daha sicak his
vermekte oldugu saptanmistir. PA igeren ¢oraplar pamuklu goraplara gore yiiksek
1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik degerleri vermekte oldugunu ifade etmistir.
Gegirgenlik Gzellikleri agisindan elastan igeren c¢oraplar elastan igermeyen
coraplardan daha yiiksek su buhari gecirgenligi ve daha diisiik hava gegirgenligi
gosterdigini belirlemistir. Go6zenekliligi fazla olan %100 yiin ve yiin iceren
coraplarin hava gecirgenlikleri %100 akrilik coraplardan daha yiiksek degerler
verdigi tespit edilmistir.

Ugur ve Sivri (2008) vaptiklar1 c¢alisma kapsaminda, tekstil
materyallerinin su buhar1 gecirgenliginin 6l¢iimiinde giliniimiizde 6n plana ¢ikan
test metotlarin1 incelemis, bu metotlara ait test parametreleri ve test cihazlar
arastirmiglardir. Calismada Turl Dish Metodu, Terleyen Korumali Sicak Plaka
Metodu, Upright ve Inverted Cup Metodu, Doner Platform Metodu, Gozenekli
Konveksiyon/Difiizyon = Test Metodu, Permetest Metodu birbirleriyle
kiyaslanmistir. Test yontemleri arasinda herhangi bir korelasyonun olmadigi ve her
bir test metodundan elde edilen su buhar1 gecirgenlik degerinin birim olarak
ifadesinin birbirinden farkl oldugu goriilmiistiir.

Ceker (2010) calismasinda, pamuk, akrilik, mikrofiber ve pamuk —akrilik
karisimi, farkli siklik ve gramaja sahip battaniyeler itiretmis ve 1s1l konfor
Ozellikleri ile hava gegirgenligini 6lgmiistiir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucuna gore, pamuklu battaniyelerde 1s1 akis miktarinin digerlerine gére daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak battaniyelerin bazilar1 iyi 1s1l 6zellikler
gosterirken, bazilarinin yiiksek hava gegcirgenligi o6zelligi gostermekte oldugu
belirlenmistir.

Karalomlu (2010) calismasinda, askeri amagli olan ve pilotlarin ugus
esnasinda giydikleri ugus tulumlarinda kullanilan yanmas1 geciktirilmis kumaslarin
konfor 6zelliklerini incelemistir. Bu kumaslarin 1s1l 6zellikleri, su buhari direnci, su
buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi ve kilcallik o6zellikleri {izerinde testler

gerceklestirilmis ve test sonuglarina gore kumaslarin konfor 6zellikleri hakkinda
9
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yorumlar yapilmigtir. Test i¢in kullanilan kumaglardan kullaniciya konfor
saglayabilecek olanlar tespit edilmeye calisilmistir. Calismada sonug olarak,
incelenen numuneler icerisinde bezayagi dokunmus, %93 Meta-aramid, %5
Peraaramid ve %2 iletken elyaf malzemeli kumas numunesinin yanmasi
geciktirilmis kumaslarin kullanim amacina yo6nelik en ideal konfor sartlarini yerine
getirebilecek 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Doba Kadem ve Ergen (2011) calismalarinda, %100 PES dokuma kumas,
PU, PES ve PTFE membranlarla lamine edilmistir. Bu kumaslara su iticilik apresi
uygulanmig ve konfor testleri laminasyon Oncesi ve laminasyon sonrasi su iticilik
apre prosesli olmak iizere iki grupta yiiriitiilmiistiir. Kumaslara hava gecirgenligi,
su iticilik, su gecirmezlik ve su buhar1 gecirgenligi konfor testleri uygulanmustir.
Calisma sonucunda; karsilasgtirilan numuneler arasinda su iticilik apre
uygulamasimin laminasyon isleminden 6nce uygulandigi tiim numunelerin daha
disiik su gegirmezlik oOzelligi gosterdigi, PES membran ile lamine edilmis
numunelerin su gegirmezlik diizeylerinin diger numunelere gore daha iyi oldugu,
su gecirmezlik apre uygulamasinin laminasyon sonrasinda yapildigi numunelerin
su buhan gegirgenligi agisindan en diisiik 6zelligi PU kaplamali numunelerin, en
yiiksek o6zelligi ise PTFE kaplamali numunelerin gosterdigi tespit edilmistir.

Giil (2012) galigmasinda, pamuk ve viskon gibi 6nceden beri kullanilan
lifler ile Bambu, Modal®, Promodal®, Mikromodal®, Keten-modal, lyocell® gibi
yeni rejenere elyaf cinsleri kullanilarak Oriilmiis g¢oraplar yardimiyla, konfor
Ozelliklerine elyaf cinsinin katkisi, yeni elyaf cinslerinin kumas konfor
ozelliklerine katkida ne kadar basarili oldugunu arastirmistir. Bu dogrultuda,
coraplarin konfor performanslarini karsilagtirmak i¢in konforu belirleyen
parametreler olan su buhar gegirgenligi, 1s1 transferi, hava gegirgenligi, sivi
transferi, nem yoOnetimi gibi ozellikler belirlenmistir. En diisiik hava gegirgenlik
degeri pamuk, en yiiksek modal numunesinde elde edilmistir. Bagil su buhari
gecirgenligi yiizdelerine gore, en diisiik mikromodal en yiiksek modal

numunesinde saglanmistir. Su buhar1 direnci ile su buhan gecirgenlik 6zellikleri
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ters iligkili oldugunu belirlemistir. Isil iletkenlik degerlerine goére, en iyi sonucun
viskon numunesine ait oldugu goézlenmistir. En diisiik mikromodal numunesi
gelmistir. Isil iletkenlik ile 1s1l direncin birbiri ile ters orantili oldugunu tespit
etmigtir. Isil direng degerlerine gore, en diisiik deger modal en yiiksek bambu
numunesinde elde edilmistir. En diisiik 1s1] sogurganlik degeri pamuk, en yiiksek
ise viskon numuneside tespit edilmistir.

Kiraz (2012) ¢alismasinda, siit lifinden tiretilmis 6rme kumaslarin fiziksel
performans ve konfor 6zelliklerini, ayn1 makine ayarlari ile iiretilmis pamuk ve
viskon kumaslarinki ile kiyaslamistir. Kumaslarin iiretiminde ayni numara iplikler
kullanilmistir. Uretilen kumaslari tamamen dinlendirilmis hale getirmek icin 5 kez
yikama ve kurutma islemi yapilmig ve bu kumaslarin ilmek iplik uzunlugu,
kalinlik, boyutsal degisim, boncuklasma ve asinma dayanimi davranislari
incelenerek fiziksel performanslar1 degerlendirilmistir. Bu kumaslarin konfor
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla kuruma ve kilcal 1slanma testleri
uygulanmistir. Birbirlerine gore kiyaslandiklarinda dikey kilcal 1slanma sonuglari,
transfer kilcal 1slanma sonuglarina benzer oldugu saptanmistir. En iyi dikey kilcal
1slanma viskon kumaginda goriilmiistiir. Viskon kumagimi da sirasiyla pamuklu
kumas ve siit kumasgi takip etmektedir.

Marmarah ve Oglakcioglu (2013) yaptiklari ¢aligmada, giysi konforu
konusunda bugiine kadar gerceklestirilmis arastirmalardan elde edilen sonuglar
degerlendirmislerdir. Calismada hava gegirgenligi, nem iletimi, su buhari
gecirgenligi ve 1si1l sogurganlik Ozellikleri incelenmis, literatiirde bu konfor
Ozellikleri ile ilgili olarak ulasilmis sonuglar degerlendirilmis ve bu konfor
Ozelliklerini etkileyen parametrelere deginilmistir.

Uysaltiirk (2013) ¢alismasinda, viloft/polyester ve viloft/pamuk karigimli
Ne 30/1 ring ipliklerden firetilen siiprem ve 1x1 ribana kumaslarin 1s1l iletim, 1s1l
yayiim, 1s1l sogurganlik, 1s1l diren¢ (yalitim), hava gegirgenligi ve su buhari
gecirgenligi Ozelliklerini incelemistir. Sonug¢ olarak karisimda viloft oraninin

artirllmasiyla tiretilen kumaslarin 1s1l 6zelliklerinin iyilestigi goriilmiistiir. Ancak
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kumaglarin su buhar1 gegirgenligi degerlerinin viloft/polyester karigimlari igin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi, viloft/pamuk karisimlart i¢in ise anlamlilik
derecesinin zayif oldugu goriilmiistiir.

Mahbub ve arkadaslar1 (2014) calismalarinda, dokuma Kevlar / yiin ve
dokuma Kevlar balistik kumaslarin 1sil konfor &zelliklerini incelemislerdir.100%
Kevlar ve Kevlar / yiin balistik kumaslarin 1s1l direng, su buhar1 direnci, nem
yoOnetimi performansi (moisture management), hava gegirgenligi karsilastirilmistir.
Deneysel sonuglara gore, iki kumas 1s1l konfor 6zelliklerinde belirgin bir farklilik
gostermigtir. Kevlar / ylin kumaglarin daha iyi nem ydnetimi (moisture
management) 6zelliklerine ve Kevlar kumasa kiyasla gelismis mekanik 6zelliklere
sahip oldugu tespit edilmistir.

Giirkan Unal ve arkadaslari (2015) yaptiklarn ¢alisma kapsaminda,
sporcu kryafetleri iiretiminde kullanilabilecek cesitli 6rme kumaslarin 1s1l konfor
ozelliklerini Olcerek, 1s1l konforu etkileyen parametrelerin belirlenmesi ve farkh
spor dallarinin  ihtiyaglarina  yonelik kumas yapilarmin  Onerilmesini
amaglamiglardir. Bu kapsamda oOncelikle piyasada sporcu kiyafeti iiretiminde
kullanilan 11 farkli kumag yapisi se¢ilmis ve bu kumaslarin konfor ve mekanik
testleri gergeklestirilmistir. Se¢ilen kumaslarin piyasadan temin edilmesi nedeniyle
en azindan gramaj degerlerinin birbirlerine yakin olmasi hususuna dikkat
edilmistir. Caligmada ikinci agama olarak ise sporcu kiyafetlerine alternatif olarak
ici bosluklu yapida iplik tasarimi yapilarak standart siiprem kumaslar iizerinde bu
ipliklerin konfor &zelliklerinin sagladig1 avantajlar ortaya konmaya ¢alistimustir. Ici
bosluklu iplikler, 3 farkli numarada ring iplik makinesinde mantoda pamuk, viskon
ve akrilik 6zde ise PVA elyafinin kullanimiyla {iretilmigtir. Daha sonra siiprem
kumaglar iretilmis ve bu kumaslarin yikama Oncesi ve sonrasi olmak flizere
gecirgenlik 6zelliklerinin o0l¢limii gergeklestirilmistir. PVA 6zl iiretilen ipliklerin
yikama sonrasi ortamdan uzaklagtirilmasi sonucunda bu ipliklerden iiretilen siiprem

kumaslarin  gegirgenlik Ozelliklerinin iyilestirilmesinin yan1 sira  gramaj
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degerlerinin diismesi sebebiyle bu alanda kullanim igin uygun olduklari
disiiniildiigii belirlenmistir.

Sara¢c (2015) calismasinda, denim giyside 1sil diizenleme &zelliginin
gelistirilmesini amaglamigtir. Isil diizenleme ile 1s1l konforu saglamak iizere faz
degistiren maddeler (PCM) kullanilmistir. Stre¢ denim kumas tiretilmis, kumagtan
dikilen o6rnek giysilere endiistriyel yikama asamasinda deneysel olarak
mikrokapsiillenmis faz degistiren madde (PCM) uygulanmig, uygulanan farkli
proses sartlari ile PCM ’in c¢aligma sicaklik araliginda 1sil diizenleme saglayip
saglamadig1 test edilmigtir. Calisma sonunda elde edilen oOrneklere DSC
(Diferansiyel Taramali Kalorimetre), FE-SEM (Alan Taramali Elektron
Mikroskobu) analizi ve hava gecirgenligi testleri uygulanmis, sonuglari
degerlendirilmistir.

Ayta¢ (2016) calismasinda, pamuk, viskon, yiin ve polyester liflerini
mantoda ve degisen oranlarda polivinilalkol (PVA) monofilamentini 6zde
kullanarak 59 Tex numara 6zlii iplik iiretimi gerceklestirmistir. Ozlii iplikler
laboratuvar tipi 6rme makinasinda kumas haline getirilerek, yikama oOncesi ve
yikama sonrast konfor ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. S6z konusu kumaslara
gramaj, hava gegirgenligi, su buhar gecirgenligi, kilcal emme, boncuklanma ve
patlama mukavemeti testleri uygulanmigtir. Yapilan testler sonucunda iretilen
kumaglarda yikama oncesi ve yikama sonrasi degerlerin manto-6z oranina bagh
olarak kumas hava ve su buhari gegirgenligi, kilcal emme ve boncuklanma,
patlama 6zelliklerini dnemli dl¢iide etkiledigi gézlemlenmistir. Bu sayede bosluklu
yapidaki ipliklerden iiretilen kumaslarin sahip oldugu yiiksek gecirgenlik
ozelliklerinden dolayi, sporcu giysilerinde de kullanilacagi saptanmustir.

Bedez Ute ve arkadaslar1 (2018) yaptiklari ¢alisma kapsaminda, farkli
karisim oranlarinda farkli dogal liflerden iiretilmis siiprem 6rme kumaslarin ig¢
giysilik olarak kullaniminin  konfor ozellikleri agisindan arastirilmasini
hedeflemislerdir. Bu amagla farkli karisim oranlarinda (45/55, 30/70, 15/85)

ylin/pamuk ve ipek/pamuk karigiml iplikler ile karsilastirma amacglh kullanilmak
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iizere %100 pamuk open-end ipligi iiretilmistir. Uretilen iplikler siiprem orgii
yapisinda kumas formuna getirilmis, hidrofillestirme islemine tabi tutulmus ve
kumasglarin hava gecirgenligi, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, su buhar gegirgenligi
gibi 1s1l konfor 6zellikleri ile su absorplama o6zellikleri ve dikey 1slanma siireleri
incelenmigtir. Caligmanin sonucunda, kumaslarda yiin lif orami arttikga yalitim
Ozelliklerinin iyilestigi, ipek karigimli kumaslarin ise yiiksek su buhari gegirgenligi,
151l sogurganlik ve su emicilik 6zellikleri ile terlemenin yogun olarak ortaya ¢iktig1
yogun aktivite kosullar1 i¢cin uygun oldugu ortaya konmustur.

Havenith (2002) yaptig1 ¢alismada, malzemenin kalinlig1 ve igerdigi hava
miktar1 artikga malzemenin 1s1l diren¢ ve su buhari direncinin arttigini, hava
gecirgenliginin ise azaldigim belirlemistir.

Tyagi ve arkadaslar1 (2004) calismalarinda, farkli karisim oranlarindaki
bezayagi ve 2/1 dimi dokuma polyester/viskon karisimi kumaglarda doku tipi, lif
karigim orani, iplik numarast ve lif kesit sekli gibi parametrelerin kumaslarin 1s1l
konfor ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Genel olarak su sonuglar elde
edilmisti: Hem doku tipi dimi, lif kesiti yuvarlak olan kumaslarin hem de
polyester orani fazla, iplik capi diisik olan kumaslarin hava ve su buhart
gecirgenlikleri daha yiiksek ¢ikmigtir. Dimi kumasglarin 1s1 yalittmi daha agik
yapida olmalarindan dolay1 bezayagi kumaslardan daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica
iplik ¢ap1 arttikca hacimlilik artmakta bunun sonucunda 1s1 izolasyon degeri de
artmaktadir. Uggen kesitli polyester liflerinden olusan kumaslarin 1s1 izolasyon
Ozelligi gelismekte ancak hava ve su buhar gegirgenlik 6zelikleri azalmakta
oldugu gorilmiistiir.

Avel (2007) ¢alismasinda, viicudun 1s1l dengesiyle alakali olan fizyolojik
konforu incelemistir. Yeni liflerin giysi konforuna ne kadar katkida bulundugunu,
bu katkiyr saglarken giysinin fiziksel performansinda ne gibi degisiklikler
yarattigin1 tespit etmek amaciyla yapilan bu g¢alismada yeni lif olarak Modal,
Bambu, Viloft, Soya, Seacell se¢ilmis ve kontrol amacl olarak pamuk ve viskon

lifleri kullanmilmigtir. Segilen elyaf gruplarinin tamam dogal esash liflerden
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olusmaktadir, bu sekilde benzer yapidaki liflerin ne kadar fark yarattigi tespit
edilmeye c¢alisilmigtir. Hazirlanan numunelere, coraplarin konfor &zelliklerini
belirlemek i¢in, su buhar1 gegirgenligi, 1s1 transferi, sivi transferi, kuruma ve hava
gecirgenligi testleri yapilmistir. Yapilan deneyler neticesinde elyaf tipinin giysi
konfor 6zelliklerine direkt ve dolayli etkisinin oldugu goriilmiistiir. Numunelerin su
buhart gegirgenlik oranlarinin kumas yogunlugundan ve nem igerigi oranindan
negatif etkilendigi tespit edilmistir. Is1 iletim katsayisinin kumasin igindeki liflerin
yapisindan etkilendigi; 1s1 tasinim katsayisinin ise kumasin yapisindan etkilendigi
gorilmiistiir. Coraplarin 1slanma davraniglarindaki farkliliklarin direkt olarak lif
tipinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Modal ve Seacell liflerinin konfor ve
fiziksel ozellikleri acisindan iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bambu konfor
performansinin, belirtilenin ve beklenenin aksine diisiik oldugu gorilmiistir.
Ancak serinlik hissi agisindan digerlerine gore daha iyi sonu¢ vermistir. Bunun
yaninda fiziksel performansi da olduk¢a diisiikk ¢cikmistir. Viloft, sagladigi 1sil
izolasyon ve kilcal 1slanma &zellikleriyle 6n plana ¢ikmustir. Soya, diisiik 1s1 iletimi
ve yiiksek 1s1 taginimi Ozellikleri gostermistir. Su itici liflere benzer ozellik
sergilemistir. Fiziksel degerleri ise yiiksek c¢ikmistir. Pamugun konfor
performansinin ise diger yeni liflere gore cok asagilarda olmadigi goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismada elde edilen en dikkat ¢ekici sonug, pamuk ile karigim halinde
kullanilan yeni liflerden elde edilmis coraplarm, ayni liflerin %100 oraninda
kullandig1 ¢oraplardan hem konfor agisindan hem de fiziksel performans agisindan
daha iyi sonu¢ vermistir. Yeni liflerden optimum verim alabilmek igin pamuk ile
karigim halinde kullanilmasinin daha uygun olacagi goriilmiistiir.

Cil (2007) 6rme kumaslarin konfor ozelliklerini incelemistir. Pamuk,
akrilik karigimi kumaslarin su buhar1 gegirgenligi, kilcal 1slanma kabiliyetleri ve
kuruma davraniglarini kapsayan su ile olan etkilesimleri konfor 6zellikleri ile ilgili
yeteneklerini gorebilmek icin test edilmistir. Elyaf igerigi, iplik numarasi, kumas
sikihigl, yikama ve diger yapisal kumas degiskenlerinin konfor o6zellikleri

tizerindeki etkileri ortaya g¢ikarilmaya calisilmistir. Deneysel caligma istatistiksel
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olarak SPSS programi yardimiyla ¢ok degiskenli varyans analizi ve ¢ift degiskenli
korelasyon analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Deneysel ¢aligmanin sonucunda
yikamanin incelenen kumasglarin su buhar1 gegirgenligi ve kilcal 1slanma &zellikleri
tizerinde arttirici bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Kumaslarin transfer ve dikey kilcal
1slanma yetenekleri nispeten kalin ipliklerin kullanilmasiyla artarken, kuruma
hizlar1 nispeten daha ince ipliklerin kullanimiyla artmigtir. Buna ilaveten, incelenen
kumaglarin transfer ve boyuna kilcal 1slanma yetenekleri elyaf igerigindeki akrilik
lifi oran1 arttike¢a iyilesirken su buhar1 gecis hizlar1 karisimdaki akrilik lifi oraninin
artmastyla azalma gostermistir. Kuruma hizinin ise lif igeriginden etkilenmdigi
goriilmiigtiir.

Bozdogan (2008) calismasinda, giiniimiizde 6rme sanayinde yogun bir
sekilde kullanilmakta olan polyester (PES) liflerinin kesit sekli ve filaman sayilari
degistirildiginde, 6rme kumaslarin 1s1l konfor ve mekanik 6zelliklerinin degisimini
ayrintili olarak incelemistir. Kumas numuneleri uzerinde gramaj, ilmek yogunlugu,
sira ve ¢ubuk agikligi, 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, kumas kalinligi,
su buhan gecirgenligi, hava gecirgenligi, tutum (yumusaklik-sertlik), patlama
mukavemeti testleri uygulanmistir. Calisma soncunda, polyester liflerinin kesit
sekli ve filaman sayilan degistirildiginde, 6rme kumaglarin 1s1l konfor ve tutum,
hava gecirgenligi, patlama mukavemeti gibi pek c¢ok mekanik 6zelliklerinin
degistigi goriilmiistiir.

Vigneswaran ve arkadaslari1 (2009), Calismalarinda % 30/70, % 40/60 ve
% 50/50 karigim oranlarinda 60, 74 ve 98 tex lineer yogunluklarinda jiit/pamuk
karisimi iplikler, bu ipliklerden de siiprem Orgiilii kumaglar iiretmislerdir. Kumasg
Ozellikleri ile termal iletkenlik arasindaki iligki regresyon analizi ile belirlenmeye
caligilmistir. Calisma sonucunda yiiksek jiit karisim oranlarinda diisiik termal
iletkenlik oldugu, kumas kalmliginin artmasi ile termal iletkenligin diistiigii tespit
edilmistir.

Isiktas (2009) yiiriittiigli calismada, polyester ve geri kazanilan yiin

liflerinin farkli oranlardaki karisimlarindan olusan 10 adet dokuma kumas
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kullanmigtir. Bu numuneler doku yapist ve gramaj degerleri gbéz Oniinde
bulundurularak 3 gruba ayrilmistir. Her bir grup igin islak halde Alambeta
cihazinda 1s1l direng, 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik degerleri 6l¢iilmistiir. Bu
numunelerden farkli 6zelliklere sahip 5 adet numune secilmis ve bu numunelerin
hava gegirgenlik degerleri ile Permetest cihazinda bagil su buhari gegirgenlikleri ve
su buhar1 direncleri 6lciilmiistiir. Olgiimlerden elde edilen sonuglar asagida

verilmektedir:

e Tim kumaslarda artan nem degeri ile birlikte 1s1l iletkenlik degeri de
artmakta oldugu belirlenmistir.

e Tim kumaslarda artan nem degeri ile birlikte 1s1l direng degeri de
azalmakta oldugu belirlenmistir.

e Tim kumaslarda artan nem degeri ile birlikte 1s1l sogurganlik degeri de
artmakta oldugu belirlenmistir.

e Kumaslarin yogunluk degeri arttikca 1slak haldeki 1s1l sogurganlik
degerinin de arttig1 belirlenmistir.

e Tim numuneler i¢cin kumaglarin artan nem igerigi ile birlikte bagil su
buhar gegirgenligi artmakta oldugu belirlenmistir.

e Tim numuneler ic¢in, kumaslarin artan nem igerigi ile birlikte hava

gecirgenlik degerleri onemli miktarda azalmakta oldugu belirlenmistir.

Rego ve arkadaslar (2010) yiiriittikkleri calisma kapsminda, dokunmus
polyester/pamuk kumaslarin performans ozellikleri {izerine g¢esitli tasarim
parametrelerinin etkisini detayli bir sekilde incelemislerdir. incelenen parametreler,
polyester igerigi, atki esnekligi, kumasin terbiye islemleri ve o6zellikle leke iticiligi
isleminin kullanimidir. Incelenen konfor &zellikleri ise, kumasin termal ve nem

yonetimi 6zellikleri (1s1l direng, su buhar1 direnci, kilcallik (wicking) ve kuruma
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orani) seklindedir. Elde edilen sonuclar, atki esnekliginin dokunsal konfor ve
kumas 1s1l direnci lizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Namhgoz (2010) yaptigr calisma kapsaminda, farkli liflerden sabit iplik
biikiim katsayisi ile iiretilmis iplikler kullanilarak doku tipi, atki ve ¢ozgii iplik
numarasi ve sikligi sabit tutularak Uretilen kumaglara fonksiyonellik kazandirmak
amaciyla ¢esitli bitim islemleri uygulayarak lif tipi, farkli bitim islemi/yontemi,
madde tipi ve madde konsantrasyonu gibi parametrelerin kumaslarin
termofizyolojik konfor Ozelliklerine etkisini sistematik bir sekilde incelemistir.
Denemelerde konvansiyonel emdirme yonteminin yaninda kumastan kumasa ilk
olarak bu calismada uygulanan transfer teknigi ile klasik ve nano iiriinlerden olusan
su-yag itici, yumusatict ve burusmazlik maddeleri aplike edilmistir.
Aplikasyonlardan sonra kumaslarin hem su, yag iticilik testleri, burusmazlik agisi
tayini, hem de 1s1l iletkenlik, 1s1 akisi, 151l sogurganlik, 1s1l direng, kalinlik, su
buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi ve nem iletim 6zellikleri gibi termofizyolojik
konfor agisindan 6nemli parametreleri 6l¢iilmiistiir ve sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Caligmanin sonucunda lyocell, viskon ve bu liflerin
karigimlarimin 1s1l gegirgenlik, su buhar1 ve hava gecirgenligi 6zelliklerinin,
seliilozik/polyester karisimi1 kumaglarin ise nem iletim 6zelliklerinin yiiksek oldugu
tespit edilmisgtir.

Ozcelik Kayseri ve arkadaslar1 (2010) calisma kapsaminda, viskon,
modal ve lyocell lif ve ipliklerinin yapisal 6zelliklerini arastirmiglardir. Ayrica
liflerin yapisal ozelliklerinin bazi 6rme kumaslarin boncuklanma, patlama
mukavemeti, renk verimliligi ve termo fizyolojik konfor 6zellikleri iizerine etkileri
incelenmigtir. Caligsmada lyocell liflerinden iiretilen kumaslarin 1s1l iletkenliginin
daha fazla oldugu buna karsin viskon ve modal liflerine gore ilk dokunusta daha
serin hissi verdigi belirlenmistir.

Parer (2011) calismasinda, carsaflik kumaslarin sivi nem konforunu
arastirmigtir. Bunun igin biitiin fiziksel dis faktorler ve iplik 6zelliklerinin sabit

oldugu, orgii tipleri ile birim alandaki iplik (tel) sayilarindan olusan kumas
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Ozellikleri ve On terbiye igslemlerinin degistigi ¢arsaflik kumaslar iiretmis ve bu
kumaglarin nem yonetimi Ozelliklerini incelemistir. Carsaflik kumaglarin elde
edilen nem ydnetimi verileri varyans analizi kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirmis ve genel dokuma kumas 6zellikleri ve 6n terbiye iglemlerinin sivi
nem konforu uzerindeki etki seviyelerini tespit etmistir.

Bajzik ve Hes (2012) calismalarinda, nemin 5 farkli bitim islemi
uygulanan 3 farkli pamuklu kumasin 1si1l konfor 6zelliklerine etkilerini
incelemislerdir. Bu kumaslarin 1si1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve su
buhar gegirgenligi 6zellikleri kuru ve 1slak durumda test edilmistir. Elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve grafiklerle gosterilmistir. Caligma
sonucunda kumasta nem bulunmasinin, tiim 1s1l izolasyon ve 1s1l temas 6zelliklerini
onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir.

Cubric ve arkadaslar1 (2012) 1s1 transferini etkileyen onemli kumasg
parametrelerini gdzenekli yapiy1 g6z oniinde tutarak incelemislerdir. Uretilen 6rme
kumaslarin birincil ve ikincil parametreleri saptanmaya c¢alisilmistir. Olgiim
sonuglart karsilastirildiginda 1s1l direng ile kalinlik, gramaj, ortme faktorii ve
gozeneklilik arasinda bir korelasyon oldugu saptanmistir. Test sonuglarinin
istatistiksel incelemesinde lif iletkenligi ve direncinin 1s1 transferine etkisinin diigiik
(R=0,32) oldugu gorilmektedir. Ayni zamanda Orme kumas yapist igindeki
havanin, kumagin termal direng degerinde biiyiik rol oynadigi saptanmistir.

Uzun (2012) ¢alismasinda, iki farkli (ultrasonik ve klasik) yikama yontemi
ile yikanmig %100 pamuk, %100 polyester (PES) ve %50/50 pamuk/PES karisim
dokuma kumaslarin kuru ve nemli haldeki termal konfor 6zellikleri incelenmistir.
Alambeta ve Permetest cihazlar1 kullanilarak kumaslarin termal Ozelliklerine,
yikama yontemlerinin, kuru ve nemli hallerin ve lif tiirliniin etkisi karsilastirmali
olarak analiz edilmistir. Elde edilen test sonuglar1 termal konfor o6zelliklerinin,
yikama metodu, kuru-nemli halde olma ve lif cinsine gore degistigini gostermistir.

Cakmak (2013) calismasinda, pamuk ve pamuk karisimli ¢esitli denim

kumaslarinin fiziksel perfomansini ve konfor ozelliklerini tayin edecek testler
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yapilmistir. Bu ¢alismada fizyolojik konfor incelenmistir. Sivi transferi, su buhari
gecirgenligi, hava gecirgenligi ve kuruma davramiglart gibi  6zellikleri
aragtirilmigtir. Farkli igerikli denim kumaslarin konfor o6zellikleri irdelenirken
farkli parametreler de dikkate alinarak kalite ozelliklerindeki kayip ve degisimler
tespit edilmistir. Pamuklu ve pamuk karigimli denim kumaslarda apreli rijit olusu,
yikanmis olusu, kumas kalinligi, kumas yogunlugu, iplik numarasi1 ve lif icerigi
gibi parametrelerin kumas konforuna ne kadar etki ettigini, bu etkiyle birlikte
kumaglarin fiziksel performansinda ne gibi degisiklikler yarattig1 incelenmistir. Bu
amacla yapilan calismada pamuk, pamuk-polyester ve pamuk-elastan karigimli
kumaslar kullanilmistir. Belirlenen kumaslar yikama oncesi numune grubu ve
yikanmig numune grubu olarak hazirlanmistir. Hazirlanan numunelere konfor
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in su buhari gegirgenligi, hava gecirgenligi, sivi
transferi, kuruma hiz1 ve temas acis1 6l¢iimleri; fiziksel performansini tespit amaglh
olarak kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, asinma dayanimi ve boyutsal
degisim testleri yapilmistir. Deneyler neticesinde elyaf iceriginin denim kumas
konfor o&zelliklerine etkisinin oldugu gorilmistiir. Numunelerin su buhan
gecirgenlik oranlart lif igerigi karigimimin artisindan pozitif yonde etkilenmistir,
pamuk-polyester ve pamuk-elastan karigimli kumaslarm su buhart gegirgenlik
degerleri yiizde yiiz pamuk igerikli kumaglara gore daha iyidir.

Cavdaroglu (2013) dikissiz i¢ giyim sektoriinde iglik ve sportif kiyafet
olarak kullamlan kumaslarin termal konfor ozelliklerini incelemistir. Ilgili
kumaslarin termal konfor analizini yapmak amaciyla kumaglarin gramaj, dikey
1slanma, transfer 1slanma, su buhari gecirgenligi, su buharlagsma hizi, 1s1l iletkenlik,
1s1l direng, 1s1l sogurganlik, kalinlik ve su temas agilar1 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismada
yapilan konfor testleri degerlendirildiginde kumas kalinligmin diger o6lgiim
sonuglart iizerinde 6nemli etkileri oldugu istatistiksel olarak saptanmistir. Kumas
kalmhiginin 1s11 direng ve transfer islanmaya pozitif, 1sil iletkenlik ve 1sil

sogurganliga negatif yonde etki ettigi gorilmiistiir.
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Yildirim (2013) yiiriittiigii calisma kapsaminda, farkli atki-¢ozgii tipleri ile
denim kumaglar Uretilmis ve {iiretilen kumaglara rinse yikama, tag yikama ve
agartma yikamalar1t yapilmistir. Uygulanan yikama isglemlerinin denim kumasin
fiziksel ve termofizyolojik konfor ozellikleri iizerindeki etkisini incelenmek
amaciyla, kumaglarin kalinlik, gramaj, hava gecirgenligi, su buhar1 direnci, 1sil
direng, renk degisimi ve asinma 6zellikleri tespit edilerek analiz edilmistir. Caligma
sonucunda denim kumas tasarim ve iiretiminde kullanilmayan bir tasarim
bilgisi/bileseni olusturulmaya ¢aligilmistir.

Demiroz Giin ve Bodur (2014) yapilan diger calismalar 1s18inda
kumaslarin su buhari gecirgenlik 6zelliklerini incelemislerdir. Birbiriyle daimi bir
iligki i¢inde olan lif, iplik ve kumas 6zelliklerinin tamaminin kumaslarin su buhari
gecirgenligini etkilemekte oldugunu, kumaslarin kalinligi ve gozenekliligi, iplik
numarast ve hammadde cinsinin su buhar1 gegirgenligini etkileyen en onemli
parametreler arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Kumas kalinligt su buhan
gecirgenligiyle ters orantili bir iliski igindeyken bunun aksine gézenekliligin dogru
orantil1 bir iligki i¢inde oldugunu da ifade etmislerdir.

Karazincir ve Duru Baykal (2014) yaptiklan c¢alisma kapsaminda, agir
gramajli denim kumasa rinse, enzim ve enzimli tag olmak iizere ii¢ farkl tiirde
yikama uygulanmistir. Yikamalar dncesi ve sonrasi kumas mukavemet ve uzamasi
Ol¢iilmiig, elde edilen veriler SPSS istatistiksel veri analizi paket programu ile
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore yikama tiiriiniin denim kumas {izerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Yapilan calisma sonucunda yikama islemlerinin
kumasta mukavemet kaybina neden oldugu ve en fazla mukavemet kaybinin
enzimli tas yikama sonrasi olustugu gézlenmistir. Rinse yikama isleminin kumas
mukavemeti ve uzama yilizdeleri Tlizerinde istatistiksel olarak anlamli etki
yaratmadigi, enzim ve enzimli tas yikama islemlerinin ise hem atki hem de ¢6zgi
yoniinde uzama degerlerini diistirdiigii gézlemlenmistir.

Cerci (2016) yiiriittiigli calismada, yaygin olarak kullanilan konvansiyonel

tip PU ile denim kumas numunelerine laboratuvar ortaminda kaplama yapmis ve
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kumaglarin nefes alabilirligini arttirmak amaciyla mikro-catlatma iglemi
uygulamistir. Mikro-gatlatma icin aseton, dimetilformamid (DMF) ve etanol
cozgenleri kullanilmig ve kumas numunelerinin konfor (su buhar1 gegirgenligi,
hava gegirgenligi, kilcallik) ve mekanik (kopma mukavemeti-uzamasi, aginma, su
gecirmezlik) parametreleri Glglilmiistiir. Cozelti tipi, banyo oran1 ve bekletme
stiresinin kaplanmig denim kumas 6zellikleri iizerine etkisinin istatistiksel agidan
Onemi varyans analizleri yapilarak arastirilmis ve islem varyasyonlari
belirlenmistir.

Nergis ve Ogulata (2016) calismalarinda, rins yikamanin, denim kumas
Ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Segilen bir denim kumasa, rins
yikama esnasinda farkli sicaklik ve siire seviyelerinde yikama denemeleri
yapilmigtir. Yapilan aragtirmada, yikamalarin kumaglar iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla, tekstil kumaslarinin performans tayininde kullanilan test
metotlar1 uygulanarak elde edilen sonugclar istatistiksel metotlarla analiz edilmistir.
Deneysel calisma sonuclarinin degerlendirilmesi ile; rins yikama prosesinde
yikama siiresinin gramaj, en, sertlik, ¢6zgli uzama, donme, atki kopma ve ¢ozgii
kopma sonuglarn tizerinde etkili iken, sicakligin ise sadece atki ve ¢ozgii kopma
mukavemet sonuglari iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Nergis ve Ogulata (2017) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda, tag yikamanin,
denim kumas oOzellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Segilen bir denim
kumasa, tas yikama esnasinda farkli tas miktari, sicaklik ve siire seviyelerinde
yikama denemeleri yapilmistir. Deneysel ¢alisma sonuglarina gore, tas yikama
prosesinde yikama siiresi, tag yikama miktar1 ve sicaklik faktorlerinin kumaslara
uygulanan gramaj, en, yikama sonrasi ¢ekme, elastikiyet, kalici uzama, donme,
kopma ve yirtilma mukavemeti iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Uren (2018) calismasinda, denim kumaslarin dokunsal konforunun
gelistirilmesine yonelik onerilerde bulunulmasi ve dnerilen islemlerin etkinliginin,
nesnel ve duyusal testler ile degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla pazarda

mevcut ¢esitli denim kumaslar temin edilmis ve secilen kumas tiplerine iki farkli
22



2. ONCEKI CALISMALAR Sadi KAHYA

yikama iglemi uygulanmigtir. Caligmada, dokunsal konforu gelistirilmis sistematik
denim kumaglar tiretilmis, hammadde, 6rgii raporu, siklik ve yikama islemlerinin
etkisi degerlendirilmigtir. Kumaslarin, kalinlik, sikistirilabilme orani, uzama
yetenegi, egilme direnci, kayma direnci, siirtiinme katsayilar1 ve yiizey profili
degerleri 6l¢iilmiistiir. Kayma direnci testleri i¢in yeni bir kayma g¢ercevesi test
aparat1 tasarlanmis ve kullanilmistir. Duyusal degerlendirmeler ile kumaslarin;
sertlik-yumusaklik puani, piiriizlii yiizey-diizgiin yiizey puani, sicak-soguk hissi
puant ve tutum skoru belirlenmistir. Duyusal test bulgularinin; egilme direnci,
kayma direnci ve halkadan ¢ekme testi sonuglar1 basta olmak iizere; nesnel test
sonuglart ile yiliksek korelasyon gosterdigi belirlenmistir. En yiliksek dokunsal
konfor skorlart; viskon, viskon-ipek veya viskon-yiin karisimi atki ipligine sahip ve
tag yikama islemine tabi tutulmus sistematik denim kumaslar i¢in elde edilmistir.
Ticari denim kumasglar igerisinde ise, tas yikama islemine tabi tutulmus kumas tipi
basta olmak iizere, pamuk-polyester karisimi 6zlii iplik igeren kumaglarin yiiksek
tutum skoruna sahip oldugu goriilmistiir. Bulgular bir arada degerlendirildiginde,
tag yikama isleminin dokunsal konforun iyilestirilmesinde en etkili yontem oldugu
sonucuna vartlmistir. Enzim yikama islemi, dokuma parametrelerinin degistirilmesi
ve polyester-viskon karigimi atki ipliklerinde viskon oranmin arttirilmas: da
dokunsal konforda belirgin bir iyilesme saglamistir. Bununla birlikte, viskon ile
karigim halinde kullanilan hayvansal liflerin etkisi nispeten diigiik bulunmustur.

Sabir (2000) yiirittigi calisma kapsaminda, iplik isletmesinde iiretim
planlamasi probleminin matematiksel modeli lineer programlama yaklasimi ile
kurulmugtur. Segilen bir iplik isletmesi i¢in model ¢6ziilmiis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Doba Kadem (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, pamuklu dokuma
kumaslarda, se¢ilmis fiziksel ve performans 6zelliklerinin belirlenmesi ve iiretim
oncesi tahminlenmesine yonelik ampirik esitlikler olusturulmasi hedeflenmistir. Bu
amacla ilk olarak, farkli konstriiksiyonlarda 72 adet %100 pamuklu dokuma kumas

iiretilmis, daha sonra bu kumaslarin 6n terbiyesi yapilmistir. Kumaslarin bazi
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secilmis fiziksel ve performans 6zellikleri standartlara gore tespit edilmistir. S6z
konusu 6zellikler; atki-¢ozgii sikligi, gramaj, 6rgii raporu, kumas kalinligi, kumas
yirtilma ve kopma mukavemeti, boncuklanma, yikama ve buhar sonrasi boyut
degisimi, aginma ile kiitle kaybidir. Deneysel sonuglara SPSS paket program
kullanilarak bazi istatistiksel analiz teknikleri (K-S testi, Runs testi, regresyon
analizi, korelasyon analizi) uygulanmis ve boylece iiretim Oncesi tahminlemeye
yonelik fiziksel ve performans 6zellikleriyle ilgili esitlikler belirlenmistir.

Zervent Unal (2007) vyiiriittiigii ¢alisma kapsaminda, belirli 6zelliklere
sahip havlu kumaslarin birim {iretim maliyetinin ve/veya performans 6zelliklerinin
en iyilenmesinin amaglandigi  optimizasyon modelleri  olusturulmasini
hedeflemistir. Bu amagla, farkli fiziksel 6zelliklere sahip 47 adet numune havlu
iretimi gergeklestirilmis ve bu numunelerin fiziksel ve performans 6zelliklerini
belirlemek amaciyla deneysel ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Daha sonra elde edilen bu
degerler veri olarak kullanilarak SPSS paket programi yardimiyla ¢esitli
istatistiksel analizler gerceklestirilmis ve secilmis fiziksel 6zelliklerle performans
biiyiikliiklerinin liretime gegilmeden, bilinen fiziksel 6zellikler kullanilarak tahmin
edilmesini saglayacak ¢ok sayida esitlik elde edilmistir. Daha sonra bu esitliklerin
kisit olarak kullanildig1 ve olusturulan maliyet ifadesinin amag¢ fonksiyonu olarak
kabul edildigi bir maliyet minimizasyonu modeli kurularak “ana/temel model”
olarak tanimlanmistir. Ardindan ana model esas alinarak, her bir performans
Ozelliginin ayr1 ayri eniyilenmesinin amaglandigi ve maliyetle birlikte bir veya
daha fazla performans 6zelliginin ayni anda optimize edilmeye ¢aligildigi toplam
16 adet non-lineer matematiksel model olusturulmus ve optimum ¢dziimleri
LINGO 8.0 optimizasyon yazilimi kullanilarak belirlenmis ve sonuglar
irdelenmistir.

Nergiz (2016) c¢alismasinda, yikama kosullarinin denim kumas
performanst iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla, secilmis orta oz/yd* gramajli
bir denim kumasa 4 farkli yikama regetesi baz alinarak, farkli kosullarda yikamalar

yapilmigtir. Calismada, denim yikama endiistrisinde yogun sekilde kullanilan bitim
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islemlerinden, rins, enzim, tas ve tagh agartma yikama regetelerinde incelemeler
yapilmistir. Test sonuglarmin analizinde yikama regetelerinde uygulanan siire,
sicaklik ve kullanilan tas, enzim ve agartict oranlar1 bagimsiz degisken, gramaj, en,
yikama sonrasi boyutsal stabilite, donme, ¢ozgli uzama, katilik, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve elastikiyet ve kalici uzama degerleri ise
bagimhi degisken olarak kullanilmigtir. SPSS 22 istatistiksel veri analizi paket
programi ile Cok Degiskenli Genel Lineer Model uygulanmistir. Boylece secilen
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkileri istatistiksel olarak
degerlendirilerek sonuglar yorumlanmustir.

Giinesoglu (2005) spor amaclh kullanilan 6rme kumaslardan iretilen
giysilerin konfor 6zelliklerini arastirmigtir. Bu kapsamda PA, PES, PP, Pamuk,
Viskon ve Elastan karisimli ipliklerden oriilen siiprem, ribana, interlok ve RL-2
iplik astarli kumaslarin konfor o&zellikleri iizerinde ¢alisilmigtir. Numuneler
iizerinde termal iletkenlik ve termal direng, termal absorbtivite, termal difiizyon,
nem absorbtivitesi, su buhar1 gegirgenligi, hava gecirgenligi ve dikey ve yatay
kilcallik ozellikleri istatistiki olarak incelenmis, ayrica kumaslarin ve liflerin
kolaylikla olgiilebilen parametrelerini girdi olarak kullanarak, kumaslarin termal
absorbtivite ve termal iletkenlik degerlerini veren bir program yapay sinir agi
yontemi kullanarak olusturulmustur. Calisma sonuglari, termofizyolojik konfor
algisin1 belirleyen 1s1 ve kiitle transferi 6zellikleri iizerinde lif tipi ve kumas
yapisinin ayirt edici etkide oldugunu; genel olarak RL oOrgiili dogal liflerden
iiretilen kumaslarin daha yiiksek 1s1 ve kiitle transferi yetenegine sahip oldugunu ve
astar orgiilii kumaglarda ise sardonlama igleminin 1s1 transferi 6zelligini belirleyen
temel etken oldugunu gostermistir.

Kaplan (2009) yaptig1 ¢alisma kapsaminda, termal konforun miimkiin
oldugunca kolay uygulanabilir objektif yontemlerle belirlenebilmesini saglayan bir
yontemin gelistirilmesini hedeflemistir. Bu amagla 6ncelikle objektif dl¢timler i¢in
gerekli test olanaklarinin olusturulmasi i¢in ¢aligmalar yapilmis, diinyada termal

konfor dlgiimleri konusunda kullanilan en gelismis objektif ol¢iim sistemlerinden
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olan dinamik terleyen levha sistemi tasarlanip iiretilmis ve terleyen termal manken
sistemi de mevcut bir sistem iizerinde yapilan degisikliklerle elde edilmistir.
Objektif Olglimlerin gercegi hangi oranda yansittigimin belirlenebilmesi igin de
incelenen kumag grubunun bir kismindan {iretilen giysilerle profesyonel
sporcularin katildigr subjektif giyim denemeleri gergeklestirilmistir. Subjektif
giyim denemelerinden Once, se¢ilen bir grup kumasin deriyle temas sirasinda
verdigi sicaklik ve 1slaklik hislerinin bagli oldugu kumas 6zelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla onkol testi uygulanmistir. Bu test sonucu tutarli ve
tekrarlanabilir sonuglar veren goniillillerle subjektif giyim denemelerine devam
edilmistir. incelenen kumaslar piyasada sportif giysi iiretiminde kullanilan, termal
konfor agisindan avantajli hammadde veya yapilara sahip oldugu belirtilen
kumaslar ve standart kumaslardan olusan bir gruptur. Objektif 6l¢iim yontemleri ile
kumas ve giysi sistemleri i¢in tespit edilen termal ve su buhar1 direng degerleri ile
subjektif giyim denemeleri ile elde edilen fizyolojik ve psikolojik veriler arasindaki
iligkiler incelenerek farkli 6l¢lim sistemleri ile elde edilen parametreler arasindaki
iligkilerle ilgili sonuglar ortaya konmustur. Ayrica, kumaslarin fiziksel/yapisal ve
gecirgenlik 6zellikleri de standart yontemlerle tespit edilerek bu 6zelliklerin termal
konfor performansi iizerindeki etkileri incelenmistir.

Mavruz ve Ogulata (2009) yiirittiikkleri ¢aligmada, farkli iplik numarasi,
orgii tipi ve ilmek sikligia sahip pamuklu 6rme kumaslarin hava gecirgenligi
degerlerini tespit etmis, liretimden 6nce hava gecirgenligi degerini, belirli kumasg
parametreleriyle tahminlemek {izere regresyon denklemleri olusturmaya
caligmiglardir.

Sztandera ve arkadaslar1 (2012) genis bir kumas veritabanindan
kumasin, Handfeel, mekanik ve konstriiksiyon 6zellikleri ve algilanan dokunsal
konfor verilerini kullanarak regresyon analizi gergeklestirmislerdir ve boylece
dokunsal konforu etkileyen en oOnemli handfeel, mekanik ve konstriiksiyon

ozelliklerini tespit etmislerdir.
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Erenler (2013) yiiriittiigii calisma kapsaminda, se¢ilmis iiretim
parametrelerinin bazi kumas konfor 6zellikleri {izerine etkisini incelemek ve bu
iretim parametrelerinden yola c¢ikarak kumas konfor oOzelliklerinin iiretim
oncesinde tahmin edilebilmesi i¢in Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli ve Yapay Sinir
Ag (YSA) ile Genetik Algoritma (GA) temelli hibrid modeller olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak 81 farkli kumag {iretilmigtir. Kumas
iiretiminde ¢6zgii Ozellikleri ile dokuma sartlar1 sabit tutulmustur. Bagimsiz
degisken olarak; atki ipliginde 3 farkli elyaf karisim orani, 3 farkli atki iplik
numarasi, 3 farkli atki sikligi ve 3 farkli dokuma orgiisii belirlenerek iiretim
yapilmgtir. Uretilen kumaslara ayn sartlar altinda kasar, optik agartma ve reaktif
boyama islemi uygulanmistir. Boyama sonrasinda her bir kumas iizerine 4 farkh
apre 3 farkli konsantrasyon ile uygulanarak 972 adet apreli numune elde edilmistir.
Numune kumaglar iizerinde yumusaklik, hava gecirgenligi, bagil su buhari
gecirgenligi, nem iletimi, dikey yonde sivi iletimi ve burusmazlik testleri
uygulanmigtir. Uygulanan testler sonucunda elde edilen veriler kullanilarak YSA
modelleri ve YSA-GA hibrid modelleri kurulmustur. Sonug olarak, kurulan YSA
modelleri ile kumas konfor dzellikleri, {iretim parametreleri kullanilarak tahmin
edilebilmistir. Ayrica kurulan YSA-GA hybrid modelleri ile de istenilen konfor
ozelligine ulasabilmek igin gereken parametre dizileri basarili bir sekilde tahmin
edilebilmigtir.

Celep (2015) calismasinda, konvansiyonel ring ipligi ile farkli bosluk
oranina sahip i¢i bos ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zellikleri
karsilagtirilmigtir. Bu amagla iplik merkezinde (6zde) farkli oranlarda polivinil
alkol igeren pamuk sargili 6zlii ipliklerden 6rme kumaslar iretilip, sicak suda
yikama islemi gergeklestirilmistir. Yikama sonrasi olusan i¢i bos iplikli 6rme
kumaglarin 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, hava gegirgenligi ve su
buhar gegirgenligi gibi 1s1l konfor ozellikleri tespit edilerek, i¢i bos ipliklerden
olusan kumaslarin konfor o6zelliklerinin tahmin edilmesine yonelik modeller

gelistirilmisgtir. Tim bu sonuglar, i¢i bos iplikler ile genel olarak 1si1l konfor
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Ozellikleri gelistirilmis Orme kumaslarin iiretiminin gergeklestirilebilecegini

gostermektedir.
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3. DENIiM

3.1. Denim Kumasin Tarihgesi

Denim kumagin tarihi 16. yiizyila dayanmaktadir. 16. yiizyilda “serge”
olarak adlandirilan ve Hindistan'da yetisen indigofera bitkisinden elde edilen
indigo boyarmaddesi ile boyanmus, yiin karigimli bir kumas Fransa’nin ¢ok eski bir
tekstil merkezi olan Nimes kasabasinda {iiretilmistir. Bundan dolay1 iiretilen bu
kumas, Serge De Nimes veya Tissu De Nimes adiyla anilmig ve zamanla bu isim
“denim” haline gelmistir. Fransizca “Genes” diye gegen ve 16. Yiizyilda talya’nin
Cenova Limani’na gidip gelen Cenevizli denizciler Serge De Nimes’ de yapilmis
olan pantolonlar1 giyiyorlardi. Blue jeans ismi de “blue de geness” den (Cenevizli
Mavisi) gelmektedir (Yildirim, 2013).

Denim kumasi Amerika’ya ilk gotiiren kisi Christopher Columbus
olmustur. Columbus, Fransa’da hazirlanan Santa Marina adli gemisinin yelkeninde
bu kumasi kullanarak denimin kullaniminda ilk adimi atmistir (Fidan, 2013).

18. yiizyilda ise pamuk elyafindan dayanikli denim kumas iiretilmistir.
Yine ayn yiizyilda pamuk tarlalarinda calisan kole isciler tarafindan dayanikli ve
kolay yipranmadigindan dolay1 denim kumaslar is¢i kiyafeti olarak yaygin bir
bi¢cimde kullanilmistir (Fidan, 2013).

Denimin tarihi gelisimi i¢inde Levi Strauss biiyiik bir 6nem kazanmigtir.
Levi Strauss, denimi kesfeden kisi olarak bilinir. Bavaria’li Levi Strauss, 1847
yilinda New York’a ailesi ile birlikte gé¢ etmis ve burada ticaret hayatina atilarak
tecriibe kazanmigtir. 1853 yilinda San Francisco’ya tagimip top kumaslar satmaya
baglamistir (Paul, 2015).

Bir giin Amerikali gen¢ bir madenci, Strauss’a altin aradiklar1 arazide
calisgirken giymek igin kolay eskitemeyecekleri, dayanikli pantolonlara ihtiyag
duyduklarin1 sdylemistir. Bunun iizerine Levi Strauss, Serge de Nimes’de bir
pantolon diktirmistir. Bu dayanikli pantolondan memnun kalan madenci, diger

arkadaslarina bu pantolonu 6nermis ve daha sonra kullanilan bu kumag Amerika’da
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“denim” olarak adlandirilmistir. Kisa bir siire sonra maden is¢ilerinin is elbiseleri
denim kumasindan tiretilmeye baslanmistir (Tarhan, 2005).

Onceleri sadece ABD’nin bati kesimindeki kovboylarin ve madencilerin
is elbiselerinde kullanilan denim, daha sonralari fabrika isgilerinin giydigi mavi
tulumlarin iiretilmesinde kullanilmistir (Yildirim, 2013).

Kuzey Carolina’nin Erwin kasabasi halkinin tamami halkin kullandigi
tabirle “bluejean” giydiginden 1976 yilinda kasaba “bluejean’ in kalbi” olmasi
sifatryla bir madalya almistir (Yildirim, 2013).

1873 yilinda Jacob Davis isimli bir terzi, miisterilerinden diktigi
pantolonlarin ceplerinin ¢ok c¢abuk yirtildigma iligkin sikayetler almaya
baslamistir. Bunu 6nlemek icin ceplerin dikildigi koselere rivet adi verilen kiiglik
metaller cakarak bu yogun gerilim noktalarmi artik ¢ok daha dayanikli hale
getirmistir. Jacob Davis bu fikrinin ¢alinmasimi onlemek icin patentini almaya
karar vermis, fakat patent almak icin yeterli parast olmadigindan Levi Strauss’a
gidip patenti almasi icin teklifte bulunmustur. Boylelikle Strauss ve Davis ortak
olurlar. 20 Mayis 1873’te resmi olarak patent alinmis ve bu tarih denim ya da
yaygin kullanimiyla jeans pantolonun dogum tarihi olmustur (Dogan, 2009).

Ikinci Diinya Savas’m izleyen donemde parca boyama igin
polyester/pamuk harmanlarinin gelistirilmesiyle, mavi yakali denilen isgilerin
giyinme aligkanliklarinda hizli bir degisim gdzlenmistir. Bu degisim denim
tulumlarin yerine polyester/pamuk karigimli is pantolonlarinin ve gdmleklerinin
kullanimi olarak kargimiza ¢ikmistir. Degisimle beraber 60’11 yillarin sonlarinda,
“hippy” hareketiyle baglantili olan sosyal devrim nedeniyle denim kumaglar sadece
is¢i smifiyla 6zdeslestirilen dayanikli bir is elbisesi olmakla kalmamis, kurulu
diizene karsi bir protesto sembolii olarak tarihi gelisim silirecine devam etmistir
(Yildirim, 2013).

Denimin tarihgesi kronolojik olarak asagidaki gibi siralanabilir:
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e 1873: Levi Strauss madenciler i¢in ilk “jean” i yapti.

e 1890’lar: Levi Strauss jean’leri “501 indigo” ad1 altinda iiretti.

e 1904: Kuzey Calorina Greensboro’da denim {iretimi yapan ilk sirket ( Blue
- Bell Co.) kuruldu.

e 1950’ler: ilk fermuarli jean iiretildi ve denim tiiketiminde bir artis meydana
geldi.

e 1974: Denim yikama, piyasada dnem kazanarak yerini ald1.

e 1978: Denim igin 6nemli bir ¢i1g1r agan tag yikama gelistirildi.

e 1986: Tas yikamadan sonra diger bir dnemli yikama prosesi olan kimyasal
yikama tarihteki yerini aldi.

e 1987: Siiper mavi indigoyla boyanmis ilk denim kumaslar piyasaya

sunuldu (Fidan, 2013).

Gelisimi bu sekilde baslayan denim kumas, giinimiize kadar gitgide artan
bir 6nem kazanmistir. Glinlimiizde ise denim, ekonomik, rahat ve modaya uygun

olmasi nedeniyle ¢ok tercih edilen bir kumas haline gelmistir (Tarhan, 2005).

3.2. Tiirkiye’de Denim Kumasin Yeri ve Onemi

Tiirkiye’nin  denim ile tamigsmasi II. Diinya Savasi sonralarina
rastlamaktadir. 1950’1 yillarda Tiirk blue jeans’ine marka olarak soyadini veren
Muhtesem Kot, Avrupa’ya yaptigi bir gezi sirasinda blue jeans ile karsilagsmig ve
arastirdiginda blue jeans’in Amerika’da tarim ve maden isgileri tarafindan
giyildigini 6grenmistir. Blue jeans’in Tiirkiye’de de is¢i ve kdyliiler tarafindan
giyilebilecek saglam, rahat, kullanimi kolay bir pantolon olabilecegini diisiinerek
blue jeans iiretimine baglamistir. Muhtesem Kot, denim tiretiminde ilk blue jeans’i
iiretip pazarlamaya baslamis ve soyadi olan “kot” bir marka olarak 1958 yilinda
tescil edilmistir. Boylece Muhtesem Kot’un girisimi ile blue jeans, Amerika’dan

yaklasik yiizy1l sonra Istanbul’daki tarihine baslamistir (Dogan, 2009).
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Denim giysiler, Tirkiye’de dokuma konfeksiyon sanayinin 6nemli {iretim
dallarindan biridir ve bu {irlin grubu Tiirkiye’nin dokuma konfeksiyon ihracatindan
yaklagik %25-30 arasinda 6nemli bir pay almaktadir.

Cizelge 3.1°de 2017-2018 doneminde diinya denim kumas ihracatinda
tilkeler gosterilmistir. Diinya toplam denim kumas ihracati1 yaklasik olarak 4 milyar
910 milyon dolardir. Tiirkiye (Hong Kong da Cin olarak kabul edildiginden)
diinyanin 4. en biiylik denim kumas ihracat¢is1 konumundadir. ITC verilerine gore

Tiirkiye’nin 2018 yil1 ihracat1 338 milyon dolardir (http://www.uib.org.tr, 2019).

Cizelge 3.1. Diinya denim kumag ihracatinda iilkeler 2017-2018 donemi
(http://www.uib.org.tr, 2019)

. " 2017 2018 | Degisim
Ihracatgi Ulke (10008) | (1000 ) g%§ Pay %
Diinya 4.700.464| 4.910.499|  4.47%| 100.00%
1 Cin 1.856.749| 2.085.485 12.32% | 42.47%
2 |Pakistan 533.282| 578.598| 850%| 11.78%
3 Hindistan 350.501| 405.341| 1565%| 8.25%
4 | Hong Kong, Gin 303.905| 367.454| 70%| 748%
5 [Tarkiye 368.564| 338.243| .823%| 6.89%
6 |ABD 159.765| 156.617| -197%| 3.19%
7 |italya 161.793| 145.882| .983%| 297%
8 Misir 131.151| 117.621| -1032%| 240%
9 |Japonya 103.258| 93.816| 914%| 191%
10 |Meksika 76.931| 92.859| 2070%| 1.89%

Cizelge 3.2°de 2017-2018 doneminde Tirkiye'nin denim kumas
ihracatinda iilkeler gosterilmistir. Tiirkiye 2018 yilinda dolar bazinda %7,97 azalig
ile 341,3 milyon dolar denim kumas ihracati gergeklestirmistir. Tirkiye nin denim
kumas ihracatinda ilk bes iilke sirasiyla Tunus, Misir, Italya, Fas ve Banglades tir.
Tunus’a ihracat %5,1 artis ile 54,6 milyon dolar, Misir’a ihracat %4 artis ile 50,1

milyon dolar, italya’ya ihracat %8,4 azalis ile 36,6 milyon dolar, Fas’a ihracat
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%24,5 azalig ile 27,9 milyon dolar ve Banglades’e ihracat %21,5 azalig ile 26,8
milyon dolar olarak gergeklesmistir. 2018 yil1 itibariyla Tirkiye nin ihracatinda
agirhikli bolgeler Kuzey Afrika, Avrupa ve Uzak Dogu’dur. Tiirkiye nin
ihracatindaki ilk 20 {iilkeye gergeklestirilen ihracat, toplam ihracatin yaklagik
%91’1ini olugturmaktadir (http://www.uib.org.tr, 2019).”

Cizelge 3.2. Tiirkiye'nin denim kumas ihracati (iilkeler) 2017 - 2018 ddonemi
(http://www.uib.org.tr, 2019)

2017 2018 Degisim %
el FOB$ FOB $ FOB $

1 |TUNUS 51,958,394 54.623.206 5.13%
2 |MISR 48222 240 50.154.549 4.01%
3 |ITALYA 40.056.111 36.666.474 5.46%
4 |FAS 36.981.156 27.911.141 -24.53%
5 | BANGLADES 34,237 229 26.849.838 21.58%
6 | HONG KONG 24.429.753 25.319.578 3.64%
7 | BIRLESIK DEVLETLER 13570438 12.624.166 6.97%
8 | ALMANYA 19.886.573 11.612.331 41.61%
9| GIN HALK CUMHURIYETI 13.872.674 10.979.776 -20,85%
10| POLONYA 5.069.172 8.523.200 68.14%
11| MACARISTAN 7.809.869 7661574 1.90%
12| VIETNAM 6.388.924 6.746.737 5.60%
13| MEKSIKA 3618618 5 454,200 50.73%
14| PORTEKIZ 5826553 5246.929 9.95%
15 | BULGARISTAN 1.305.116 4.666.820 257.56%
16| SIRBISTAN 4.711.500 4.058.388 13.86%
17| GUNEY KORE CUMHURIYE 3.163.988 3.488.257 10,25%
18 | MERSIN SERBEST BOLGE 4.862.949 3.200.732 -34.18%
19 | ROMANYA 3.854.461 3.068.289 220,40%
20 | UKRAYNA 3.271.185 3012494 7.91%
ILK 20 ULKE TOPLAM 333.096.902 311.868.679 6,37%
GENEL TOPLAM 370.931.859 341.368.352 7.97%

Cizelge 3.3’te 2017-2018 doneminde Tiirkiye'nin denim giysi ihracatinda
iilkeler gosterilmistir. Tiirkiye nin denim giysi ihracat1 2018 yilinda dolar bazinda
%2 azalig ile 1 milyar 666 milyon dolar olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye nin denim
giysi ihracatinda ilk bes iilke sirasiyla Almanya, Ispanya, Birlesik Krallik,
Hollanda ve Danimarka’dir. Almanya’ya ihracat %2,5 azalis ile 299 milyon dolar,
Ispanya’ya ihracat %11,4 azalis ile 291,1 milyon dolar, Birlesik Krallik ’a ihracat
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%5,1 azalig ile 252,6 milyon dolar, Hollanda’ya ihracat %5 artig ile 167,9 milyon
dolar ve Danimarka’ya ihracat %9,7 artis ile 124,2 milyon dolar olarak
gerceklesmigtir. 2018 yili sonu itibariyla Tiirkiye’nin denim giysi ihracatinda
Avrupa agirhigim korumaktadir. Avrupa’ya yapilan ihracat toplam denim giysi
ihracatinin yaklasik % 85’ini olugturmaktadir (http://www.uib.org.tr, 2019).”

Cizelge 3.3. Tirkiye'nin denim giysi ihracati 2017-2018 donemi iilkeler
(http://www.uib.org.tr, 2019)

s | e 2017 2018 Degisim % Pay %
FOB $ FOB $ FOB $

1] ALMANYA 307.308.664 299.359.307 -2,59% 17.,96%
2| ISPANYA 328.632.162 291.172.404 -11.40% 17.47%
3 | BIRLESIK KRALLIK 266.311.631 252.668.937 -5,12% 15,16%
4 | HOLLANDA 159.915.982 167.966.630 5,03% 10,08%
5 [ DANIMARKA 113.252.031 124.271.020 9,73% 7,46%
6 | FRANSA 60.250.128 65.070.433 8.00% 3,90%
7 [ITALYA 65.308.059 60.751.984 -6,98% 3,64%
8 | BIRLESIK DEVLETLER 45.031.168 54.847.399 21,80% 3,29%
9 [ RUSYA FEDERASYONU 30.402.165 35.885.939 18,04% 2,15%
10| ISVEC 33.163.583 35.756.039 7.82% 2,15%
11| CEZAYIR 18.264.972 21.021.108 15.09% 1.26%
12 | CEK CUMHURIYETI 39.176.395 18.890.341 -51.78% 1.13%
13| ISRAIL 14.265.218 18.570.686 30.18% 1.11%
14| POLONYA 20.036.807 18.444.914 -7.94% 1,11%
15| BELCIKA 18.261.178 14.698.698 -19.51% 0.88%
16 | KANADA 8.928.526 12.248.121 37,18% 0,73%
17 | UKRAYNA 19.323.167 10.696.917 -44,64% 0,64%
18 | KAZAKISTAN 5.681.523 9.615.338 69,24% 0,58%
19| BULGARISTAN 6.402.914 9.321.539 45,58% 0,56%
20 [ ROMANYA 4.937.327 7.703.920 56.03% 0,46%
iLK 20 ULKE TOPLAM 1.564.853.600 | 1.528.961.675 -2,29% 91,73%
Toplam 1.701.634.633 | 1.666.769.903 -2,05% 100,00%

3.3. Denim Kumagin Yapisi ve Genel Ozellikleri

The Textile Institute denimi: “Cdzgii iplikleri boyali, atki iplikleri ham
olan ve ylizeyde ¢Ozgiiniin hakim oldugu kumas” olarak tanimlamistir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan ise denim: “Dis giyimde kullanilan tek kat
%100 pamuk ipliginden dokunmus, ¢6zgiisii mavi ya da lacivert, atkisi ham, dimi

dokulu kumastir” seklinde tanimlanmaktadir (Fidan, 2013).
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Genel oOzellikleri itibariyle kendine has bir kumas tiiri olan denimi
tanimlayan en onemli Ozellikler ise; tek kat %100 pamuk ipliginden {iiretilmesi,
¢Ozgli ipliklerinin indigo boyarmaddesi ile boyanmasi, atki ipliklerinin
boyanmamis yani dogal renginde olmasi ve D 2/1 Z veya D 3/1 Z kumas orgiileri
ile dokunmasidir (Cakir, 2010).

Denim kumaslarin 6n ve arka yiiz goriiniimleri farkli olup 6n yiizde boyali
¢Ozgii iplikleri, arka yiizde boyanmamis ham atki iplikleri goriilmektedir. Cozgii
ipliklerinin boyanmasinda biiyiik oranda indigo boyarmaddesi tercih edilmektedir.
Indigo, ¢ozgii ipliklerinin igine niifuz etmeyecek sekilde ozel bir yontemle
uygulanmaktadir. Boylece denim kumas kullanildikca ya da farkli seviyelerde
yikamalara maruz kalinca renginde agilma meydana gelir. Kumas zamanla daha
otantik, yipranmis bir goriiniim kazanir. Arka yiizde yogun olan atki ipliklerinin
giyim esnasinda tene temas etmesi, atkida kullanilan hammaddenin Gnemini
arttirmaktadir. Tene temas eden atki ipliklerinin boyasiz olmasi sebebi ile kullanim
esnasinda i¢ ¢camasiri boyanmaz. Boyali atki ipligi kullanilmasi durumunda ise, iyi
haslik 6zelliklerine sahip atki iplikleri tercih edilmelidir (Cakir, 2010).

Denim kumaslar genel olarak %100 pamuk ipliginden iiretilmektedir.
Dogal, terletmeyen, yumusak, ekonomik, kolay efekt alabilen ve boya tutabilen bir
madde olmas1 pamugu tekstil ve dzellikle denim endiistrisinin degismez unsuru
yapmistir. Ancak son yillarda pamuk/poliester, pamuk/viskon, pamuk/yiin,
pamuk/soya, pamuk/tencel karigimlar1 da denim kumag iiretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica atki ipligi elastanli, ¢ozgii ipligi elastanli ve hem atki hem
de ¢6zgli ipligi elastanli denim kumaslar da tiretilmektedir (Fidan, 2013).

Denim kumaslarda atki ve ¢ozgii iplikleri, kumastan beklenilen kalite
derecesine bagli olarak ve maliyetler goz dniinde bulundurulmak suretiyle “OE” ya
da “RING” olarak secilebilir (Cakir, 2010).

Denim kumaslarda ¢ozgii iplikleri, atki ipliklerinden daha ince ve daha
bilikiimliidiir. Kumas yapisinda ¢6zgii sikligi, atki sikligina gore daha yiiksektir

(Fidan, 2013).
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Orgii cinsine gore kumas karakteri degisse bile genelde goriiniim
acisindan ¢6zgii iplikleri daha 6n plandadir (Fidan, 2013).

Indigo boyar maddesi ile boyanmis iplikler degisik dokuma kumas
orgiileri ile dokunsa da klasik denim kumaslar1 orgiisii gabardin olarak adlandirilan
D 2/1 Z (sag yollu) veya D 3/1 Z (sag yollu) dimi drgiisii ile iiretilmektedir. Sol (S)
yollu dimi o6rgiilii kumaslar, sag yollu (Z) dimi kumaslara gore daha yumusak olur.
Genellikle denim kumaslarda kullanilan iplikler Z biikiimliidiir. Tercih edilen 6rgii
sol (S) yollu dimi 6rgii olur ise iplik iizerindeki biikiim ile oOrgli ters yonli
olacagindan iplikteki biikiim kaynakli gerilim azalir ve biikiim agilir. Bu durum da
dokunan kumasin yumusak olmasina yol agar. Sag (Z) yollu dimi 6rgiisiiniin tercih
edilmesinin nedeni ise daha az esneme yapmasidir. Kumasin yiizeyinde hem orgii
geregi hem de siklik acisindan ¢ozgii ipliklerinin yogun olmasindan dolayi, kumas
gorliniimiine ¢6zgli ipliginin rengi hakimdir (Acar, 2005). Sekil 3.1 ve 3.2’de
denim kumas goriiniimii ve denim kumaglardaki bazi doku tiplerinin sematik

goriiniimleri gosterilmektedir.

Denim goruntimie: Digta mavi, igte beyaz gorunum

. 2 xa 2 Tipik denim goriniimii, ¢ozgii
Dokuma teknigi denim =

kumagn kar ekteristik ipliginin ring dyeing metoduna
ozelliklerini belirler gore boyanmasiyla elde ediliv

Sekil 3.1. Denim Kumag Goriiniimii (Cakir, 2010)
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Sekil 3.2. Denim kumaslardaki bazi1 doku tiplerinin sematik goriintimleri

a) 1/1 bezayagi, b) 2/1 z dimi, ¢) 2/1 s dimi, d) 2/2 z dimi (Cakir, 2010)

Denim kumasglar, kullanilan indigo boyarmaddesi nedeniyle diger klasik
dokuma kumaslardan farkli bir prosesle iiretilmektedir. Bu farklilik genelde
dokuma hazirhik dairesinde kendini gostermektedir. Iplikler halat halinde veya
¢Ozgii halinde indigo boyarmaddesi ile boyanmakta, hasillanmakta ve dokumaya
hazir hale getirilmektedir (Fidan, 2013).

Indigo (kiip) boyarmaddesi, asla tam olarak elyafa niifuz etmez ve siirekli
olarak solar. Kademeli olarak renginin solmasi nedeniyle “yasayan renk” olarak
anilan indigo boyarmaddesi, giiniimiizde sentetik olarak {iretilmektedir. Eger indigo
boyarmaddesi ile boyanmis bir ipligin biikiimii agilirsa, beyaz boyanmamis elyaf
goziikiir. Diger boyarmaddeler ise tiimiiyle elyafa niifuz etmektedir. Bu o6zellige
sahip baska bir boyarmadde yoktur. indigo boyarmaddesi ile boyanmis mamul,

zamanla yikamaya bagli olarak renk degistirip beyazlamaktadir (Fidan, 2013).
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3.4. Denim Kumas Uretimi

Denim kumasg iiretiminde iiriin yelpazesinin genis olmasi ve beklenen
kalitenin karsilanmasi agisindan kullanilan ipligin ¢ok dnemli bir yeri vardir (Celik,
2016).

Denim kumas tliretiminde kullanilacak ipliklerin fiziksel 6zellikleri, denim
kumasin son goriintiisiinii dogrudan etkilemektedir. Ozellikle pamuk icindeki kisa
lif oram1 ve kirli elyaf orami biiyilk onem tagimaktadir. Ciinkii bunlar ipligin
mukavemetini ve esnekligini onemli 6l¢iide etkilemektedirler.

Denimde kullanilan iplik numaralar1 genellikle Ne 4 ve Ne 13 arasinda
degismektedir. 1970'li yillarin oncesinde biitiin denim iplikleri ring iplikeiligi
yontem ile elde edilmekteydi. Giiniimiizde ise denim kumas iiretiminde farkh
kombinasyonlar olarak ring ve open-end (OE) iplikleri agirlikli olarak
kullanilmaktadir. Ring/Ring, Ring/OE, OE/OE gibi kombinasyonlar ornek
verilebilir. Burada ilk belirtilen ¢6zgii ipligi {iretim yontemi, ikinci ise atki ipligi
tiretim yontemini gdstermektedir. Iplik iireticileri farkli efektler tasarlayrp bunu
ipliklere uyarlayabilmektedirler (Acar, 2005).

Giliniimiizde denim giysiler sadece %100 pamuklu iiriinlerden olmayip,
farkli liflerden (Tencel, Elastan/Pamuk, Polyester/Pamuk vb.) dokunmus, farkl
renk ve goriiniim 6zelliklerine sahip denim kumaslar tretilmektedir (Celik, 2016).

Denim kumaslarda elastan igerikli iplikler de siklikla kullanilmaktadir.
Elastan igerikli iplik iiretiminde en ¢ok kabul goren yontem 6zl iplik tretim
yontemidir. Bu yoOntemde elastan lifleri ring iplik makinelerine son ¢ekim
silindirinden beslenmektedir. Cekilmis pamuk lifleri elastan lifi etrafinda
biikiilerek, elastani ipligin 6ziine almaktadir. Open-end makinelerinde ise elastan
lifleri rotora, rotor milinden iletilmektedir ve pamuk elastan1 ¢evreleyerek ozlii
ipligi olusturmaktadir (Cataloglu, 2007).

Denimde farkli liflerin kullanilmasiyla denim tiiketimi her gecen giin artmaktadir.

Normal dokuma kumaslardan farkli olarak denim kumaslarda ¢6zgii

iplikleri ayr1 bir hazirlama iglemine tabi tutulmaktadir. Dokuma 6ncesinde ¢ozgii
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ipligi birgok islemden gegmektedir. Atki ipligi ise direkt dokuma makinesinde
isleme dahil olmaktadir. Sekil 3.3'te denim kumas iiretiminde kullanilan islem

akiglar1 gosterilmistir (Cataloglu, 2007).

IPLIK URETIMI
I [ I
HALAT SARMA LEVENT HAZIRLAMA LEVENT HAZIRLAMA
| I |
HALAT BOYAMA LEVENT BOYAMA YT — HASL
HALATIACMA HAISIL [ oo | oo |
i DORAMS | rersive || wasisoxme | Tereive |
DOKUMA TERBIVE
| TERBIVE
TERBIVE

MAMUL KUMAS OPERASYONLARI

Sekil 3.3. Denim kumas iiretimi akis semasi (Cataloglu, 2007)

a) Halat sarma
Halat sarma isleminde c¢ozgii iplikleri bir araya getirilerek halatlar
olusturulmakta ve bu formda boyanmaktadir. Halat sarma isleminde 250-400 iplik
cagliktan cekilerek halat formunda sarilmaktadir. Cagliktan sonra tarak benzeri bir
tinite ipliklerin paralel ve diizglin sarilmasma yardimei olur. Her 1000-2000

metrede capraz ipligi adi verilen iplik (sentetik ve dayanikli) diger ipliklerin
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arasindan gegirilerek baglanmaktadir. Capraz ipligi, halat agmada ipliklerin

birbirinden ayrilmasini kolaylastirmaktadir (Cataloglu, 2007).

b) Halat boyama

Denim kumaglarin biiyiik bir bolimii ¢6zgiisii indigo boyali ve atkisi
boyasiz olarak iiretilmektedir. indigo boyarmaddesinin pamuk lifine kars1 afinitesi
yoktur ve suda c¢oziinmemektedir. Pamugu boyamasi ig¢in indigonun suda
¢Oziinebilir (leuco) formuna doniistiiriilmesi ve sonrasinda pamuga aplike edilmesi
gerekmektedir. Ring iplik boyamada boyarmadde, ipligin i¢ kisimlarina kadar
islememektedir. Daha koyu boyamalar yapabilmek icin boyama pasaj sayisinin
arttirllmasi gerekmektedir. Bu, tekne sayisini artirarak gergeklestirilmektedir. Koyu
renklerin elde edilmesi i¢in indigo boyama oOncesinde ya da sonrasinda kiikiirt
boyarmaddesi (siyah ya da mavi) boyama yapilabilmektedir. Kiikiirt boyarmaddesi
indigo boyarmaddesinden o6nce kullaniliyorsa "bottoming" islemi, sonra ise

"topping" islemi adin1 almaktadir.

Havalandirma

:’ .‘: PO DA PN
-~ ] § & '. S o e ]
———— L | e it |

\
00 00 00 00 00 00 |Muwind NNMNNMNN i} 8w lll 33

Halatlar Kaynatma Boyama Yikama Kurutma ~ Boyanmig
Onislem halatlar

Sekil 3.4. Halat boyama makinesi (Paul, 2015)

Halatlar 6ncelikle bir veya daha fazla kaynatma teknesine girmektedirler.

Bu teknelerde islaticilar, deterjan, kostik vb. maddeler bulunabilmektedir. Bu

teknelerin amaci lifte bulunan dogal yag, pektin, kir ve minerallerin

uzaklastirilmasidir. Diizgiin bir 1slatma ve boyama etkisi i¢in bu asama ¢ok

o6nemlidir. Halatlar bu asamanin ardindan durulama teknesine girmektedirler. Eger

"bottoming" islemi yapilacak ise, halatlar ilk teknede indirgenmis haldeki kiikiirt
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ile boyanir. indigo gibi kiikiirt boyarmaddeleri de suda ¢oziilmezler, pamuk ile
muamelesi dncesinde suda ¢oziilebilir hale indirgenmesi gerekmektedir. indigodan
farkli olarak kiikiirt boyarmaddesi pamuk ipligine ve lifine daha kolay
tutunabilmektedir. Kiikiirt boyama isleminin amaci iiriine daha koyu renkler ve
daha farkli renk tonlari verebilmektir. Kiikiirt ile boyama sonrasinda da
ylkseltgeme islemi yapilmasi gerckmektedir. Halatlar bu asamalar sonrasinda
indigo teknelerine beslenmektedirler. Her tekne sonrasinda havalandirma ile
ylkseltgeme yapilmaktadir. Boyama teknelerinin ardindan fikse olmayan boyalarin
uzaklastirilmas1 amaciyla durulama tekneleri kullanilmaktadir. Durulama
teknelerinin hemen c¢ikisinda sikma silindirleri ile mekanik olarak da suyun
uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Sonrasinda ise, kurutma tamburlarinda kurutulan
halatlar biiylik halat kovalarina taginir. Kurutmada kullanilan metal tamburlar
belirli bir basingta sicak buhar ile 1sitilmakta, bu sayede biitiin tamburlarin

ylizeyindeki sicaklik kontrol edilebilmektedir (Paul, 2015).

¢) Seri cozgii
Bu islemde iplikler acik ende, paralel olarak leventlere sarilmaktadir.
Iplikler halat boyama islemine girmemektedirler. Bu sekilde sarilan iplikler
"slasher (acik en)" boyama ydntemine goére boyanmaktadir ya da 6zel leventlere
sarilarak, levent boyama yapilabilmektedir. Hazirlanan seri ¢ozgiiler, boyanmadan
kumas tretiminde de kullanilabilmektedir. Boyanmadan iiretilen kumaslar ise daha
sonra kumas boyama, par¢a boyama vb. islemlere tabi tutulmaktadir (Cataloglu,

2007).

d) Acik en (slasher) boyama
Slasher boyama yontemi, halat boyamaya alternatif olarak gelistirilmistir.
Bu yontemde islem asamalar1 kisaltilmistir. Ayni anda boyama ve hasillama
yapilabilmektedir. Leventlerde bulunan iplikler diizgiin bir sekilde kaynatma

teknesi, boyama tekneleri ve hasil teknesinden ge¢mektedir sekil (3.5). Halat
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boyamaya kiyasla, genellikle daha agik renkler elde edilmektedir. Bu yontem ile
diisiik agirliklarda denim iiretimi daha kolay olmaktadir (Paul, 2015).
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Sekil 3.5. A¢ik en (slasher) boyama makinesi (Paul, 2015)

e¢) Levent boyama
Bu yontemde ylizlerce iplik delikli (perfore) levente sarilmaktadir.
Sonrasinda levent silindirik boyama makinesine yiiklenmektedir sekil (3.6).
Boyama, yikama ve kurutma islemleri sonrasinda diger leventlere aktarilarak hasil
ve dokuma islemlerine hazirlanmaktadir. Bu yontem genellikle indigo digindaki
(reaktif, direkt, kiikiirt vb.) boyarmaddeler ile boyama isleminde kullanilmaktadir
(Cataloglu, 2007).

Sekil 3.6. Levent boyamada kullanilan delikli levent (Cataloglu, 2007)
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f) Dokuma islemi

Klasik bir 14,5 onz/yd?* denim kumas 25 ¢6zgii/cm, 14 atki/cm sikligr ile
olusturulabilmektedir. Denim kumaslarda genellikle Dimi 3/1, Dimi 2/1, Kirik dimi
3/1 konstriiksiyonlar1 kullanilmaktadir. Basit dokularin kullanilmasi1 nedeniyle
genellikle kamli agizlik agma sistemleri kullanilmaktadir. Jakarli ve armiirlii
makinelerde liretilen denim kumaslar bulunmaktaysa da oranlari ¢ok azdir. Yiiksek
iiretim ve verimlilikleri nedeniyle ¢ift en mekik¢ikli ve hava jetli atki sistemleri
tercih edilmektedir. Bunun yaninda atkida farkli ipliklerle rahat c¢aligilmasini
saglayan kancali atki atim sistemleri de kullanilmaktadir. Giliniimiizde mekikli
makineler ise halen denim dokuma kumas tiretiminde kullanilmaktadir. Mekikli
makinelerin denim i¢in halen tercih edilmesinin en biiyliik nedeni ise kenar
yapilaridir. Mekikli makinelerde atki ¢ift yonlii atilmaktadir, bu sayede atki
iplikleri kesilmemekte ve kenarda orijinal bir goriinim elde etmek miimkiin

olmaktadir. Ancak bu makinelerin hizlari ¢ok diistiktiir (Paul, 2015).

g) Denim kumas terbiyesi
Indigo ile boyanip hasillanan ¢dzgiilerle dokunan denim kumas birtakim

terbiye islemlerinden ge¢mektedir. Bu islemler;

% Fwga islemi, kumasa daha Once yapilan terbiye islemlerinde yapisan toz,
ucuntu ve iplikler temizlenerek hava emisi ile firgalama haznesine sevk
edilmektedir. Burada silindir seklindeki firgalarin arasindan gegen kumas,
firgalanip temizlenmektedir.

s Yakma islemi, tiiyciikleri yok ederek yiizey diizglinligii saglamak ve
migrasyonu engelleyerek kimyasalin homojen alinmasini saglamak
amaciyla yapilir. Yakma isleminde ayrica kumag kenarlar1 da diizenlenir.
Kumas kenarindaki uzun atkilar yakilarak kumas kenarinin diizgiin olmasi
saglanir. Alevin kumasi yakmamasi i¢in islem belirlenmis bir hizda ve

gerginlikte yapilir. Bu 6nlemlerin yani sira bir tutusma olmamasi igin
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h)

kumas yakma boliminiin ¢ikiginda bir yas islem gergeklestirilir veya
kumas kenarlarina su piiskiirtiiliip sogumasi saglanir.

Germe (Ramdz) islemi, yikama sonrasinda kumagin veya pantolonda
pacanin donmesini engellemek, dikislerde marullanmay1 6nlemek igin
yapilir. Kumasa istenilen 6zellikleri kazandirmak i¢in fularda apre verilir
ve gergin silindirler vasitasiyla en ayari ve atki egimi (burulma) ayari
verilir. Notralizasyon teknesinde kumas pH’1 4-7 arasina cekilir. Kumas
kurutma silindirlerinden gegerken verilen en ve atki egimi sabitlenir.
Sanforlama islemi, kumasa parlaklik ve kayganlik kazandirmak igin
yapilir. Bu iinite, kauguk bir bant ve 1sitilabilen bir ¢ektirme silindirinden
olusur. Terbiye islemlerinin en Onemlilerinden biri olan boydan
cektirmenin esasi, kumasi tasiyan kauguk bandin, bastirma silindiri
iizerinden gecerken yiizeyin genislemesi ve bu genislemis yiizeye bastirilan
kumagin, lastik bandin bastirma silindiri iizerinden kurtuldugu andaki
yiizeyin daralmasi sonucu g¢ektirme olaymin gergeklesmesidir. Bu sekilde
boydan cektirilen kumasg, lastik bant ve sicak silindir arasindan

gecerken nispeten yeni durumu ile fikse olmaktadir (Yildirim, 2013).

Denim kumasa uygulanan yikama islemleri

Yikama islemlerindeki gelismeler ve kullanilan kimyasallarin 6zellikleri

arttikga, denim kumaglarda degisik yikama cesitleri elde edilmistir. Denim

mamuller 1970’li yillara kadar yikanmadan yalnizca hasil maddesi sokiilerek

tilkketiciye sunulmakta, tiiketicinin kullanim kosullarina gére zaman igerisinde

kendine 6zgli renk ve asinma efektleri almaktaydi. Fakat bu islemin zamanla

olusmast uzun bir siire¢ aldigindan denim {ireticileri bunu daha kisa silirede

yapabilmek amaciyla degisik yontemler gelistirmislerdir. Bu yikama yontemleri

igerisinde ¢alisma kapsaminda yapilanlar1 asagida kisaca agiklanmustir.
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e Rinse yikama
Klasik bir denim yikama prosesinde kurutma oOncesi yapilan son islem
adimidir. Yumusatma ile {iriin {izerinde istenen tuge efektinin verilmesi saglanir.
Bunlarn saglamak igin ise, ¢esitli kimyasal maddelerden yararlanilir. Kullanilan
yumusatict maddeler, kumagin belirli bir yumusaklik ve dokiimliilige sahip
olmasin1 saglar. Sisirici ve kayganlik artirict etki gosterebilirler (Toks6z ve

Mezarc16z, 2013).

e Enzim yikama

Daha canli ve yipranmamis jean eldesi icin, enzimlerin kullanildigi yikama
prosesleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Bdylece denim triinlerin 6mrii de artmis
olmaktadir. Denim yikamasinda enzimlerinin kullanimi ile hem eskimis havasi
veren etkiler hem de moda olan yikama etkileri elde edilebilmektedir. Bu sayede
terbiyeciler i¢in daha koruyucu yeni ¢alisma bigimleri ortaya ¢ikmis olmaktadir.
Denim iirlinlerde boya sokme amaciyla (enzim ile tas yikama ya da sadece enzim
ile yikama prosesinde) kullanilan enzim ‘selillaz’ enzimidir. Bio-parlatma
(enzimatik tiily dokme) isleminde daha ¢ok asidik seliilazlar tercih edilirken, denim
kumastan mamiil {iriinlere uygulanan enzimatik tas yikama prosesinde veya tas
kullanilmaksizin sadece enzim ile gerceklestirilen yikamalarda noétral seliilaz

enzimleri tercih edilmektedir.

Asidik seltlazlar;

e 45-55°C’de ve 4,5-5,5 pH araliginda maksimum etki gosterirler. pH 6’ya
¢ikildiginda ise, renk sokme etkisi %40’larin altina diigmektedir.

e Denim iriinler tzerinde, kisa bir zamanda etkili bir renk sokimil
gerceklestirirler.

e Geri boyama problemi s6z konusudur.
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Notral selulazlar;

e 50-60°C ‘de ve 6-8 pH araliginda maksimum etki gosterirler. En biiyiik
etkiyi pH 6’da saglamakla birlikte, pH 7-7,5 arasinda renk sokme etkileri
%90’larin tizerindedir.

e Denim iiriinler {izerinde asidik seliillaza gore daha uzun siirede ve daha az
etkili bir renk sokiimii gergeklestirirler.

e Geri boyama problemi yoktur.

Asidik seliiloza gore tekrarlanabilirligi daha yiiksek seviyelerdedir (Toksoz
ve Mezarci6z, 2013).

e Tas Yikama

Uriin iizerinde istenen eskimis veya yipranma efektleri rengi bu bdliimde
gerceklesmektedir. Buradaki efektler, iirlinlerin makineye ve kendi aralarindaki
stirtiinmelerinden olusabilecegi gibi, bunlar i¢in yardimci kimyasal olarak seliilaz
enzimleriyle de saglanabilir. Ayrica isletmelerde mekanik siirtiinme etkisini
artirmak amaciyla ponza tasi da kullanilir. Efekti ¢cok fazla olan bir iirliinde ise
enzim ve tas birlikte kullanilmaktadir. Tas kullanilarak yapilan yikamanin
avantajlari, kisa yikama siiresi, yumusak ve dolgun tuse, diisilk maliyet, yiiksek
mekanik etki, indigo boyali iirlinlerde gri niiansh etki. Tas kullanilarak yapilan
yikamanin dezavantajlar ise, tas tozu, makine aginmasi, taglarin ayiklanmasinin

zorlugu olarak siralanabilmektedir (Toks6z ve Mezarci6z, 2013).
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4. GiYSIi KONFORU

4.1. Konfor Kavramm

Konfor birgok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii igeren karmagik bir
kavramdir. Birgok aragtirmacinin ortak fikri, konforun nétr bir his oldugudur.

Erenler’in (2013) calismasinda belirttigine gore, Shivers (1980) konforu
fizyolojik ve psikolojik olarak tanimlamistir. Fizyolojik konfor, viicudun iirettigi ve
kaybettigi 1sinin dengesinin saglanmasini ifade etmektedir. Psikolojik konfor ise,
kisinin kendisini giivende ve farkli durumlarda rahat hissetmesi i¢in gerekli farkli
ihtiyaglarla tanimlanmaktadir.

Bir kisinin konforlu sayilabilmesi igin ¢evre sicakligi, nem, riizgar hizi, 151k
gibi c¢evresel faktorlerle ilgili bir uyarinin beyine iletilmemis olmasi gerekir.
Giysilerimiz veya psikolojik durumumuza bagli olarak bu faktorlerden herhangi
birine hissedilen rahatsizlik duygusu konforu ortadan kaldiracaktir(Kaplan, 2009).

Konforsuzluk; rahatsiz olma, soguk, sicak, aci, batma, kaginma, sogukluk hissi,
islaklik ve giysi icinde asirn1 terleme gibi birkag kelimeyle kolaylikla ifade
edilmektedir. Bu nedenle, konfor icin ¢ok kabul gérmiis bir tanim konforsuzluktan
(rahatsizlik) ve acidan bagimsiz, dogal bir durum seklindedir (Yildirim, 2013).

Slater (1993),konforu kisiye gore degisen bir 6zellik oldugundan nicel bir
tanimlama getirmemistir ve konforu insan ile ¢evre arasindaki psikolojik ve fiziksel
harmoninin tatminkar hali olarak tanimlamaktadir(Slater,1993:Y1ldirim,2013’ten).

Konfor fiziksel, psikolojik ve fizyolojik bir¢ok faktdriin etkili oldugu, bu
sebeple tanim1 zor ve karmagsik olan bir ifadedir. Konfor algisindaki fiziksel
faktorler duyu organlarina gerekli uyarilari saglamaktadir. Bu uyarilar, fizyolojik
sinyallerle beyine gonderilmekte ayrica terleme, nabiz degisikligi gibi viicut
tepkilerine yol agmaktadir. Beyin, aldigi sinyalleri c¢esitli siibjektif algilar
tanimlamak icin kullanmakta ve eski tecriibeler ve psikolojik beklentilerle

karsilagtirarak bir genel degerlendirme yapmaktadir (Yildirim, 2013).
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Tiim bu tanimlamalarda birkag 6nemli kisim vardir. Bunlar;

e Konfor ¢esitli duyularin olusturdugu hislerle ilgilidir ve siibjektiftir.

e Konfor insan duyusunun gorsel (estetik konfor), termal (soguk ve
sicak),ac1 (batma ve kasinti) ve dokunma (piiriizsiiz, piriizlii, yumusak,
sert) gibi cesitli degerlendirmelerini igerir.

e Siibjektif hisler psikolojik islemleri kapsar. Bununla kastedilen, kisinin
istedigi konfor sartlarin1 tanimlamak i¢in mevcut durumu gegmis
tecriibelerine gore degerlendirmesidir.

e Viicut-giysi etkilesimleri (hem termal, hem mekanik) kullanicinin konfor
durumunu tanimlamada 6nemli rol oynar.

e Dis cevre sartlar1 (fiziksel, sosyal, kiiltlirel) kullanicinin konfor durumu

tizerinde ¢ok etkilidir.

Bu tanimlamalara gore konfor algisi, giysiden ve dig ¢evre sartlarindan
gelen, sinirsel yollarla beyne gidip orada ¢oziimlenen ve ¢ok sayida uyariciyi

kapsayan komplike bir prosestir (Yildirim, 2013) .

4.2. Giysi Konforunun Smiflandirilmasi

Konfor genel bir olgudur ve daha kiiciik bilesenlere ayrilabilmekte,
fizyolojik ve psikolojik olarak tanimlanabilmektedir. Fizyolojik konfor, viicudun
irettigi ve kaybettigi 1sinin dengesinin saglanmasini ifade etmektedir. Psikolojik
konfor ise, kisinin kendisini giivende ve farkli durumlarda rahat hissetmesi i¢in
gerekli farkli ihtiyaglarla tanimlanmaktadir (Erenler, 2013).

Hatch’e gore (1993), psikolojik ve fizyolojik agidan konfor asagidaki

bilesenlere ayrilabilir:
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» Termofizyolojik konfor, sicaklik ve 1slaklik agisindan konforun
saglanmasidir, kumasta meydana gelen 1s1 ve sivi transfer mekanizmalarini
kapsamaktadir.

=  Dokunsal konfor, tekstil materyalinin deriyle temasi sonucu ortaya ¢ikan
norolojik algilardir.

=  Viicut hareket konforu, giysinin viicut hareketlerine imkan tanimasi,
viicuda uygulanan basincit minimuma indirmesidir.

= Estetik konfor, kiginin psikolojisini etkileyen giysi 0Ozelliklerinin duyu
organlariyla (goz, kulak, deri vb.) algilanan kismidir (Hatch, 1993: Erenler,
2013’ten).

Konforu etkileyen, fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorlerin konfor
algisindaki akis semasi Sekil 4.1°de goriilebilmektedir.

Semaya gore fiziksel faktorler duyu organlarina gerekli uyarilarn
saglamaktadir. Bu uyarilar, fizyolojik sinyallerle beyine gonderilmekte ayrica
terleme, nabiz degisikligi gibi viicut tepkilerine yol agmaktadir. Beyin, aldig:
sinyalleri cesitli siibjektif algilar1 tanimlamak i¢in kullanmakta ve eski tecriibeler
ve psikolojik beklentilerle karsilastirarak bir genel degerlendirme yapmaktadir

(Karalomlu, 2010).
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Fiziksel

Garsel uyarlar: Renk, 151k, yansima
prosesler Termal uyarilar: Isi ve nem transferi

Basing ve dokunsal uyarilar:
Mekanik davraniglar
l I Giysi ve cevre
Fizyolojik

prosesler

l I Yicut ve deri

Psikolojik
prosesler

Uyarilara verilen hissel tepkiler:
Sicaklik, basing, aci vb.
Termo-diuzenleyici tepkiler: Terleme,
kan basinci vb.

Hissel degerlendirmeler

T~

Konfor/Konforsuzluk

Genel
dederlendirme

Sekil 4.1. Konfor degerlendirme semasi (Karalomlu, 2010)

Giysi kullanicisinin konfor algisinda faaliyet gosteren dort tip proses

vardir:

=  QGiysi igerisinden 1s1 ve nem iletimi gibi giysi ve ¢evre arasindaki fiziksel
prosesler; giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesimler, giysinin 15181
absorblamas1 ve yansitmasi gibi viicuda sinyaller saglayan fiziksel
prosesler.

*  Viicuttaki termal denge, giysi ve g¢evreye olan dinamik etkilesimler ve

termoregiiler tepkiler gibi fizyolojik prosesler.
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=  Viicudun giysi ve cevresiyle etkilesimlerinden dogan sinyalleri ve bu
sinyallerin cilt, goz ve diger organlar tarafindan alindig1 mekanizmalar olan
norofizyolojik prosesler.

= Yukarida bahsedilen sinyallerden dolay1 beyinde meydana gelen hisler ve
bu hislerin gegmis tecriibe ve isteklere gore degerlendirilerek ortaya ¢ikan

stibjektif kabuller olan psikolojik prosesler.

Bu dort proses, kullanicinin herhangi bir andaki konfor durumunu
belirlemek {izere birbirleriyle dinamik etkilesimdedirler. Bu nedenle konfor, insan
ve cevre arasindaki psikolojik, fizyolojik, ve fiziksel uyumun bir sonucu ve
psikolojik, fizyolojik, ve fiziksel konfor algisinin toplami olmaktadir (Erenler,
2013).

4.2.1. Psikolojik Konfor

Psikolojik konfor, duyu organlar ile alinan ¢evresel uyarilarin gegmisteki
tecriibe ve beklentilerle karsilastirilarak algiya doniistiiriilmesi ve bu algilarin farkl
bicimde tanimlanmasini saglayan bir kavramdir. Giysilerde psikolojik konfor, giysi
viicut ile temas ettiginde neler hissettirir, neler ¢agristirir ve gdze nasil goriiniir
sorular1 1ile ilgilenmektedir. Psikolojik konfor moda, goriiniim, temiz kalma,
yikama sonrasi seklinde bozulup bozulmama olmasi gibi giysi Ozelliklerinden
etkilenir. Modaya uygun, goze hitap eden estetik acidan uygun giysiler, kisilerin
toplum igerisinde fark edilmesini ve dolayisiyla psikolojik rahatlamayi saglar. Eger
kisi, giydigi giysi ile toplum igerisinde kendisini rahat hissetmiyorsa, o zaman
psikolojik konforsuzluk hisseder. Psikolojik konfor degerlendirmeleri sirasinda,
kisilerin yorumlar1 6nemlidir. Psikolojik konforun objektif olarak olciilmesi
miimkiin olmadigindan kisilere aymi1 sartlarda subjektif degerlendirmeler
yaptirilmaktadir.  Subjektif degerlendirmeler sirasinda, kisilere algilarini
tanimlayict  sorular sorulmakta ve cevaplar1 psikolojik skalalar iizerine
kaydedilmektedir. Sonugta, kisilerin yapmis olduklari subjektif degerlendirmeler
ve objektif dl¢limler arasinda iliski kurularak psikolojik konfor degerlendirmeleri

yapilmaktadir (Yiksel, 2010).
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4.2.2. Fiziksel Konfor

Fiziksel konfor, viicudun tekstil ylizeyi ile direkt temasi aninda duyulan
hislerin (viicutla mekanik temas) bir sonucudur. Bu temas, hissedilen kumasin
yumusakligi, sagladigi hareket serbestligi ve 1slak kumasin neden oldugu batma,
kasmti ve yapigma gibi giysi konforunu negatif yonde etkileyen faktorleri
icermektedir. Bu hisleri belirleyen kumag ozellikleri ise, yiizey piirlizsiizliiligii,
agirlik, yumusaklik, yogunluk ve rijitlik olarak siralanabilmektedir (Yiiksel,
2010).

Kumas yapisi ve giysi dizayni, giysinin fiziksel konforu i¢in ¢ok énemlidir.
Ciinkii bunlarin deriye siirtiinme, siki oturma, kasindirma ve batma gibi etkileri
vardir. Bu etkiler (fiziksel konforsuzluk), deriyle temas aninda agiga ¢ikan
hislerden veya giysinin viicuda oturmamasi, sekil uygunsuzlugundan
kaynaklanabilir. Sekil 4.2°de,fiziksel konforsuzluk haline ait durumlar

orneklenmistir (Erenler, 2013).
Duyularin rahatsiz olmas
oy v ' I
Alerji Batma Kagindrma Sert Tahnis etme Statik elektiklenme Yapisma Sikiolma
Sekil 4.2. Fiziksel olarak konforlu olmama (Erenler, 2013)

Fiziksel konfor algisina lif, iplik ve kumas yapisal 6zellikleri yaninda
kumasa uygulanan terbiye, kaplama, laminasyon vb. islemler de etkilidir (Erenler,

2013).

4.2.3. Termofizyolojik (Termal veya Isil) Konfor
Termofizyolojik konfor; giysilerin 1s1 ve nem iletim &zelliklerine,
giysilerin ciltte yarattiklar1 hisse ve giysi-cilt arasindaki mekanik etkilesime

baghdir. Termofizyolojik konfor, cilt {izerindeki kumas rahathiginin algilanmasi,
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sicaklik, sogukluk, islaklik ve hissedilebilirlik duygularini igeren karmasik bir
olaydir (Kaplan, 2009).

Termofizyolojik agidan giysi konforu denildiginde, giysinin 1s1 iletim
Ozelligi onemli bir degisken olmaktadir. Eger viicut ve c¢evresi arasinda olan 1s1
aligverisi dengeye gelmez ve viicut 1sisin1 kaybetmeye ya da 1sinmaya baslar ise
fizyolojik bazi tepkiler ve bunlarin sonunda bazi siiregler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tepkiler listime ya da asir1 terleme, kas iskelet sistemi rahatsizliklari, 1s1 soku ya da
soguk soku, viicut elektrolit dengesinin bozulmasi, stres, hareket kisitliliklari, kas
kramplari, romatizmal hastaliklar olarak siralanmaktadir. Termofizyolojik
konforun olusturulmasi i¢in giysiden beklenen, ortam sicakligi ile iligkiyi kesip
viicut sicakligini sabit tutmasidir.Nefes alan kumaslar ile insan viicudunda olusan
ter disariya atilirken, ayn1 zamanda disaridaki faktorlerden etkilenmemekte ve 1s1
yalitimi saglanmaktadir (Yildirim, 2013).

Insanlarin  giysilerinde termofizyolojik olarak kendilerini konforlu
hissetmeleri terin buharlagarak uzaklagmasi, sicak iklimlerde veya faal durumlarda
asir1 1sinmanin Onlenmesine baghdir. Viicut, dis sicaklik veya aktivite diizeyi
artinca nem buharlastirarak konforunu korur. Baz1 durumlarda 1slak viicuttan terin
buharlasma hizi ter salgilama hizindan diisiik olabilir. Viicudun (deri) iizerinde
terin birikmesi ve yetersiz buharlagsma 1sis1 kaybi ise konforsuzluk hissi verir
(Erenler, 2013).

4.2.3.1. Termofizyolojik Konfor Parametreleri

Kullanim yerine gore kumaslardan farkli gecirgenlik 6zellikleri beklenir.
Kullanim alani géz 6niinde bulundurularak kumagin gegirgenlik 6zellikleri genel
olarak 1s1, su buhari, hava ve kumaslarda sivi su iletimi (kilcallik) olmak {izere

farkli gruplarda incelenebilir (Yildirim, 2013).

4.2.3.1.(1). Isil Gegis Ozellikleri
Is1, yiiksek sicaklikli bolgeden diisiik sicaklikli bdlgeye dogru gegme

egiliminde olan bir enerji ¢esididir. Is1, giysi icinden taginim (konveksiyon), 1g1nim,
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iletim (kondiiksiyon) ve terleme yoluyla (buharlagsma) uzaklasabilir. Diisiik aktivite
sartlarinda deri ylizeyinden 1s1 kaybmin %75°1 tasmim, 1smim ve iletimle
gercgeklesir. Giyside olusan 1s1, terin uzaklagmasina izin verecek seviyede olmalidir

. Giysiler i¢in en énemli 1s1l konfor parametreleri su sekilde siralanabilir:

e [sil iletkenlik
e Isil direng

e Isil sogurganlik

a) Isil iletkenlik
Bir malzemeden birim kalinlikta, 1°K sicaklik farkliliginda gegen 1s1
miktarinin  Olglisiidiir. Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz
kaldiginda gergeklesmektedir. Giysilerde yliksek 1sil iletkenlik 6zelligi, fiziksel
aktiviteler — swrasinda  viicutta  olusan  fazla 1smmin  uzaklastirilmasini

desteklemektedir.

b) Isil direnc (stabil durumda)

Bir malzemenin iki kesiti arasindaki sicaklik farkinin, kesitler arasindaki 1s1
akis hizina boliinmesi ile tanimlanan ve 1s1 aktarimma direnci gosteren
biyiikliiktiir. Malzeme kalinlig1 ile dogru, 1sil iletkenlik ile ters orantili olarak
degismektedir. Ozellikle soguk hava kosullarinda gerceklestirilen aktivitelerde,

yiiksek 1s1l direng 6zelligi ile giysilerde yiiksek 1s1 izolasyonu saglanabilmektedir.

¢) Isil sogurganhik (gecici durumda)
Farkli sicakliktaki iki parga birbirine temas ettiginde meydana gelen ani 1s1
akigidir. Eger 1s1l sogurganlik degeri diisiik ise kumas ilk temas aninda sicak his;
yiiksek ise soguk his vermektedir. Ozellikle soguk giinlerde giysinin ilk giyim

aninda kisiye konfor hissi saglayan bu parametre, malzemenin 1sil iletkenlik,
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yogunluk ve 6zgiil 1s1 degerleriyle dogru orantili olarak degismektedir (Marmarali

ve Oglakcioglu, 2013).

4.2.3.1.(2). Su Buhar Gegirgenligi

Su buhar1 gegirgenligi 6zelligi kumagin su buharmni iletebilme yetenegidir.
Birim alandan birim zamanda 1 paskal basing altinda gram cinsinden gecen su
buhari miktar1 (g/m*hPa) olarak tanimlanabilir.

Ozellikle yogun fiziksel aktivite sonrasinda olusan terin viicuttan
uzaklastirilmasi ve yiiksek viicut sicakliginin diisiiriilmesi viicut konforu agisindan
oldukca onemlidir. Bu noktada giysilerin nem iletim 6zelliklerinin rolii biiyiiktiir.
Ancak terin olusumu Oncesinde olusan fazla 1s1 eger su buhar1 halinde transfer
edilebilirse deride 1slaklik hissi olusmadan viicut sicakligi dengelenebilir. Bu
durumda giysilerin su buhar1 gecirgenligi 6zellikleri de nem iletimi kadar 6nemli

tagimaktadir (Marmarali ve Oglakcioglu, 2013).

4.2.3.1.(3). Hava Gecirgenligi

Hava gecirgenligi, bir materyalin iki yiizeyi arasindan, belirli bir basing
farki altinda birim zamanda ve birim alandan gegen havanin miktaridir. Havanin
lif, iplik ve kumasg yapist igerisinden gegebilme yetenegidir (Marmarali ve
Oglakcioglu, 2013).

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii (TSE) 1996 yilinda hava gegirgenligini, deney
alani, basing diismesi gibi sartlar1 belirlenmis bir deney parcasindan diisey yonde
gegen havanin hizi olarak tanimlamistir. Kumasin verilen bir alandan dikey yonde
gecen hava akigimnin hizi, verilen bir zaman araliginda, kumasin deney alani

icindeki basing farkiyla ol¢iiliir (Yildirim, 2013).

4.2.3.1.(4). Nem Iletimi
Viicut hareketliligi yiiksek diizeyde oldugunda, ter bezi kanallarinin

caligmasi hizlanmakta, sivi ter deri yiizeyine ¢ikmaktadir. Bu durumda, giysinin
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sadece su buharini degil, sivi haldeki teri de emmesi ve hizla {ist tabakalara iletmesi
gerekmektedir. Bu sebeple iyi bir giysi konforu saglanmasi, giysilerin deriye yakin
bolgesinde, mikro-klima bdlgesindeki absorbsiyon-migrasyon ve kapiler transfer
mekanizmalar ile ilgili bir durumdur. Bu noktada, tekstiller i¢in kapilar transfer
etkisi, stvinin ince kapilar kanallar veya kilcal bogsluklar yardimu ile fiziksel olarak
yukartya tasmnmasini kolaylastirir. Iplikteki lifler arasi bosluklar bu tiir kapiler
kanallar1 olusturmaktadirlar .

Nem iletimi konusunda genellikle ilk akla gelen dogal liflerin hidrofil
Ozellikleri nedeniyle daha iyi konfor sagladigidir. Ancak, bu o&zellikleri dogal
liflerin nemi biinyesine almasina ve ¢ok yavas kurumasina neden olmaktadir. Bu
noktada, sahip olduklar kapilar etki ve dolayisiyla iyi nem tasima ozelligi
sayesinde son yillarda gelistirilen 6zel sentetik lifler, ¢ok fazla terleme durumunda
diger klasik liflerden yapilmis iiriinlere oranla daha avantajlidir. Hatta bu konuda
one cikan cift ylizeyli yapilarda, klasik ve o6zel liflerin bir arada kullanilmasi
liflerin avantajli yonleri birlestirilirken, olumsuz yonlerini ortadan kaldirilmakta ve
giysi sistemleri i¢in en uygun sonuglar1 vermektedir (Marmarali ve Oglakcioglu,

2013).

4.2.3.2. Termofizyolojik Konforu Etkileyen Faktorler

Kisinin konfor hissini belirleyen insan teni ile giysi arasinda kalan ve
mikroklima olarak da adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, Sekil 4.3’te
goriildiigii gibi gevresel faktorler ile insan ve giysi faktorlerinden etkilenmektedir

(Marmaral1 ve ark., 2006).
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Konfor

Insan parametrelen

o Fiziksel durum
(Aktivite dizey)

o Fizyolojk durum
(Den sicakhi,
terleme, buharlagma
oramn)

® Psikolojik durum

etelen
Mikroklima Karakteri R —

(Sicaklik, bagl nem, havalandirma * Nem
151 ve nem akig orans) * Havaskg

T * Radyasyon

Giysi

. I

]
Tasanm parametrelen Kumag parametrelen
* Yapisal bosluklar o Uretim ozeliklen
o Kumag katman (Liftipi, bitim 15lemlen)
* Ortme faktori o Fiziksel ozellikler

* Bolluk/Sikalik (Kaunhik, gozenekdiik,
haamlibk, orgi yapia vd.)

Sekil 4.3. Mikro klimayi etkileyen faktorler (Marmarali ve ark., 2006)
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Materyal

Caligma kapsaminda, denim kumaglarin secilmis konfor ve/veya
performans &zelliklerinin eniyilenmesinin amaglandigi modeller olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu amagcla olusturulacak optimizasyon modellerinde kullanilmak
iizere herbir fiziksel ve konfor/performans 6zelligini matematiksel olarak ifade
edecek esitliklere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu esitlikleri olugturmak icin regresyon
analizi uygulanmis olup sézkonusu analizlerin gergeklestirilebilmesi igin gerekli
olan verilerin elde edilebilmesi icin farkli konstriiksiyonlarda denim kumas tiretimi
yapilip deneysel c¢alisma yiritilmistir. = Bu amagla, farkli konstriiksiyon
ozelliklerine (gramaj, siklik, iplik numarasi, hammadde tipi vb.) sahip 13 adet
denim kumasin iiretimi Osmaniye’de faaliyet gdsteren JNR MENSUCAT A.S.
isletmesinde gerceklestirilmistir. Sézkonusu kumaglarin tiretiminde kullanilan
¢cozgli ve atki ipliklerin temel ozellikleri iiretimin gerceklestirildigi isletmeden

temin edilip Cizelge 5.1 ve 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kullanilan ¢ozgii ipliklerin temel 6zellikleri

Gozgii
Hammadde iplik Numarasi Uretim Yéntemi
100% Co Ne 5.8 Karde
100% Co Ne 9 Karde
100% Co Ne 14 Karde
100% Co Ne 20 Karde
100% Tencel Ne 20 Karde
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Cizelge 5.2. Kullanilan atki ipliklerin temel dzellikleri

Atk

Hammadde iplik Numarasi Uretim Yontemi
100% Co Ne 7 Open-End
100% Co Ne 14 Karde
%48.5-48.5 ColPes*3 | N 16.5 + Dtex 44 Karde
Elastan
100% Co Ne 20 Karde
100% Tencel Ne 20 Karde
%96 Pes+ %4 Elastan Den 200/144+Dtex 78 | Sentetik

Yukarida belirtilen o6zelliklerdeki ipliklerle gerceklestirilen dokuma
isleminde kullanilan dokuma makinasimin teknik Ozellikleri ise Cizelge 5.3’te

verilmistir.

Cizelge 5.3. Dokuma makinasinin teknik 6zellikleri

Tezgahin Markasi Picanol
Agizlik Acma Mekanizmasi Armarli
Atki Atma Mekanizmasi Kancali
Tezgah Hizi 600 atki/dak

Numunelerin tamami yukaridaki 6zelliklere sahip dokuma makinasinda
iiretilmis ve daha sonra aymi isletmede On terbiye islemine tabi tutulmustur. S6z
konusu 0On terbiye isleminde kumasin Oncelikle iizerinde bulunan hav ve
tityciiklerin yok edilmesi i¢in ¢ift yiiz yakma isleminden gegirilmistir. Daha sonra
kumas ylizeyinde parlaklik elde etmek ve kumasa ekstra mukavemet kazandirmak
amaciyla NaOH (sodyumbhidroksit) verilerek merserizasyon islemi yapilmistir.
Sonrasinda kumas tizerindeki kimyasallar1 uzaklastirmak igin 90 °C’de normal su
ile yikama islemi uygulanmigtir. Son asamada ise kumasa, ¢ekmezlik vermek
amaciyla sanfor iglemi uygulanmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan kumaslarin genel 6zellikleri Cizelge 5.4.’te

yer almaktadir.
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Cizelge 5.4. Numune kumaglarin genel 6zellikleri

Gozgii L Gozgii Atki L i
Kod | N Atki Numarasi Cozgli Atki Atki Sikhis ik Orgu Yikama Gramaj
o umarasi 1khigi 1khigi
(Ne) Hammaddesi Hammaddesi Tipi 9 9 Tipi Tipi (g/m?)
(Ne) (tellcm) | (tel/cm)
K1 Ne 9 Ne 7 100 % Co 100 % Co OE 26 18 318 Yikanmamig 370
K2 Ne 9 Ne 7 100 % Co 100 % Co OE 26 18 3/1 B.T | Yikanmamis 375
K3 Ne 9 Ne 14 100 % Co 100 % Co K 26.5 21 222 Yikanmamig 302
K4 Ne 9 Ne 14 100 % Co 100 % Co K 26.5 23 132 Yikanmamig 305
K5 Ne 9 Ne 14 100 % Co 100 % Co K 26.5 23 132 Rinse 305
K6 Ne 9 Ne 14 100 % Co 100 % Co K 26.5 23 132 Tas 305
48.5%Co + 48.5%Pes + 3%
K7 Ne 9 Ne 16.5+Dtex 44 | 100 % Co Elast K 29 21 132 Yikanmamig 312
astan
48.5%Co + 48.5%Pes + 3% .
K8 Ne 9 Ne 16.5+Dtex 44 | 100 % Co Elast K 29 21 132 Rinse 312
astan
48.5%Co + 48.5%Pes + 3% .
K9 Ne 9 Ne 16.5+Dtex 44 | 100 % Co Elast K 29 21 132 Enzim 312
astan
48.5%Co + 48.5%Pes + 3%
K10 | Ne 9 Ne 16.5+Dtex 44 | 100 % Co Elast K 29 21 132 Tas 312
astan
K11 | Ne9 Ne 20 100 % Co 100 % Co K 27 23 2127 Yikanmamig 277
K12 | Ne 9 Ne 20 100 % Co 100 % Co K 27 23 222 Enzim 277

AOLHIN HA TVAIALVIN 'S

VAHVI IpeS
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Cizelge 5.4’{in devami

Cozgu . Atk Cozgii Atki .

Kod Numarasi Atki Numarasi Cozgii Atki | Sikhig1 Sikhign Orgii Yikama Gramzaj

(Ne) (Ne) Hammaddesi Hammaddesi Tipi | (teliem) | (telicm) Tipi Tipi (g/m?)
K13 | Ne9 Ne 20 100 % Co 100 % Co K 27 23 2127 Tas 277
K14 Ne 9 Ne 20 100 % Co 100 % Co K 27 24 3z Yikanmamig 287
K15 | Ne9 Ne 20 100 % Co 100 % Co K 27 24 31z Tas 287
K16 | Ne9 Ne 20 100 % Co 100 % Te K 26.5 21 2127 Yikanmamis | 281
K17 | Ne9 Ne 20 100 % Co 100 % Te K 26.5 21 2127 Rinse 281
K18 | Ne9 Ne 20 100 % Co 100 % Te K 26.5 21 2122 Enzim 281
K19 | Ne 20 Ne 20 100 % Te 100 % Te K 39 23 21z Yikanmamis | 220
K20 Ne 20 Ne 20 100 % Te 100 % Te K 39 23 21z Enzim 220
K21 Ne 20 Ne 20 100 % Co 100 % Co K 37 21 21z Yikanmamig 185
K22 Ne 9 Ne 7 100 % Co 100 % Co OE 26 17 3z Yikanmamis 360
K23 | Ne9 Ne 7 100 % Co 100 % Co OE | 26 17 312 Tas 360
K24 | Ne9 Ne 7 100 % Co 100 % Co OE | 26 17 31z Enzim 360
K25 Ne 5.8 Ne 7 100 % Co 100 % Co OE 23 17 3z Yikanmamis 425

JOLINW A TVAYALVIN '

VAHV IPeS



Cizelge 5.4’{in devami

Cozgu — Cozgii Atki A .
Atki Numarasi Cozgii Atki Atki . . Orgu Yikama Gramaj
Kod | Numarasi . . - Sikhigi Sikhigi . - 2
(Ne) Hammaddesi Hammaddesi Tipi Tipi Tipi (g/m°)
(Ne) (tellcm) | (telicm)
Den 200/144 + Dtex
K26 Ne 14 78 100 % Co 96 % Pes + 4 % Elastan S 43.5 23 31z Yikanmamig 295
Den 200 /144 +
K27 Ne 14 100 % Co 96 % Pes + 4 % Elastan S 43.5 23 312z Enzim 295
Dtex 78
o Co  : Pamuk
V)
Te : Tencel
Pes : Polyester
OE :Open-end
K :Karde
S : Sentetik
B.T :Kirik dimi

AOLHN dA TVAYALVIN °¢
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5.2. Metod

Caligma kapsaminda farkli konstriiksiyonlara sahip olarak dokunan 13 adet
numuneye farkli yikama islemleri JNR MENSUCAT A.S. isletmesi imkanlari
kullanilarak uygulanmistir. Denemelerdeki yikama islemlerinde ana yikama olarak
bilinen ve en yaygin kullanim alanma sahip olan rins, enzim ve tas yikama

islemleri uygulanmustir.

5.2.1. Denim Kumaslara Uygulanan Yikama islemleri

Rins Yikama: Deneysel calisma kapsaminda numune kumaslara
uygulanan rins yikama recetesi proses adimlar1 Cizelge 5.5’te gosterilmistir. Bu
yikama tiirliniin kisa bir islem olmasi nedeniyle uygulanan islemler 4 adimdan
olusmaktadir. ilk adimda yikama islemi yapilmakta sonrasinda ise bosaltma, stkma

ve kurutma iglemi uygulanarak islem sona ermektedir.

Cizelge 5.5. Rins yikama regetesi

Proses Sicaklik (C°) | Sire (dk) | Su Miktan (I/kg) pH
Rins Yikama 60 15 20 6-7
Bosaltma —

Sikma _
Kurutma 60 45 - -

Tas Yikama: Deneysel calisma kapsaminda numune kumaslara uygulanan

tag yikama regetesi proses adimlart Cizelge 5.6’da gdsterilmistir.
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Cizelge 5.6. Tag yikama regetesi

Proses

Sicakhk
(C°)

Siire
(dk)

Tas Miktar
(ka/kg)

Su Miktari
(I/kg)

pH

Tas Yikama

60

45

1.5

20

6-7

Bosaltma

Durulama

Bosaltma

Durulama

Bosaltma

Sikma

Tas Ayiklama

Kurutma 60 45 - - -

Enzim Yikama: Deneysel calisma kapsaminda numune kumaslara

uygulanan enzim yikama regetesi proses adimlar1 Cizelge 5.7’de gosterilmistir.

Cizelge 5.7. Enzim yikama regetesi

Proses

Sicakhk
(C?)

Siire
(dk)

Enzim
Miktar (g/l)

Su Miktari
(I'kg)

pH

Enzim Yikama

60

30

3

20

6-7

Bosaltma

Durulama

Bosaltma

Durulama

Sikma

Kurutma

60

45
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5.2.2. Kumas Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan Testler

Numunelere uygulanan testler iki baslik altinda incelenmistir. Ik olarak
numune kumaslarin fiziksel Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla testler
uygulanmis, ikinci kisimda ise numuneler {izerine secilmis bazi performans ve
konfor testleri uygulanmstir. S6z konusu 6zelliklerin 6l¢limiinde kullanilan test

yontemleri, standart numaralariyla birlikte Cizelge 5.8’de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.8. Test edilen dzellikler ve testlerin standart numaralart

Uygulanan Testler ilgili Standart
Numara (atki ve ¢6zgl numarasi) TS 255
Siklik (atki ve ¢dzgu sikhgr) TS 250
Gramaj TS 251
Orgli raporu TS 6349
Kopma mukavemeti (atki ve ¢6zgu) TS EN ISO 13934-1
Yumusaklik ASTM D 4032-94
Hava gegirgenligi TS 391 EN ISO 9237
Su buhari gegirgenligi ASTM E96 B

5.2.2.1. Kumaslarin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Uygulanan
Testler

Numune kumaslarin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla atki ve
¢ozgii iplik numarasi, atki ve ¢ozgii iplik sikligi, kumas gramaji ve dokuma orgiisii

Olciimii yapilmustir.

a) Atki ve Cozgii iplik Numarasi Tayini

Numune kumaslar iizerinde atki ve ¢dzgil iplik numarasi tayini TS 255
“Kumastan Cikarilan Ipligin Dogrusal Yogunlugunun Tayini” standardi esas
alinarak yapilmistir. Standarda gore kondiisyonlama sonrasinda kumastan ¢6zgii

ipliklerinin tayini i¢in; farkli ¢6zgii ipliklerini igeren 2 adet, atki ipliklerinin tayini
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icin farkli atki ipliklerini igeren 5 adet 50 cm uzunlugunda dikdortgen seritler
kesilerek her bir seritten ilk 10 iplik ayrilir. 10 iplikten her biri cetvel iizerinde iki
ucundan elle tutulup ¢ekilerek kivrimi agilmak suretiyle diizeltilir ve uzunlugu
cetvel iizerinden okunarak kaydedilir ve 10 ipligin ortalamasi alinir. Boylece
ortalama diizeltilmis uzunluk hesaplanir. Her bir seritten en az 40 iplik daha
cikartilarak, her bir serit i¢in elde edilen 50 adet iplik tartilarak elde edilen sonug
50’ye boliiniir ve ortalama agirlik bulunur. Atki seritleri kendi aralarinda ¢ozgii
seritleri kendi aralarinda olmak {izere ortalamalar hesaplanarak bir atki ipligi i¢in
belli bir uzunluk ve agirlik, bir ¢6zgii ipligi i¢in belirli bir uzunluk ve agirlik
bulunur. Bu uzunluk ve agirlik iplik numaralandirma sistemlerinden birisine gore
islenerek iplik numarasi hesaplanir (Erenler, 2013).

Caligma kapsaminda asagidaki esitlikler kullanilarak ipligin Nm (Numara
metrik) cinsinden numarasi hesaplanmis ve daha sonra Ne numaralandirma

sistemine doniigiim yapilmistir.

__ Ortalama Uzunluk (m) N
’ 1,693

Nm (Zervent Unal, 2007)

Ortalama Agirlik (gr)

b) Atk ve Cozgii Sikhg Tayini

TS 250 EN 1049-2 ‘Dokunmus Kumasglar-Yapi-Analiz Metotlari-Bolim2:
Birim Uzunluktaki Iplik Sayisimin Tayini’ Standardi esas alinarak testler
gerceklestirilmistir. Kumaslarin ¢6zgii ve atki yoniinde 1 cm’deki ¢ozgii ve atki
iplik sayis1 biyiiteg (lup) ve toplu igne yardimiyla sayilir. Her bir kumas
numunesinden {i¢ adet sayim yapilip Ol¢limlerin ortalama degerleri alinir.

(Kilingkaya, 2017).

¢) Gramaj Testi
Kumasta gramaj tayini, belli bir alanin veya belli bir uzunlugun agirligi,

yani birim alanin agirligidir. Bu test kapsaminda, numune kumaslardan 100 cm*’lik
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numuneler kesilip hassas terazide tartilir ve elde edilen degerler 100 ile carpilmak
suretiyle kumaslarin gramaji g/m’ cinsinden belirlenir. Her bir kumas
numunesinden en az ii¢ adet dl¢lim yapilip Olgiimlerin ortalama degerleri alinir.
Yapilan kumag gramaj testleri i¢cin TS 251 standardi esas alinmistir (Yildirim,
2013).

d) Orgii Raporunun Tayini

Numune kumaslarin doku tiiriiniin belirlenmesinde TS 6349 standart esas
alinmaktadir. S6zkonusu standarda goére kesilen bir parga kumagin kenarlarindan
atki ve ¢0zgili dogrultularinda yaklagitk 1 cm sagak olusacak sekilde iplik
cekilmektedir. Daha sonra ilk siradaki ¢ozgii ipligi, hafifce kumastan ayrilacak
sekilde sagagi olusturan ipliklerin arasinda kaydirilir. Daha sonra gozle veya lup
ad1 verilen alet kullanilarak ilk ¢ozgii ipliginin atkilarin altinda ve iistiinde olma
durumu gozlenerek kareli kagida isaretleme yapilir. Genellikle ¢6zgii ipliginin {stte
oldugu baglant1 noktalar1 “x” gibi bir igaretle gosterilmektedir. Ayni iglem sirasiyla
diger ¢ozgiiler icin de gergeklestirilir ve iplik hareketlerinde tekrarlar baslayana
kadar isleme devam edilir. Bu sekilde orgii raporu elde edilmis olmaktadir.
Raporun atki ve ¢ozgii yoniinde tekrarlayan en kii¢iik birimine “birim 6rgii raporu”
ad1 verilmektedir (Zervent Unal, 2007).

5.2.2.2. Kumaslarin Performans ve Konfor ozelliklerinin Belirlenmesi icin
Uygulanan Testler

Calisma kapsaminda numune kumaslar iizerine kopma mukavemeti,
yumusaklik tayini, hava gegirgenligi ve su buhari gegirgenligi testleri yapilmustir.
Tiim testler Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi

Boliimii Laboratuvarlarinda yapilmstir.

a) Titan Cihazi ile Kopma Dayanmimi Derecesinin Belirlenmesi
Titan Cihaz1 ile EN ISO 13934-1 (International Organization for

Standardization) standardi esas alinarak yapilan kopma dayanimi derecesi tayini
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testi, belirli 6l¢iilerdeki numuneye cihaz iizerindeki g¢eneler araciligiyla kuvvet
uygulanmasi ve numunede kopma meydana getiren kuvvet degerinin belirlenmesi
esasina dayanmaktadir.

Deney Numunesi: Kopma dayanimi tayini deneyinde kullanilabilecek
numune ebatlart 5x30 cm olup s6z konusu numunelerde uzun kenar boyunca 30 cm
den kisa iplik olmamalidir. Bu nedenle test edilecek kumastan 6x30 cm 6Slgiilerinde
atki ve ¢ozgli dogrultularinda 5’er adet olmak {izere toplam 10 numune
kesilmektedir. Numunenin alinacagi bolgenin kirisiksiz ve kat izi olmayan yerler
olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. S6z konusu numunelerin kenarlarindaki
iplikler ¢ekilerek eni 5 cm ye getirilmekte ve bu islem sonrast numuneler teste
hazir hale gelmektedir.

Deney Cihazi ve Deneyin Yapihsi: Kumaslarin kopma dayanimi
derecesinin tespiti i¢in kullanilan Titan Universal Mukavemet Test Cihaz1 Sekil
5.1’de verilmistir. Biri sabit digeri hareketli iki ¢ceneye sahip cihaza, Titan isimli
yazilim yiiklii bir bilgisayar baghh durumdadir. Cihazin ¢alisma prensibi, geneler
arasina yerlestirilen bir numuneye kopana kadar uygulanan ylik miktarinin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Numune iplik veya kumas olabilmektedir.
S6zkonusu yazilim yardimiyla geneler aras1t mesafe, ilk yilikleme miktari, ¢enelerin
hiz1 vb. degerler degistirilebilmektedir.

Gerekli ayarlamalar yapildiktan ve numune aralarinda 20 cm bulunan
cenelere yerlestirildikten sonra teste baglanmaktadir. Hareketli ¢genenin belirlenen
hizda hareket etmesiyle numuneye yiik uygulanmakta, kopma meydana geldigi
anda ise ¢ene durmaktadir. Bu anda okunan deger numunenin kopma mukavemeti
degeri olup, bu islem atki ve ¢Ozgili yoniindeki tiim numunelere sirasiyla
uygulanmaktadir. Bunun yani sira kullanicinin belirledigi eksenler iizerinde gercek
zamanli grafik gosterimi yapilarak test esnasinda elde edilen kuvvet/uzama
diyagrami  goriintiilenebilmektedir.  Test  cihazindan  alman  sonuglar
arsivlenebilmekte, grafiksel ve istatistiksel olarak sunulabilmektedir (Zervent Unal,

2007).
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Sekil 5.1. Titan universal mukavemet test cihazi

b) Stiffness Tester Cihazi ile Yumusakhik Derecesinin Belirlenmesi

Stiffness Tester Cihazi ile ASTM (American Society for Testing and
Materials) D 4032-94 Dairesel Egme Test Metodu’na gore yapilan yumusaklik
tayini; belirli 6l¢iilerdeki numuneyi cihaz lizerindeki bir delikten gegirmek igin
uygulanmasi gereken yiik miktarmin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.

Deney Numunesinin Hazirlanmasi: Yumusaklik derecesi tayin edilecek
kumastan 10x20 cm dlgiilerinde farkli yerlerden 3 adet numune kesilmektedir.
Numunenin alinacag1 bélgenin kirisiksiz ve kat izi olmayan yerler olmasina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Deney Cihazi ve Deneyin Yapihsi: Kumaslarin yumusaklik derecesinin

tespiti i¢in kullanilan Dijital Pndmatik Stiffness Tester Cihazi Sekil 5.2°de
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verilmistir. Bu cihaz, numuneyi degisebilen bir yiikke maruz birakan bir deney
parmagindan, numunenin s6z konusu yiik etkisi ile gectigi bir delikten ve
uygulanan yiikiin biiylikligiiniin okundugu bir gostergeden olugmaktadir. Cihazin
calisma prensibi; 25,4 mm (1 ing) ¢apindaki bir parmagin kumasi 38 mm (1,5 ing)
capindaki delige 57 mm (2,25 ing) yiikseklikten 1,7 sn’de ve maksimum kuvvetle

itmesi esasina dayanmaktadir.

Sekil 5.2. Stiffness test cihazi

Hazirlanan deney numunesi ikiye katlanarak cihaz iizerindeki deligi
ortecek sekilde yerlestirilmektedir. Daha sonra parmak belirli bir yiik uygulayarak
kumagin delikten ge¢cmesini saglamaktadir. Bu islem esnasinda uygulanan yiik,
deney cihazinin gostergesinden “kgf”’ cinsinden okunmakta ve sonug¢ olarak
kaydedilmektedir. Kumagin delikten ge¢mesi i¢in uygulanmasi gereken yiikiin
yiksek c¢ikmasi kumasin yumusaklik derecesinin diisiik oldugu anlamina
gelmektedir. Bagka bir ifadeyle yiik degeri artik¢a kumasin yumusaklik derecesinin
diistiigii anlasilmaktadir (Zervent Unal, 2007).
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¢) Kumaslarin Hava Gecirgenliginin Belirlenmesi

TS 391 EN ISO 9237 “Tekstil- Kumaglarda Hava Gegirgenliginin Tayini”
test standardi esas alinarak numune kumaslarmin hava gecirgenligi degerleri,
PROWHITE kumas hava gecirgenligi test cihazinda 20 cm®lik test alanindan
100 Pa basingta gegen hava miktarinin mm/sn olarak 6l¢iilmesi ile tespit edilmistir.
Kumaglarin 5 farkli bolgesinde test uygulanarak ortalama hava gecirgenligi
degerleri hesap edilmistir. Hesaplanan deger ne kadar yiiksek ¢ikar ise kumasin
hava gecirgenligi o kadar yliksek olarak yorumlanmaktadir. Hava gecirgenligi test

cihaz1 Sekil 5.3.’te gosterilmistir.

Sekil 5.3. Prowhite hava gegirgenligi test cihazi

d) Kumaslarin Su Buhar1 Geg¢irgenliginin Belirlenmesi
ASTM E96 B “Dikey Kap Metodu (Upright Cup Method)” standardina

uygun olarak 6l¢tim yapilmaktadir. Numune, i¢inde saf su bulunan dikey bir kap
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lizerine conta yardimiyla sabitlenmektedir. Bir giin boyunca kap diizeneginin
agirlig1 periyodik olarak incelenerek elde edilen kiitle kayb1 degerleri kullanilarak
su buhari iletim orani hesaplanmaktadir (Giin ve Bodur, 2014).

Caligma kapsaminda her bir kap, kumasla su ylizeyi arasinda 10 mm lik bir
hava tabakas1 kalacak sekilde yeterli miktarda saf su ile doldurulur. Kumas 6n yiizii
disa gelecek sekilde kaba dikkatlice yerlestirilir ve kapatma halkasi ile tutturulur.
Test Oncesi kumasli kap tartilir ve standart atmosfer sartlarina konularak 24 saat
bekletilir sonra tekrar tartt islemi yapilir. Agirlik farki esas alinarak buhar gecisi

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Su Buhar1 Gegirgenligi WVP = % ( g/m?/giin ) (Giin ve Bodur, 2014)

Burada;
M : kiitle kayb1 (g)
t :agirlik degisiminin meydan gelmesi boyunca gegen zaman (saat)

nd?x107°

A :kabin i¢ alan1 (m?) ; ve A= "

d : kabin i¢ ¢ap1 (mm)

5.2.3. Kullanilan Istatistiksel Paket Program

Denim kumaslarin temel fiziksel Ozelliklerinin birbirleriyle ve gesitli
performans ve konfor ozellikleriyle olan iligkilerini belirlemek ve sézkonusu
performans-konfor 6zelliklerini {iretime ge¢cmeden, fiziksel zellikler yardimiyla
tahmin etmek i¢in kullanilacak gesitli bagintilar1 olusturmak amaciyla, deneysel
olarak elde edilen verilere (numune kumaslarin fiziksel ve performans-konfor
Ozellikleri) regresyon analizi uygulanmasi gerekmektedir. S6zkonusu analiz SPSS,
STATISTICA, MINITAB gibi ¢esitli paket programlar kullanilarak
yapilabilmektedir.
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Menii yonetimli bir program olmasi nedeniyle rahatlikla kullanilabilen,
bazi yontemlerin uygulandigi veri setlerine uyumlu olmamasi halinde uyarilar
veren bir program olmasi nedeniyle SPSS en yaygin kullanima sahip programdir.
Bu nedenle ¢aligma kapsaminda yapilacak istatistiksel analizlerin tiimiinde SPSS
22.0 paket programi kullanilmistir (https://www.ibm.com).

Degisken olarak belirlenmis olan 6zelliklerin deneysel olarak tespit edilen
verilerinin normal dagilima uygunlugunun tespiti icin “KOLMOGOROV-
SMIRNOV”, degiskenlerin almis olduklar1 6lglim degerlerinin  birbiriyle
etkilesiminin baska bir ifadeyle rastgelelik durumunun tespiti i¢in “WOLD-
WOLFOWITZ DIiZILER (RUNS)” testleri ve secilmis bir bagimli degisken (yanit
degiskeni) ile agiklayici degiskenler (bagimsiz degiskenler) arasindaki iliskiyi
veren esitliklerin  olusturulmast  amaciyla “REGRESYON  ANALIZi”
uygulanmustir.

Ayrica ¢aligma kapsaminda tiim degiskenlere ait verilerin “HISTOGRAM
GRAFIKLERI” cizilmistir.

5.2.4. Kullanilan Optimizasyon Yazilim

Calisma kapsaminda incelenen performans-konfor o6zelliklerinin en
iyilenmesinin amaglandig1 ¢esitli optimizasyon modelleri gelistirilmigtir. S0z
konusu modellerin ¢6ziimii ise LINDO, LINGO, MPL gibi ¢esitli yazilimlar
kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.

Caligmada, optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde yaygin kullanilmasi,
modele girebilecek degisken sayisi limitinin yiliksek olmasi nedeniyle LINGO 18.0
tercih edilmistir. S6z konusu program dogrusal, dogrusal olmayan, kuadratik,
zorlanmis kuadratik ve tamsayili optimizasyon problemlerinin ¢oziimiine kesin,
acik ve hizli bir sekilde, okunakli bir formda ulagsmay1 saglamaktadir. LINGO ile
modeller kolaylikla olusturulmakta, anlasilmakta ve ¢dziilebilmektedir. Ayrica
secilen uygulamada olusturulan raporlar, veritabani veya tablo i¢indeki ¢6ziim

bilgileri ¢ikt1 olarak alinabilmektedir. Bunun yanisira LINGO, programin biitiin
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0zellik ve komutlarini tanimlayan online yardim yoluyla ulasilabilecek bir kullanici
kilavuzuna sahip olup, serbest deneme versiyonu web sitesinden kolaylikla
indirilebilmekte, 6rnek modeller incelenebilmekte, smirli kapasitede modellerin

¢Oziimii gerceklestirilebilmektedir (https://www.lindo.com).
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6. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

Calisma kapsaminda oOncelikle se¢ilmis bir dokuma makinasinda farkli
fiziksel ozelliklere sahip 13 adet denim kumas iiretimi gergeklestirilmis, ardindan
sozkonusu kumaglar ayni sartlarda on terbiye isleminden geg¢irildikten sonra
kumaglarin bir kismina rins, tas ve enzim yikama islemleri uygulanmistir. Bu
sekilde farkli fiziksel Ozelliklere ve iiretim parametrelerine sahip toplam 27
numune kumas elde edilmistir.

S6zkonusu numunelerin fiziksel o6zellikleri ve yikama tipleri farkli
oldugundan sec¢ilmis performans ve konfor 6zelliklerinde birtakim farkliliklar
olmasi1 beklenmektedir. Bu nedenle tiim numune kumaslarin fiziksel 6zellikleri,
secilmis performans ve konfor 6zellikleri “Materyal ve Metot” boliimiinde detayli
olarak verilmis olan test yontemleriyle tespit edilmistir.

Caligmada kumas numunelerinin tespit edilmek istenilen fiziksel ve
performans / konfor 6zellikleri, atki ve ¢6zgii iplik numarasi, atki ve ¢ozgii iplik
siklig1, gramaj, dokuma 6rgiisii, kopma mukavemeti, yumusaklik, hava gecirgenligi
ve su buhar1 gecirgenligidir.

Fiziksel ve performans / konfor 6zelliklerinin tespitinden sonra bu verilere,
secilmis istatistiksel analizler uygulanarak g¢esitli regresyon denklemleri
olusturulmus ve bu denklemlerin kisit olarak kullanildig1 optimizasyon modelleri

olusturulmustur.

6.1. Numunelerin Fiziksel Ozellikleri
Deneysel caligmada ilk olarak kullanilan numune kumaslarin; ¢ozgii iplik
numarasi, atki iplik numarasi, ¢6zgii sikligi, atki sikligi, kumas gramaji ve dokuma

orgiisii (rapor) gibi fiziksel 6zellikleri tespit edilmistir.
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6.1.1. Céozgii ve Atk Iplik Numarasi Ol¢iim Sonuclari

Iplik numaralar1 TS 255 standardi esas alinarak belirli uzunluga karsilik
gelen agirlik degeri prensibine gore tespit edilmistir. Cizelge 6.1 ¢6zgi ipliklerinin
ve Cizelge 6.2 ise atki ipliklerinin Ne numaralandirma sistemine gére numaralarini

vermektedir.

Cizelge 6.1. Cozgli iplik numarasi 6l¢lim sonuglari

Kumas Kodu COZgl(Jle)IIk No Kumas Kodu (;ozgl(JNI:)hk No
K1 8.98 K15 9.26
K2 8.93 K16 8.99
K3 9.08 K17 9.59
K4 8.95 K18 9.64
Ko 9.68 K19 19.12
Ko 9.50 K20 20.36
K7 8.91 K21 19.92
K8 9.46 K22 9.01
K9 9.33 K23 9.25
K10 9.08 K24 9.47
K11 9.01 K25 5.75
K12 9.35 K26 13.89
K13 9.20 K27 14.45
K14 8.97
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Cizelge 6.2. Atk iplik numarasi 6l¢iim sonuglari

Atk iplik No Atki iplik No
Kumag Kodu Kumas Kodu

(Ne) (Ne)
K1 7.01 K15 20.25
K2 6.93 K16 18.90
K3 13.79 K17 19.96
K4 13.95 K18 20.16
K5 14.50 K19 19.99
K6 14.39 K20 20.49
K7 16.45 K21 20.15
K8 17.00 K22 6.85
K9 16.61 K23 7.18
K10 16.52 K24 7.58
K11 19.98 K25 7.05
K12 20.61 K26 26.55
K13 20.15 K27 26.60
K14 20.05

6.1.2. Cozgii ve Atki Sikhg Olgiim Sonuclar:

Tez kapsaminda

kullanilan 27 adet

numunenin atki ve ¢ozgi

dogrultusundaki sikliklar1 TS 250 esas almarak tespit edilmistir. Buna gore elde

edilen atki ve ¢ozgii sikligi degerleri Cizelge 6.3’te toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 6.3. Numunelerin atki ve ¢ozgii sikliklar

Cozgu Sikliklar (tel/cm)

Atki Sikliklan (tel/cm)

Kumas Kodu - ~
Olgiilen degerler | Ortalama | Olgulen degerler | Ortalama
K1 26 | 26 26 26.00 18 18 18 18.00
K2 26 | 26 26 26.00 18 18 18 18.00
K3 27 | 26 27 26.67 21 21 21 21.00
K4 26 | 27 27 26.67 23| 23| 23 23.00
K5 27 | 28 28 27.67 25| 24| 25 24.67
K6 27 | 27 28 27.33 24| 24| 24 24.00
K7 29 | 29 29 29.00 21 21 21 21.00
K8 30 | 31 31 30.67 22| 22| 23 22.33
K9 30 | 30 31 30.33 22| 22| 22 22.00
K10 31 30 30 30.33 22| 22| 22 22.00
K11 27 | 27 27 27.00 23| 23| 23 23.00
K12 28 | 28 28 28.00 24| 24| 24 24.00
K13 28 | 27 28 27.67 24| 23| 24 23.67
K14 27 | 27 27 27.00 24| 24| 24 24.00
K15 28 | 27 28 27.67 25| 25| 24 24.67
K16 26 | 27 27 26.67 24| 24| 24 24.00
K17 28 | 28 28 28.00 25| 24| 26 25.00
K18 28 | 27 28 27.67 26| 26| 26 26.00
K19 39 | 39 39 39.00 23| 23| 23 23.00
K20 41 | 40 41 40.67 24| 24| 24 24.00
K21 37 | 37 37 37.00 24| 24| 24 24.00
K22 26 | 26 26 26.00 17 17 17 17.00
K23 27 | 27 28 27.33 17 18 19 18.00
K24 28 | 28 27 27.67 18 18 19 18.33
K25 23 | 23 23 23.00 17 17 17 17.00
K26 44 | 44 43 43.67 23| 23| 23 23.00
K27 44 | 46 45 45.00 24| 24| 24 24.00
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6.1.3. Gramaj Ol¢iim Sonuglar
Numunelerin gramaji TS 251 esas alinarak tespit edilmistir. Cizelge 6.4’te
tim kumaslarin alt numunelerine ait agirlik degerleri, bunlarin ortalamasi ve

hesaplanan m? gramaji degerleri toplu olarak verilmistir.

Cizelge 6.4. Numunelerin gramaj (g/m’) degerleri

Gramaj (g/100cm’ .
Kumas Kodu |— ) J (33 )Ortalama Gramaj (g/m?)
K1 3.699 3.699 3.698 3.699 369.87
K2 3.706 3.704 3.706 3.705 370.53
K3 2.922 2.92 2.921 2.921 292.10
K4 3.071 3.07 3.071 3.071 307.07
K5 3.064 3.065 3.064 3.064 306.43
K6 3.095 3.096 3.094 3.095 309.50
K7 3.117 3.115 3.118 3.117 311.67
K8 3.599 3.598 3.599 3.599 359.87
K9 3.603 3.601 3.604 3.603 360.27
K10 3.671 3.671 3.671 3.671 367.10
K11 2.756 2.755 2.756 2.756 275.57
K12 2.753 2.753 2.752 2.753 275.27
K13 2.730 2.730 2.732 2.731 273.07
K14 2.875 2.876 2.875 2.875 287.53
K15 2.846 2.845 2.845 2.845 284.53
K16 2.920 2.920 2.920 2.920 292.00
K17 2.871 2.872 2.873 2.872 287.20
K18 2.840 2.841 2.840 2.840 284.03
K19 2173 2173 2172 2173 217.27
K20 2.122 2124 2.125 2.124 212.37
K21 1.950 1.950 1.951 1.950 195.03
K22 3.407 3.406 3.407 3.407 340.67
K23 3.529 3.528 3.528 3.528 352.83
K24 3.581 3.581 3.581 3.581 358.10
K25 4.191 4.190 4.190 4.190 419.03
K26 2.983 2.983 2.983 2.983 298.30
K27 3.025 3.024 3.024 3.024 302.43
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6.1.4. Dokuma Orgiisii (Rapor) Test Sonuclar

Caligma kapsaminda, kumaslara yapilan 6rgii analizi ile mevcut orgiilerinin
TS 6349’a gore 2/1 Z dimi, 3/1 S dimi, 3/1 B.T dimi, 3/1 Z dimi, 2/2 Z dimi ve
1/3 Z dimi olmak iizere 6 farkli 6rgii raporunda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6.5’te kumas numuneleri i¢in tespit edilen fiziksel 0Ozellik
degerlerinin dagilma araliklari, baska bir ifadeyle maksimum ve minimum
degerleri 6zetlenmistir. Olusturulacak regresyon denklemlerinin ve optimizasyon
modellerinin daha genis bir kabul veya gecerlilik alanina sahip olabilmesi igin
cizelgede goriildiigli gibi kumas fiziksel 6zelliklerinin genis bir aralikta degisim

gostermesine 6zen gosterilmistir.

Cizelge 6.5. Numunelerin fiziksel 6zelliklerinin dagilma araliklari

Fiziksel Ozellik Dagilma Araligi
Gramaj (g/m°) 195.03 — 419.03
Gozgu iplik numarasi (Ne) 5.75-20.36
Atki iplik numarasi (Ne) 6.85—-26.6
Cdzgu sikhigi (tel/cm) 23-45
Atki sikhgi (tel/cm) 17 - 26

6.2. Numunelerin Performans/Konfor Ozellikleri

Caligmada kullanilan kumaslara, atki ve ¢6zgii kopma mukavemeti,
yumusaklik, hava gecirgenligi ve su buhar1 gegirgenligi olmak iizere standartlara
gore performans ve konfor testleri uygulanmigtir. Kumaslara uygulanan
performans ve konfor testlerinden elde edilen olgiimlerin ortalamalari gizelgeler

halinde yorumlariyla beraber verilmistir.
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6.2.1. Kopma Mukavemeti Test Sonuclari

TS EN ISO 13934-1 (Strip metodu) standardi esas alinarak hazirlanan atki
ve ¢0zgl yonilindeki 5’er numuneye uygulanan kopma mukavemeti testi sonucu
elde edilen degerlerin ortalamasi atki ve ¢6zgii yonii i¢in ayri ayri olmak {izere
Cizelge 6.6’da verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi numunelerin ¢6zgil
yoOniindeki ortalama kopma mukavemeti degerleri minimum 599 N, atki yoniindeki
ortalama kopma mukavemeti degerleri ise minimum 100 N olarak tespit edilmistir.
TSE 2791’a gore denim kumaslarin kopma mukavemetinde gramajina bagli olarak
degisen alt limit degerleri bulunmaktadir (TS 2791). Bu standart degerler goz
oniline alindiginda tiim numunelerin ¢6zgli kopma mukavemetleri sézkonusu alt
limitin tstlinde oldugu goriilmektedir. Atki yoniinde ise kumasglar genel olarak iyi

bir kopma mukavemeti gostermistir.

Cizelge 6.6. Numunelerin kopma mukavemeti degerleri

Ortalama Kopma Mukavemeti (N)
Kumas Kodu
Cozgl Yoni Atki Yonu
K1 1209.32 578.94
K2 1148.48 563.54
K3 1200.90 534.60
K4 1226.73 475.56
K5 1055.08 374.22
K6 833.42 337.88
K7 1502.96 359.71
K8 1703.43 466.44
K9 1329.82 343.71
K10 1174.87 215.86
K11 1338.59 236.58
K12 1023.62 215.44
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Cizelge 6.6’nin devami

Ortalama Kopma Mukavemeti (N)
Kumas Kodu
Cozgi Yonu Atki Yonii

K13 802.52 100.55
K14 1127.15 252.01
K15 757.18 149.86
K16 1257.48 584.43
K17 1102.68 549.01
K18 1007.94 351.31
K19 1000.26 609.13
K20 641.95 220.07
K21 643.09 196.11
K22 968.49 382.90
K23 599.65 301.75
K24 888.40 378.16
K25 1411.04 461.78
K26 1224.57 586.17
K27 1132.54 552.14

6.2.2. Yumusaklik Test Sonuclari

Temel prensibi “Materyal ve Metot” boliimiinde detayli olarak anlatilan
“Dairesel Egme Test Metodu” kullanilarak yapilan testler sonucu elde edilen
yumusaklik derecesi degerleri “kg” cinsinde Cizelge 6.7’de verilmistir. Her kumas
icin {i¢ Ol¢iim yapilmigs ve bunlarin aritmetik ortalamasi alinarak c¢izelge haline
getirilmistir. GoOriildigli gibi numune olarak kullanilan kumaslarin yumusaklik

dereceleri 0.08 ile 1.58 kg arasinda degisim gOstermistir.
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Cizelge 6.7. Numunelerin yumusaklik degerleri

Kumas Kodu Yumusaklik Degerleri (Kg)
N1 N2 N3 Ortalama
K1 1.114 0.968 1.405 1.16
K2 1.253 1.303 1.224 1.26
K3 0.901 1.240 0.963 1.03
K4 1.082 1.091 0.786 0.99
K5 0.382 0.376 0.338 0.37
K6 0.389 0.352 0.342 0.36
K7 1.212 1.005 0.859 1.03
K8 0.519 0.374 0.372 0.42
K9 0.356 0.494 0.357 0.40
K10 0.432 0.454 0.371 0.42
K11 1.067 1.046 0.890 1.00
K12 0.283 0.286 0.274 0.28
K13 0.314 0.337 0.303 0.32
K14 0.833 0.840 0.791 0.82
K15 0.291 0.299 0.347 0.31
K16 0.860 1.087 1.044 1.00
K17 0.304 0.337 0.418 0.35
K18 0.305 0.310 0.355 0.32
K19 0.279 0.270 0.306 0.29
K20 0.070 0.082 0.077 0.08
K21 0.360 0.357 0.331 0.35
K22 0.914 0.960 1.093 0.99
K23 0.442 0.504 0.513 0.49
K24 0.396 0.421 0.464 0.43
K25 1.543 1.4 1.794 1.58
K26 0.947 0.643 0.496 0.70
K27 0.235 0.224 0.304 0.25

6.2.3. Hava Gegirgenligi Test Sonuclari
Hava gecirgenligini belirlemek amaciyla, ¢alisma kapsaminda numune

olarak kullanilan kumaglardan standartlara uygun olarak hazirlanan 5’er numuneye
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uygulanan hava gegirgenligi testi sonuglar1 asagida verilen esitlik kullanilarak
“mm/sn” cinsinden hesaplanmis ve Cizelge 6.8°de verilmistir. S6zkonusu ¢izelgede
ayrica her deneyde kumasin siklig1 ve agirligina gore cihaz iizerinde ayarlanan ve

kumastan gecen hava miktari (dm’) olarak verilmistir.

Hava gecirgenligi R= % x 167 (mm/s)
Burada;
qv: hava akis1 (dm’/dakika)
A : deney alan1 (20 cm?)

Sonuglara bakildiginda, en diisiik hava gegirgenligi degeri 81.86 mm/s , ve
en yiiksek deger ise 481.73 mm/s olarak kaydedilmistir. Sozkonusu deger
araliginin genis olmas1 kumas konstriiksiyonunun hava gegcirgenligi lizerinde etkili

oldugunun bir gostergesidir.

Cizelge 6.8. Numunelerin hava geg¢irgenligi degerleri

Hava Siire (Saniye) Hava
Kod | Miktar (1“ Gegirgenligi
* (dm?) N1 N2 N3 N4 N5 | Ortalama | (dm’dk) (mmis)
K1 20 70 68 61 69 71 67.8 17.70 147.79
K2 20 53 51 51 57 48 52 23.08 192.69
K3 20 64 49 59 43 54 53.8 22.30 186.25
K4 30 176 158 158 142 144 155.6 11.57 96.59
K5 30 162 171 116 107 151 141.4 12.73 106.29
K6 30 150 146 156 120 148 144 12.50 104.38
K7 10 53 55 47 39 71 53 11.32 94.53
K8 10 69 63 55 61 58 61.2 9.80 81.86
K9 10 68 55 34 55 47 51.8 11.58 96.72
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Cizelge 6.8’in devami

Hava Siire (Saniye) Hava
Kod | Miktar T’ Gegirgenli
| (dm?) N1 N2 N3 N4 N5 Ortalama | (dm’/dk) §i (mms)

K10 10 72 1 39 28 24 32.8 18.29 152.74
K11 10 41 32 32 33 32 34 17.65 147.35
K12 10 46 38 30 43 38 39 15.38 128.46
K13 10 40 41 37 40 38 39.2 15.31 127.81
K14 30 199 153 135 157 145 157.8 11.41 95.25
K15 30 161 121 119 129 125 131 13.74 114.73
K16 10 48 30 30 30 35 34.6 17.34 144.80
K17 10 54 43 37 43 40 43.4 13.82 115.44
K18 10 36 29 39 36 30 34 17.65 147.35
K19 30 33 34 34 33 33 334 53.89 450.00
K20 30 33 27 34 30 32 31.2 57.69 481.73
K21 30 41 38 27 37 35 35.6 50.56 422.19
K22 20 43 41 37 43 40 40.8 29.41 245.59
K23 20 76 57 49 54 51 57.4 20.91 174.56
K24 20 64 55 51 55 55 56 21.43 178.93
K25 30 104 105 106 124 109 109.6 16.42 137.14
K26 20 64 62 53 61 60 60 20.00 167.00
K27 20 105 90 106 100 105 101.2 11.86 99.01

6.2.4. Su Buhari Gecirgenligi Test Sonuclari

Su buhar1 gecirgenligi testi Kap Metodu ydntemine gore laboratuvar
kosullarinda gerceklestirilmistir. Her kumas tipinden 3‘er 6lgiim alinmustir. Her
kumasgin 24 saat sonra bulundugu kap ile birlikte gramaj 6lgiimleri kaydedilmistir.
Agirlik farki esas alinarak buhar gegisi “Materyal ve Metod” bolimiinde verilen
esitlik kullanilarak  (g/m?/giin) cinsinden hesaplanmustir. Cizelge 6.9°da
kumaglarin su buhart gegirgenligi test sonuglarinin yami sira agirlik kaybinin

sonuglarina ve ortalama degerlerine de yer verilmistir.
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Cizelge 6.9. Numunelerin su buhari gecirgenligi degerleri

Agirhik Kaybi (g)

Su Buhari Gegirgenligi

Kod 2, .
N1 N2 N3 Ortalama (g/m*/giin)
K1 5.241 5.249 5.250 5.247 740.22
K2 5.400 5.415 5.404 5.406 762.74
K3 5.719 5.700 5.722 5.714 806.10
K4 3.250 3.256 3.251 3.252 680.66
K5 3.547 3.550 3.550 3.549 742.74
K6 4.120 4125 4.119 4.121 862.52
K7 5.112 5.130 5.110 5.117 721.97
K8 6.617 6.650 6.612 6.626 878.50
K9 6.508 6.510 6.510 6.509 862.99
K10 6.762 6.758 6.755 6.758 896.00
K11 5.632 5.635 5.640 5.636 747.16
K12 5.089 5.100 5.092 5.094 675.31
K13 6.118 6.109 6.120 6.116 810.80
K14 6.005 6.011 6.015 6.010 796.84
K15 6.254 6.250 6.245 6.250 828.57
K16 5.586 5.583 5.580 5.583 740.18
K17 6.710 6.715 6.712 6.712 889.91
K18 5.250 5.255 5.259 5.255 696.65
K19 5.310 5.324 5.318 5.317 704.96
K20 5.168 5.163 5.160 5.164 684.59
K21 5.290 5.300 5.294 5.295 701.96
K22 5.785 5.790 5.792 5.789 767.49
K23 4.514 4.510 4.524 4.516 598.72
K24 4.750 4.747 4.739 4.745 629.13
K25 4.365 4.368 4.370 4.368 579.06
K26 5.097 5.100 5.100 5.099 719.38
K27 6.150 6.156 6.165 6.157 868.65
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7. ISTATISTIKSEL CALISMA VE SONUCLARI

Caligma kapsaminda, kumaslarin secilmis fiziksel Ozellikleri ve
performans/konfor &zelliklerini iiretime gegmeden Once tahmin edebilmek ve
kurulacak optimizasyon modelinde kisit olarak kullanilmak {izere regresyon
denklemleri olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amagla SPSS istatistiksel paket
programi kullanilmis ve deneysel olarak tespit edilmis olan, ¢o6zgii iplik numarasi
(CN), atki iplik numarast (AN), ¢ozgii siklig1 (CS), atkr siklig1 (AS), gramaj (G),
¢Ozgii kopma mukavemeti (Ckop), atki kopma mukavemeti (Akop), yumusaklik
(Y), hava gecirgenligi (HG) ve su buhar gecirgenligi (SBG) degiskenlerine ait
ortalama 6l¢iim degerleri Cizelge 7.1’de goriildiigii sekliyle SPSS veri sayfasina
girilmistir. Burada ilk siitun (No) deneysel c¢alismada kumaslari tanimlamak
amactyla verilen numune numaralarini ifade etmektedir. S6z konusu verilerin elde

edilis bigimleri “Materyal ve Metod” boliimiinde detayl1 olarak verilmistir.
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Cizelge 7.1. SPSS veri sayfasina girilen 6l¢iim degerleri

No | CH | AH | CN AN AT | CS | AS | OT | YT G Ckop Akop Y HG SBG
1 1 1 9 7 2 26 18 1 1 369.87 1209.32 578.94 1.16 | 147.79 | 740.22
2 1 1 9 7 2 26 18 3 1 370.53 1148.48 563.54 1.26 | 192.69 | 762.74
3 1 1 9 14 1 27 21 6 1 292.10 1200.90 534.60 1.04 | 186.25 | 806.10
4 1 1 9 14 1 27 23 4 1 307.07 1226.73 475.56 0.99 | 96.59 | 680.66
5 1 1 9 14 1 28 25 4 3 306.43 1055.08 374.22 0.37 | 106.29 | 742.75
6 1 1 9 14 1 27 24 4 2 309.50 833.42 337.88 0.36 | 104.38 | 862.53
7 1 3 9 16.5 1 29 21 4 1 311.67 1502.96 359.71 1.03 | 94.53 | 721.97
8 1 3 9 16.5 1 31 22 4 3 359.87 1703.43 466.44 042 | 81.86 | 878.51
9 1 3 9 16.5 1 30 22 4 4 360.27 1329.82 343.71 040 | 96.72 | 862.99
10 1 3 9 16.5 1 30 22 4 2 367.10 1174.87 215.86 0.42 | 152.74 | 896.01
11 1 1 9 20 1 27 23 6 1 275.57 1338.59 236.58 1.00 | 147.35 | 747.16
12 1 1 9 20 1 28 24 6 4 275.27 1023.62 215.44 0.28 | 128.46 | 675.31
13 1 1 9 20 1 28 24 6 2 273.07 802.52 100.55 0.32 | 127.81 | 810.80
14 1 1 9 20 1 27 24 2 1 287.53 1127.15 252.01 0.82 | 9525 | 796.84
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Cizelge 7.1’in devamu

No | CH | AH | CN AN AT | CS | AS | OT | YT G Ckop Akop Y HG SBG
15 1 1 9 20 1 28 25 2 2 284.53 757.18 149.86 | 0.31 114.73 | 828.57
16 1 2 9 20 1 27 24 6 1 292.00 1257.48 584.43 1.00 | 144.80 | 740.18
17 1 2 9 20 1 28 25 6 3 287.20 1102.68 549.01 0.35 | 115.44 | 889.91
18 1 2 9 20 1 28 26 6 4 284.03 1007.94 351.31 0.32 | 147.35 | 696.65
19 2 2 20 20 1 39 23 5 1 217.27 1000.26 609.13 | 0.29 | 450.00 | 704.96
20 2 2 20 20 1 41 24 5 4 212.37 641.95 220.07 | 0.08 | 481.73 | 684.59
21 1 1 20 20 1 37 24 5 1 195.03 643.09 196.11 0.35 | 422.19 | 701.96
22 1 1 9 7 2 26 17 2 1 340.67 968.49 382.90 | 0.99 | 24559 | 767.49
23 1 1 9 7 2 27 18 2 2 352.83 599.65 301.75 | 0.49 | 174.56 | 598.72
24 1 1 9 7 2 28 18 2 4 358.10 888.40 378.16 | 0.43 | 178.93 | 629.13
25 1 1 5.8 7 2 23 17 2 1 419.03 1411.04 461.78 1.58 | 137.14 | 579.06
26 1 4 14 26.55 3 44 23 2 1 298.30 1224.57 586.17 | 0.70 | 167.00 | 719.38
27 1 4 14 26.55 3 45 24 2 4 302.43 1132.54 552.14 0.25 99.01 | 868.65

RIVTONNOS A VINSI'TVO TASMILSILV.LST 'L
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Cizelgede goriildiigii gibi CH, AH, AT, OT, YT degiskenlerine ait veriler
SPSS’e girilirken nicel yapiya donistiiriilebilmesi amaciyla kodlanmustir.

S6zkonusu kodlamayla ilgili gerekli agiklamalar Cizelge 7.2°de verilmigtir.

Cizelge 7.2. SPSS veri girisinde kullanilan kodlar

Kod CH AH AT oT YT
1 Pamuk | Pamuk Karde 3M1S Yikanmamis
2 Tencel | Tencel Open-End | 3/1 Z Tas
3 |- Pamuk/Polyester+Elastan | Sentetik 3/1B.T | Rins
4 - Polyester+ Elastan - 132 Enzim
5 |- - - 217 -
6 |- - - 227 -

Calisma kapsaminda kullanilan verilerin normal dagilima uygunlugu ve
rastgelelik durumu istatistiksel testler yardimiyla SPSS paket programi kullanilarak
analiz edilmis ve sonuglar irdelenmistir.

Buna gore deneysel calisma sonuglarinin veri sayfasina girilmesinden
sonra SPSS paket programi ile sirasiyla Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi
(normallik testi), Histogram grafiklerinin olusturulmasi, Wald-Wolfowitz diziler

(RUNS) testi (rastgelelik testi) ve Regresyon analizi uygulanmstir.

7.1. Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi rastgele elde edilmis verilerin belirli bir
dagilima (uniform, normal veya poisson) uyup uymadigini test etmek amaciyla
kullanilmaktadir.

Cozgii ve atki kopma mukavemeti, yumusaklik, hava gegirgenligi ve su
buhar1t gecirgenligi degerlerine uygulanan K-S testi sonuglari Cizelge 7.3’te,
fiziksel 6zelliklerin 6l¢iim degerlerine uygulanan test sonuglari ise Cizelge 7.4’te

verilmektedir.
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Cizelge 7.3. Performans/konfor 6zelliklerinin normallik (K-S) testi sonuglari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Ckop Akop Y HG SBG
N 27 27 27 27 27
Normal Parameters®® Mean 1085.6356 384.3652 6290 171.7474 | 755.3265
Std. Deviation | 266.75012 | 152.77607 38982 | 107.77110 | 8B.22341
Most Extreme Differences  Absolute .081 134 253 275 110
Positive 076 103 253 275 .092
Negative -.081 -134 -153 -.202 -110
Test Statistic .081 134 253 275 110
Asymp. Sig. (2-tailed) .200°4 200%4 .000° .000° .200°4

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower hound of the true significance.

Cizelge 7.4. Fiziksel biiyiikliiklerin normallik (K-S) testi sonuglari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

CN AN CS AS G
N 27 27 27 27 27
Mormal Parameters™® Mean 10,4741 16,1888 | 30,0741 | 22,1852 | 307,7642
Std. Deviation 3,74460 5,88545 575744 273210 | 5213873
Most Extreme Differences  Absolute 468 ,223 307 210 142
Positive 468 185 307 159 137
Negative -310 -,223 -,203 -,210 -142
Test Statistic 468 223 307 210 142
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000° .001°¢ .000° 004°¢ 175°¢

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
¢. Lilliefors Significance Correction.

Sekillerden goriildiigii gibi yumusaklik (Y), hava gegirgenligi (HG), ¢ozgii
iplik numaras1 (CN), atki iplik numaras1 (AN), ¢ozgii sikligi (CS) ve atki siklig
(AS) disindaki tiim wveri gruplart p>0,05 oldugundan normal dagilim
gostermektedir.

Y, HG, CN, AN, CS ve AS degiskenlerinin 6lgiim degerlerinin K-S testi

sonucu p<0.05 degeri elde edilmistir. Ancak &zellikle birim sayisinin fazla olmasi
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durumunda, normallik testlerinde p<0,05 bulunmasi halinde verilerin normal
dagilmadigint séylemek her zaman dogru olmamaktadir. Bu bakimdan, bir
dagilimin normal olup olmadigi kararini verirken, hipotez testlerinin yanisira
grafiksel yontemlere de bagvurulmasi gerekmektedir (Zervent Unal, 2007).

Bu amagla “histogram” veya “dal-yaprak” grafikleri kullanilabilmektedir.
K-S testi sonucu normal dagilima uymadigr goriilen degiskenlerin normallik
durumu bir sonraki boliimde grafiksel olarak da test edilmis ve sonuglar

irdelenmistir.

77.2. Histogram Grafiklerinin Sonuglari

Daha once belirtildigi gibi bir veri setinin normal dagilima uymadigini
kesin olarak soyleyebilmek icin grafiksel olarak da test edilmesi gerekmektedir.
Sekil 7.1.....7.10°da sirasiyla tiim degiskenlere ait verilerin histogram grafikleri ayri

ayri verilmigtir.

Fraqueacy
Frequency

-

|
[ —~

S B B
Sekil 7.1. CN (¢6zgii numarasi) Sekil 7.2. AN (atki numarast)
verilerinin histogram grafigi verilerinin histogram grafigi
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Fraquency
Frequency
b

/ N\ i

vl (sl [

. ™
om Moo %000 :: - 00 LI 000 1150 00 Il;Hll Hoo wso
Sekil 7.3. CS (¢6zgi sikligi) Sekil 7.4. AS (atki siklig)
verilerinin histogram grafigi verilerinin histogram grafigi

Froquency

a
Sekil 7.5. G (Gramaj) Sekil 7.6. Ckop (¢6zgii kopma muk.)
verilerinin histogram grafigi verilerinin histogram grafigi

¥
Sekil 7.7. Akop (atki kopma muk.) Sekil 7.8. Y (yumusaklik)
verilerinin histogram grafigi verilerinin histogram grafigi
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Frequancy

N
—a : o Y pa—
HO s0ag
Sekil 7.9. HG (hava geg.) Sekil 7.10. SBG (su buhar1 geg.)
verilerinin histogram grafigi verilerinin histogram grafigi

Elde edilen grafigin normal dagilimi veya normale yakin dagilimi ifade
etmesi i¢in genis bir deger araligina sahip olmasi, egrinin simetrik veya simetrige
yakin olmasi (¢an seklinde) gerekmektedir. Grafiklerden goriildiigii gibi K-S testi
sonucu normal dagilim gosterdigi belirlenen tiim degiskenlerin histogram
grafiklerinde de bu sonug¢ dogrulanmaktadir.

K-S testi sonucu p<0,05 degeri elde edilen Y, HG, CN, AN, CS ve AS
degiskenlerine ait grafikler incelendiginde; tiim degiskenlerine ait egrilerin ¢an
sekline olduke¢a yakin oldugu (yaklasik simetrik), tek tepe noktasina ve genis bir
dagilma araligina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu nedenle “Merkezi Limit
Teoremi”, normal olmayan bu dagilimlarin normale yakin kabul edilmesine olanak
saglamakta olup Y, HG, CN, AN, CS ve AS degiskenlerinin verilerinin de normal
dagilim goésterdigi sdylenebilmektedir (Zervent Unal, 2007).

7.3. Wald-Wolfowitz Diziler (Runs) Testinin Sonuclari

Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in baska bir ifadeyle regresyon ve
korelasyon analizi yapilabilmesi i¢in degiskenlere ait verilerin rastgele secilmis
olmasi gerekmektedir. Bir gozlemin/6l¢limiin degerinin kendisinden sonra gelen
Olctimii etkilememesi halinde verilerin rastgele se¢ildigi ve birbirinden bagimsiz

oldugu soylenebilmektedir (Zervent Unal, 2007).

96



7. ISTATISTIKSEL CALISMA VE SONUCLARI Sadi KAHYA

Cizelge 7.5°te performans Ozelliklerine ait verilerin rastgelelik testi
sonuglar1, Cizelge 7.6°da ise fiziksel Ozelliklerin dl¢im degerlerinin rastgelelik
testi sonuclar1 goriilmekte olup, AN, AS ve G disindaki tiim degiskenlerde p>0,05
degerinin elde edildigi tespit edilmistir.

Cizelge 7.5. Performans/konfor 6zelliklerine ait verilerin RUNS testi sonuglari

Runs Test
Ckop Akop Y HG SBG
TestValue® 112715 374.22 42 144.80 74275
Cases < TestValue 13 13 13 13 13
Cases >=TestValue 14 14 14 14 14
Total Cases 27 27 27 27 27
Number of Runs 9 11 12 10 14
z -1.958 -1.172 -779 -1.565 .000
Asymp. Sig. (2-tailed) 050 241 436 118 1.000

a. Median

Cizelge 7.6. Fiziksel 6zelliklere ait verilerin RUNS testi sonuglari

Runs Test
CN AN CsS AS G
TestValue® 9.00 16.50 28.00 23.00 302.43
Cases < TestValue 1 10 11 1 13
Cases »=TestValue 26 17 16 16 14
Total Cases 27 27 27 27 27
Number of Runs 3 4 14 6 7
z .000 -3.837 .000 -3.068 -2.744
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 .000 1.000 .002 .006

a. Median

7.4. Regresyon Analizi
Y bagimhi ve X bagimsiz degisken olmak iizere iki degisken arasindaki

sebep-sonug iliskisini matematiksel olarak ortaya koyan yoOnteme “regresyon
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analizi” adi verilmekte olup, bilinen bulgulardan faydalanilarak, gelecekteki
olaylarla ilgili tahminler yapilmasini saglamaktadir.

Regresyon analizinin uygulanmasi i¢in degiskenlerin bagimli ve bagimsiz
degisken olarak tanimlanmasi gerekmektedir.

Coklu dogrusal regresyon analizi ile olusturulmus bir esitligin genel ifadesi

asagida verilmistir.
Y:b0+b1X1+ b2X2+ b3X3+ ............ ann

Burada; Y : Bagiml degisken
Xy, Xo,.....X, : Bagimsiz degiskenler
by : Sabit deger
by, b,....... b, : Regresyon katsayilari

olarak ifade edilmektedir.

Regresyon analizi sonucunda bulunan esitlikte belirtilen iligki fonksiyonel
degil istatistiksel bir iliskidir. Istatistiksel iliskide her X degerine karsilik
gelebilecek olan Y degeri tek olmayip, regresyon denklemi ile hesaplanan deger
etrafinda yer alan ve normal dagilima benzer dagilim gosteren degerleri
icerebilmektedir. Bu nedenle regresyon analizi sonucunda bulunan denklemin
gecerli oldugu belirli bir giiven araligt bulunmakta olup, en yaygin kullanilan
giiven aralik degerleri %95 ve %99’dur (Zervent Unal, 2007).

7.5. Regresyon Analizi Sonug¢lari
7.5.1. Fiziksel Ozelliklerin Regresyon Analizi Sonuclari
a) Bagimh Degisken: Gramaj (G)

Deneysel calisma sonucu elde edilen, 27 farkli kumasa ait fiziksel 6zellik
degerlerinin tiimiiniin girildigi veri sayfasiyla (Cizelge 7.1), bagimli degisken
olarak G, bagimsiz degisken olarak ise gramaji etkileyebilecegi diisiiniildiiglinden

tiim fiziksel biiyiikliikler alinarak regresyon analizi yapilmstir.
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Bu islemlerin sonucunda t-testi sonuglarma gore “sig. degeri” 0,05’in
istiinde bulundugundan “CH, AH, AT, OT” analizden ¢ikarilmig ve tiim bu

adimlar sonucu Sekil 7.11°de verilen ¢ikt1 goriintiisii elde edilmistir.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model = R Square® Square the Estimate
1 997? 993 992 27.93603

a. Predictors: YT, CN, AN, AS, CS

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R
Square measures the proportion of the variability in the
dependentvariable about the origin explained by regression.
This CANNOT be compared to R Square for models which
include an intercept.

ANOVA®®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 2610918.392 5 522183678 | 669.104 .000°
Residual 17169.280 22 780422
Total 2628087.67¢ 27

a. DependentVariable: G
b. Linear Regrassion through the Origin
¢. Predictors: YT, CN, AN, AS, CS

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constantis zero
for regression through the origin

Coefficients®®
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 CN -22.564 2.509 -.803 -8.993 000
AN -14.308 1.325 -788 | -10.802 000
CcS 16.061 1.613 1.575 9.955 000
AS 14.058 1.547 1.007 9.085 000
YT -9.672 4.759 -075 -2.032 054

a. Dependent Variable: G
b. Linear Regression through the Origin

Sekil 7.11. Bagimli degiskenin G oldugu analiz sonuglari
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Sekil 7.11°de gramaj bagimli degisken, ¢6zgli numarasi, atki numarasi,
cozgii sikligi, atki sikligi ve yikama tipinin bagimsiz degisken alindig1 regresyon
modelinin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 7.11°de R* degeri 0.993 olarak tespit edilmis olup, modele dahil
edilen bagimsiz degiskenler tarafindan (¢ozgii numarasi, atki numarasi, ¢ozgi
siklig1, atki siklig1 ve yikama tipi) gramaj degiskenindeki %99.3’likk degisim
aciklanmaktadir. ANOVA ¢izelgesinde, gramaj bagimhi degiskenini ¢6zgii
numarasi, atki numarasi, ¢ozgli sikligi, atki sikligt ve yikama tipi ile
acgiklayacagimiz modelimizin p<0.01 olmasi, regresyon modelinin tiimiiyle
istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Katsayilar ¢izelgesinde
yer alan t testi sonucu elde edilen anlamlilik diizeyi her bagimsiz degisken i¢in
0.05’in altinda olup, gramaj bagimli degiskeni ile ¢6zgli numarasi, atki numarasi,
cozgli sikhigi, atki sikhigt ve yikama tipi degiskenlerinin aralarindaki iliski
istatistiksel olarak anlamlidir.

Yukarida ¢ikti goriintiisii verilmis olan analiz sonucuna gore gramajin

tahmin edilmesi amaciyla kullanilabilecek esitlik asagida goriilmektedir.

G =-22.564*CN — 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS — 9.672*YT (7.1)
R=0.997 R*=0.993 R?=0.992

Diger fiziksel ozelliklerin sirastyla bagimli degisken olarak girildigi ve
kalan fiziksel degiskenlerin agiklayici degisken olarak secildigi analizlerden elde

edilen esitlikler asagida verilmigtir.
b) Bagimh Degisken: Cozgii Hammadesi (CH)

CH = 0.044*CN + 0.02*CS (7.2)
R=0.981 R?*=0.962 R%=0.959

100



7. ISTATISTIKSEL CALISMA VE SONUCLARI

Sadi KAHYA

¢) Bagimli Degisken: Atki Hammadesi (AH)
AH=0.075*AN + 0.400*AT
R=0.925 R’=0.855

d) Bagimh Degisken: Cozgii Numarasi (CN)
CN=4.936*CH+0.355*CS-0.018*G
R=0.993 R’=0.987

¢) Bagimh Degisken: Atki Numarasi (AN)
AN=2.686*AH+1.061*AS-0.039*G
R=0.994 R*=0.988

f) Bagimh Degisken: Atki Tipi (AT)
AT=0.087*AN-0.119*AS+0.008*G
R=0.945 R*=0.893

g) Bagimh Degisken: Cozgii Sikhigi (CS)
CS=1.226*CN+0.444*AN+0.033*G
R=0.998 R’=0.996

h) Bagimh Degisken: Atki Sikhig1 (AS)
AS=0.239*CN+0.575*AN+0.033G
R=0.995 R*=0.990

i) Bagimh Degisken: Orgii Tipi (OT)

OT=-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G
R=0.957 R’*=0.916
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j) Bagimh Degisken: Yikama Tipi (YT)
YT=0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240*AN (7.10)
R=0.902 R*=0.814 R*=0.772

7.5.2. Performans/Konfor Ozelliklerin Regresyon Analizi Sonuglar

Performans ve konfor 6zelliklerin sirastyla bagimli degisken secilmis ve bu
ozelligi etkileyecegi diisiiniilen fiziksel degiskenleri ile analize baglanmig ve daha
sonra t-testi sonuglarina gore dogrusal etkisi zayif olan degiskenler sirasiyla
cikarilarak regresyon analizi tekrarlanmistir. Analizlerin sonuclarma gore
Ozelliklerin tahmin edilmesi amaciyla kullanilabilecek esitlikler asagida

goriilmektedir.

a) Bagimh Degisken: Cozgii Kopma Mukavemeti (Ckop)
Ckop=34.237*CS - 80.441*YT + 1.942*G + 61.160*OT - 58.217*CN (7.11)
R=0.986 R’=0.973 R%=0.967

b) Bagimh Degisken: Atki Kopma Mukavemeti (Akop)
Akop=85.579*AH - 16.891*AN + 83.859*AT + 22.025*AS - 43.753*YT (7.12)
R=0.959 R’=0.919 R*=0.901

¢) Bagimh Degisken: Yumasaklik (Y)
Y="-0.084*CN - 0.052*AN + 0.055*CS + 0.054*AS - 0.244*YT (7.13)
R=0.951 R*=0.905 R’;=0.883

d) Bagimh Degisken: Su Buhari Geg¢irgenligi (SBG)
SBG=49.653*0T +1.802*G (7.14)
R=0.989 R*=0.979 R%=0.977
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e) Bagimli Degisken: Hava Gegirgenligi (HG)
HG=-11.059*CS-7.195¥*AS+0.496*G+44.658*CN+11.117*OT (7.15)
R=0.990 R*=0.980 R*=0.975

Cizelge 7.7’de regresyon analizlerinden elde edilen ve ¢aligma kapsaminda
kurulacak optimizasyon modellerinde kisit olarak kullanilacak olan esitlikler

sirastyla verilmistir.

Cizelge 7.7. Modellerde kullanilacak esitlikler

Degisken Esitlik
. G=-22.564*CN — 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS —
Gramaj
9.672*YT
Co6zgl ham. CH=0.044*CN+0.02*CS
Atki ham. AH=0.075*AN+0.400*AT
Cozgu

CN=4.936*CH+0.355*CS-0.018*G
numarasi

Atki numarasi AN=2.686*AH+1.061*AS-0.039*G

Co6zgl sikhigi CS=1.226"CN+0.444*AN+0.033*G

Atki sikhgi AS=0.239*CN+0.575*AN+0.033G
Atk tipi AT=0.087*AN-0.119*AS+0.008*G
Orgi tipi OT=-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G
Yikama tipi YT=0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240*AN
Cozgu kop. Ckop= 34.237*CS - 80.441*YT + 1.942*G + 61.160*0OT -
muk. 58.217*CN

Akop= 85.579*AH - 16.891*AN + 83.859*AT + 22.025*AS -
Atki kop. muk.

43.753*YT

Y=-0.084*CN - 0.052*AN + 0.055*CS + 0.054*AS -
Yumusaklik

0.244*YT
Hava geg. HG=-11.059*CS-7.195*AS+0.496*G+44.658*CN+11.117*0OT

Su buhari geg. SBG=49.653*0T + 1.802*G
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8. OPTIMiZASYON MODELLERi VE COZUMLERI

8.1. Tek Amach Modeller

Isletme veya miisteri isteklerine bagli olarak performans veya konfor
Ozelliklerinin minimum veya maksimum olmasi amaglanabilmektedir. Bu
dogrultuda c¢alisma kapsaminda sadece yumusakligin minimum olmasinin
amaclandig1r model, atki kopma mukavemeti (Akop), ¢6zgii kopma mukavemeti
(Ckop), hava gecirgenligi veya su buhari gegirgenliginin maksimum olmasinin
hedeflendigi modeller olusturulmustur. Sozkonusu modellerde tek bir amacin
gerceklestirilmesi hedeflendiginden bu modeller “tek amac¢li modeller” olarak ifade
edilmektedir.

S6zkonusu modellerin ¢6ziimii sonucunda amag fonksiyonunun (ele alinan
performans veya konfor 6zelliginin) aldig1 degerler bu performans veya konfor
ozelliginin mevcut kisitlar dogrultusunda sahip olabilecekleri en iyi degerlerdir
(Zervent Unal, 2007).

Olusturulmast istenen modelde amag¢ fonksiyonunun yani sira amaci
gerceklestirmede etkin rol oynayan bazi kisitlar da bulunmaktadir. Amag
gerceklestirilirken kumagin bazi 6zelliklerinin de (fiziksel ve performans veya
konfor ozellik degerleri) belirli sartlar1 saglamasi gerekmektedir. Bu nedenle bu
ozellikler icin bazi sinir degerler belirlenmis ve 7. boliimde olusumu detayli olarak
verilmis olan matematiksel bagmntilar kullanilarak kisitlar olusturulmustur.

Fiziksel oOzelliklere ait kisitlarin sag tarafinda yer alan sabit degerler
endistride yaygin kullanilan ve literatiirde yeralan veriler gbéz Oniinde
bulundurularak belirlenmistir. Performans ve konfor 6zelliklerinin sinir degerleri
ise ilgili standartlar ve isletme bilgileri esas alinarak tespit edilmistir. Cizelge
8.1°de her bir 6zellik i¢in se¢ilmis alt ve {ist sinir degerleri toplu olarak verilmistir

(Zervent Unal, 2007).
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Cizelge 8.1. Modelde verilen kisitlarin sinir degerleri

Ozellikler (birimler) Alt limit Ust limit
Co6zgu kopma mukavemeti (N) 450 -
Atk kopma mukavemeti (N) 200 -
Yumusaklik derecesi (kg) - 2
Hava gegirgenligi (mm/s) 100 -
Su buhari gegirgenligi (g/m°/giin) 550 -
Gramaj (g/m°) 190 450
¢6zgl iplik numarasi (Ne) 5 20
Atki iplik numarasi (Ne) 5 20
Cozgu sikhigi (tel/cm) 20 45
Atki sikligi (tel/cm) 15 28
Co6zgl hammaddesi 1 2
Atki hammaddesi 1 4
Atk tipi 1 3
Orgd tipi 1 6
Yikama tipi 1 4

Yumusakligin minimizasyonunun amaclandigi tek amach bir model (1
nolu model) olusturmak i¢in amag¢ fonksiyonu olarak yumusaklik ifadesi
kullanilmaktadir. S6z konusu model de verilen kisit ve amag¢ fonksiyonu ifadeleri
LINGO 18.0 optimizasyon yazilimina girilmis olup, olusturulan optimizasyon
modelinin yazilima uygun formatta yazilmig sekli ve ¢oziim raporu asagida

verilmistir.

Kurulan model
'Yumusaklik;
min=-0.084*CN - 0.052* AN + 0.055*CS + 0.054*AS - 0.244*YT,
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1Cozgh kopma mukavemeti kisiti;
34.237*CS - 80.441*YT + 1.942*G + 61.160*OT - 58.217*CN>450;
Ckop=34.237*CS - 80.441*YT + 1.942*G + 61.160*OT - 58.217*CN;

!Atki kopma mukavemeti kisiti;
85.579*AH - 16.891*AN + 83.859*AT + 22.025*AS - 43.753*YT>200;
Akop =85.579*AH - 16.891*AN + 83.859*AT + 22.025*AS - 43.753*YT;

!Su buhar gegirgenligi kisiti;
49.653*0T + 1.802*G>550;
SBG =49.653*0T + 1.802*G;

'Hava gecirgenligi kisiti;
-11.059*CS-7.195*AS+0.496*G+44.658*CN+11.117*OT>100;
HG=-11.059*CS-7.195*AS+0.496*G+44.658*CN+11.117*0T;

!Gramaj kisiti;

-22.564*CN - 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS - 9.672*YT>190;
-22.564*CN - 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS - 9.672*YT<450;
G =-22.564*CN - 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS - 9.672*YT;

!Cozgii numarasi kisiti;
4.936*CH~+0.355*CS-0.018*G>5;
4.936*CH+0.355*CS-0.018*G<20;
CN=4.936*CH+0.355*CS-0.018*G;

! Atki numarasi kisiti;
2.686%*AH+1.061*AS-0.039*G>5;
2.686*AH+1.061*AS-0.039*G<20;
AN=2.686%*AH+1.061*AS-0.039*G;
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1Cozgl sikligi kisiti;

1.226*CN+0.444* AN+0.033*G<45;
1.226*CN+0.444* AN+0.033*G>20;
CS=1.226*CN+0.444* AN+0.033*G;

Atk siklig kisiti;

0.239*CN+0.575*AN+0.033*G>15;
0.239*CN+0.575* AN+0.033*G<28;
AS=0.239*CN+0.575%*AN+0.033*G;

! Atk hammaddesi kisiti;
0.075*AN+0.400*AT>=1;
0.075*AN+0.400* AT<=4;
AH=0.075*AN+0.400*AT,

IAtka tipi;

0.087*AN-0.119*AS+0.008*G>=1,;
0.087*AN-0.119*AS+0.008*G<=3;
AT=0.087*AN-0.119* AS+0.008*G;

'Orgii tipi;

-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G>=1;
-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G<=6;
OT=-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G;

'Yikama tipi;

0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240*AN>=1;
0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240* AN<=4;
YT=0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240*AN;
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end

Coziim:

Global optimal solution found.

Objective wvalue:
Infeasibilities:
Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:

Total variables:
Nonlinear wvariables:
Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

Variable Value
CN 12.00976
AN 16.48096
cs 30.43075
AS 20.73613
YT 1.989202

G 254.2194

oT 3.512232

CKOP 891.1744

AH 1.636072

AT 1.000000

AKOP 315.1721

SBG 632.4962

HG 215.7400

CH 1.171554
Row Slack or Surplus

1 0.4422472

2 441.1744

3 0.000000

4 115.1721

5 0.000000

6 82.49620

7 0.000000

8 115.7400
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0.4422472

0.000000
14
0.10

LP

Reduced Cost

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Dual Price

-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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9 0.000000 0.000000
10 64.21940 0.000000
11 195.7806 0.000000
12 0.000000 -0.2024161E-01
13 7.009759 0.000000
14 7.990241 0.000000
15 0.000000 0.000000
16 11.48096 0.000000
17 3.519035 0.000000
18 0.000000 0.7884483E-01
19 14.56925 0.000000
20 10.43075 0.000000
21 0.000000 -0.2367332
22 5.736127 0.000000
23 7.263873 0.000000
24 0.000000 -0.1979909
25 0.6360724 0.000000
26 2.363928 0.000000
27 0.000000 0.2117772
28 0.000000 -0.4422472
29 2.000000 0.000000
30 0.000000 0.8471088E-01
31 2.512232 0.000000
32 2.487768 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.9892015 0.000000
35 2.010798 0.000000
36 0.000000 0.4397768

Verilen modelin ¢6ziim raporundan kisitlar dogrultusunda, yumusakligin

minimum 0.4422472 Kg degerini alabilecegi goriilmektedir.

8.2. Cok Amach Modeller
Bazi durumlarda bir veya daha fazla performans ve/veya konfor 6zelliginin
minimum veya maksimum degerler almasi vb. istenebilmektedir. Bu durumda
birden fazla amacin belirli kisitlar dogrultusunda saglanmasi séz konusu olup bu
modeller “cok amagli modeller” olarak ifade edilmektedir (Zervent Unal, 2007).
S6zkonusu ¢ok amacgli modellerden biri asagida 6rnek olarak verilmistir.
Bu model (6 nolu model) yumusaklik minimizasyonunun yani sira ¢6zgii kopma

mukavemeti maksimum yapilmasinin hedeflendigi ¢ok amagli modeldir.

110



8. OPTIMIZASYON MODELLER{ VE COZUMLERI Sadi KAHYA

Asagidaki modelde kisitlar dogrultusunda iki ayri amacin ayni anda
gercgeklestirilmesi istenmektedir. Bu durumda tek amagli modelle elde edilen en iyi
degerlerde bir miktar sapma meydana gelebilmektedir. Yumusakligin (Y) en iyi
degeri 1 nolu modelde 0.4422472 Kg olarak belirlendiginden Y<0.4422472
ifadesinin ¢ok amac¢l modele girilmesi gerekmekte olup bu esitsizligi esitlik haline
getirmek amacryla “yapay degisken (z)” yumusaklik ifadesine eklenmelidir.
(Y+2=0.4422472). z; degiskeni modelde (z" - z’) seklinde ifade edilmektedir
(Zervent Unal, 2007). Buna gore asagidaki modelde goriildiigii gibi yumusaklik ve
¢ozgii kopma mukavemeti icin Y + z," - z;” = 0.4422472 ve Ckop + z," - z, =
1081.459 ifadeleri olusturulmustur.

Bu durumda modelin amag fonksiyonu olarak, esas alinan her bir 6zelligin
optimum degerlerinden sapma miktarlarinin (z; ve z,) toplamimni minimum yapacak
bir ifade kullanilmaktadir (minimizasyonun amaglandig1 o&zellikler icin z,
maksimizasyonun amaglandigi durumlar icin ise z degeri almir). Olusturulan
modelde yumusaklik minimum olmasi amaglandigindan 7z~ ve ¢6zgii kopma
mukavemeti maksimum olmasi1 amaglandigindan z" degerlerinin toplamii veren
ifade ama¢ fonksiyonu olarak alinmis ve min= z;” + z,  seklinde bir esitlik

olusturulmusgtur.

Cok amach model 6rnegi

min=zle+z2a;
Y+zla-z1e=0.4422472;
Ckop+z2a-z2e=1081.459;

'Yumusaklik;

- 0.084*CN - 0.052*AN + 0.055*CS + 0.054*AS - 0.244*YT<2;

- 0.084*CN - 0.052*AN + 0.055*CS + 0.054*AS - 0.244*YT>0.01;
Y =-0.084*CN - 0.052*AN + 0.055*CS + 0.054*AS - 0.244*YT;
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!Cozglh kopma mukavemeti;
34.237*CS - 80.441*YT + 1.942*G + 61.160*OT - 58.217*CN>450;
Ckop=34.237*CS - 80.441*YT + 1.942*G + 61.160*OT - 58.217*CN;

! Atki kopma mukavemeti;
85.579*AH - 16.891*AN + 83.859*AT + 22.025*AS - 43.753*YT>200;
Akop = 85.579*AH - 16.891*AN + 83.859*AT + 22.025*AS - 43.753*YT;

!Su buhar1 gegirgenligi;
49.653*0T + 1.802*G>550;
SBG =49.653*0T + 1.802*G;

'Hava gecirgenligi;
-11.059*CS-7.195*AS+0.496*G+44.658*CN+11.117*OT>100;
HG=-11.059*CS-7.195*AS+0.496*G+44.658*CN+11.117*0T;

!Gramayj;

-22.564*CN - 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS - 9.672*YT>190;
-22.564*CN - 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS - 9.672*YT<450;
G =-22.564*CN - 14.308*AN + 16.061*CS + 14.058*AS - 9.672*YT;

!Atki hammaddesi;
0.075*AN+0.400*AT>=1;
0.075*AN+0.400*AT<=4;
AH=0.075*AN+0.400*AT;

!Cozgii numarast;
4.936*CH~+0.355*CS-0.018*G>5;
4.936*CH+0.355*CS-0.018*G<20;
CN=4.936*CH+0.355*CS-0.018*G;
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! Atk1 numarast;
2.686%*AH+1.061*AS-0.039*G>5;
2.686%*AH+1.061*AS-0.039*G<20;
AN=2.686*AH+1.061*AS-0.039*G;

Atk tipi;

0.087*AN-0.119*AS+0.008*G>=1;
0.087*AN-0.119*AS+0.008*G<=3;
AT=0.087*AN-0.119* AS+0.008*G;

1Cozgi sikligt;

1.226*CN+0.444* AN+0.033*G<45;
1.226*CN+0.444* AN+0.033*G>20;
CS=1.226*CN+0.444* AN+0.033*G;

Atk sikligy;

0.239*CN+0.575*AN+0.033*G>15;
0.239*CN+0.575* AN+0.033*G<28;
AS=0.239*CN+0.575*AN+0.033*G;

'Orgii tipi;

-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G>=1;
-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G<=6;
OT=-0.083*CS+0.377*AS-0.007*G;

'Yikama tipi;

0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240*AN>=1;
0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240* AN<=4;
YT=0.326*CS+0.272*AS-0.016*G-0.462*CN-0.240*AN;
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end

Coziim:

Global optimal solution found.

Objective value:
Infeasibilities:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:

Total wvariables:
Nonlinear variables:
Integer variables:

Total constraints:

Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

Variable
Z1E

Z2A

Y

Z1A

CKOP
Z2E

CN
AN
Cs
AS
YT

G

oT
AH
AT
AKOP
SBG
HG
CH

Row

s w N e

Value
0.9442917E-01
0.000000
0.5366764
0.000000

1081.459
0.000000
14.57410
20.00000
36.92836
25.16373
2.413938
308.5006
4.262168
1.985408
1.213521
382.4681
767.5476
261.8050
1.421706

Slack or Surplus

0.9442917E-01
0.000000
0.000000
1.463324
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0.9442917E-01
0.1953409E-06
18
0.13

LP

Reduced Cost
0.000000
0.9990921
0.000000
1.000000

0.000000
0.9079020E-03
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

0O0O0O00000O0O0O0OO0OO0O

Dual Price
-1.000000
1.000000

-0.9079020E-03
0.000000
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0.5266764
0.000000
631.4590
0.000000
182.4681
0.000000
217.5476
0.000000
161.8050
0.000000
118.5006
141.499%4

-0.1953409E-06

0.9854085
2.014592
0.000000
9.574097
5.425903
0.000000
15.00000
0.000000
0.000000

0.2135212
1.786479
0.000000
8.071637
16.92836
0.000000
10.16373
2.836270

.000000

.262168

.737832

.000000

.413938

.586062

.000000

OMO M WO
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0.000000
-1.000000
0.000000

0.9079020E-03

.000000
.000000
.0ooo00
.0o0000
.000000
.000000
.0o0000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.1357421

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

OO0 000000000

0.2225912E-01
0.7279600E-01

0.000000
0.000000

0.5429682E-01

0.000000
0.000000

0.2721047E-01

0.000000
0.000000

0.6059524E-01

0.000000
0.000000

0.5552729E-01

0.000000
0.000000
0.1709675
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Coziim raporuna gére amag fonksiyonu 0.9443x10" degerini almis olup,
bu deger minimizasyonu amaglanan yumusaklik ve maksimizasyonu amaglanan
¢ozgii kopma mukavemetinin optimum degerlerden sapma miktarlarinin toplamimn
(z1" + z,") ifade etmektedir. Bu degerin sifira yakin olmasi1 gerekmektedir. Modelin
¢Oziimii irdelenecek olursa yumusakligin (Y) 0.5366764 kg, ¢ozgii kopma
mukavemetinin (Ckop) 1081.459 N degerlerini aldig1 goriilmektedir.

Bu model ek olarak farkli amaglari i¢eren 4 ayri tek amacglt model (model
no: 2, 3, 4, 5) ve 4 ayr1 ¢cok amagli model (model no: 7,8,9,10) daha olmak {izere
toplam 10 model olusturulmus ¢oziilmiistiir. Olusturulan modellerin ¢éziimleri
sonucu fiziksel ve konfor/ performans 6zelliklerinin aldig1 degerler Cizelge 8.2°de
toplu olarak verilmistir. Sozkonusu cizelgede kategorik degiskenlerin aldigi

degerler yuvarlanarak verilmistir.
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Cizelge 8.2. Olusturulan modellerin ¢6ziim sonuglari

ilgili Parametre degerleri
N A modelin
o ma R " R
¢ optimum Cikti parametreleri Girdi parametreleri
degerleri Y Ckop Akop HG SBG G CN AN CSs AS AT oT YT AH CH
1 Min (Y) 0.44 0.44 | 891.17 315.17 | 215.74 | 632.50 | 254.21 | 12.00 | 16.48 | 30.43 | 20.74 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
2 Max (Ckop) | 1081.46 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
3 Max (Akop) | 382.47 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
4 Max (HG) 261.80 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
5 Max (SBG) 767.55 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
Min (Y) 0.54
6 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
Max (Ckop) | 1081.46
Min (Y) 0.54
7 Max (Ckop) | 1081.46 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
Max (Akop) | 382.47
Min (Y) 0.54
8 Max (HG) 261.80 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
Max (SBG) 767.55

RRATANNZOQO dA TIHTTHAOW NOASVZINILLJO '8
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Cizelge 8.2 nin devami

iigili Parametre degerleri
modelin
No Amag optimum Cikti parametreleri Girdi parametreleri
degerleri Y Ckop Akop HG SBG G CN AN CS AS AT oT YT AH CH
9 Min (Y) 0.54
Max (Ckop) | 1081.46
0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
Max (Akop) | 382.47
Max (HG) | 261.80
Min (Y) 0.54
Max (HG) | 261.80
10 Max (SBG) 767.55 0.54 | 1081.46 | 382.47 | 261.80 | 767.55 | 308.50 | 14.57 | 20.00 | 36.93 | 25.16 | 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
Max (Ckop) | 1081.46
Max (Akop) | 382.47

REATNNZOQO dA I TTHAOW NOASVZIANILLJO '8

VAHV IpeES
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9. SONUCLAR VE ONERILER

9.1. Sonuglar

Caligma kapsaminda konfor ve/veya performans Ozelliklerinin
maksimizasyonunun veya minimizasyonunun amaclandigi optimizasyon modelleri
olusturulmasi hedeflenmistir. Sozkonusu modellerin olusturulabilmesi igin
oncelikle istatistiksel analizler yardimiyla, denim kumaglarin secilmis fiziksel ve
konfor/performans 6&zelliklerini deneme {iretimlerine gerek kalmadan tahmin
etmeyi saglayacak c¢esitli esitlikler elde edilmistir. Bu dogrultuda, farkli
hammaddeden, farkli numaralarda, farkl iplik iiretim sistemiyle egrilmis iplikler
kullanilarak, farkli sikliklarda, farkli orgiilerde dokunmus, iizerine ¢esitli yikama
islemleri uygulanmis denim kumaslarin baz fiziksel ve se¢ilmis konfor/performans
Ozellikleri standartlara gore tespit edilmis, numunelerin belirli fiziksel
ozelliklerinin hem kendi aralarinda hem de secilmis konfor/performans
Ozellikleriyle iligkileri deneysel olarak belirlenerek, istatistiksel yontemlerle
tahminlemeye yonelik esitlikler olusturulmustur. Tez ¢alismasinin son agamasinda
ise olusturulan esitliklerin kisit olarak kullamildigi, konfor ve/veya performans
Ozelliklerinin optimizasyonunun amaglandigi toplam 10 adet tek amagh ve ¢ok
amagli dogrusal optimizasyon modeli olusturulmustur. Caligma kapsaminda
uygulanan testler, yapilan istatistiksel caligmalar ve olusturulan modellerin

¢Oziimleri, irdelenmesi ve dnemli sonuglart agsagida verilmistir.

e Kopma mukavemeti sonuglart degerlendirildiginde ¢ozgii kopma
mukavemetinin atki kopma mukavemetinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Denim kumaslar ¢6zgii dogrultusunda, bu dogrultuda daha
cok iplik olmasindan dolayr atki dogrultusundan daha saglamdirlar ve
genellikle dokuma sirasinda ihtiya¢ duyduklari daha fazla mukavemeti

saglamak igin, ¢Ozgii iplikleri atki ipliklerinden daha fazla biikiime
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sahiptirler. Bu nedenle ¢6zgii kopma mukavemeti degerleri atki kopma
mukavemeti degerlerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

e Deneysel calisma sonuclarindan faydalanilarak bazi fiziksel 6zelliklerin
hem kendi aralarinda hem de seg¢ilmis konfor/performans o6zellikleriyle
istatistiksel analizi neticesinde bir takim esitlikler elde edilmis olup, bu
esitliklerin timiiniin agiklayicilik katsayisinin %90°nin iizerinde oldugu
tespit edilmistir. S6zkonusu degerin yiiksek olmasi, olusturulan esitligin
gecerliginin ve tahmin giiciiniin yilikesk olmasi anlamina gelmektedir.

e  Her degisken grubuna ayr1 ayri uygulanan regresyon analizleri sonucu
fiziksel ozellikler ve konfor/performans oOzelliklerinin tiimil i¢in birer
esitlik olusturulmustur. S6zkonusu esitliklere asagida 6rnek olarak birisi

verilmistir.

Ckop=34.237*CS -80.441*YT +1.942*G +61.160*OT -58.217*CN  (9.1)
R=0.986 R*=0.973 R%=0.967

Burada (9.1) esitligi denim kumaslarin ¢6zgii kopma mukavemeti (Ckop)
degerinin deneme liretimlerine gerek kalmadan ¢6zgii sikligi (CS), ¢6zgli numarasi
(CN), gramaj (G), orgii tipi (OT) ve yikama tiiri (YT) yardimiyla kolaylikla
tahmin edilebilecegini ifade etmektedir. S6zkonusu esitlik olugturulurken oncelikle
tim fiziksel ozellikler ele alinmis ve daha sonra bagimli degisken (Ckop) ile
arasindaki iliski c¢ok diisiik diizeyde anlamli olan veya dogrusal olmayan
biiyiikliikler adim adim analizden ¢ikarilarak esitlik son haline getirilmistir.

Esitlige ait R>=0.973 degeri, ¢ozgii kopma mukavemetindeki degisimin
%97.3’Unlin  dogruluk payiyla CS, CN, G, OT ve YT degiskenleri ile
aciklanabilecegini ifade etmektedir.

R¢>’nin degeri ise %96.7 oldugundan, olusturulan esitligin oldukga yiiksek
bir gegerlilige sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Calisma kapsaminda konfor/performans oOzelliklerinin  ayr1  ayri
eniyilenmesinin amaglandig1 tek amag¢li 5 modelde de, ayn1 anda birden
fazla 6zelligin optimizasyonunun amaglandigi 5 modelde de gecerligi en
yiiksek olan “global optimum™ ¢6ziimler elde edilmistir.

Calismada yumusakligin kisitlar dogrultusunda en iyi degeri almasim
saglamak amaciyla olusturulan, yani minimizasyonunun amaglandigi 1
nolu modelin ¢oziimii sonucu Y=0.44 Kg. Gramaji 254.21 g/m’, ¢Ozgii
numarasi Ne 12, atki numarast Ne 16.48, ¢ozgii siklig1 30.43 tel/cm, atki
sikligt 20.74 tel/cm olan bir denim kumas iiretildiginde kisitlar
dogrultusunda eniyi yumusaklik degerinin (Y=0.44 Kg) saglandig
goriilmektedir. Ayrica bu sartlarda gergeklestirilen tretim ile elde edilen
denim kumasin Ckop ve Akop degerlerinin sirastyla 891.17 N — 315.17 N,
hava ve su buhar gegirgenliginin degerleri ise sirastyla 215.74 mm/s —
632.50 g/m?*/giin olacag1 ¢oziim raporundan goriilmektedir.

Benzer sekilde, atki kopma mukavemeti, ¢6zgii kopma mukavemeti, hava
gecirgenligi ve su buhari gecgirgenligi 6zelliklerinin eniyilenmesi amaciyla
olusturulan tek amaghi modellerin tiimiinde aym konstriiksiyon
parametreleri optimum ¢oziim olarak elde edilmistir. Buna gore, gramaji
308.50 g/m?, ¢ozgii sikligi 36.93 tel/cm, atki sikligi 25.16 tel/cm, ¢ozgii
numarasi Ne 14.57, atki numaras1 Ne 20, ¢6zgii hammaddesi pamuk, atki
hammaddesi Tencel, atki tipi karde, orgii tipi D1/3 Z, yikama tipi tas
yikama 6zelliklerinde {iretilen kumas s6zkonusu dort biiyiikliigiinde kisitlar
dogrultusunda eniyi degerlere sahip olmasini saglamaktadir.

Kisitlar ve sinir degerleri degistirilmeden Onceliklerin baska bir ifadeyle
maksimizasyonu veya minimizasyonu amaclanan biiyiikliik/biiytlikliiklerin
degistirilmesi ile elde edilen modellerin ¢oziim raporlar1 irdelenerek
isletmenin veya yoOneticinin uygun bir tercih yapmasit ve iiretimi bu

dogrultuda gergeklestirmesi miimkiin olabilmektedir.
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9.2.0neriler
Gergeklestirilen ¢alismanin ¢iktilart ve sonuglari temel alinarak, bundan

sonra yapilabilecek diger arastirmalara oneriler agagida verilmistir.

e Calismada sadece konfor/performans oOzelliklerinin optimizasyonuna
yonelik modeller olusturulmus olup buna maliyet parametresi ilave
edilebilir. Baska bir ifadeyle maliyet ve/veya secilmis oOzelliklerin
eniyilenmesinin amaglandigi modeller olusturulabilir.

e (Calismada ring, open end ve sentetik atki ipliklerden dokunan denim
kumaglarin esitlikler yardimiyla se¢ilmis konfor ve/veya performans
Ozelliklerinin optimizasyonu amaglanmistir. Denim {iretiminde yaygin
kullanilan 6zl iplikler kullanilarak ilgili esitlikler yeniden olusturulabilir.

e Calisma kapsaminda kullanilan denim kumaslarin tiimii karde ¢0zgii
iplikler ile dokunmustur, farkli iiretim teknikleriyle egrilmis ¢ozgii iplikleri
kullanarak ilgili esitlikler yeniden olusturulabilir.

e (alismada denim kumaglarin konfor 6zelliklerinin tahminlemesi amaciyla
yumusaklik, hava geg¢irgenligi ve su buhart gegirgenligi 6zellikleri se¢ilmis
olup esitlikler yardimiyla optimizasyon modelleri olusturulmustur. Isil
gecis Ozellikleri veya nem iletimi iizerine benzer ¢aligmalar yiriitiilebilir.

e Yikama tipi, hammadde tipi, Orgii tipi gibi nitel degiskenlerin modelin
¢Oziimii sonucu dogrudan tamsayi1 degerler alabilmesi i¢in “tamsayili

programlama” yontemi uygulanabilir.
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