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ÖZET 

Punt alı  el ast omeri k i plikl er;  el astanı n nayl on veya pol yester  i pli ği ni n filamentleri 

arası na hava bası ncı uygul anarak yerleştiril mesi  ile üretil mekt edir.  Punt alı 

el ast omeri k i pli kleri n başlıca kullanı m al anları;  doku ma,  ör me,  di kişsiz giyi m,  tri ko 

ve çorap sekt örleri dir.  Bunun yanı  sıra özel  a maçl arla da kullanıl makt adırlar. 

Özelli kl e çorap sekt öründe ol dukça  öne mli  bir  yere sahi p ol up kullanı mı  gün 

geçti kçe yaygı nl aş makt adır.  

Bu çalış mada,  punt alı  nayl on el astan i pli klerde punt a sı klı ğı  ve  el astan çeki m 

oranı ndaki  değişi kli klerin vani ze ör gü yapısı ndaki  ör me  ku maş  özelli klerine et kisi 

araştırıl mı ştır.  Punt alı  nayl on el astan i pli kl er il e pa muk i pli klerden üretilen 

çorapl arı n gra maj,  kalı nlık,  sı klı k değerleri  ile aşı nma,  boyutsal  değişim,  esne me, 

kılcal  ıslanma,  su buharı  geçirgenli ği,  il mek çekilmesi  ve kur uma  özelli kleri  deneysel 

ol arak i ncel enmi ştir.  Deney sonuçl arı  i statisti ksel  ol arak da değerlendiril mi ştir. 

Punt alı  nayl on el astan i plikleri n üreti mi  üç farklı  elastan çeki m oranı  (2. 5,  3. 0 ve 3. 5) 

ve i ki  farklı  punt a sı klığı  (az-64, 5 punt a/ m ve çok- 90, 2 punt a/ m)  baz alı narak 

gerçekl eştiril mi ştir.  

Değerlendir me sonucunda,  i ki  değişken para metreni n su buharı  geçirgenli ği  ve 

kur uma  hı zı  üzeri ne etki si ni n i statisti ksel  ol arak anl a mlı  ol madı ğı  görül müşt ür. 

Ku maş  sı klı k değerleri,  ku maşı n su buharı  geçirgenli k özelli ği ni  et kileyen öne mli 

para metrelerden biri dir. El ast an çeki m oranı  ve punt a sı klı ğı ndaki  değişi kli kl er 

sonucu ku maş  sı klı k değerleri nde meydana gelen değişi ml eri n ku maşın su buhar 

geçirgenli k davranışı nı  etkileyecek boyutta ol madı ğı  düşünül mekt edir.  Kur uma  hı zı, 

ku maşı n üzeri ne al dı ğı  su mi kt arı na bağlı dır.  Dol ayısı yl a bu mi kt ar,  lif i çeri ği  ve 

ku maş  yapısı  il e doğr udan ilişkili dir.  İki  değişken para metreni n de ku maşı n kur uma 

davranışı nda et kili  ol maması nı n sebebi,  lif  i çerikl eri ni n ve ku maş  yapıları nı n aynı 

ol ması ndan kaynakl andığı  düşünül mekt edir.  Di ğer  t araftan,  bu i ki  değişkeni n gra maj, 

sı klı k,  boyutsal  değişi m,  il mek dön mesi,  aşı nma ve kılcal  ıslanma üzeri ne et ki si ni n 

istatisti ksel  ol arak anl aml ı  ol duğu gör ül müşt ür.  Punt a sı klı ğı  ve el astan çeki m 

oranı ndaki  artışlar  sonucu,  ku maşı n gra maj,  sı klık,  boyutsal  deği şi m yüzdesi  ve % 

uza ma  değerleri  artarken,  kalı nlık,  il mek dön me  derecesi,  aşı nma yüzdesi ve  kıl cal 

ıslanma değerleri nde azal mal ar  t espit  edil mi ştir.  Esne me  t est  sonuçl arı 

incel endi ği nde,  i ki  değişken para metreni n de ku maşı n uzatıl dı ktan sonraki  geri 

topl a ma davranışı  üzeri ne et kisi ni n i statisti ksel  olarak anl a mlı  ol madı ğı  görül müşt ür. 

Bu sonuca göre,  daha yüksek uza ma  değeri ne sahip ku maşl ar  uzatıl dı ktan sonra daha 

düşük uza ma  değeri ne sahi p ku maşl ar  kadar  kendileri ni  geri  t opl ayabil mekt edir.  Bu 

özelli kle çorabı n gi yi m ve kullanı m özeli kleri açısından ol dukça öne mli bir sonuçt ur.  

 



 x 

SUMMARY 

A mor e recent  devel opment  of  t he i nt erlaci ng technol ogy i s  t he co mmingli ng of 

conti nuous  fila ments  with ot her  ki nds  of  yarns  t o deri ve pr oducts  wit h a combi nati on 

of  pr operties  t hat  one i ndivi dual  co mponent  coul d not  offer.  The best  known pr oduct 

of  t his  pr ocess  i s  pr obably filament  el ast omer  commi ngl ed yarn.  Application fi el ds 

of  t he i nt er mi ngl ed yarn are woven and knitted fabrics,  sea ml ess  gar ment,  tricot  and 

hosi ery sect ors. 

In t his  st udy,  t he effect of  changes  on t he number  of  i nt erlaci ng ( nodes/ m)  and 

el astane yarn t ensi on i n nyl on el ast ane i nt er mi ngl ed yar n pr oducti on on knitted fabri c 

pr operties  are i nvesti gat ed.  For  t his  pur pose,  5 different  i nt er mi ngl ed yar n pr oduced 

from 3 different  el astane yar n t ensi on and 2 different  i nt erlaci ng densit y.  The  val ues 

of  fabric wei ght,  t hi ckness,  densit y wit h abrasion,  di mensi onal  change,  ext ensi on, 

wi cki ng,  wat er  vapor  trans mittance,  snaggi ng and dr yi ng pr operties  of  the knitted 

fabric,  whi ch i s  pr oduced from nyl on el astane i nter mi ngl ed yarns  wit h cotton yar ns 

are exa mi ned usi ng experi ment al met hods.  

The experi mant al  results  are st atisticall y eval uat ed.  The results of  t he st atistical 

eval uati on shows  t hat  t here is  no st atistically si gnificant   effect  of  i nt erlacing densit y  

and el astane yarn t ensi on on dr yi ng rat e and wat er  vapor  trans mittance.  But,  we 

suppose,  t his  i s  because of  t he very cl osel y fabric densit y fact or  and fabri c t hi ckness. 

On t he ot her  si de,  t he r esults of  t he st atistical  eval uati on shows  t hat  t here i s  

statisticall y si gnificant   effect  of  i nt erlaci ng density  and el astane yarn t ensi on on 

fabric wei ght,  densit y,  the percent age of  di mensional  change and ext ension,  fabri c 

thickness,  t he angl e of  spiralit y,  t he percent age of  abrasi on and wi cki ng rat e.  Fabri c 

wei ght,  densit y,  t he percent age of  di mensi onal  change and ext ensi on i ncrease,  whil e 

fabric t hi ckness,  t he angle of  spirality,  t he percent age of  abrasi on and wicki ng rat e 

decrease wit h i ncreased int erlaci ng densit y and elastane yarn tensi on.  
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BÖLÜM 1. Gİ Rİ Ş 

1. 1 Gi riş ve Çalış manı n Amacı  

Punt al anmı ş  i pli k en basit  anl a mda,  çok sayı da fila mentlerden ol uşan bir  i pli ği n, 

üreti m esnası nda veya daha sonraki  herhangi  bir  işle m esnası nda hava jeti ne t abi 

tut ul up,  fila mentleri ni n birbiri ne karıştırıl ması ndan meydana gelir.  Bugüne kadar 

punt ala ma j etleri  ve di ğer  pr oses  para metreleri  ile il gi  ol arak yoğun çalış mal ar  ve 

geliş mel er  gerçekl eştirilmi ştir.  Bazı  araştır macılar  punt ala ma  j etleri ndeki  hava akı ş 

özelli kleri  ve punt a ol uşu m mekani z ması  üzeri nde çalış mı ştır.  Pek çok araştır macı, 

yakl aşı k 3 bar  değeri ne kadar  punt ala ma  yoğunl uğunun hava bası ncı  ile doğr u 

orantılı olarak arttı ğı konusunda görüş birli ği ne var makt adır.  

Punt al a ma  i şle mi ni n çok geniş  bir  uygul a ma alanı na sahi p ol duğundan dol ayı  j et 

içerisi ndeki  i pli k hı zı  uygul a madaki  yeri ne göre 4500 m/ dk’ ya çı kabil mekt edir.  800 

m/ dk ya  ul aşan hı zl arda araştır mal arı nı  yapan araştır macılar,  bu hı zlarda punt a 

sı klı ğı nda bozukl ukl ar  ve punt al a mada zorl ukl ar belir mi ştir.  1500 m/ dk gi bi  daha 

yüksek hı zlarda i se i plik hı zı nı n art ması yl a punt a sı klı ğı nı n da artı ğı sonucuna 

var mı şlardır.   Ar aştır macılar  punt ala ma  i şl e mi  ile i pli ği n mekani k özellikl eri ni n   

pr oses  şartları na bağlı ol arak değişi k oranlarda değişebileceği ni ve  i pli k 

özelli kleri ndeki değişi klikl eri n punt a yapısı ile ilgili ol duğunu belirt mi şlerdir.  

Günü müzde i se punt al ama  t ekni ği  daha çok i plik özelli kleri ni n arttırıl ması  a macı yl a 

iki  farklı  i pli ği n punt al an ması nda kullanıl makt adır.  En bili nen ür ün i se fil a ment -

el ast omer punt alı ipli klerdir. 

Bu çalış manı n a macı,  pa mukl u çorapl arı n üretimi nde kullanıl makt a olan punt alı 

nayl on el astan i pli kl erin el astan çeki m or anı  ve punt a sı klı ğı nda yapıl an 

değişi klikl eri n ku maş özelli kleri  üzeri ndeki  et kisi ni  i ncel e mek ve  deney 

sonuçl arı ndan yol a çı karak en i yi  ku maş  özellikleri ni  sağl ayan değerleri n el de 

edil mesi dir.  Kalite ve konf or  açısı ndan daha üst ün çorapl arı n üretilebil mesi  adı na bu 

çorapl arda kullanıl ması  gereken punt alı  el ast omer  i pli k özelli kleri ni n belirlenmesi 

a maçl anmakt adır. 
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BÖLÜM 2. ÖRME TEKNOLOJİ Sİ 

2. 1 Vani ze Örgü Ku maş 

Vani ze ör gül eri n üreti mi  i çi n özel  vani ze mekikl eri  kullanılır.  Bu mekikl eri  di ğer 

meki kl erden ayıran en öne mli  özelli k i ki  farklı i pli ği  aynı  anda ör me böl gesi ne 

besl eyebil mel eri dir.  Böyl ece değişi k renk veya özelli kte (el astan gi bi)  i pli kl er 

kullanarak ku maşa farklı  gör ünü m ve/ veya özelli kler  kazandırılabilir.  Vani ze 

ör gül erde i pli kleri n i ğne dili ne yerl eştiril me yüksekli kleri  ve gergi nlik farkl arı 

il mekt eki  konu ml arı nı  belirler.  Bu ör gül erde ze mi n i pli k gergi nli ği  yüksek,  meki k i se 

iğne yat ağı na ol abil di ği nce yakı n ol malı dır.  

Şekil  2. 1’de vani ze ol uşu mu göst eril mi ştir.  Bu şekil de de  gör ül ebileceği  gi bi  düz 

ör gü yapıları nda i ğne kancası na yakı n ol an i pli k,  ku maşı n arka yüzünde baskı n ol ma 

eğili mi ndedir.  A’ da kancası  eği k bir  i ğneye i ki  gözl ü bir  meki kt en i pli k beslenmi ştir. 

Si yah i pli k ( S)  gerili m altı nda ol duğundan i ğne kancası nı  daha kısa yoldan sarar; 

böyl ece i ğneye beyaz ipli kt en ( B)  daha yakı n ol ur.  B’ de gör ül düğü gi bi  i ğne 

yüksel di ği nde si yah i plik önden yol  alır.  Aşırt ma hareketi  sırası nda i pli kleri n C’ de 

ol duğu gi bi  hareket  etmesi yl e si yah i pli k i ğneye yakı nlı ğı nı  kor ur  ve ku maşı n 

yüzünde yer alır[9].  

  

Şekil 2. 1. Vani ze ol uşumu[ 9] 

 

 

   A                  B                 C 
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Şekil  2. 2’de i ki  gözü bulunan bir  meki k göst erilmi ştir.  Bu meki ği n ön gözünden ve 

ayrıca bir  ger me  di ski nden geçirilen si yah i pli k (S),  nor mal  gergi nli kteki  beyaz i pli k 

( B)  il e ör ül ürse,  ol uşan il mekt e si yah i pli ği n beyaz ol anı  ört mesi  ve ku maşı n ön 

yüzünün si yah,  arka yüzünün beyaz ol ması  bekl enir.  İpli k i ğnelere gergi n ol arak 

besl endi ği nde il mek uzunl uğu kısa ol ur  ve dol ayısı yl a ku maşı n ön yüzünde yer  alır. 

İğnel ere gevşek ol arak beslenen i pli k daha uzun il mekl er  ol uşt urarak kumaşı n ar ka 

yüzünde yer  alır.  Ger gi n i pli k yet erli  haci m ve  örtücül üğe sahi p i se gevşek i pli ği n 

ku maş içi nde saklanı p ön yüzde görünme mesi ne sebep ol ur.  

 

 

 

 

 

Şekil 2. 2. Düz vani ze için i ki gözl ü meki k[9] 

Ger gi nli k farkı,  i pli kleri  iki  gözü bul unan t ek meki kt en besl eyerek ol uşt urul abileceği 

gi bi  ayrı  meki kl erden besleyerek de ol uşt urul abilir.  Ayrı  meki kl er  kullanıl dı ğı nda 

bunl ar  sırayl a i ğnel ere yakl aştırılıp uzakl aştırılarak yakı n ol an i pli ği n ön yüzde 

gör ünmesi sağl anabilir; böyl ece eni ne çizgili kumaşlar el de edilebilir.   

Bununl a birli kte mükemmel  bir  vani ze ol uşumu her  za man ol ası  değil dir.  Ör me 

şartları nı n t a m kontrol ü, uygun i pli k ve i ğne pr ofili  seçi mi  di kkat  edil mesi  gereken 

hususl ar arası nda yer alır.  

Vani ze ör gül eri n ol uşumunda di kkat  edil mesi gereken bir  di ğer  husus,  meki ğe 

yerleştirilen ipli kleri n t oplam numarası nı n maki ne inceli ği ile uyuml u ol masıdır[9].  

Sadece bir  i ğne yat ağı  üzeri nde üretilen en basit  fakat  en sı k kullanılan örgü t ür ü i se 

düz (süpre m)  ör gül erdir. Düz  ör gü üretilirken kullanılan i ğne yat ağı  üzerindeki  t üm 

iğneler  ör meye katılır.  Ku maşı n ön yüzünde iğne,  arka yüzünde pl atin il mekl eri 

haki mdir.  Süpre m ku maşı n ön ve ar ka yüzl eri nin gör ünüşü farklı dı r.  Dengesi z bir 

ku maş  yapısı na sahi p olduğundan dol ayı  ku maş kenarları nda kı vrıl mal ar  gör ül ür. 
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Ku maş  yapısı  i çi nde meydana gel en il mek kaçığı  çubuk boyunca yukarı  ve aşağı 

ilerler.  Si metri k yapısı  nedeni yl e ku maşı  başl angı ç ve bitiş yerleri nden sök mek 

mü mkündür. Ku maşı n enine esnekli ği boyuna esnekli ği ni n yakl aşı k i ki katıdır[9].  

Şekil  2. 3’de süpre m ku maşı n üreti mi  sırası nda il mek ol uşum aşa mal arı  gösteril mi ştir. 

(1)  yeni  sıraya başl angıç,  (2)  i ğneni n yükselişe geçişi  ve il meği n i ğne gövdesi ne 

inişi,  (3)  i ğneni n maksi mu m yüksekli ği ne ul aştığı  anı,  (4)  yeni  i pli ği n besl enişi ni,  (5) 

yeni i pliği n eski il mek içinden geçirilerek il meği n ol uşt urul duğu son anı gösterir.  

 

Şekil 2. 3. Süpre m ku maşlarda il mek ol uşumu[ 9] 

2. 2 Çorap Maki nel eri 

Çorap maki nel eri  üzeri nde sili ndir  çapı  ve i ğne sayısı  4x176 (sili ndir  çapı 4 i nç,  i ğne 

sayısı  176 anl a mı ndadır)  şekli nde yan yana  göst eril mekt edir.  Sili ndir  üzeri ndeki  i ğne 

sayısı çorap büyükl üğünü öne mli ölçüde belirle mekt edir, örneği n:  

108 i ğneden 156 i ğneye kadar çocuk 

156 i ğneden 168 i ğneye kadar garson boy 

168 i ğneden 188 i ğneye kadar büyük boy 

çorap üretilebil mekt edir.  Büyük boy çalışan bir  maki nede garson boy da 

çalışılabil mekt edir.  Bu amaçl a i ğne sayısı  azaltılabilir,  kullanılan i pli ği n nu marası 

değiştirilebilir veya her iki seçenek birli kte uygulanabilir[9].  

Çorap maki nel eri  i çerdi kleri  sili ndir  sayısı na t ek ve çift  ol mak üzere veya çalıştı kları 

ör gü t ürüne göre sı nıflandırılabilirler.  
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Tek sili ndirli  çorap makinel eri ni n t ers  ve düz ör gü kabili yeti  yokt ur,  sadece düz ör gü 

çalışırlar.  Üretilen çorapları n esnekli kl eri  ve dayanı klılıkları  nispet en düşükt ür.  Bu 

ol umsuzl ukl ara rağmen moda  eğili ml eri ne hı zlı  cevap verebilecek yapısal esnekli kt e 

ol mal arı  nedeni yl e pi yasada kabul  gör mekt edirler.  Bu ti p maki nel er  arası nda en eski 

ol anl ar  Cor ona,  İdeal  ve Mor etta’dır.  Yeniler  arasında i se Ir mak,  Lonati,  Moncenisi o, 

Ru mi,  Sangi acomo ve  Mat ec sayılabilir.  Yeni  nesil  maki nel erde düz ör gü-j akar 

pozisyonu yapılabil mektedir.  

Çi ft  sili ndirli  çorap makinel eri nde üst  sili ndir  t ers,  alt  sili ndir  düz ör gü yap makt adır. 

İğnel er  he m alt  he m de üst  sili ndirde çalışabil dikl eri nden el de edilen kumaş  yapı sı 

ol dukça esnek ve dayanıklı dır.  Moda eğili ml eri nden et kilenmeyen,  kl asi k çorapl arı n 

üreti mi nde sı klı kla t ercih edil mekt edir  ve bu yüzden çift  sili ndirli  çorap t eknol ojisi 

günü müze kadar  öne mli  bir  değişi kli ğe uğra ma mı ştır.  Tek sili ndirli  maki nel ere göre 

daha pahalı  ve maki ne yapısı  daha kar maşı ktır.  Çift  sili ndirli  maki nel erde yapıl acak 

uygun değişi kli kler  ile tek sili ndirli  çorap makineleri nde üretilebilecek çorapl arı 

üret mek mü mkündür.  Ayrı ca bu ti p maki nelerde düz ör gü,  j akar  ve  har oşa 

(kabart ma, links-li nks) örgü çalışılabilir.  

Çorap maki nel eri  çalıştı kları  örgü t ürüne göre j akar  pozisyonu çalışanlar,  haroşa ör gü 

çalışanl ar ve düz örgü çalışanlar ol mak üzere üç ana başlı k altı nda i ncel enebilir.  

Jakar  pozisyonu ile çalışan çorap maki nel eri nde farklı  renkt eki  i pli kler  belli  bir 

düzen hali nde kullanıl makt adır.  Jakar  pozisyonu i le çalışan maki nel erde renk seçi mi 

desen t opl arı yardı mı yl a gerçekl eştirilir.  

Har oşa ör gü çalışan çorap maki nel eri,  desen topu ve yar dı mcı  ör me  el e manl arı 

vasıtası yla aynı  renge desen verebil me özelli ği ne sahi ptirler.  Har oşa örgü çalışan 

çorap maki nel eri  çift  silindirli dir.  He m j akar  pozisyonl u he m de  haroşa örgü çalışan 

çorap maki nel eri  i ki  kabili yetli  maki nel er  ol arak  adl andırıl makt adır.  Bu ti p 

maki nel erde 3 desen t opu bul unmakt adır;  desen topl arı nda i ki  t anesi  j akar pozisyonu 

di ğeri ise haroşa örgü içindir.  

Düz  ör gü çalışan çorap maki nel eri nde meki k değiştirerek renk çeşitliliği  sağl anabilir. 

Tü m maki nel erde bu örgü çalışılabilir[9].                
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BÖLÜM 3. PUNTALAMA TEKNOLOJİ Sİ 

3. 1 Hava Jeti İle Fil ament İpli k Punt al a ma İşle mi  

Punt al anmı ş  i pli k en basit  anl a mda,  çok sayı da fila mentlerden ol uşan bir  i pli ği n, 

üreti m esnası nda veya daha sonraki  herhangi  bir  işle m esnası nda hava jeti ne t abi 

tut ul up,  fila mentleri ni n birbirine karıştırıl ması ndan meydana gelir.  Karıştırma,  hava-

jetli  t ekst ürede ol duğu gi bi  il mek ol uşumuna i mkan ver meden,  fila mentler  arası 

kaynaş mayı  arttırır  ve bükü m i hti yacı nı  ortadan kal dırır  veya azaltır.  Böylece üreti m 

mali yeti nde öne mli  t asarruf  sağl anır.  Bu i şle m il e birbirine dol an mı ş  ol an 

filamentler,  i pli ği n dolgunl uğunu arttırır  ve iplikt eki  sürt ünmeni n azal ması na 

yardı mcı ol ur.  

Bu özelli kleri yle hava-jeti  ile punt al a ma,  t üm fila ment  i pli kl er  il e birli kte,  yal ancı 

bükü m t ekst üre i pli klerinde de,  bükü m ya da haşıllama yönt e ml eri  yeri ne kull anılan 

ve mali yeti  ol dukça düşük ol ması  nedeni yl e de t erci h edilen alternatif  bir t ekni ktir. 

Punt al a ma  j etleri  ve diğer  pr oses  para metreleri,  son yıllarda öyl esi ne geliş me 

göst erdi  ki;  artı k punt alanmı ş  i pli kler, doku ma  ve ör me sanayi nde 

kullanılabil mekt edir. 

Li fler  arası  sürt ünme  kuvveti,  pa muk,  yün lifi  ve benzeri  kesi kli  liflerden eğrilen 

iplikl eri  i pli k f or munda bir  arada t ut an yegane kuvvettir.  Kesi kli  liflerden eğrilerek 

üretil mi ş  bir  i pli ği n,  gerek i pli k ve ku maş  üretim saf hal arı nda,  gerekse de  gi yi m ve 

endüstri yel  a maçlı  kullanı ml arı  aşa ması nda mar uz kal dı ğı  geril mel ere 

dayanabil mesi ni  sağl ayan bu lifler  arası  sürt ünme kuvvetleri ni  t e mi n eden ve  daha da 

arttıran neden,  farklı  uzunl ukl ara sahi p lifleri n ipli k gövdesi  i çerisi nde gelişi güzel 

dağılı mı ve bükü m sayesinde liflere verilen helisel yerleşi m geometrisi dir[22].  

Ancak pek çok fila menti n bir  araya getirilmesi  il e ol uşt urul an ipli kl erde, 

filamentleri n paral el  yerleşi mi  nedeni yl e böyl esi ne mühi m bir  kuvvet  mevcut 

değil dir.  Hava-jetli  t ekstüre hariç pek çok t ekstüre i şle mi,  fi zi ksel,  doku ve  opti k 

özelli kleri ni  geliştir me a macı yl a fila mentlerin paral el  di zili mi ne hafif  bir 
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düzgünsüzl ük kazandırsa da;  ma mul  t ekst üre ipli kt eki  filamentler  arasında henüz 

yet erli  kohezyon ol uş maz.  Bunun neticesi nde,  i plik sarıl ma,  sağıl ma,  ör me,  doku ma, 

tafti ng gi bi  ku maş  üreti m pr osesleri nde pek çok zorl uk baş  göst erir.  Tekstüre edil mi ş 

veya t ekst üre edil me mi ş  iplikl er  geril di ği nde,  filamentleri n üst  üst e t abakalar  hali nde 

hareket  etti ği  ve i pli k sağ ma  i şl e mi nde gerili m düzgünsüzl üğüne yol  açtığı  gör ül ür. 

Hatt a geril medeki  bu artış,  fila mentleri  koparacak sevi yeye çı kabilir.  Yoğun t ekst üre 

edil me mi ş  i pli kl eri n daha düşük maki ne i nceli ğine sahi p ol an ör me  makinel eri nde 

kullanıl ması  hali nde,  filamentleri n ko mşu i ğnel er t arafı ndan yakal anma  i hti mali  son 

derece yüksektir.  Bu duru mda,  fila ment  kopuşl arı  meydana gel ebilir  ve bu nedenl e 

işle m engellenebilir.  Yi ne t ekst üre edil mi ş  bir  at kı  i pli ği,  dar  bir  ağı zlıkt a hareket 

edi yorsa,  fila mentler  çözgü i pli kleri  t arafı ndan yakal anı p doku ma  ku maş  üzeri nde 

düzgünsüzl ükl ere yol açabilir[22].  

Sent eti k fila ment  i pli klerin kullanıl maya başl a ması ndan bu yana,  t ekstil  endüstrisi, 

yukarı da sözü geçen probl e ml erle karşılaş mı ş  ve doğal  ol arak bunl arı n üst esi nden 

gel mek i çi n pek çok çözü m geliştiril miştir.  Bunl ardan bir  t anesi  bükü m;  diğerl eri  i se 

haşıllama ve punt ala madır.  Senel erdir  haşıllama  ve bükü m i şl e ml eri  uygul anması na 

rağmen,  artı k moder n endüstrini n i hti yaçl arı,  bükü m ve  haşılı n getirdi ği 

dezavant ajlar  karşısı nda punt al a ma  çözü münü t erci h et mekt edir.  Eğer  i pli k 

bükül ecekse,  bir  bükü m maki nesi ne i hti yaç duyulur.  Bu da  ekstra yatırı m ve  i şl et me 

mali yeti  anl a mı na gelir. Di ğer  t araftan,  eğer  i plik haşıllanacaksa,  yi ne bir  haşıl 

maki nesi  gerekli dir.  Üst elik ma mul,  bu haşıl  maddesi nden yı kanarak arı ndırıl malı dır. 

Bu da  i pli k mali yeti nde artış  de mektir.  Wei nsdörfer  ( 1981),  punt ala ma,  bükü m ve 

haşıl  t ekni kl eri  arası nda mali yet  bakı mı ndan bir çok kez karşılaştır ma  yap mı ş  ve 

Şekil 3. 1’de grafi k olarak sunul an sonuca var mı ştır.   

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 1. Haşılla ma, bükü m ve punt al a ma prosesleri nde üreti m mali yetlerini n 

karşılaştırıl ması[22]        

Haşılla ma 

M
a
li

ye
t/

kg
 i

pl
ik

 

Bükü m 

Punt al a ma 
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3. 2 Punt a Ol uşt ur ma Mekani z ması  

Punt al a ma,  fila ment  i plik üzeri ne soğuk hava akı mı  göndererek,  filamentleri 

birbiri nden ayrıl mı ş  bölü ml er  arası nda,  filamentleri  birbirine karış mı ş böl üml er 

(punt a)  ol uşt ur mak ve bu sayede i pli k boyunca ara ara punt alı  t opl u bir  yapı  meydana 

getir mek a macı yl a yapı lan bir  işle mdir.  Şekil 3. 2’de göst eril mekt e ol an punt a 

ol uşt ur ma mekani z ması kı saca şu şekil de açı kl anabilir: 

 

Şekil 3. 2. Punt al a ma prensi bi[60] 

Düz  veya t ekst üre fila mentlerden ol uşan bir  fila ment  t opl ul uğunun,  ani den,  i pli ğe di k 

doğr ult uda çarpan t ürbülanslı  ve soğuk hava et kisi ne mar uz kal dı ğı nda,  filamentl er 

açılarak birbiri nden ol abildi ği nce ayrılırlar.  Bu dağılan fila mentler,  hava akı mı nı n 

kı s men azal dı ğı  böl gel erde birbiri ne sarılır,  karışır  ve neticede kar maşı k bir  t opl u 

yapı  ol uşur.  Şekil  3. 3’de göst eril di ği  gi bi  hava akımı  ak madı ğı  hallerde filamentl eri n 

pozisyonunda bir değişim meydana gel me mekt edir.  

 

Şekil 3. 3. Bası nçlı hava ak mazken filamentleri n pozisyonu[ 22]  

Hava Giriş Deli ği 

İpli k Kanalı Punt alı İpli k 
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Bası nçlı  hava akarken i se fila mentleri n rast gel e titreşi m yaparak karışması  Şekil 

3. 4’de göst eril mi ştir.  İpli k,  ekseni  yönünde hareketli;  hava-jeti  i se buna di k 

doğr ult uda ve sabittir.  Jet,  daha önce karış mı ş  hal deki  kı sı m önüne geldi ği nde bu 

kıs mı  aç mayı  başara madığı ndan,  açılan ve karışan böl üml er  birbirini  t akip eder.  Bu 

şekil de ipli kteki filament ler bir araya getiril mi ş olur.  

 

Şekil 3. 4. Bası nçlı hava akarken filamentleri n pozisyonu[ 22] 

Te mel  fila ment  yapısı nda fi zi ksel  ya da ki myasal hi çbir  değişi kli k  yokt ur;  yal nı zca 

pozisyonu değiş mi ştir.  Bu sebepl e,  i pli k para metreleri nde fark edilir  bi r  deği ş me 

gör ül mez.  İpli k boyunca,  soğuk hava akı mı yl a karıştırıl mı ş  aralı klı  böl geler  gözl enir 

ve bu işle me “Punt al a ma pr osesi ” adı verilir. 

Punt al a ma  pr osesi ni  et kileyen i ki  ti p fakt ör  bul un makt adır.  Bu fakt örl er i şl e m ve 

iplik para metreleri dir.  İşle m para metreleri;  hava bası ncı,  i pli k hı zı  ve i pli k gergi nli ği, 

ipli k para metreleri  i se i pliği n t opl a m nu marası,  fila mentleri n eni ne kesit  profili,  i pli k 

mal ze mesi ve ipliği n yüzey özelli kleri dir[22].  

3. 3 Kull anı m Al anl arı 

Punt al a ma,  genelli kle fila ment  i pli klerde kullanılan bir  ara i şle mdir.  İpli ği  ol uşt uran 

filamentlere geçi ci  bir  kohezyon verilir  ve mamul  ku maş  f or munda ortaya çı kan 

geril mel erle bu et ki ni n ortadan kal kması  bekl enir.  İşle m,  he m düz he m de t ekst üre 

iplikl er  i çi n uygul anabilir.  Üreti m ve  çek me  i şleml eri ni n ardı ndan,  sarı m ve  sağ ma 

kol aylı ğı sağl a mak a macıyl a düz i pli ğe çok hafif bir punt ala ma verilir.  
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Düz  fila ment  i pli klerde punt al a ma  neticesi nde ol uşan düğü ml er  gözle he men 

gör ül meyecek bir  yapı dadır  ve bu punt aları n sı klı ğı  son derece azdır.  “sürekli 

punt ala ma” adı nı  al an bu i şle m,  ni spet en basit  tasarı mlı  j etlerle düşük bası nçl arda 

gerçekl eştirilir.  Bu ti p punt ala ma i pli ğe,  üretim,  çek me  ya da çözgü hazırla ma 

esnası nda uygul anır.  

Tekst üre i pli kl er  i se punt alandı ğı nda,  gör ül ebilir  büyükl ükt e düğü ml er  ve açı k 

böl üml er  ol uşur.  Bu,  doğr udan doğr uya i pli kleri n esnek karakt eristikl eri ne ve 

doğası ndaki  haci mlili ğe bağlı dır.  İpli k gergi nliği  düşük ol duğunda,  filamentl er 

mi ni mu m enerji  sevi yesinde kal ma  eğili mi  göst erirler,  bu sebepl e kı vrı mlı  bir  hal 

alırlar.  Böyl ece açı k bölüml er,  karışı k böl üml ere ( punt alı  kısı ml ar)  oranl a daha 

haci mli  ol ur.  Çok hafif  bir  gergi nli k uygul andı ğı nda,  punt alanmı ş  i pli k uzar;  punt al ar 

ve açı k böl üml er  çok zor  ayırt  edilir  hal e gelir.  Fil a mentleri n karıştırıl ması  sonucu 

ipliğe kazandırılan fila mentler  arası  kohezyon,  i plik sarı m ve sağı m i şle mleri ni n çok 

daha düzgün yapıl ması nı  sağl ar.  Ör me,  doku ma gi bi  sonraki  t ekstil  i şleml eri ne de 

yardı mcı ol ur. 

Bunl ardan çok farklı  ol arak,  filament  i pli kl eri  kesi kli  i pli kler  il e birleştir me 

(blendi ng)  ve havayl a i plik bağl a ma (splici ng)  olmak üzere i ki  kullanı m al anı  daha 

bul unmakt adır. 

Bu birleştir me pr osesi  son za manl arda gerek j et üreticileri  gerekse t ekstüre maki ne 

i mal atçıları nı n çalış mal arı  sayesi nde ol dukça geliş me göst er mekt edir.  Bu i şl e mde 

punt ala ma  j eti,  sent eti k fila ment  i pli kleri,  doğal  ya da sent eti k liflerden eğrilen 

iplikl erle birleştir meyi  mü mkün kılar.  Yün,  pa muk,  vi skon,  poliester,  polia mi d,  i pek 

gi bi  bili nen t üm i pli k tipl eri  i çi n kullanılabilir.  Aynı  za manda,  st apel  ipli kl er  il e 

el ast omer  fila mentleri n ko mbi nasyonl arı  da yapıl makt a ve yüksek punt al a ma 

hı zları nda çok daha ekono mi k neticeler  el de edilmekt edir.  Üreti m hı zl arı  kull anılan 

iplik ci nsi ne göre 300-900 m/ daki ka arası nda değiş mekt edir.  

Günü müzde kl asi k düğü ml e me  i şle mi  yeri ni  havayl a i pli k bağl a ma (spli ci ng) 

yönt e mi ne t erk et mi ştir. Punt al a ma  j eti ne benzer  bir  j etten besl enen havayl a i pli k 

bağl a ma yönt e mi ni n,  bilinen t üm birleştir me t eknikl eri  arası nda en i yi  ol duğu açı ktır. 

Düğü m i pli ğe göre daha kalı n bir  yapı  ol uştur urken,  havayl a bağl anan i pli kt e 
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bağl antı nı n çok zor  ayırt edil di ği  gör ül ür,  bu da daha sonraki  i şle ml er  i çin daha az 

hat a anl a mı na gelir. Aynı  şekil de, ma mul kumaşı n görünü mü daha i yi dir.  

Sıradan bir  punt al a ma  i şlemi  il e i pli k bağl a ma (splici ng)  arası ndaki  t ek fark,  i ki nci 

teri mi n birkaç punt aya karşılı k gel mesi dir.  İki  i pliği  t ek i pli k hali nde birleşti r me  ya 

da fila ment  i pli ği  kesikli  i pli klerle birleştirme  ( bl endi ng)  a maçlı ol sa dahi, 

punt ala manı n sürekli  bir i şle m ol ması na karşı n;  iplik bağl a manı n (splici ng)  i ki  ucu 

birbiri ne bağl ayı p bir iplik yapısı kazandıran kontinü bir işle m ol madı ğı açıktır[22].  

Daha önce bahsedil di ği  gi bi,  punt alı  i pli k üreti minde başlıca kullanılan lifler;  yün, 

pa muk,  vi skon,  poliester,  polia mi d ve el ast omer  filamentlerdir.  Pa muk,  poli a mi d ( 6 

ve 6, 6) ve elastan lif özellikleri aşağı da veril mi ştir. 

Pa muk el yafı  genelli kle kre msi  beyaz renkt e ol up boyu 1- 7, 5 c m arası nda 

değiş mekt edir.  Çapı  6-25 μ,  yoğunl uğu 1, 50-1, 55 g/ c m
3

 arası ndadır. Ki myasal 

yapısı nı n %88- 96’sı nı  sel ül oz ol uşt urur.  Islandığı nda ağırlı ğı nı n %70’i  kadar  ne m 

çeker.  Ne mli yken dayanıklılığı nda ve uza ması nda artış gör ül ür.  Genelli kle pa muk 

el yafı nı n kop ma  mukave meti  3-4, 5 g/ denye arası ndadır.  Pa muk el yafında doğal 

bükü ml er  el asti ki yeti  arttırıcı  bir  özelli k göst erir,  yüzde uza ması  %3- 10 arası ndadır. 

Pa muk sı cak ve soğukta derişi k asitlerle bozunur.  Zayıf  asitler  pa muğu sı caklı k 

et kisi yl e çürüt ürken,  zayıf  bazl ar  et kile mez.  Bununl a birli kte kuvvetli  ve derişi k baz 

çözeltileri  ile özel  et kiler  ( merserizasyon gi bi)  oluşt urul abilir.  150º C’ ni n üzeri ndeki 

sıcaklı klarda lif  yapısı nda bozul ma  başl ar,  170ºC’ de i se lif  özelli kleri ni t a ma men 

kaybeder.  Yandı ğı nda gri-si yah bir  kül  bırakır  ve yanı k kağıt  kokusu verir.  Uzun süre 

güneş  ı şı ğı na mar uz kaldı ğı nda dayanı klılığı  azalır.   Derişi k sodyu m hi droksit 

çözeltisi  ile mua mel e edilerek ( merserizasyon)  şişirilen pa muk lifleri ni n (bu i şl e m 

sonunda lifler  eni ne yönde yakl aşı k %50 oranında şişerken boyuna yönde %9 

oranı nda kısalır)  ne m ve boya afi nitesi  (al ma/t utma  gücü)  artarken,  dayanı klılı ğı nda 

da i yileş me  gör ül ür.  Pa muk ve merserize pa muk direkt,  reaktif,  küp,  kükürt ve  azoi k 

boyar maddel erle renkl endirilebil mekt edir.  Ti cari  rut ubet  değeri  nor mal  pa muk i çi n 

ortala ma %7, merserize pa muk içi n %8, 5 (ortala ma) - %10, 3 (yüksek) arasındadır[9].  

Poli a mi d  il k gerçek sent eti k el yaf  ol an nayl onun genel  adı dır  ( Du Pont  1938). 

Bugün en çok bili nen polia mi d el yafları,  poliami d 6, 6 ve poli a mi d 6’dır.  Tü m 

polia mi dl er  eri yi kt en elyaf  çeki mi  il e üretilirler.  Polia mi d 6, 6 ti pi  adi pi k asit 
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( COOH( CH2)4- COOH)  i le hegza metilen di a mi nin ( NH2( CH2)6 NH2)  kondenzasyonu 

sonucunda meydana gelir.  Bu i şle ml e polia mi d el yafı nı n üreti mi nde kull anılacak 

ol an nayl on t uzu (  AH-t uzu)  el de edilir.  Elde edilen nayl on t uzu il e eri yi k 

hazırlanarak polia mi d fila ment  ve i pli k üretilir.  Nayl on t uzunun üreti mi  Şekil  3. 5’de 

göst eril mi ştir.  

 

Şekil  3. 5.  Nayl on el yafı nın üreti mi nde kullanılan nayl on t uzunun üreti mi;  a)  Hava,  b) 

Ni troj en,  c)  Oksijen,  d)  Su,  e)  Kö mür,  f)  Kök kö mür ü,  g)  Katran,  h)  Hi dr oj en,  ı) 

Fenol,  j)  Çi kl ohezanol,  k)  Amonyak,  l)  Adi pi k asit,  m)  Hegza metilendi a mi n,  n) 

Nayl on t uzu, o) Ot okl av, p) Nayl on poli mer  

Şekil 3. 6’da Polia mi d 6, 6 (nayl on) genel üreti m şeması göst eril mi ştir. 

 

Şekil  3. 6.  Polia mi d 6, 6 (nayl on)  genel  üreti m şe ması  a)  Adi pi k asit,  b) 

Hegza metilendi a mi n,  c)  Reakt ör  ve Nayl on t uzu et kisi,  d)  Su e)  Ot okl av,  f)  Ci ps,  g) 

Bası nçlı  erit me t ankı,  h)  Düzeden el yaf  çekimi ,  ı)  Hava ile fila ment  el yafı n 

sertleştiril mesi, j) Bobi nle me 
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Nayl on t uzuna su katılarak %60’lı k çözeltisi  hazırlanır  ve oksijen il e t emas  ederek 

deko mpoze ol ması nı  önl e mek i çi n duyarsız bir  at mosfer  ol uşt urul ur.  Çözelti 

280º C’ de bası nç altı nda t ut ul arak eritilir.  Eri yen poli mer  madde,  erit me t ankı nı n 

altı ndaki deli klerden aşağı akar. Soğut ul an poli mer silindire sarılır.  

Poli a mi d 6 ti pi  ise, kapr olakta mı n polimeri zasyonu il e CO- ( CH2)5- NH 

(poli kaprol akta m)  ol uşturur.  Polia mi d 6, 6’dan farkı  nayl on t uzu yeri ne 

kapr ol akta mdan el yaf el desi içi n eri yi k ol uşt urul ması dır.  

Poli a mi d lifi  %4- 5 oranında ne m çeker.  290- 300º C’ de erir.  Ter mopl astik özelli k 

göst erdi ği nden kol ayca t ekst üre edilebilir.  Yüzde uza ması  25- 30 değerleri 

ci varı ndadır.  UV ı şı ğından et kilenir  ve bozunur.  Polia mi d 6, 6’ nın kop ma 

mukave meti  4, 6-5, 8 g/denye i ken Polia mi d 6’nı n 4, 2-5, 8 g/ denye arası ndadır. 

Yaşken mukave meti  %10- 20 oranı nda düşer.  Yoğunl ukl arı  1, 14-1, 15 g/ c m
3
 

ci varı ndadır.  Müke mmel  bir  aşı nma ve çek me ( boyutsal  değişi m)  dayanı mı na 

sahi ptir.  Emi cili ği  düşük ol an bu lif  ( %3, 5-5 ne m alır)  hı zlı  kur ur.  Dispers,  asit 

reaktif  ve küp boyar maddel erle boyanabilir.  Naylon 6, 6’nı n boyan ması  daha güçt ür 

ve daha yüksek sı caklı klarda ı sı  ile fiske edilir.  Nayl on 6 i se daha i yi  boya afi nitesi ne 

sahi ptir,  el asti kli ği  ve kuvvet  kal ktı ktan sonra il k boyutları na dönebil me özelli ği  daha 

iyi dir.  Nayl on 6 daha çok kalı n ör gü erkek-bayan çorapl arı nda;  Nayl on 6, 6 i se daha 

çok i nce örgü bayan çorapl arı nda kullanıl makt adır. 

Spandeks  (el astan)  lifi  el asti k bir  lif  ol up,  serbest  uzunl uğunun 6 katına kadar 

uzatılabilir  ve kuvvet  kaldırıl dı ğı nda oriji nal  uzunluğuna dönebilir.  1958 yılı nda Du 

Pont  fir ması  t arafı ndan bul unmuş  ve Lycra ticari  i s mi yl e pi yasaya sür ül müşt ür. 

Genel de di ğer  lifler  i le karışı m hali nde kullanılan spandeks  lifi nin kop ma 

mukave meti  0, 5-1, 18 g/denye aralı ğı ndadır.  Ti cari  rut ubet  değeri  %1, 3 (en düşük) 

dür.  İnceli ği  7 denye ile 2500 denye gi bi  çok geniş  bir  aralı kta yer  alır.   Spandeks 

lifleri  149º C’ de bir  saat  kadar  t ut ul duğunda sararır,  mukave meti nde ve uza ması nda 

belirgi n bir  düşüş  ol ur.  Bununl a birli kte spandeks  lifleri  i çeren ku maşl ar  149- 193º C 

sıcaklı klarda öne mli  herhangi  bir  bozun ma  ol madan i şle m görebil mekt edirler.  Isı, 

ışı k ve özelli kle kl or  life zarar  verebil mekt edir.  Spandeks  di spers,  asit,  kro m,  met al 

ko mpl eks boyalara karşı yüksek afi nite göst er mektedir[9].                          
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BÖLÜM 4. Lİ TERATÜR 

4. 1 Çorapl ar ile İl gili Çalışmal ar 

Bu böl ümde çorap özellikleri  üzeri ne yapılan araştır mal ar  anl atıl makt adır.  Çorap 

kalitesi ni  belirleyen faktörler  denil di ği nde esneklik,  gra maj,  özelli klerde kalıcılı k ve 

dayanı klılık il e est eti k ön pl ana çı kmakt adır.  Bugüne kadar  çorapl arın uza ma, 

dayanı klılık, ne m al ma, kur uma özelli kleri ile ilgili pek çok araştır ma yapılmı ştır.   

Önceli kl e ör me  ku maşl arda,  özelli kle de i nce bayan çorapl arda ci ddi  bi r  pr obl e m 

teşkil  et mekt e ol an kaç mal ar  ve deli nmeler  üzeri ne yapılan araştır mal ar 

özetlenmi ştir.  

Tekst üre edil mi ş  fila ment  i pli kl erden ol uşan örme  ku maşl ar  kullanı mda kı s men 

il mek çekil mesi ne eğiliml i dir.  İl mek çekil mesi;  il meği n,  ku maş  yüzeyi nden dı ş 

et kenl er  il e genelli kle sert  ve pür üzl ü yüzeye sahip obj el er  t arafı ndan yakalanması  ve 

çekil mesi  sonucunda,  ilmek çubuğu boyunca birden fazl a il meği n bozul ması yl a 

meydana gel en bir  ku maş  kusurudur.   Kı saca ifade edilecek ol ursa,  il mek çekil mesi,  

bir  i pli k fila menti ni n bir nokt adan yakal anı p çekil mesi dir.  Dı ş  gi yi mde bu ci ddi  bir 

pr obl e mdir.  Ku maşı n il mek çekil mesi ne eğili mi  i plik ti pi ne,  ör me  ku maş  yapısı na ve 

ku maş terbi yesi ne bağlı dır.  

Bayan çorapl arı ndaki  deli nme analizleri,  bir çorabı n dayanı klılığını n i pli k 

mukave meti  kadar  çorap i çerisi ndeki  el astan mi ktarı  il e yakı ndan ilişkili  ol duğunu 

göst er mi ştir.  İl mek çeki l mel eri,  deli nmel eri n öne mli  bir  nedeni  ol sa dahi  t opl a m 

kaçı kl arı n sadece yakl aşık %1’i  kop ma  il e sonuçl anmakt adır.  Bunun nedeni,  il mek 

çekil me kuvvetleri ni n genelli kle i pli k kop madan uzakl aştırılıyor  ya  da azaltılı yor 

ol ması dır[28].  

Eşit  i pli k kop ma  mukave meti ne sahi p çorapl ardan el astan i pli k i çerenler,  el ast an 

içer meyenl ere nazaran daha dayanı klı dır.  Uzun  kaçı kl ar  meydana geleceği nden 

dol ayı  kop ma  mukavemeti ni n aşıl ma ol asılı ğı azal makt adır.  İpli ği n çekil mesi ne 

karşı n yüksek direnç göst ere meyen yapılar  kolayca bozul ur  ve büyük kaçı kl ar 
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meydana gelir.  Kaç ma  uzunl uğuna bakıl maksı zın yüksek çekil me eğilimi ne  sahi p 

yapıları n dayanı klılıklarını n zayıf ol duğu sonucuna varıl ma malı dır[28]. 

Gi bson [ 28],  bayan çorapları nda deli nme mekani z ması nı,  nedenl eri ni ve  çorap 

dayanı klılığı nı n arttırıl ması nda i zl enecek yolların  belirlenmesi  a macı yla el asti k, 

yarı-elasti k ve el asti k ol mayan ol mak üzere yedi  farklı  di kişsiz düz ör me  çorap 

üzeri nde çalış mıştır.  Bu araştır maya kadar  çorap dayanı klılığı nda i plik kop ma 

mukave meti ni n anaht ar  özelli k ol duğuna i nanılıyor du.  Di ğer  şartlar  değiş meksi zi n 

iplik mukave meti  arttırıldı kça çorabı n dayanı klılığı  art makt adır.  Özelli kle bu artış 

el astan i çer meyen kumaşl arda daha belirgindir.  Bu çalış maya göre,  çorap 

dayanı klılığı nı n arttırıl ması  i çi n ku maşt a uzun il mek çekil mel eri ni n oluşt urul ma 

yet eneği  arttırıl malı dır. Bu da  el asti k i pli k ve ku maş  yapısı  ile mü mkündür. 

Çalış mada nu munel er  farklı  çekme  oranl arı nda il mek çekil me t estine t abi 

tut ul muşl ardır.  Uygul anan çek me  oranı ndaki  artışı n i pli k kopuşl arı nı ol umsuz 

et kiledi ği  gözl enmi ştir. Eşit  gerili m altı nda,  el asti k çorapl arda el astik ol mayan 

çorapl ardan daha uzun çekil mel er meydana gel mi ştir.  

İl mek çekil me t esti nde,  he m el astan i çeren ku maşlarda  he m de el astan içer meyen 

ku maşl arda çorap gerginli k sevi yesi  ol dukça öne mli dir.  Düşük ger gi nlik altı ndaki 

çorapl arda daha uzun çekil mel er  meydana gel mi ştir.  Şekil   4. 1’de he m elasti k he m 

el astik ol mayan ku maşlarda il mek çekil mesi  t esti nde çekilen i pli ği n uzunl uğunun 

çorap gergi nli k sevi yesi ile olan ilişkisi görül mektedir.  
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Şekil 4. 1. İl mek çekil mesi testi nde çorap gergi nli k sevi yesi ni n çekilen i plik 
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İpli k mukave meti  dayanıklılığı  et kileyen bir  faktör  ol ması na rağmen çekilen i pli k 

uzunl uğu  çorap dayanı klılığı nı  kontrol  eden bir  fakt ördür.  El astan i çeren çorapl arda 

iplik daha kol ay çekileceği nden dol ayı  çorabı n kullanı m süresi  art makt adır.  El ast an 

içeren çorapl ar  daha dayanı klı dır.  Ancak çorabı n dayanı klılığı nı  ve aşı nma 

perfor mansı nı  yal nı zca bu para metrel er  değil  çorabı n kullanı m şekli  ve dı ş  fakt örl er 

de et kile mekt edir[28].  

Çorapl arda meydana gelen deli nmel eri n başlıca i ki  sebebi;  il mek çekilmel eri  ve 

il meği n çekil mesi  sırasında meydana gel en kopmal ardır.  El- Shi ekh ve Backer  [ 23] 

yaptı kları  çalış mada,  çorapl arı n il mek çekil me direnci ni  arttır mak a macıyl a,  il mek 

çekil me mekani z ması nı analiz et mi şlerdir.  İlmek çekil me mekani zması nı n ana 

hatları nı n belirlenmesi  dışında i pli k ve ku maş  özelli kleri ni n bu mekani zma  üzeri ne 

et kisi ni  i ncel enmi şl erdir.   Öner di kl eri  model  ve analizlere dayanarak düz ör me 

ku maşl arda il mek çekil me davranışı ile ilgi vardı kları sonuçl ar şöyl edir: 

 Şayet  bir  ku maş  i çerisi nde il mek çekil mesi  meydana gelirse,  çekilen i pliği n 

uzunl uğu arttıkça, çekilen i plikt eki gerili m de artacaktır. 

 Çekilen i pli k,  ku maş  kenarı nda kopt uğu za man kaç ma  meydana gelir.  İpli k 

kendisi ni  çeken obj e t arafından koparıl madı ğı  t aktirde kaç ma  genelli kl e uzun 

il mek çekil mel eri ile sonuçl anır.  

 Koni k yüzeyl er  t arafı ndan meydana gel en il mek çekil mel eri ni  önl e mek daha 

sı kı yapı da çoraplar üret erek mü mkün ol makt adır. 

Lit erat ürde i nce bayan çorapl arı n di ğer  perfor mans  değerlendir mel eri ni  içeren pek 

çok araştır ma bul unmaktadır.  Fuji mot o [ 25, 26],  i nce bayan çorapl arı n dayanı klılı k ve 

ısıl  özelli kleri ni n yanı  sıra  di ğer  ku maşl ar  il e sürtün me   özelli kleri  üzeri ne çalış mal ar 

yap mı ştır.  Çorapl arı n bacak veya ayağı  sı kması  da ol dukça öne mli dir.  Genel  ol arak, 

kül otl u bayan çorapl arı  yüksek uza ma  özelli ği ne sahi ptir.  Bunun yanı  sıra,  sı kma 

özelli kleri  çorabı n uza ma derecesi ne göre değiş mekt edir.  Ör neği n,  daha kal ın bacaklı 

bir  bayan t arafı ndan giyildi ği  t aktirde uza ma derecesi  yüksel ecek,  dol ayısı yl a 

sı kıştırıcı  et kisi  artacaktır.  Daha i nce bacaklı  bir  bayan t arafı ndan gi yil di ğinde daha 

az uzayacağı ndan ku maş daha yu muşak ol acaktır.  Daha sı kı  ku maş  özellikl eri  daha 

köt ü bir  t ut uma ve iritasyona neden ol acaktır.  Mor ooka ve ar kadaşl arı  [49],  farklı 

tipteki  bayan çorapl arı n sı kma özelli kleri  arası ndaki  farkl arı  i ncel e mi şlerdir.  Düşük 

uza ma  altı nda daha ince çorapl arı n sı kma  özelli kleri ni n daha az ol duğunu 
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gözl e ml e mi şl erdir.  Çorabı n sı kma özelli ği ni n lif  tipi ne,  kullanı m esnası ndaki  dur ma 

pozisyonuna ve çorabı n kı sı ml arı na göre farklılaştığı nı tespit et mi şlerdir.  

Copl an [ 15],  lif  i çeri kl eri  farklı  17 er kek çorabı n ne m al ma  ve kur uma  özelli kleri ni 

incel e mi ştir.  Yün,  pa muk,  nayl on gi bi  pek çok lif  çeşi di nden ol uşan benzer  yapı daki 

ör me  ku maşl arı n  kur uma  hı zı na lif  özelli klerini n et ki  etti ği  sonucuna var mı ştır. 

Topl a m kur uma  hı zı nı n da  ku maş  t arafı ndan alınan t opl a m ne m mi ktarı na bağlı 

ol duğunu sapt a mı ştır.  Yün hariç di ğer  ku maşl arda doy ma  nokt ası nda alınan t opl a m 

ne m mi kt arı,  he men he men t opl a m lifler  arası  boşluk mi kt arı na eşittir.  Yün lifleri ni n 

kı vrı mlı  ve pür üzl ü ol ması  ne mi n gözenekl er  ve kılcallar  arası na nüf us et mesi ni 

engelle mekt edir.  Kıl callardaki  suyun hareketliliği  düzgün yüzeyli  liflerde daha 

yüksektir. Bu nedenl e içerikteki  yün mi kt arı nı n art ması bu oranı düşür mektedir.  

Morris,  Prat o ve Whit e [ 50],  %100 sent eti k ve pa muk i çeren çorapl arın konf or 

özelli kleri ni  t ayi n et mek a macı yl a kalı nlı k,  gramaj,  hava geçir genli ği  ve  esne me 

özelli kleri üzeri ne öl çümler yapmı şl ardır.  

Hep wort h ve ar k.  [35], bükü m canlılı ğı ndan kaynakl anan il mek dön mel eri ni  ve 

bükü m canlılı ğı nı n t ek ve çift  besl e meli  maki nelerde üretilen düz ör me  ku maşl arı n 

geo metri k para metrelerine ve uza ma  özelli kleri ne ol an et kisi ni  açı kl a mak a macı yl a 

nayl on çorapl arı  i ncel emi şl erdir.  Çalış mada farklı  çeki m oranl arı nda çekil mi ş  düz 

nayl on i pli kl er  il e yal ancı  bükü m veril mi ş  t ekst üre nayl on i pli klerden üretil mi ş  düz 

ör me  ku maşl ar  i ncel enmiştir.  Bükü m canlılı ğı nı n, düz ör me  ku maşı n he m geo metri k 

para metreleri ni  he m de  uza ma  özelli kleri ni  et kiledi ği  sonucuna var mı şlardır.  İ pli ği n 

kuvvet  kal dırıl dı ktan sonra kendi ni  geri  t opl ayabilme  kabili yeti,  il mek yoğunl uğunda 

artışa sebebi yet  ver mektedir.  İpli k bur ul ması nın et kisi  daha belirgi ndir.  Çubuk 

sı klı klardaki  artışa büküm canlılı ğı nı n et kisi,  il mekl erde meydana gel en bur ul mal ar 

sonucu il mekl eri n ku maş  ekseni ni n dı şı na doğru dön mesi  il e açı kl anmıştır.  Geri 

topl anma,  il mek çubuk sı klı ğı ndan zi yade sıra sı klı ğı nı  et kile mekt edir.  Bunun 

nedeni,  geri  t opl anma  sonucu i pli k çapı nda meydana gel en artıştır.  Çubuk sı klı ğı nı n 

aksi ne sıra sı klı k değerleri  i pli ği n bur ul ma  derecesi nden ol dukça et kilen mekt edir. 

İpli ği n bükü m canlılı ğı  sonucu ol arak sıra sı klık değerleri ni n aksi ne çubuk sı klı k 

değerleri nde bir  azal ma  meydana gel mekt edir.  Genelli kle t ek besl e meli  siste ml erde 

iplik bur ul ması nı n art ması,  il mek sıraları  doğr ultusundaki  uza ma  mi kt arı art arken,  

il mek çubukl arı  doğr ult usundaki  uza ma  mi kt arı  azalt makt adır.  Bunun nedeni,  ku maş 
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geril di ği  za man,  il mekleri n ku maş  yüzeyi nden geri ye doğr u dön mel eridir.  Çift 

besl e meli  siste ml erde i se i pli k bur ul ması nı n art ması yl a birli kte il mek çubukl arı 

doğr ult usundaki uza ma mi kt arı art makt adır.   

4. 2 El astan İçeren Ku maşlar  ile İl gili Çalış mal ar 

Bu böl ümde el astan i çeren ku maşl ar  ve bu kumaşl ar  üzeri nde yapılan çalış mal ar 

hakkı nda bil gi veril mektedir.  

El astan i çeren ku maşl ar  vücudu daha i yi  sarar  ve kullanı m süresi boyunca 

boyutları nda herhangi  bir  kalıcı  defor masyon meydana gel mez.  Buna il avet en 

el astanı n göze çarpan diğer  özelli kleri  düşük nem e mili mi,  gün ı şı ğı na ve  pek çok 

ki myasal a karşı  dirençli ol ması dır.  Pi yasada kullanıl makt a ol an pek çok ti p ve 

nu marada elastan bul unmakt adır.  

Düz  ör me  ku maşl arda kuvvet  kal dırıl dı ğı nda kumaşı n kendisi ni  geri  t oplayabil mesi 

genelli kle yet ersizdir.  El astan i çeren düz örme  ku maşl arda i se  he m esne me 

özelli kleri he m de kumaşın kendisi ni geri topl ayabil me özelli ği daha i yi dir.  

El astan i pli kler,  kumaşlara yüksek el asti ki yet  kazandır mak a macı yl a kullanılırlar. 

İstenilen ku maş  özelli kleri ni n kazandırıl ması  i çin el astan besl e me  oranı  ve el ast an 

gergi nli ği di kkatlice ayarlanmalı ve kontrol edil meli dir.  

El astan i çeren ör me  kumaşl ara her  sırada el astan besl enebileceği  gi bi  i ki  sıradan 

sadece biri nde  ol mak üzere de el astan besl enebilir.  Bu yapılar  t a m si stem ve  yarı 

siste m ol arak ifade edil mekt edir.  Her  sırası nda el astan i çeren ku maşl arda çok düzgün 

bir yüzey el de edil mekt edir.  

İl mek uzunl uğu ve el astan mi kt arı  ku maşı n boyutl arı nı  ve özelli kleri ni  belirle mede 

kullanıl makt adır.  El astan mi kt arı  arttı kça il mek uzunl uğu değiş mez,  hemen he men 

aynı  kalır.  İl mek çubuk ve sıra sı klı kları  i se el astan mi kt arı  ile art makt adır.  El ast an 

içeren ku maşl ar  daha sıkı  ol acağı ndan dol ayı  ku maş  gr a majı  ve kalı nlığı  art arken 

hava geçirgenli ği, boncukl anma ve il mek dönmesi azal makt adır[46]. 

Schul ze [ 62],  el astan i çeren pa muk düz ör me,  i ki-ipli k ve l akost  ku maşl arı  incel e mi ş 

ve pa mukl u ku maşl ara nazaran el astan i çeren kumaşl arı n il mek yoğunl ukl arı nı n ve 

gra majları nı n daha yüksek ol duğunu belirle mi ştir.  
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Çeken [ 17],  pa muk ve  çeşitli  nu maral ardaki  el astan i pli kleri  kullanarak farklı  sı klı k 

değerleri nde üretti kleri  süpre m ve 1x1 ku maşl arı i ncel e mi ştir.  Di nl enme  sonrası nda 

bazı  ku maşl arda boyuna yöndeki  değişi ml er  daha az i ken,  % 100 pa mukl u 

ku maşl arda eni ne yöndeki değişi m daha yüksektir. 

Tas macı  [ 72],  el astan i çeren ve i çer meyen pa mukl u,  vi skon ve  pol yest er düz  ör me 

ku maşl arı  i ncel e mi ştir.  El astan i çeren ku maşl arda he m ende he m boyda meydana 

gel en değişi ml eri n düz pa mukl u ku maşa nazaran daha fazl a ol duğunu 

gözl e ml e mi ştir.  

Mar maralı  [46],  pa muk/spandeks  düz ör me ku maşl arı n boyutsal  ve fi zi ksel 

özelli kleri ni  araştır mı ş  ve sadece pa mukt an üretilmi ş  ör me  ku maşl arı n özellikleri   il e 

kı yasla mal ar  yap mı ştır.  Pa muk/ spandeks  ku maş,  yarı  siste m ve t a m si ste m ol mak 

üzere i ki  farklı  yönt e ml e üretilirken,  ku maşl ar  gevşek,  ort a ve sı k ol mak üzere üç 

farklı il mek uzunl uğunda üretil mi ştir.  

Sıra yönündeki  değişi m en fazl a il k yı ka ma  sonrası nda meydana gel mi ştir.  İl mek 

çubuğu yönündeki  değişi m di nl enme  il erledi kçe art mı ştır.  Ta m  el ast anlı  ku maşt a 

il mek çubuğu yönündeki   değişi m daha az gözl enirken sıra yönündeki  değişi m daha 

fazla gözl enmi ştir.  El astan i çer meyen pa mukl u kumaşl ar  i çi n il mek uzunl uğu arttı kça 

sıra sı klı k değerleri  azalır.  Ta m el astanlı  ku maşl arda sı kı  ku maş  yapısı  nedeni yl e sıra 

sı klı kları ndaki  değişi ml er  he men he men sıfırdır. Çubuk sı klı kları  ile ilmek i pli k 

uzunl uğu arası nda doğr u orantı  vardır.  Ta m el ast anlı  ku maşt a i se çubuk sı klığı  il mek 

iplik uzunl uğundan bağımsı zdır.  

El astan oranı  arttı kça kumaş  gra majı  artar.  Kalı nlık değerleri  de il mek uzunl uğu ve 

el astan oranı  arttı kça artmakt adır.  Hava geçirgenli ği  t a m el ast anlı  ku maşta en az, 

%100 pa mukl u ku maşt a en fazl adır.  Bu i ki  ku maşı n hava geçirgenli kleri  arası ndaki 

fark ol dukça yüksektir.  Boncukl anma  derecesi  sıkı  ku maşl arda gevşek ku maşl ara 

nazaran daha i yi dir.  Bu nedenl e el astan oranı  arttıkça boncukl anma  derecesi  azalır. 

İl mek dön mel eri  ku maş  sı klı ğı na bağlı  ol up gevşek yapılarda ve el astan i çer meyen  

ku maşl arda daha fazl adır.  El astan i çeren  ku maşl arda il mek dön mesi  %5’i n 

altı ndadır,  yani  kabul  edi lebilir  bir  derecededir.  İlmek i pli k uzunl uğu el astan oranı na 

bağlı değil dir.  
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Yı ka ma,  kur u t e mi zl e me ya  da kullanı m esnası nda lifler  karışarak ku maş  üzeri nde 

küçük boncukl ar  ol uşt urur.  Boncukl aş ma sırasında lifler  karış maya başlar,  farklı 

lifler  de bu yapı ya katılarak ku maş  üzeri nde daha öne mli  bir  gör ünü m sor ununa 

sebep ol ur[55].  

Yünl ü ör me  ku maşl arda boncukl aş ma öne mli  bir  pr obl e mdir.  Bu nedenl e 

literat ürdeki  çalış mal arı n çoğu yün lifi  i hti va eden ör me  ku maşl arda meydana gel en 

boncukl aş ma pr obl e mi  ile il gili dir.  Boncukl aş ma,  i nsan yapı mı  lifleri n geliştiril mesi 

ve kullanı ml arı nı n art ması  sebebi yl e daha ci ddi  bir  probl e m hali ne gel mi ştir.  Çünkü 

bu lifler,  yüksek kop ma mukave meti ne sahi ptirler.  Si vaku mar  [ 66]  gi bi  pek çok 

araştır macı  sent eti k karışı mlı  ku maşl arda boncuklaş ma perfor mansı nı  i ncele mi ştir  ve 

pol yester/ pa muk ku maş  içerisi ndeki  pol yester  yüzdesi  arttı kça boncukl aşmanı n da 

arttı ğı nı  belirt mi ştir.  Gi ntis ve Mead [ 30]  lifleri n tüyl enme  eğili mi ni  en yüksekt en en 

düşüğe;  aset at,  yün,  PAC ( Orl on),  PES ( Dacron),  vi skon ve  PA ( nayl on)  olmak üzere  

derecel endir mi şlerdir.  Buna rağmen,  i nsan yapı mı  lifler,  özelli kle pol yest er  ve  vi skon 

karışı ml arı günü müzde kullanı ml arı ol dukça yaygındır.  

İpli k ti pi  ve i pli k para metreleri ni n boncukl aş ma üzeri ne et kisi  de ol dukça kapsa mlı 

bir  şekil de i ncel enmi ştir.  Paek [ 58],  OE-rot or ve  ri ng i pli kl eri nden dokun muş 

pa muk/ pol yester  ku maşları n boncukl aş ma performansl arı nı  kı yasla mı ştır. Sonuçl ar, 

ipli k ti pi ni n boncukl aş ma perfor mansı nı et kiledi ğini göst er mi ştir.  

Al st on [ 2],   pol yester/ pamuk karışı mlı  rot or  i pli kleri n,  hava-jeti  il e eğril miş i pli kl ere 

kı yasla daha yüksek boncukl aş ma eğili mi ne sahip ol duğunu belirt mi ştir.  Shar ma  ve 

ark.  [65],  akrili k/ viskoz karışı mlı  ri ng i pli kl erden üretil mi ş  ol an ku maşın OE-r ot or 

iplikl eri nden üretil mi ş  ku maşa kı yasla daha yüksek  boncukl aş ma eğilimi ne  sahi p 

ol duğunu belirt mi şlerdir.  Di ğer  bir  çalış mada,  Candan ve ar k.  [10],  pa muk ri ng 

iplikl eri  i çeren ör me  ku maşı n,  OE-rot or  i pli kleri  i çeren ku maşt an daha fazl a 

boncukl aş ma eğili mi ne sahi p ol duğunu belirt mi şlerdir.  Ri ng i pli kl eri n t üylül üğü OE 

iplikl ere kı yasl a daha fazla ol duğundan dol ayı  t üylenmeye eğili mli dir.  Aynı  za manda 

ring i pli kleri ni n sahi p olduğu düzgün ve ko mpakt  yapı,  lifi n çekil mesi ni  ve  ol uşan 

boncuğun uzakl aş ması na i zi n ver me mekt edir.  Shar ma  ve ar k.  [63],  polyest er/ yün 

karışı mlı  ku maşl arda pol yester  oranı nı n art ması,  i pli ği n i ncel mesi  ve bükü m 

fakt örünün azal ması  il e boncukl anma  oranı nı n arttı ğı nı  gözl e ml e mi şlerdir.  İ pli k 
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bükü mü arttı kça boncuklaş ma eğili mi  azal makt adır,  ancak belli  bir  değerden sonra 

hi çbir et kisi yokt ur.  

Ku maş  para metreleri  arası ndan boncukl aş mayı  etkileyen en öne mli  para metre ku maş 

tipi dir.  Bili ndi ği  üzere,  ör me  ku maşl ar  sahi p ol dukl arı  gevşek yapı  nedeni  il e daha 

çok boncukl anmakt adır[75].  

Yı ka manı n boncukl anma üzeri ne et kisi ni  i nceleyen çalış mal arda bul un makt adır. 

Me ht a ve Tho mas  [ 47],  günl ük kullanı m ve  birkaç yı ka ma  çevri mi nden sonra 

pa muk/ pol yester  karışı mlı  ku maşl arda meydana gel en boncukl anmayı 

değerlendir mi şlerdir.  Di ğer  t araftan Cooke  [ 14],  yı ka ma i şle mi ni n ku maşl arı n 

boncukl anma eğili mi ni arttırdı ğı nı  ve t üyl ü bir  gör ünü me  sebep ver di ği ni 

belirt mi ştir.  Bresee ve ar k.  [7],  yı ka ma i şlemi ni n pa muk ve pa muk/ pol yest er 

ku maşl arı n boncukl anma derecesi ni  et kile mediği ni  belirt mi ştir.  Ni e mann [ 52], 

yu muşatıcıları n et kisi ni  incel e mi ş  ve yu muşatıcı mi kt arı ndaki  artışı n doğal  ol arak 

boncukl anma eğili mi ni arttırdı ğı nı belirt mi ştir.  

Gökt epe [ 55],  pol yester/vi skon,  pol yester/ viskon/el astan ve %100 pa muk ku maşl arı n 

boncukl anma davranışı nı  he m nor mal  he m de yaş  şartlarda i ncel e mi ştir.  Aynı 

za manda Marti ndale,  I CI ve  Pilli ng Dr u m ol mak üzerek üç farklı  boncuklanma  t est 

ci hazı nı n sonuçl arı nı n güvenilirliği ni  araştır mı ştır.  Sonuçl ar  yaş  dur umdaki  ku maşı n 

boncukl anma  eğili mi ni n direkt  ol arak bireysel lifleri n mukave meti  i le ilişkili 

ol duğunu göst er mi ştir.  En köt ü boncukl anma  davranışı nı  ıslak dur umda pa muk 

içeren ku maşl ar  göst ermi ştir.  Pa muk yaş  duru mda i ken daha yüksek kop ma 

mukave meti ne sahi ptir,  bu nedenl e ku maş  yüzeyi ndeki  boncukl arı n aşın ma  oranı 

daha düşük ol duğundan daha köt ü boncukl anma  sonuçl arı na sebep ver mi ştir.  Buna 

rağmen pol yest er/ viskon karışı mlı  ku maşl ar  yaş dur umda daha az boncukl anma 

göst er mi ştir.  Bunun nedeni,  yaş  dur umda  i ken pol yesteri n lif  mukave meti 

değiş mezken,  vi skoz lifleri ni n daha düşük lif  mukave meti ne sahi p ol uşudur.  Bu da 

vi skoz lifleri ni n ku maş  yüzeyi nden kol ayca ayrılabil mesi ne neden ol makt adır.  Bu 

nedenl e,  t est  sonunda ku maş  yüzeyi nde daha az boncuk kal makt adır.  Yani  yaş 

hal deyken kur u hal e kı yasla daha i yi  boncukl anma  derecesi ne sahi ptirler.  Çift  yönl ü 

esnek ku maşl ar,  t ek yönl ü esnek ku maşl ara nazaran daha az boncukl anma 

göst er mekt edir.  Buna rağ men,  el astan i çeren ve i çer meyen ku maşl arı n sonuçl arı 

karşılaştırılırken hi çbir  fark ol madı ğı  gözl enmi ştir.  Marti ndale t est  sonuçl arı  di ğer 
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ci hazl ara kı yasl a daha köt ü boncukl anma  derecel eri  göst er mi ştir.  Bu araştır mada 

di ğer  öne mli  bir  sonuç da,  üç farklı  t est  ci hazı nı n da farklı  para metrel ere karşı 

hassasi yetleri ni n belirlen mesi dir.  Ha m ku maş i çi n Pillling dr um kull anılrak 

uygul anan t esti n doku ma ti pi ne karşı  hassas  olmadı ğı,  marti ndale metodunun i se 

sadece i pli k nu marası na ve el astan i çeren ku maşı n esne me  yönüne karşı  hassas 

ol duğu belirtil mi ştir.   Boyalı  ku maşl ar  i çi nse pi lling box;  i pli k nu marasına,  i pli k 

bükü müne ve ku maşı n esne me  yönüne,  Pilli ng drum doku ma  ti pi ne hassas  değil dir. 

Marti ndal e i se i pli k numar ası na,  i pli k bükü müne ve el astanlı  ku maşın esne me 

yönüne karşı hassastır.  

El astan fila menti ni n ve ku maş  di nl enmesi ni n,  pa muk ve el astan karışı mlı  ör me 

ku maşl arı n esnekli k,  maksi mu m yük altı ndaki  uza ma değeri,  kalıcı  uzama,  el asti k 

düzel me  ve geci kmeli  elasti k düzel me  özelli kleri üzeri ne et ki si  yakı n t ariht e yapıl an 

bir  araştır mada i ncel enmi ştir[64].  El ast an karışı mlı  ku maşl ar  %100 pa mukl u 

ku maşl ar  il e kı yasl andı ğında,  el asti k düzel me,  uza ma  ve esnekli k değerleri ni n daha 

yüksek ol duğu,  bunun yanı  sıra geci kmeli  el asti k düzel me ve  kalıcı  uza ma 

değerleri ni n i se daha düşük ol duğu gözl enmi ştir.  Ku maşı n t a ma men di nl enmi ş 

ol ması,  bu para metreleri ol uml u et kile mekt edir.  Bu sonuç t üm pa mukl u ku maşl ar 

içi n aynı dır.  He m el astanlı  he m de el astansız ku maşl ar,  maksi mu m yük altı nda 

ku maşı n boyuna kı yasla ku maş  eni  boyunca daha f azl a uza ma  göst er mi ştir.  Yı ka ma 

işle mi ni n uza ma,  el asti k düzel me  ve esnekli k değerleri nde bir  azal maya,  geci kmeli 

el asti k düzel me ve kalıcı  uza ma  değerleri nde i se bir  artışa neden ol duğu 

gözl enmi ştir.  

4. 3 Di ğer Çalış mal ar 

Deneysel  çalış maya ve sonuçl arı n değerlendirilmesi nde  yardı mcı  ol ması  a macı yl a 

kılcal  ıslanma,  su buharı  geçirgenli ği,  kuruma  hı zı,  boyutsal  değişi m,  il mek dön mesi 

ve aşı nma dayanı mı üzerine yapılan çalış mal ar araştırıl mı ştır.  

Hava sı caklı ğı nı n yüksek ol duğu anl arda ya da f aal  akti viteler  boyunca fazl a t er 

üreti mi  meydana gel eceği nden dol ayı  cilt  ile t emas  hali ndeki  gi ysi  t eri e mmeye 

başl ar.  Cil di n kur u kal abil mesi  i çi n cilt  üzeri ndeki  ya da gi ysi ni n i ç t abakal arı ndaki 

sı vı nı n dı ş  t abakalara doğr u transfer  edil mesi  ve buradan da buharl aşarak 

uzakl aştırıl ması  gerekir.  Bazı  şartlar  altı nda su buharı  gi ysi  i çerisi nde yoğunl aşarak 
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sı vı  transferi ni n dı ş  t abakal ardan cil de doğr u ol ması na sebebi yet  verebilir.  Bu 

nedenl e, kılcal sı vı transfer mekani z ması nı n anl aşıl ması ol dukça öne mli dir[76]. 

Islanma,  lif-hava t abakasını n,  lif-su t abakası  ile yer  değiştir mesi dir.  Dı ş  ya da kıl cal  

kuvvetler  t arafı ndan i pli k,  ku maş  veya gözenekli  bir  siste m i çerisi ne  sı vı  transferi ni n 

gerçekl eş mesi  kılcal  ıslan ma  ol arak t anı ml anmaktadır.  Kıl cal  ıslanma  ve ı slanma  i ki 

ayrı  pr oses  değil dir.  Islanma,  kılcal  sı vı  transferi ni n başl a ması  i çi n ön koşul dur. 

Di ğer  bir  deyişle,  kılcal ı slanma  yal nı zca kılcal  boşl ukl ar  arası na sı vı  girdi ği nde 

meydana gel mekt edir.  Kı lcal  ıslanma  t ransferi  il e,  katı-sı vı  t abakası  artarken katı-gaz 

tabakası azalır[40].  

Pek çok t ekstil  prosesi  za manl a sı nırlı dır.  Bu nedenl e,  kılcal  ıslanma  ol dukça öne mli 

bir  para metredir.  Ku maşın kılcal  ıslanma  özelli ği  tama men lif  özelli kleri ne,  i pli k ve 

ku maş  yapısı na bağlı dır.  Kıl cal  ıslanma,  kılcal  boşl ukl ara bir  sı vı  dol duğunda 

meydana gelir.  Bural ardaki  sı vı  kılcal   kuvvetleri n et kisi yle yayılır.  Li f  yüzey 

özelli kleri  ve gözenek yapısı  ku maşı n kılcal  ıslan ma  davranışı nı  belirleyen başlıca 

para metrelerdir[18].  

Kı l cal  ıslanma  oranı  yalnı zca lifleri n ı slanabilirliği ne ve ara yüzey gerilimi ne değil, 

aynı  za manda sı vı nı n viskozitesi ne ve mat eryalin kılcal  boyutları na da bağlı dır. 

Teori k ol arak,  lifli  yapı daki  bir  mat eryali n birbirine paral el  kılcallar  i çerdi ği  kabul 

edil mekt edir.  Sı vı nı n bi r  kılcal  i çerisi nde il erlemesi  küçük zı pl a mal ar meydana 

gel ecek şekil de düşünül ebilir.  

Li f  şekli  ve lif  yüzeyini n morfol ojisi  kılcal  ıslanma  oranı nı  et kile mekt edir.  Lif 

şekli ni n et kili  ol madı ğı düşüncesi,  t ek bir  lifin ı slanması nı n söz konusu ol duğu 

dur uml arda geçerli dir.  Li f  şekli,  i pli ği n ve  ku maşı n geometrisi ni  yani  lifler 

arası ndaki  kılcal  boşl ukları n boyutları nı,  geometrisi ni  belirler.  Lif  i çerisi ne sı vı 

e mili mi  arttı kça lifler şi ş meye başl ar,  kılcal   boşl ukl ar  azalır  ve  pr oses 

tama ml anır[40].  

Ku maş  gi bi  lifli  bir  yapı nı n ı slanma  davranışı  ol dukça ko mpl ekstir. Yayıl ma,  

adhezyon kuvvetleri  ve kılcal  et kiler  gi bi  çeşitli  mekani z mal ar  aynı  anda et ki 

et mekt edir.  
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Sı vı-katı  sı nırı ndaki  dengel enmi ş  kuvvetler  genellikle Young Dupre denkl e mi  il e 

açı kl anmakt adır.  

 cos LVSLSV    

  

Denkl e m geniş  bir  al anda ı slanma ve  kılcal  ıslanma  davranışları nı  açıkl a makt a 

kullanıl makt adır.  Te mas  açısı,  yüzeyi  karakt erize edebilen çok kullanışlı  bir  t eri mdir. 

Te mas  açısı  ı slanmanı n sebebi  değil,  yal nı zca bir  sonucudur.  Te mas  açısı,   γS V,    γSL  

ve  γLV’ye bağlı dır.  

SLSV               0cos  ,    900   

SLSV               18090   

Islanabilirlik arttı kça,  t emas  açısı  küçül ür,  cos büyür.  Te mas  açısı  sıfıra yakl aşırken 

ıslanabilirlik maksi mu m li mite ulaşır[40].   

Me ht a ve Har nett  [32],  kılcal  ıslanma  özelli ği ni en i yi  t anı ml ayan t est  met odunu 

belirle mek a macı yl a dört f arklı  t est  met odunu,  farklı  liflerden üretil mi ş  çeşitli  ör me 

ku maşl ar  üzeri nde uygul a mı ştır.  Ku maşl arda kıl cal  ıslanma  öl çümü  ki mi 

araştır macılar  t arafı ndan sı vı  f or mdaki  t eri n transferi  ol arak t anı ml anmı ş  ki mi 

araştır macılar  t arafı ndan i se cilt  il e t e mas  halindeki  gi ysileri n t er mal  konf or unu 

et kileyen öne mli  bir  faktör  ol arak t anı ml anmı ştır. Çalış mada kullanılan met otlardan 

ilki   şerit  yönt e mi dir.  Bu met ot  i çi n t anı ml anmı ş  iki  st andart  bul unmakt adır.  Bunl ar, 

BS 3424 Met ot  21;  kılcal  ı slanma  direnci ni n belirlenmesi  ve DI N 53924;  t ekstil 

mat eryalleri  t arafı ndan absorbe edilen sı vı  oranı nı n belirlenmesi dir.  Bu yönt e me 

göre,  20º C   %65 RH’ da kondisyonl anan t est  numunesi  di key konu mda t ut ul arak saf 

su il e dol u ol an kap i çerisi ne bir  ucundan dal dırılır.  Saf   su i çerisi ne,  suyun hareketi ni 

taki p edebil mek a macı yla ku maşı n kılcal  ıslanma  davranışı nı  et kile meyecek bir 

boyar  madde ilavesi  yapılabilir.  Belli  bir  süre sonunda su sevi yesi nden iti baren 

ku maş  üzeri nde e mil en suyun yüksekli ği  öl çül ür.  Suyun yüksel me mi ktarı  direkt 

ol arak ku maşı n kılcal  ıslanma  özelli ği ni n öl çüsü ol arak alı nır.  BS 3424’ de bekl e me 

süresi  24 saat  ol up bu yönt e m çok düşük kılcal  ıslanma  özelli ği ne sahi p kapl a malı 

    : Tabakalar  arası gerilim 

   S : Katı        

   L : Sı vı      

SV : Buhar yüzeyi  
   θ : Te mas açısı 
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ku maşl arda uygul anmaktadır.  DI N 53924’ de bekl e me süresi  5 daki kadır.  Şekil 

4. 2’de göst erilen bu met ot,  ne m t ransferi ni n i ncelendi ği  konf or  çalış mal arı  ve hı zlı 

ne m e mme kabili yeti olan kumaşl ar içi n daha uygundur.  

 

 

 

 

 

Şekil 4. 2. Şerit yönt e mi[32] 

Sı vı nı n il erle me  oranı  il e kütle transfer  oranı  arasında doğr u orantılı  bir  ilişki  ol duğu 

kanıtlanmı ş  ol duğundan e mil en suyun mi ktarı  öl çül me mekt edir.  Kı yasl anan 

ku maşl ar  aynı  yapı  ve kalınlıkta ol duğu sürece yüksekli k değerleri nden küt le transfer 

oranl arı  sağlı klı  bir  şekilde kı yaslanabilir.  Aksi t aktirde bu mü mkün ol maz.  Bu 

sı nırla mayı  aş mak i çi n t est  sonunda ku maş  t artılarak alı nan su mi kt arı  belirlenebilir. 

Bu dur umda kılcal  ıslanma,  yüksel me oranı  il e % kütl esel  artış değeri nin çar pı mı 

ol arak tanı ml anabilir[36]. 

Di ğer  bir  met ot  i se pl aka met odu ol arak bili nmekt edir.  Tanı ml anmı ş  bir  st andart 

yokt ur.  Buras  ve ar k.  [8]  pa mukl u ku maşl arda, Kor ner  ve ar k.  [41]  akrilik başt a 

ol mak üzere pek çok ku maşt a bu met odu kullanmı ştır.  Bu met odun 

dezavant ajları ndan biri,  kütle transfer  oranı nı n büyük oranda uygul anan basınca bağlı 

ol ması dır.  Bası nçl a birlikt e ku maşı n yüzey pr ofili  kıs men değişebil mekt edir.  Gerçek 

gi yi m şartları nı  si mul e edebil mek i çi n 0, 098 kPa bası nç değeri nde çalışıl malı dır. 

Ancak bu gi bi  düşük bası nç değerleri nde düzgün bir  t e mas  yüzeyi  el de edil mesi 

mü mkün ol ma makt adır[32]. 

Ar aştır mada uygul anan üçüncü met ot  “spot ” yöntemi dir.  Bu met ot  i çi n t anı ml an mı ş 

iki  st andart  bul unmakt adır.  Bu st andartlar  BS 3554;  ku maşl arı n ı slanabilirli ği ni n 

tayi ni  ve AATCC Met ot 39;  ı slanabilirliği n t ayini dir.   Uygul anan  son yönt e m i se 

sifon yönt e mi dir.  Yayı mlanan st andart  bul unmamakt adır.  Lenox- Kerr  [43],   akrili k 

lifleri,  Tanner  [ 70],  pa muk,  pa muk/ pes,  ve pes/ akrili k karışı ml arı  i çi n bu yönt e mi 

Saf su  

Test numunesi 
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kullanmı ştır.  Bu araştır macılar,  akışı n sabit  ol duğu nokt ada transfer  edilen su oranı nı 

kılcal ıslanma değeri olarak kabul et mi ştir.  

Bu çalış ma  sonunda,  sifon t est  met odunun konf or  çalış mal arı nda uygun kıl cal 

ıslanma  öl çüml eri ni  sağlaya madı ğı  gözl enmi ştir.  Spot   ve şerit  t est  met otları nı n i se 

kılcal ıslanma öl çüml eri içi n uygun ol duğu saptanmı ştır[32]. 

Başt a gi ysiler  ve havl ular  ol mak üzere pek çok t ekstil  ürününün suyu absor be 

edebil mesi  gerekmekt edir.  Düşük vi skoziteye sahi p sı vı  ile katı  yüzey t e mas  etti ği 

za man,  kılcal   kuvvetler  tarafı ndan mat eryal  üzerindeki  sı vı  i ç boşl ukl ara nüf us  eder. 

Sı vı,  lifler  t arafı ndan yapı  i çerisi nde kor unur.  Emi li m karakt eri ni  belirleyen pek çok 

test  met odu bazı  sı nırlamal ara sahi ptir.  En genel  t est,  boyuna kılcal  ıslan ma  t esti dir 

(şerit  yönt e mi).  Bir  rezervuar  i çerisi ne dal dırılan ku maşı n üzeri nde suyun yüksel me 

oranı,  ku maşı n e mili m karakt eri ni  belirler.  Bu testte e mili m oranı,  at kı yönünde 

çözgü yönünde ol duğundan daha yüksektir.  Yüksel en suyun mi kt arı,   mat er yali n 

ci nsi ne ve kılcal   boyutları na bağlı dır.  Kıl cal  boyutlar  i ki  katı na çı karsa,  yüksel me 

mi kt arı  da i ki  katı na çı kar.  Kıl cal   böl gedeki  suyun ağırlı ğı,  kılcal  çapı n karesi  il e 

orantılı dır.  Dol ayısı yla yüksel en suyun mi kt arı  da çap il e orantılıdır.  Emilim boyunca 

kılcal boşl ukl ar daral acağı ndan dol ayı emili m oranı azalır[37].  

Ki m ve  ar k.  [39],  değişik mat eryal,  yapı  ve gözenek boyutları na sahi p ör me  ve 

doku ma  ku maşl arı n GATS si ste mi yl e e mi li m özelli kleri ni  i ncele mi şlerdir. 

Gr avi metri k e mili m t est  ci hazı  ( GATS),  sani yede gerçekl eşen e mili m mi ktarı nı  gr a m 

ci nsi nden hesapl ayarak emi li m oran ve kapasite değerleri ni n bul unması nı sağl ar.   

Sı klı k azal dı kça e mili m kapasitesi  art makt adır.  Çünkü,  lifler  arası ndaki boşl ukl ar 

art makt adır.  Ancak e mili m kapasitesi,  kumaşı n sı klı k değerleri nden zi yade ku maş 

kalı nlı ğı ndan et kilenmekt edir.  Sı klı k azal dıkça e mili m oranı n da arttı ğı 

gör ül üyor[39].  
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Şekil  4. 3’de farklı  sı klık değerl eri nde ör ül müş  pol yester  ku maşl arın e mili m 

oranl arı nı n za manl a değişi mi görül mekt edir. 

 

Şekil  4. 3.  Çubuk ve sıra sı klı kları nı n pol yester  ör me ku maşı n e mili m özelli kl eri ne 

et kisi[39] 

Şekil  4. 4’de farklı  kalınlı kl ardaki  pol yester  örme  ku maşl arı n e mili m oranl arı nı n 

za manl a değişi mi  gör ülmekt edir.  Ku maş   kalı nlığı  arttı kça e mili m oranı nda  da artış 

meydana gel mekt edir.  Bu artışı n sebebi,  ku maş  kalı nlı ğı nı n art ması yla ku maş 

içerisi ndeki boşl ukl arı n art ması dır. Kalı nlı k arttıkça biri m al andaki e mili m artar.  

 

Şekil 4. 4. Ku maş kalı nlığını n pol yest er ör me kumaşı n e mili m özelli kleri ne et kisi[39] 
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Şekil  4. 5’de farklı  gözenek boyutları na sahi p pol yester  ör me  ku maşl arın e mili m 

oranl arı nı n za manl a değişi mi  gör ül mekt edir.  Gözenek çapı ndaki  artış  e mili m 

oranı ndaki artışa yansı makt adır.  

 
 

Şekil  4. 5.  Gözenek boyutları nı n pol yest er  örme  ku maşı n e mili m özelli kl eri ne 

et kisi[39] 

Schrader  ve ar k.  [61],  kılcallı ğı n,  sı vı nı n yüzey gerili mi  ve t e mas  açısı yla i le orantılı 

ol duğunu belirt mi ştir.  Fakat   kılcal   yarı  çap ile sı vı nı n yoğunl uğu t ers  orantılı dır. 

Kı l cal  böl gedeki sı vı hacmi ( V):  

                   

                                                    

Emili m kapasitesi  kılcal  yarıçap ile orantılı  ol duğundan dol ayı  en büyük gözenek 

çapı na sahi p kumaşı n e mili m kapasitesi di ğerleri nden yüksektir.  

Mi ll er  ve ar k.  [48],  e mili m oranı  il e kılcal   çap arası ndaki  ilişki yi  modifiye edil mi ş 

Was hbur n denkl e mi ile tanı ml a mı şl ardır.  
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Şekil  4. 6’da farklı  i ncelikteki  pol yester  i pli klerden ör ül müş  ku maşl arın e mili m 

oranl arı nı n za manl a değişi mi  gör ül mekt edir.   Daha i nce fila mentler den ör ül müş 

ku maşı n daha yüksek e mili m oranı na sahi p ol duğu açı kça gör ül mekt edir.  Bu 

sonuçl ara göre e mili m davranışı;  kumaş  kalı nlı ğı,  sı klı ğı  ve gözenek boyutları  gi bi 

fizi ksel özelli klerden et kilenmekt edir.  

 
 

Şekil  4. 6.  İpli k i nceliği ni n ( denye/fila ment)  pol yester  ör me  ku maşın e mili m 

özelli kleri ne et kisi[39] 

Kı l cal  sı vı  transfer  mekani z ması nı n daha i yi  anl aşılabil mesi  i çi n pek çok araştır ma 

yapıl mı ştır.  Bunl ardan bi ri,  1970’lerde Spencer- Smi t h [ 68]  t arafı ndan t e mas  ettirilen 

yaş  ku maş  ile kur u ku maş  arası nda gerçekl eşen sı vı  transferi  üzerine  yapıl an 

araştır madır.  Bu çalış mada,  ket en di mi  ku maşl ar  test  edil mi ş  ve yaş  ku maş  üzeri nde 

bul unan sı vı  mi kt arı  yakl aşı k %80 gi bi  kriti k bir  değeri  aş madı ğı  sürece t e mas 

hali ndeki  yaş  ku maşt an kur u ku maşa sı vı  transfer  edil medi ği  sonucuna varıl mı ştır. 

Ancak bu araştır mada kullanılan t est  met odu öl çüml er  sırası nda sı vı  transferi ne  engel 

ol duğundan dol ayı,  t abakal ar  arası ndaki  kılcal  ıslanma  t ransfer  oranı nı  doğr u bir 

şekil de yansıt ma makt adır.  

Adl er  ve ar k.  [1],  pa muk ve pol yester  i çeri kli ol mak üzere doku ma  ve  ör me 

ku maşl arda kılcal  ıslanma  t ransferi ni  araştır mı şlardır.  Bu çalış manı n sonuçl arı na 

göre,  her  ku maş  i çi n düşük ne m sevi yel eri nde iki  ku maş  t abakası  arası ndaki  t e mel 

ne m t ransfer  mekani zması nı  buhar  difüzyonu ol uşt ur makt adır.  Aynı  za manda 

doku ma  ku maşl ar  i çi n,  ne m i çeri ği ni n %30’ un üzeri nde ol madı ğı  dur uml arda,  kıl cal 

sı vı transferi ni n gerçekl eş medi ği sonucuna var mı şlardır.   
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Cr ow ve Osczevski  [ 16],  çeşitli  ör me  ve doku ma ku maşl arda benzer  kılcal  ı sl anma 

deneyl eri ni  uygul a mı şl ardır.  Bir  t abakadan diğer  t abakaya transfer  edilen sı vı 

mi kt arı nı n gözenek boyutları na ve hac mi ne bağlı ol duğunu belirt mi şlerdir.  

Ar aştır macılar  aynı  zamanda farklı  t est  şartları nda da çalış mı ştır.  Kı l cal  sı vı 

transferi ni  et kileyen en öne mli  fakt örlerden biri  olan,  ku maşa uygul anan dış  bası ncı n 

değiştirildi ği  çalış mal ar  buna ör nek göst erilebilir.  Adl er’i n [ 1]  çalış ması nda,  sadece 

üstteki  ku maşı n kendi  ağırlığı yl a ol uşt urduğu basınç söz konusu i ken,  Spencer- Smit h 

[68] ve Cr ow’ un [16] çalış mal arı nda, 9 ve 1, 8 kg/m
2’

li k bası nçl ar söz konusudur.  

Zhuang ve ar k.  [76],  kumaş  t abakaları  arası ndaki  ne m t ransferi ni  ve farklı  ku maşl ar 

arası ndaki  sı vı  et kileşi ml eri ni  araştır mı ştır.  Bu çalış mada,  kılcal  ıslanma  t ransferi ne 

et ki  eden,  yaş  t abaka üzeri nde bul unması  gereken  başl angı ç sı vı  mi kt arı ve   bası nç 

gi bi  dı ş  fakt örler  ile,  kumaş  yapısı  gi bi  i ç fakt örler  i ncel enmi ştir.  Yüksek bir  dı ş 

bası nç kılcal  ıslanma  t ransferi ni n başl a ması na neden ol makt adır.  Maksi mu m sı vı 

transferi  i çi n opti mu m bir  dış  bası nç değeri  bul un makt adır.  Ku maş  i çerisindeki  sı vı 

mi kt arı arttıkça transfer edilen suyun da mi kt arı artar. 

Bu çalış mada nu munel er  yat ay ve di key ol arak t est  edil mi ştir.  Yat ay 

konu ml andır mada nu munel er  üzeri ne i çerisi ndeki ku m mi kt arı  ile bası ncı  değiştirilen 

74, 5 mm çaplı  bir  kap ku maş  t abakaları  üzeri ne yerleştiril mi ştir.  Nu munel er  di key 

yerleştirildi ği nde bası nç sı kıştırıl mı ş  bir  yay ile sağl anmı ştır.  Nu munel eri n 

konu ml andırıl ması Şekil 4. 7’de göst eril mi ştir. 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 7. Nu munel eri n yat ay ve di key konu ml andırıl ması[76] 

Başl angı çt a sadece kur u ku maşı n kendi  aralı ğı  ile t e mas  söz konusudur.  Bu aşa mada 

tabakalar  arası nda sı vı  transfer  yokt ur.  Ne m t ransferi ni n başl ayacağı  mi ni mu m dı ş 

Kur u tabaka 

Yaş  tabaka 

Ku m  

Yat ay konu ml andır ma 

Yay  

Di key  konu ml andır ma 
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bası nç değerleri  ayarlanmı ştır.  Deneyde kullanılan bası nç değerleri  4. 59,   9. 18, 

13. 77, 18. 36, 27, 54 kg/ m
2
 dir. 

Ku maş  t abakaları na uygul anan dış  bası nç he m sı vı  transfer  oranı nı  he m de  yaş 

tabakadan kur u t abakaya transferi n başl adı ğı  nokt ayı  (yaş  t abakadaki  kriti k su 

mi kt arı nı)  et kile mekt edir.  Art an dış  bası nç il e ne m t ransferi ni n başl adı ğı  kriti k su 

mi kt arı  azal makt adır.  Çünkü artan bası nç il e t abakal ar  arası ndaki  t e mas  nokt aları 

art makt adır.  Sı vı,  kur u t abaka i çerisi ne kol ayca nüf us  edebileceği nden dol ayı  ne m 

transferi  yaş  t abakanı n daha az sı vı  i çerdi ği  hallerde meydana gelir.  Sonuçl ara göre 

yat ay yerleştir mede meydana gel en ne m t ransferi di key yerleştir meye nazaran daha 

fazla ol muşt ur. 

He m di key he m de yat ay konu ml andırıl mı ş ku maşl ar  i çi n ma ksimu m ne m 

transferi ni n gerçekl eşti ği  opti mu m bir  dı ş  basınç değeri  bul unmakt adır.  Art an 

bası ncı n et kisi yle t e mas nokt al arı  artacağı ndan dol ayı  ne m t ransferi  daha fazl a 

ol acaktır.  Ancak daha yüksek bası nç altı nda kuru ku maş  t abakası ndaki  boş  al anl ar 

azal acağı ndan dol ayı  nem t ransferi  belli  bir  noktaya kadar  arttı ktan sonra azal maya 

başl a makt adır.  

Yaş  t abakanı n i çerdi ği su mi kt arı,  transfer  edilen su mi kt arı nı  et kile mekt edir. 

Ku maşt aki  sı vı  mi kt arı arttı kça transfer  edilen su mi kt arı  da art mı ştır.  Ku maş 

kalı nlı ğı  arttı kça suyu barındırabilecek boşl ukl ar  da art acağı ndan dol ayı  sıvı  transferi 

artacaktır[76].  

Konf or,  bir  gi ysi ni n en öne mli  özelli ği dir.  Gi ysi konf oru,  psi kol oji k,  dokunsal  ve 

ter mal  konf or  ol mak üzere üç gr uba ayrılabilir.  Psi kol oji k konf or,  ku maş 

özelli kleri ni n yanı  sıra t ama men en son moda trendl eri  ve  t opl um i çerisi ndeki  kabul 

edilebilirlikle il gili dir.  Dokunsal  konf or,  ku maşı n yüzey ve mekani k özellikleri  il e 

ilgili dir.  Isıl  konf or  i se,  meydana gel en ı sı  ve nem t ransferleri ne karşı,  kumaşı n vücut 

ısısı nı  kor uyabil me yet eneği  il e il gili dir.  Gi ysi  konf oru konusunda hava,  ısı  ve su 

buharı  geçirgenli ği  en öne mli  fakt örlerdir.  Konfor,  bu ko mpl eks  fakt örlere bağlı  bir 

kavra mdır.  Genel  ol arak ku maşı n konf or  özelli kleri  i pli k ti pi  ve yapısı na bağlı dı r.  Su 

buharı  geçirgenli ği,  kumaşı n konf or  özelli klerini n t ayi ni nde öne mli  bir  para metre 

ol up, meydana gel en terin uzakl aştırıl ma kabili yetini ifade et mekt edir[18].  
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Bi r  ku maşı n su buharı  geçirgenli ği,  gi ysi  siste ml eri nde  ı sıl  dengeni n korunabil mesi 

içi n çok öne mli  bir  özelliktir.  Yüksek su buharı  geçirgenli ği ne sahi p kumaşl ar  daha 

iyi  konf or  sağl ar.  Bunun sebebi,  bu t ür  ku maşları n ol uşan t eri n buharl aşarak 

uzakl aş ması na i zi n ver mesi dir.  Soğuk i kli ml er  i çin de yüksek su buharı  geçirgenli ği 

bir  gi ysi  i çi n ol dukça öne mli dir.  Bu sayede,  gi ysi  i çerisi nde t oplanan sı vı 

engellenebilir ya da mi nimi ze edilebilir[29].  

İpli k özelli kleri,  su buharı  geçirgenli ği nde öne ml i  bir  rol  oynar.  Açı k yapıl ar,  daha 

fazla su transferi ne i zi n verir.  Gözenek yapısı  da öne m t eşkil  et mekt edir. Gözenek 

yapısı  ne kadar  büyükse,  gözenek i çerisi nde bulundur ulacak su mi kt arı  da o kadar 

fazla ol acaktır.  Dol ayısıyl a i ç t abakalardan dış  t abakal ara nüf us  eden su oranı  daha 

fazla olacaktır[18]. 

Ku maşl arı n ı sı  ve küt le transfer  özelli kleri nin belirlenmesi nde çeşitli  öl çüm 

yönt e ml eri  bul unmakt adır.  Bu t estler,  genelli kle 0, 06 m
2

 -  0, 006 m
2

 li k küçük ku maş 

nu munel eri  kullanılarak gerçekl eştiril mekt edir.  Bu yönt e ml er,  t est  edilen 

nu munel eri n karşılaştırılması  i çi n ol dukça güvenilir  veriler  sağl a makt adır.  Bunun 

yanı  sıra,  gerçek gi yi m şartları nda et kili  ol an pek çok para metre i hmal  edildi ği nden 

dol ayı  t est  edilen nu munel eri n gerçek ı sı  ve kütle t ransfer  özelli kleri ni n belirlenmesi 

mü mkün değil dir[29].  

Gi bson [ 29]  t arafı ndan gerçekl eştirilen bir  çalış mada,  su buharı  geçirgenliği ni n t espit 

edil di ği  en genel  i ki  yönt e m ol an sı cak pl aka ve kap yönt e ml eri  karşılaştırıl mı ştır. 

Kap yönt e mi,  ucuz ve basit  bir  yönt e m olduğundan dol ayı   daha kol ay 

uygul anmakt adır.  Sı cak pl aka yönt e mi  i se,  daha ayrı ntılı  bir  donanı ma  sahi p ol up bu 

yönt e mi n uygul anması  içi n daha büyük ebatlarda nu munel ere i hti yaç vardır.  Ancak 

bu yönt e m,  ı sı  ve kütle transfer  özelli kleri ni  daha doğr u t anı ml adı ğı i çi n kap 

yönt e mi ne terci h edil mektedir.  
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Bu çalış mada kap yönt emi ne göre su buharı  geçirgenli k t esti  AST M E96 standar dı na 

göre yapıl mı ştır. Bu yönte m şe mati k olarak Şekil 4. 8’de göst eril mi ştir.  

 

Şekil 4. 8.  ASTM E- 96 prosedürüne göre su buharı geçirgenli ği belirlenmesi[29]  

Kap i çerisi ndeki  dur gun hava t abakası,  ku maş  ve su yüzeyi  arası nda  su buharı 

geçirgenli ği ne yüksek bir direnç göst erir.  Bu nedenl e,  AST M E96 pr osedürü,  yüksek 

buhar  direnci ne sahi p mat eryaller  i çi n daha uygundur.  Buna rağmen,  bu t estti n 

güvenilirliği  ve kabul  edilebilirliği nden dol ayı   t ekstil  mat eryalleri  i çi n kullanıl maya 

deva m edil mekt edir.  Bu pr osedüre göre su yüzeyi il e ku maş  arası ndaki  mesafe 0, 019 

m. dir.  

Das  ve Ishtiaque [ 18],  bükü msüz ve i çi  boş  liflerden ol uş muş  düz doku ma ku maşı n 

konf or  özelli kleri  il e DREF- 3 özl ü i pli klerden oluş muş  ku maşı n konf or  özelli kleri ni 

kı yasla mı ştır.  Ku maşı n  konf or  özelli kleri ni,  hava geçirgenli ği,  ı sıl  iletkenli k,  su 

buharı geçirgenli ği ve kılcal ıslanma değerleri ni n tayi ni ile açı kl a mı şlardır.  

Bu çalış mada,  su buharı  geçirgenli ği  öl çüml eri  i çi n hazırlanan t est  nu munesi, 

içerisi nde su bul unan kabı n ağzı nı  ört ecek şekil de yerleştiril mi ştir.  St andart  at mosfer 

koşulları  altı nda 24 saat bekl etil di kten sonra kabı n ağırlı ğı  öl çül müşt ür. Bul unan 

değer,  su buharı  geçirgenli k öl çüsüne dönüşt ürül üp,  geçirgenli k değeri  bili nen bir 

referans  ku maşl a kı yaslandı kt an sonra t est nu munesi ni n geçirgenli k değeri 

belirlenmi ştir.   

Bu çalış mada da kılcal  ıslanma  değerleri ni n t ayini  i çi n şerit  yönt e mi  kul lanıl mı ştır. 

10 i nç x 1i nç ebatları ndaki  di kdört gen t est  numunesi,  saf  su il e dol u ol an kap 

içerisi ne bir  ucundan daldırıl mı ştır.  1,  3 ve 5 dakika  sonunda su sevi yesi nden iti baren 

Saf Su 

0, 019 

m 

Ku maş Nu munesi 

Hava sıcaklı ğı: 23º C 

 
Ne m: %50 RH 

Hava Akı mı: 2, 8 m/ s 
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ku maş  üzeri nde yüksel en suyun mi kt arı  öl çül erek c m ci nsi nden kaydedilmi ştir.  Bu 

değer kılcal ıslanma değeri olarak kabul edil mi ştir.  

Behera ve ar k.  [6],  farklı  i pli k eğir me yönteml eri nden üretil miş  ipli kl erden 

dokun muş  düz ve di mi  doku ma  ku maşl arı n dokunsal  ve ı sıl  konf or  özelli kleri ni 

kı yasla mak ve bu özellikl eri  et kileyen para metreleri  belirlemek a macı yl a fri ksi yon, 

ri ng ve r ot or  i pli kleri  ile çalış mı şlardır.  Çalış mada ku maşl arı n mekani k ve  yüzey 

özelli kleri ni n yanı  sıra ı sıl  ilet kenli k,  hava geçirgenli ği  ve ne m t ransfer  özellikl eri  (su 

buharı  geçirgenli ği  ve kılcal  ıslanma  özelli kleri) belirlenmi ştir.  Ku maşı n su buharı 

transferi ne karşı  direnci,  %65 RH,  20º C  st andart  at mosfer  şartları  al tı nda kap 

yönt e mi ne göre t espit  edil mi ştir.  Ku maşl ar  sili ndirik kapl arı n ağzı na,  su seviyesi  il e 1 

c m li k mesafe ol acak şekil de yerleştiril mi ştir.  24 saatli k peri yotlarla kapt aki  kütl e 

kaybı ölçül müşt ür.  

Kı l cal   e mili m oranı,  ipli k yapısı na ve ku maşın gözenek yapısı na bağlıdır.  Ri ng 

iplikl eri nden dokunan kumaşl ar  daha gözenekli  bi r  yapı ya sahi p ol dukl arı ndan dol ayı 

daha yüksek e mili m değerleri  göst er mi ştir.  Daha i yi  kılcal   ı slanma,  daha hı zlı  sı vı 

transferi,  ku maş  üzeri nde daha düzgün ne m dağı lı mı  de mektir.   Di mi  kumaşl arı n su 

buharı  geçirgenli k değerleri  düz doku ma  kumaşl ara nazaran daha az ol duğu 

gözl enmi ştir.  Ayrı ca su buharı  geçirgenli ği  il e hava geçirgenli ği ni n birbiri  ile  ilişkili 

ol duğu gözlenmi ştir.  

Tüketiciler  haklı  ol arak bir  ür ünü alırken,  lif  i çeri ği  ile il gili  ol an kılcal  ısl anma, 

kirlenme  ve  kur uma  hı zı  gi bi  kriterlere di kkat  et mekt edir.  Tekstil  mal zemel eri ni n 

ıslanma ve kuruma davranışları, lif özelli kleri ne bağlı dır.  

Copl an [ 15],  Dacr on,  Orlon,  Dynel,  pa muk,  yün,  nayl on,  yün- nayl on ve Vi cara-

nayl on gi bi  farklı  lif  i çeriği ne sahi p ör me  çorapl arda,  lifleri n ne m al ma  özellikleri  il e 

kılcal  sı vı  transfer  hı zını n ku maşl arı n kur uma hı zı na ne oranda et kili  ol duğunu 

araştır mı ştır.  Topl a m kuru ma  hı zı nı n,  ku maş  t arafından alı nan t opl a m ne m mi kt arı na 

bağlı  ol duğunu sapt a mı ştır.  Yün hari ç di ğer  kumaşl arda doy ma  nokt asında alı nan 

topla m ne m mi kt arı,  hemen he men t opl a m lifler arası  boşl uk mi kt arı na eşittir.  Yün 

lifleri ni n kı vrı mlı  ve pürüzl ü ol ması,  ne mi n gözenekl er  ve kılcallar  arası na nüf us 

et mesi ni  engelle mekt edir.  Kıl callardaki  suyun hareketliliği  düzgün yüzeyli  lifl erde 

daha yüksektir. Bu nedenle yün içeri ği ndeki artış bu oranı düşür mekt edir  
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Bu çalış mada her  bir  numune yarı m saat  süre il e sabunl u su i çerisi nde bekletil mi ştir. 

Sabunl u sudan çı karılan nu munel er  önce ılı k daha sonra da sı cak su il e durul anmı ştır. 

Islatılan nu munel er  üzerinde kal an  aşırı  suyun uzakl aştırıl ması nda üç farklı  met ot 

kullanıl mı ştır.  Üç  farklı  sı kma yönt e mi ne t abi  t ut ul an çorapl arı n kur uma 

özelli kleri ni n bu yönt eml erle ol an ilişkisi  araştırıl mı ştır.  Kullanılan yönt e ml er; 

sili ndirli sı kma, santrifüj ve basit drenaj yönt e ml eridir.  

a) Sili ndirli  sı kma:  Nu munel er  ı slatıl dı ktan sonra l asti k kaplı  mer daneler 

arası ndan geçirilir.  Silindirler  arası ndaki  bası nç bir  yay vasıtasıyl a 

sağlanmakt adır. Sı kma işlemi nden sonra çoraplar tartılır. 

b) Santrifüj:  Islatılan çorapl ar  ev ti pi  bir  ça maşır  maki nesi nde 5- 6 dakika 

boyunca sı kma işle mi ne tabi t ut ul ur ve işle m sonrası çoraplar tartılır. 

c) Basit  drenaj:  Çorapl ar  ıslatıldı ktan sonra 15 sani ye boyunca di key ol arak 

asılır.  Bu i şle m sonrası t artılan çorapl ar  bu defa i ki  kat  seril mi ş  kur ut ma 

kağıtları  üzeri nde 2 dakika boyunca bekl etilir.  Bu i şle m çorabı n her  i ki  yüzeyi 

içi n uygul anır ve her adımdan sonra numunel er tartılır.  

Islat ma ve kur ut ma kağıtları  üzeri ndeki  drenaj  sonrası nda nu munel er,  nor mal 

laborat uar   şartları  altı nda,   %65±2 RH,    20±2 º C,  kur ut ma  askıları üzeri nde 

kur umaya bırakıl mı ştır.  Kur uma  il erledi kçe her  yarı m saatte bir  nu munel er  t artılır  ve 

ağırlı klar  kaydedil mi ştir. Ne m al ma  değeri,  kuru çorap ağırlı ğı nı n yüzdesi  ol arak 

hesapl anmakt a ve za mana bağlı  ol arak değişi mi  grafi kte göst eril mi ştir.  Kuruma hı zı, 

saatteki yüzde kütle kaybı olarak ifade edil mi ştir.  

Çalış mada kılcal   sıvı  transfer  hı zı nı n belirlenmesi nde i ki  farklı  yönt e m 

kullanıl mı ştır.  İl k met otta,  çözgü yönünde ve 6 inç x 1i nç ebatları nda hazırlanmı ş 

nu munel er  saf  su il e dol dur ul muş  deney kabı  i çerisi ne bir  ucundan dal dırılmı ştır.  Her 

ku maş  i çi n za mana bağlı  ol arak ku maş  üzerinde ilerleyen suyun yüksekli ği 

kaydedil mi ştir.  İki nci  yönt e m i se,  bir  da ml a suyun ku maş  t arafı ndan t a ma men 

e mil ene kadar geçen süreni n tespiti ne dayanmakt adır.  

Pek çok t eori ye göre doy muş  ve  gözenekli  bir yapı dan suyun buharlaş ması  yani 

kur uma  üç  aşa mada gerçekl eş mekt edir.  Kur umanı n il k aşa mal arı nda ve  sabit 

at mosfer  şartları  altı nda  buharlaş ma  oranı,  sabittir.  Bu aşa ma sabit-oran peri yodu 
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ol arak bili nmekt edir.  Buharlaş manı n sabit  ol duğu bu nokt a kriti k ne m i çeriği  ol arak 

adl andırılır.  Mat eryal  üzeri ndeki  t opl a m ne m mi kt arı  belli  bir  değer  altı na düş meye 

başl adı ğı  andan iti baren buharlaş ma  oranı  da düşmeye başl ar.  Buharlaş ma oranı ndaki 

bu düşüş,  başl angı çta li neer  ve azal an ne m mi kt arı  ile de non-li neer  ol arak meydana 

gel mekt edir.  Sabit-oran peri yodunda,  t a ma men doy muş  hal deki  mat er yali n 

çevresi ndeki  sı vı-hava ara yüzeyi nde buharl aş ma  meydana gelir.  Bu peri yot  boyunca, 

biri m  za manda biri m al andan buharlaşan suyun miktarı sabittir[16]. 

Far klı  ne m al ma  özelli kleri ne sahi p ku maşl arı n kur uma  davranışları nı  araştır mak 

a macı yl a,  Bar nes  ve Hol combe [ 5]  yün ve pol yester  ku maşl arı n ne m al ma  ve transfer 

edebil me özelli kleri ni  karşılaştır mı şlardır.  Yün kumaşt aki  ne m t ransferi ni n pol yest er 

ku maşt aki nden daha fazla ol duğunu t espit  et mi şlerdir.  Yünün hava geçirgenli ği, 

pol yesteri n hava geçirgenli ği ni n yarısı  ol ması na karşı n,  yündeki  ne m t ransferi ni n 

fazla ol ması,  ku maşl arı n hava geçirgenli kleri ni n değil,  ne m al ma  özelli kleri ni n ne m 

transferi ni  arttırdı ğı nı  göst er mekt edir.  Bu araştır madaki  nu meri k model e göre, 

pol yester  gi bi  daha az hidrofobi k ku maşl ara nazaran yünl ü ku maşl arda %30 daha 

fazla ne m transferi söz konusudur.  

Prest on ve Chen [ 12],  t ekstil  mat eryalleri  i çi n kritik ne m i çeri ği ni n,  %100 RH altı nda 

dengeye ul aş mı ş   t ekstil  mat eryali ni n üzeri nde t aşı dı ğı  ne m mi kt arı na eşit ol duğunu  

ve bu değeri n nadir de olsa doğru ol arak belirlenebileceği ni belirt mi şlerdir.  

Fourt  ve ark.  [42],  yaptıkları  araştır mada pek çok ku maşı n kur uma  davranışı nı 

incel e mi şledir.  Bir  ku maş  di ğeri ne göre daha hızlı  kururken,  her  ku maş  i çi n aynı 

şartlar  altı nda biri m zamanda biri m al andan buharlaşan suyun mi ktarı nı n eşit 

ol duğunu gözl e ml e mi şl er.  Dol ayısı yla kur uma  süresi,  ku maşı n t aşı yabileceği  su 

mi kt arı na bağlı dır.  Kur uma  süresi ni n büyük bir  böl ümünde kur uma  oranı  sabittir. 

Ancak t opl a m kur uma  süresi ne kı yasla çok kı sa bir  peri yot  boyunca kuru ma  oranı 

azal makt adır.  

Ku maşı n su t aşı ma kapasitesi,   ku maşı n gra maj ından zi yade kalı nlı ğı  ile il gili dir. 

Bunun yanı  sıra ku maşı  ol uşt uran lifleri n içeri ği  de su t aşı ma kapasitesi ni 

değiştir mekt edir.  Çünkü lifleri n suya karşı  afiniteleri  faklı dır.  Buna rağ men,  su 

taşı ma kapasitesi ni  et kileyen bu para metreler  kuruma hı zı  üzeri nde et kili  değil dir. 

Kur uma  hı zı,  kuruma  boyunca su buharı  ve ısı  transferi nden  et kilenen hava 
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tabakası nı n kalı nlı ğı na bağlı dır.  Yüzey t üylül üğündeki  artış,  buharl aş manı n 

gerçekl eştiği  yüzey al anında artışa sebep ver di ğinden dol ayı  kur uma  oranı nda da 

artış gözl enmekt edir. 

Bu çalış mada kur uma  hı zı nı n t ayi ni  i çi n 5 i nç x 5 i nç ebatları ndaki  nu munel er   bi r 

gece boyunca saf  su i çerisinde bekl etil mi ştir.  Tama men ı sl anan nu muneler  di key ya 

da yat ay pozisyonda kenarları ndan t utt urul acak şekil de asıl mı ştır.  Düşen da ml a 

sayısı  daki kada 1- 2 ol uncaya kadar  bekl etil mi ştir. Bu şartlar  altı nda ku maşın ağırlı ğı, 

ku maşı n t aşı yabileceği ya  da üzeri ne al abileceği  maksi mu m ne m i çeri ği ni 

ver mekt edir.  Kur ut ma askıları na alı nan nu muneler  belli  peri yotlar  il e tartıl mı ştır.  

Kaydedilen verilerle biri m za manda biri m yüzeyden buharlaşan su mi ktarı  t espit 

edil mi ştir. 

Hareket  hali nde i ken t er  cilt  üzeri ne t opl anarak ku maşı n ı slanması na neden ol ur. 

Teri n bir  kı s mı  buharlaşarak uzakl aşır.  Sı caklı ğa ve  gi ysi  i çerisi ndeki  nem or anı na 

bağlı  ol arak su buharı  ya  uzakl aşır  ya da gi ysi ni n dı ş  t abakal arı nda yoğunl aşır. 

Hareket  hali ndeki  birey di nl enmeye başl adı ğı nda i se,  t erle me  he men he men dur ur  ve 

he m vücudun he m de gi ysi ni n kur uması na i zi n verir.  Bu süreç i çerisi nde vücuttaki  ı sı 

kaybı  öne mli  boyutlarda ol abilir.  Vücuttan alı nan ı sı,  t eri n uzakl aştırıl masını  sağl ar. 

Gi ysi ni n çok ı slak ol duğu dur uml arda,  vücuttan gi ysi ye ol an ı sı  akışı  ol dukça 

fazladır.  

Gi ysi ni n vücuda t e mas  ettiği  t abakalarda suyu absorbe ede meyen fakat  geçişi ne i zi n 

veren lifleri n kullanıl ması  dur umunda vücuttaki  ısı  kaybı  daha az ol acaktır.  Bu 

nedenl e,  sent eti k lifler  özelli kle kı ş  sporl arı nda kullanılan gi ysilerde ol dukça t erci h 

edil mekt edir.  

Sent eti k mat eryal  çok az mi kt arda su absor be edeceği nden ve çok hı zlı 

kur uyacağı ndan dol ayı  bu mat eryallerden yapıl mı ş  gi ysiler  ılı k ve kur u hissi ni  sağl ar. 

Bunun t ersi ne pa muk ve yün t eri  absorbe ederek vücut  ı sısı nı n düş mesi ne neden 

ol ur[16].  

Cr ow ve Osczevski  [16],  çeşitli  kumaşl arı n su ile et kileşi ml eri ni  i ncel e miştir.  Suyu 

absorbe edebilen ku maşları  i ncel edi kl eri nde,  kumaşı n al dı ğı  sı vı  mi kt arını n ku maş 

kalı nlı ğı  ile pozitif  yönde yüksek korel asyona sahi p ol duğunu gör müşl erdir.  Kur u ma 

hı zı nı n ve suyun buharlaştırıl ması  i çi n gereken enerji  mi kt arı nı n,  lif  ti pi nden 



 38 

bağı msı z ol arak,  ku maşın ne m al ma  kapasitesi ne bağlı  ol duğunu t espit  etmi şl erdir. 

Ku maşı  ol uşt uran t abakal ar  arası ndaki  sı vı t ransferi ni n ku maşt aki  gözenek 

boyutları na bağlı ol duğu sonucuna var mı şlardır.  

Fourt  [42]  ve Copl an [ 15],  nayl on ve akrili k liflerini n suyu absorbe et me  ve kur uma 

özelli kleri ni,  yün ve pa muk il e karşılaştır mışlardır.  Cr ow ve Osczevski  bu 

araştır mal arı nda,  Fourt  ve Copl an gi bi  sent etik li fler  ile doğal  liflerin kur uma 

davranışları nı  i ncel e mi ştir.  Her  i ki  çalış mada lif  i çeri ği nden bağı msız ol arak  

ku maşl arı n kur uma  za manl arı nı n,  üzerleri ne al dıkl arı  su mi kt arı  ile orantılı  ol duğu 

gözl enmi ştir.  

Cr ow ve Osczevski’ni n araştır ması nda en i yi korel asyon (r =0, 92),  nu muneni n 

absorbe etti ği  su mi kt arı  ile ku maş  kalı nlığı  arasında t espit  edil mi ştir.  Lifin üzeri nde 

bul undur duğu su mi kt arı,  o lifi n kur u ağırlı ğı nın yüzdesi  ol arak ifade edil mi ştir. 

Çünkü, su buharı ile bağ yapan hi drofili k böl gel erin sayısı nı bu oranı belirlemekt edir.  

Ku maş  t arafı ndan alı nan suyun mi kt arı  i se,  t opla m kıl cal   hac me  bağlıdır.  Bu da 

ku maşı n kalı nlı ğı  il e i lgili dir.  Absorbe edilen su mi kt arı  il e ku maş kalı nlı ğı 

arası ndaki ilişki Şekil 4. 9’da göst eril mi ştir.  

 
 

Şekil  4. 9.  Ku maş  kalınlı ğı  ile ku maş  üzeri nde bul unan su mi kt arı arası ndaki 

ilişki[16] 

Kalı nlı k ( mm)  

Sı
vı

 
Mi

kt
ar

ı 
 (

g)
 



 39 

Ku maşı n absorbe etti ği  topl a m sı vı  mi kt arı  il e kuruma za manı  arası nda r =0, 98’lik bir 

korel asyon t espit  edil mi ştir.  Cr ow ve Osczevski’nin sonuçl arı nı  değerlendirdi kl eri  bu 

grafi k Şekil 4. 10’da gösteril mi ştir.  

 
 

Şekil  4. 10.  Kur uma  zamanı  il e başl angı çt a kumaş  üzeri nde bul unan t opl a m su 

mi kt arı arası ndaki ilişki[16] 

Başt a çorap ol mak üzere di ğer  gi ysili k ku maşlarda öne mli  bir  di ğer  özelli kl e  de 

aşı nma  dayanı mı dır.  Aşın ma,  di ğer  bir  yüzeyl e sürt ünme  sonucu ku maş üzeri nde 

meydana gel en defor masyon ol arak t anı ml anabilir.  Dayanı klılık ku maş  perfor mansı 

ile yakı ndan ilişkili dir.  Aşı nma,  mukave met  gi bi  kumaş  perfor mans  özelli kl eri nde 

düşüşl ere neden ol urken di ğer  t araftan ku maş  görünümünü de et kiler.  Aşınma  daha 

çok sürt ünme  il e il gili dir.  İki  yüzey birbiri  ile t emas  ettirildi ği nde,  bir  yüzeyi n di ğer 

yüzey üzeri nde kaydırılması na göst erdi ği  direnç sürt ünme ol arak adl andırılır.  Bu i ki 

yüzey arası nda meydana gel en sürt ünme kuvveti:  

Ff = μFn   

şekli nde f or mülize edilir.  Ff ,  sürt ünme  kuvveti ol up i ki  obj eye de paral el dir.  Fn, 

nor mal kuvvet ol up obj elere di ktir. μ, sürt ünme katsayısı nı ifade eder.  
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Şekil 4. 11. Aşı ndırıcı  yüzey üzeri nde kaydırılan ku maşa et ki eden kuvvetler[13] 

Ku maşa et ki  eden bu kuvvetler  Şekil  4. 11’de göst eril mi ştir.  Nor mal  kull anı m 

sırası nda,  her  i ki  kuvvette çok küçük ol abilir.  Bu kuvvetlerden biri  ya da i ki si   de 

artacak ol ursa,  aşı nma prosesi  hı zlanacaktır.  Mat eryali n aşı nmaya karşı  göst erdi ği 

direnç,  mat eryali n fizi ksel  özelli kleri ne bağlı dır.  Ku maşl ar  göz önünde 

bul undur ul duğunda bu fakt örler lif, ipli k ve kumaş özelli kleri ile ilgilidir.  

Bi r kumaşt a birden fazl a şekil de aşı nma meydana gel ebilir.  

1.  Ku maşı n bir di ğer kumaş ile aşı ndırıl ması  

2.  Ku maşı n başka bir objeyle aşı ndırıl ması  

3.  Ku maşı n katlanması  ya da  geril mesi  sırası nda ku maş  bileşenl eri  (i pli k ve 

lifler) arası nda meydana gel en sürt ünme ile ol uşan aşı nma 

4.  Ku maş içerisi nde bul anan yabancı bir parti kül ün lifleri aşı ndır ması  

Kull anı m  sırası nda kumaş  üzeri nde bu aşı nma ti pl eri ni n i ki  ya da daha fazl ası 

gör ül ebilir.  

Ku maşl arı n aşı nma dayanı mı  et kileyen en öne mli et kenl erden biri  lif  i çeriği dir.  Bazı 

lifler  aşı nmaya karşı  daha dayanı klı dır.  Ör neğin,  pol yest er  ve nayl on daha fazl a 

enerji yi  absorbe edebil dikleri nden dol ayı,  bu liflerden yapılan ku maşl arın aşı nma 

dayanı mı  daha yüksektir.  Nayl on,  yüksek esneme  özelli ği ne ve düşük sürt ünme 

katsayısı na sahi p ol duğundan dol ayı yüksek aşı nma dayanı mı sağl ar.  

Doku ma  ku maşl ar  i çi n öne mli  di ğer  fakt örler,  i plik nu marası  ve ku maş  kalı nlı ğı dır. 

Bu değerler  yüksel di kçe aşı nma dayanı mı  da art ar.   Di ğer  bir  deyişle,  i pli k 

kalı nlaştı kça ku maşt a kalı nlaşacağı ndan dol ayı  et ki  eden aşı ndırıcı  kuvvetlere 

Ku maş  

Aşı ndırıcı  

Fn  

Ff  
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göst erilen direnç art ar. İ pli k bükü münün arttırıl ması yl a da direnç arttırılabilir. 

Bükü m arttı kça, iplik daha sı kı bir yapı ya dönüşür[13].  

Ku maş  üzeri ne uygul anan bazı  ki myasal  biti m işle ml eri ni n de aşı nma dayanı mı na 

et kisi  vardır.  Bu i şle ml er,  yüzeyi n sürt ünme  özellikleri ni  değiştirdi kl eri nden dol ayı 

aşı nma   özelli kleri ni   etkilerler.  Yüzey kapl a maları  dayanı mı  arttırırken,  kalıcı  üt ü 

işle ml eri  azalt makt adır. Daha st abil  ki myasal bağl arı n ol uş ması  yapıyı  sert  ve 

kırıl gan yapar.  

Ne m,  aşı nma dayanı mı nı  arttırabilir  ya da azaltılabilir.  Yüzey ile ku maş  arası ndaki 

sürt ünmeyi  azalt ması nın yanı  sıra lif  mukave meti ne et kisi  bu davranışı nı 

değiştir mekt edir.   

Aşı nmanı n,  lifleri n ve ipli kl eri n kop ması,  ku maş üzeri nde deli kleri n ol uş ması  gi bi 

fizi ksel  et kileri ni n yanı  sıra ku maş  gör ünü münü de et kileri  bul unmakt adır.  Bu et kiler 

ku maş  üzeri nde renk değişikli kleri   ya da t üyl enme  ol arak ort aya çı kmaktadır.  Renk 

değişi kliği  i ki  farklı  şekilde meydana gelir.  Bunlar,  sürt ünme  sonucu bir  ku maşt an 

di ğeri ne renk transferi  sonucu meydana gel en r enk değişi kli kleri  ile aşı ndırılan 

yüzeyde meydana gel en sol mal ar  sonucu gözlenen renk değişi kli kleridir.  Renk 

transferi,  ku maş  yüzeyi nde boyanı n t a ma men fi kse ol madı ğı  dur uml arda meydana 

gel ebileceği  gi bi  yeni  ku maşl arda yı ka ma öncesi  kullanı m sırası nda da meydana 

gel ebilir.   Sol mal ar,  zayıf  boya mal arda ya da  boyanı n ku maş  i çerisi ne derinl e mesi ne 

nüf us  et medi ği  dur uml arda meydana gelir.  Karışım l iflerden ol uşan ku maşlarda,  bir 

lif  di ğer  liften renk değiştir meye daha yat kı n olduğu hallerde de sol malar  sı klı kça 

meydana gel mekt edir[13].  

Aşı nma,  ku maşı n yüzeyi nde,  kenarları nda veya  katla ma  böl gel eri nde meydana 

gel ebilir.  Aşı nma  özelli kle boncukl anma  nedeni yl e,  ku maş  yüzeyi ni  bozarak ku maşt a 

gör ünü m kaybı na neden ol ur.  Bir  gi ysi ni n aşınması,  sadece lifi n ve ku maşı n 

seçi mi nden et kilenmez,  aynı  za manda gi ysi yi gi yen kişi ni n öl çülerine,  şekli ne, 

gi ysi ni n bu öl çül ere uygunl uğuna ve kumaşı n kullanı m şartları na bağlı dır. 

Aşı nma  dayanı mı nı n değerlendiril mesi ne kullanılan en yaygı n t est  yönt e mi nde, 

dairesel  ku maş  nu munel eri  belli  bir  bası nç altı nda st andart  aşı ndırıcı  ku maş 

tarafı ndan aşı ndırıl makt adır.  Bu yönt e me göre aşı nma,  nu munede bir  delik ya  da 
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istenmeyen yüzey gör ünü ml eri  meydana geli nceye kadar  geçen devir sayısı  il e 

açı kl anabilir[38]. 

Bu güne kadar  aşı nma ile il gili  pek çok araştır ma yapıl mı ştır.  Anderson ve Robi nson 

[3],  yün ku maşl arı n aşı ndırıl ması  sırası nda l if  morfol ojisi nde meydana gel en 

değişi klikl eri  araştır mı ştır.  Di ğer  bir  çalış mal arı nda i se,  ki myasal  işle m gör müş  yün 

lifleri ni n aşı nma özellikl eri ni  i ncel e mi şlerdir.  Daha yakı n t ari hli  bir çalış mada 

Ma ni ch ve ar k.  [45], yün ve yün karışı mlı  ku maşl arı n aşı nma davranışı nı 

incel e mi ştir.  500,  1000,  2000 ve 5000 aşı nma devri  sonundaki  kütle kayı p değerleri ni 

hesapl a mı şl ardır.  Aşı nma mi kt arı nı,  başl angı ç kütle kayı p değeri  ( mg/ 1000 devir)  il e 

tanı ml a mı şl ardır.  Sonuçlar  başl angı ç kütle kayıp oranı nı n ku maş  gra majı  ve yün 

oranı  il e arttı ğı nı,  lif  i nceliği  ve i pli kt eki  kat  sayısı  ile azal dı ğı nı  göst er mi ştir  Ku maş 

gra majı  arttıkça kütle kayı p oranı nı n arttı ğı nı  belirt mi şlerdir.  Aynı  za manda kütl e 

kayı p oranı nı n,  i pli k numar ası  ya da ku maş  sı klık fakt örü gi bi  yapısal  para metrel ere 

kuvvetli bir şekil de bağlı ol duğu sonucuna var mı şlardır.  

Kal aoğl u ve ar k.  [38],  50/50 yün/ pol yester  karışıml ı  doku ma  ku maşl arda pol yest eri n 

ve i pli k ti pi ni n aşı nma direnci ne et kisi ni  araştır mı şlardır.  Topl a m 19000 devir 

boyunca,  il k 5000 devir sonrası nda her  2000 devirde bir  öl çüml er  yaparak kütl e 

kayı p değerleri  hesapl anmı ştır.  Ku maş  gra majı  ile kütle kayı p oranı  arasında negatif 

korel asyon t espit  et mi şlerdir.  Ku maş  gra majı  arttıkça kütle kaybı  azal maktadır.  Aynı 

za manda daha sı kı  yapıdaki  ku maşl arı n açı k yapılara nazaran daha az aşı ndı ğı nı 

belirt mi şlerdir.  

Ör me  i şle mi  sırası nda ipli kl er  belli  bir  gerili m altı ndadır.  Bunun sonucu ol arak, 

ku maş  maki ne üzeri ndeyken belli  kuvvetlere maruz kal makt adır.   Ku maş  maki neden 

çı karıl dı kt an sonra i se,  üzeri ndeki  kuvvetler  ort adan kal kmaya başl ar,  dol ayı sı yl a da 

ku maş  boyutları nda değişi ml er  meydana gelir[56].  Mort on ve Hearle [ 51],  her  ne 

kadar  ku maşl ar  di nl endir me i şle ml eri  ile kararlı  bir  hal e getiril mi ş  bi le ol sal ar  

günl ük yaşa mda kullandığı mı z ku maşl ar  i çi n boyutsal  kararlılığı n dai mi  ol madı ğı nı 

belirt mi şlerdir.  Nutti ng [53],  yaş  di nl enme  i şle ml eri ni n t ersi nmez ol duğunu ve  ku maş 

boyutları nı n di nl enme  sırası nda kullanılan suyun sı caklı ğı na bağlı  ol duğunu 

göst er mi ştir.  Yi ne benzer şekil de yün i çeren düz ör me ku maşl arı n boyutsal  kararlılı ğı 

üzeri ne yapılan bir  çalışmada Nutti ng ve Leaf  [54]  di nl enmeni n,  kullanılan suyun 

sıcaklı ğı  ile  artı ğı nı  belirt mi şlerdir.  Ayrı ca bu çalış mada,  30- 40º C’ de yaş  i şleme  t abi 
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tut ul an ku maşl arı n t ama men boyutsal  ol arak kararlı  hal e ul aşamadı kl arı nı 

göst er mi şlerdir.  Aynı  zamanda Mort on ve Hearle [ 51]  ku maş  di nl enmesini n i pli ği n 

fizi ksel  özelli kleri  ile ku maş  yapısı na da bağlı  ol duğunu belirt mi ştir.  Aynı  ku maş 

yapısı  i çi n farklı  i pli k ti pl eri,  farklı  et kilere neden ol acaktır.  Suh [57],  ör me 

ku maşl arda boyutsal  değişi mi n,  lif  özelli kleri,  il mek i pli k uzunl uğu,  maki ne çapı, 

ipli k bükü mü,  ör me  t ansi yonu,  yı ka ma  ve kur utma  yönt e ml eri  gi bi  pek çok et ken 

tarafı ndan belirlendi ği ni belirt mi ştir.  

Pa muk ve pa muk/ pol yester  karışı mlı  ör me  kumaşl ar,  biti m i şl e ml eri  ve  kull anı m 

sırası nda çek meye karşı ol dukça eğili mli dirler.  Başt a lif  ti pi  ol mak üzere pek çok 

para metre ör me  ku maşları n boyutsal  özelli klerini  et kile mekt edir.  Candan ve  Önal 

[11],  pa muk ve pa muk/pol yester  karışı mlı  örme  ku maşl arda boyutsal  değişi mi 

et kileyen para metrel eri  incel e mi şl erdir.  Süpre m,  çift  pi ke ve i ki-i pli k ol mak üzere üç 

ayrı  ti pte,  ve aynı  zamanda üç farklı  sı klı k değeri nde üretilen örme  ku maşl ar 

üzeri nde çalış mı şlardır.  Yı ka ma  ve kur ut ma i şle ml er  üç kez t ekrarlanmı ş  ve  her 

tekrar  sonrası nda boyut larda meydana gel en değişi klikl er  t espit  edil miştir.  Ör gü 

tipi ni n ve ku maş  sı klığı nı n boyutsal  değişi mi  öne mli  oranda etkiledi ği ni 

belir mi şlerdir.  Pi ke ku maşlarda boyuna yönde meydana gel en değişi klikl er  eni ne 

yönde meydana gel en değişi kli klerden fazl a i ken,  süpre m ve i ki-i pli k ku maşlarda bu 

eğili m t a m aksi  yöndedir.  Yı ka ma  pr osesi  ilerledikçe artan sı klı k fakt örü i le birli kt e  

ku maş  eni nde meydana gel en değişi ml er  de artmı ştır.  Bu ilişki,  ku maş  boyu yönü 

içi n t a m t ersi dir.  Bu davranış  üç ör gü ti pi nde de gör ül müşt ür.  İpli k tipi ni n ve lif 

içeri ği ni n de boyutsal değişi m üzeri nde et kili  ol duğunu belirle mi şlerdir.  OE 

iplikl erden üretilen süpre m ve pi ke ku maşl arı n eni nde meydana gel en değişi ml er 

daha azdır.  Boyuna yönde i se daha fazl adır.  OE i pli kler  daha haci mli   olduğundan 

dol ayı,  bu i pli klerden üretilen ku maşl ar  ri ng i pli klerden üretilen ku maşl ardan 

boyutsal  ol arak daha kararlı dır.  50/ 50 pa muk/ pol yester  ku maşl arda %100 pa muk 

ku maşl ara nazaran daha az değişi m meydana gelmi ştir.  Karışı m i pli kl er  daha haci mli 

ol duğundan dol ayı çekmeye karşı daha az eğili mli ol dukl arı düşünül ebilir.  

Fl et cher  ve Robert  [24],  yı ka ma  ve di nl endirmeni n ku maş  boyutları üzeri ndeki 

et kileri ni  araştırırken,  meydana gel en değiş mel erin çoğunun il mek yüksekli ği  ve 

genişli ği ndeki  düzenl emel erden,  %2’ den azı nı n da i pli k çekmesi nden 

kaynakl andı ğı nı belirt mi şlerdir.  
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Benzer  şekil de Smi rfitt  [67]  kur u ve yaş  di nl enmi ş  1x1 ri b ör me  ku maşl arda yaptı ğı 

öl çüml er  sonucu yaş  dinl enme  il e   il mek i pli k uzunl uğunda sadece %1- 3 çek me 

ol duğunu göst er mi ştir.     

Ayrı ca Kur bak [ 42],  akrilik i pli kl erden ör ül en 1x1 ri b ku maşl arda di nl enme  sonrası 

il mek i pli k uzunl uğundaki değişi mi n %2’ yi geç medi ği ni belirt mi ştir. 

Heap ve ar k.  [33],  t arafı ndan gerçekl eştirilen St arfish pr oj esi,  biti m i şle mi  gör müş  20 

farklı  ör me  ku maşı n boyutsal  özelli kleri ni n belirlenmesi  il e il gili dir.  Bu çalış mada 

nu munel er  10 ayrı yı ka ma/ kurut ma çevri mi nden geçiril mi ştir.  Sonuçl ar 

karşılaştırıldı ğı nda ku maşı n referans  konu muna 10 çevri mden önce ul aştı ğı 

gözl enmi ştir.  Referans  konu mu,  t a ma men rel akse ol muş  ku maşı  yani  daha fazl a 

çekmeni n meydana gel medi ği  konu mu ifade et mekt edir.  Her  bir  nu munenin r eferans 

konu muna gel ebil mesi  içi n 5 yı ka ma/ kurut ma çevri mi nden geçiril mesi  gerekir. 

Nu munel er  ev ti pi  çamaşır  maki nesi nde 60ºC’ de yı kandı kt an sonra 90 daki ka 

boyunca kur ut ma maki nesi nde kur ut ul muşt ur.  Öl çü ml er  yapıl madan önce nu munel er 

24 saat standart at mosfer şartları altında bekl etil mi ştir.  

Düz  ör me  ku maşl arı n yapısı ndan kaynakl anan probl e ml erden bir  di ğeri  de sıralardaki 

çarpıl mal ardır.  İl mekl erdeki  çarpıl mal ar  sonucu ör me  ku maşl ardan üretilen 

ma mull erde di kişleri n yer  değiştir mesi,  diki m zorl uğu ve  desenl eri n t a m 

çakış ma ması  gi bi  pr obl eml erle karşılaşılır.  Çar pılmal ar,  ör me  ku maşı n hem est etiksel 

he m de fonksi yonel perfor mansı nı açı k bir şekil de et kile mekt edir.  

Ör me  ku maşl ardaki  dönme  ve  çarpıl mal ar  üzeri ne yapılan araştır mal ar  [19, 20, 31, 34], 

di nl enme  sonrası  i pli k üzeri ndeki  geril mel eri n ortadan kal kması nı n çarpıl mal arı n 

meydana gel mesi nde etkili  ol duğunu göst er miştir.  Yüksek bükü ml ü i pli kl erden 

üretilen ku maşl arda daha f azl a dön meni n meydana gel di ği  bili nmekt edir[4].  Lif  çapı, 

modül ü,  lifi n kesit  şekli  ve i pli k üreti m met odu ör me  ku maşl arı n çar pıl ma 

davranışı nı et kile mekt edir[21, 44]. 

Ar auj o ve Smit h [ 20, 21], kur u ve t a m di nl endirilmi ş  düz ör me  ku maşl arda meydana 

gel en il mek dön mel erini  i ncel e mi şlerdir.  Araştır manı n il k böl ümünde,  il mek 

dön mesi ni n ana nedenleri ni  ile bu pr obl e min nasıl  mi ni mi ze edi lebileceği 

açı kl anmı ştır.  İki nci  kı smı nda i se,  farklı  eğir me siste ml eri  il e üretilen i pli kleri n il mek 

dön mesi ne karşı  eğiliml eri  araştırıl mı ştır.  Bu çalış mada varılan sonuç,  may 
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dön mesi ni n,  siste m sayısı na,  maki ne i nceli ği ne ve il mek f or muna bağlı  ol duğudur. 

Bunun yanı  sıra,  meydana gel en il mek dön mesini n büyükl üğü,  i pli k bükü m mi kt arı 

ve yönüne göre değişmekt edir.  İpli k bükü mündeki  dol ayısı yl a i pli k üzeri ndeki 

bur ul madaki  bir  azal ma kıs men de ol sa il mek dön mesi nde belli  bir  oranda düşüşe 

neden ol abil mekt edir.  

Tek i ğne yat aklı  makinel erde üretilen at kılı  ör me  ku maşl arda il mek çubukl arı, 

sıralara t a m di k değil dir.  Bu eğril me,  sağa ya da sol a doğr u ol abilir.  Bu pr obl e m 

biti m i şle ml eri  ile ortadan kal dırılabilir.  Düzgünl eştir me i şle mi nden sonra il mek 

çubukl arı nı n bu f or mu kaybet me mesi  i çi n ku maşa fi ksaj  uygul anır.  Fi ksaj,  kull anılan 

ipliği n yapısı na bağlı  olarak reçi ne,  ısı,  buhar kullanarak ya da merseri zasyon 

yönt e mi yl e yapılabilir.  Ancak t ekrarlanan   pek çok yı ka ma madan sonra il mek 

çubukl arı nda tekrar çarpıl mal ar meydana gelir.  

İpli k bükü mü,  il mek dönmesi ni n ol uşumunda  en et kili  para metredir.  Büküm mi kt arı 

azal dı kça,  dön me  açısı  da azalır.  Aynı  za manda ipli ği n bur ul ması na neden ol an i pli k 

torkunun da il mek dönmesi  üzeri nde öne mli  bir  et kisi  vardır.  Yuvarlak ör me 

maki nel eri ndeki siste m sayısı nı n dönme açısı na etki si göz ardı edile mez boyuttadır.  

Deği şi k eğir me t ekni kl eri  ile üretilen i pli kler  he m f arklı  bir  geometri ye hem de  farklı 

fizi ksel  özelli klere sahi p ol urlar.  Bunun yanı  sıra,  lif  ve karışı m ti pi  i pli k özelli kleri ni 

belirleyen para metrelerden biri dir.  Bu farklılıklar  il mek dön mesi ni  farklı şekillerde 

et kile mekt edir.  

İl mek  dön mesi ni  et kileyen bir  di ğer  para metre i se ku maş  sı klı ğı dır.  Gevşek yapı daki 

ku maşl ar,  daha sı kı  kumaşl ar  il e kı yaslandı ğı nda daha yüksek dön me değerleri 

göst er mekt edir.  Yı ka ma pr osesi  il e ku maşt aki  dinlenme  arttı ğı  gi bi  bunun sonucu 

ol arak dön me değerleri de art makt adır.  

Buhl er  ve Haussi er’i n [ 77]  çalış ması nda da gör üldüğü gi bi  ör me  maki nesini n dönüş 

yönü,  il mek dön mel eri  üzeri nde az da ol sa bir  etki ye sahi ptir.  Bunun nedeni,  il mek 

ol uşumu sırası nda il meğin i ki  ayağı na da farklı  büyükl ükt eki  kuvvetleri n et ki  edi yor 

ol ması dır.  

Z bükü ml ü i pli kl er,  il mek çubukl arı nı n sağa doğru,  S bükü ml ü i pli kl er  ise sol a doğr u 

yat ması na neden ol ur. Bunun yanı  sıra,  sistem sayısı ndaki  artış,  sıralardaki 
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defor masyonun artışı na ve bunun sonucu ol arak da il mek dön mesi ndeki  artışa neden 

ol ur.  Maki ne saat  yönünde dönüyorsa ku maşt a sola doğr u bir  çarpıl ma  ( S-çarpıl ma), 

saat  yönünün t ersi  i sti kameti nde dönüyor  i se kumaşt a sağa doğr u bir  çarpıl ma  ( Z-

çarpıl ma)  meydana gelir. İl mek  dön mesi ni  mi ni mize et mek i çi n;  saat  yönünde dönen 

maki nel erde Z bükü ml ü i pli k,  saat  yönünün t ersine dönen maki nel erde S bükü ml ü 

iplik kullanılabilir.  

Şekil  4. 12’de saat  yönünde dönen bir  yuvarlak ör me  maki nesi nde ve  Z bükü ml ü 

iplikl erden üretil mi ş  düz ör me  ku maş  üzeri nde il mek dön mesi ni n nasıl  meydana 

gel di ği göst eril mekt edir[20].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 12. Çok siste mli bir maki nede il mek dönmesi ni n ol uşumu[ 20] 

DD’ : İl mek çubukl arı nda meydana gel en t opla m dön me 

XX’ : il mek sıraları nda meydana gel en t opl a m dön me 

BB’ : İl mek çubukl arı nda siste m sayısı ndan kaynakl anan dön me 

XA : İl mek sıraları nda siste m sayısı ndan kaynakl anan dön me 

X’ A = F/ C : Aynı siste mde örül müş ardışı k i ki sıra arası ndaki mesafe 

X’ A = N/ W : Ku maşı n açı k eni 

F  : Topl a m siste m sayısı 

N : Topl a m i ğne sayısı 

X  

     B       Y                  A 

A 

X’  

     D’                 Y’     B’ 

   N/ W 

F/ C  

QF  

QF  

QY  
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C : Sıra sı klı ğı 

W : Çubuk sı klı ğı 

QY : İpli k kaynaklı dönme açısı 

QF : Siste m sayısı ndan kaynakl anan dön me açısı 

QYF : Topl a m dön me açısı 

 

Ftan                                                                   =  
N

W

C

F
   

Hi ç i şle m gör me mi ş  i pli kte gözl enen çarpıl ma eğili mi  daha yüksektir.  St abil  ol mayan 

bu i pli klerde bükü m açılması  da çok yüksektir.  İşle m gör me mi ş  i pli klerden ör ül en 

ku maşl arda di ğer  ku maşlara nazaran daha fazla dön me  meydana gelmekt edir. 

Ta ma men di nl enmi ş ol dukl arı nda ise bu açı daha da artar.  

İl mek ol uşumu sırası nda,  il mek çeşitli  kuvvetleri n et kisi  sonucu defor me ol ur. 

Ol uşan bu def or masyonl ar  di nl enme  boyunca ort adan kal kar.  İl mek,  sürt ün me 

kuvvetleri ni n üzeri nden gel erek hareket  edebileceği  oranda doğal  for muna dön meye 

çalışır. Bu mi kt ar kumaş sı klı ğı na bağlı dır.  

İşle m gör me mi ş  i pli kl erde di nl enme  sonrası  dön me açısı ndaki  artış,  il mekleri n doğal 

for muna gel meye çalış ması yl a açı kl anabilir.  İpli ğe il mek f or mu verilirken,  i pli ği  dı ş 

kı s mı  gerilir,  i ç kı s mı  i se sı kılaşır.  Bu davranış  i pli ği n spiral  geomet risi nde 

değişi kliliğe sebebi yet vererek i pli ği n stabil ol mayan bir hal e gel mesi ne neden ol ur.  

Asi metri k il mekl erden dol ayı,  düz ör me  ku maşlarda il mek dön mesi ci ddi  bir 

pr obl e mdir.  Chen ve ark.  [12],  yünl ü düz ör me  ku maşl arda ilmek dön me 

davranışı nı n çeşitli  para metrelerle ol an ilişkisini  araştır mı ştır.  Çalış mada il mek 

dön mel eri ASTM 3882- 90 prosedürüne göre ölçülmüşt ür.  

Bu st andarda göre;  ku maş  kenarı na di k ol acak şekil de ku maş  eni  boyunca bir  doğr u 

çi zilir.  Ör gü sırası  t üm ku maş  eni  boyunca uygun bir  kal e ml e i şaretlenir.  Cet vel 

ku maş  kenarı na di k doğrult u üzeri ne yerleştirilir.  İşaretli  örgü  sırası nı n daha aşağı da 

bul unan  ucu il e kesiştiği  kenar  il e di ğer  ucu arası ndaki  mesafe ( BC)  okunur.  Bu 

değer  ku maş  eni  ol arak kabul  edilir.  Daha sonra örgü sırası nı n daha yukarı da bul unan 

kenarı ile cet vel arası ndaki mesafe ( BA yada BD) öl çül ür.  

Ar dışı k i ki sıra arası ndaki mesafe 

               Ku maş eni 
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Bu yönt e m Şekil 4. 13’de gösteril mi ştir. 

  

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 13. Ku maşt a meydana gel en çarpıl manı n ölçüm t ekni ği[12] 

İşaretli  örgü sırası  DC şekli nde i se çarpıl ma sol  t arafa ( S),  AC şekli nde  i se sağ 

tarafadır( Z). 

% Ske w = 100( AB/ BC)  ya da  100( BD/ BC)  

 = tan 
- 1

 ( AB/ BC) ya da tan 
- 1

 ( BD/ BC)  

Bükü m f akt örü,  il mek uzunl uğu,  lif  çapı  gi bi  seçilen para metreler  il e il mek dön mesi 

arası ndaki  ilişki yi  derecel endir mek i çi n korelasyon katsayıları na bakıl mı ş.  Bu 

çalış manı n sonuçl arı,  diğer  çalış mal arda ol duğu gi bi  il mek dön mesi ne et ki  eden 

temel  fakt örün,  katlı  i pliği n bükü m f akt örü ol duğunu göst er mi ştir.  Bununla birli kt e, 

lif  çapı nı n ve il mek uzunl uğunun il mek dön mesi  üzeri ne et kisi ol duğunu 

belirt mi şlerdir.   

 

A 

B 

D 

C 

İşaretli örgü 
sırası 
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BÖLÜM 5. MATERYAL VE METOT 

5. 1 Çorap ve Punt al a ma Maki nesi 

Gerekli  nu munel eri  el de et mek a macı yl a ör me  i şle mi,  3 ¾ i nç çalış ma genişli ği ne 

sahi p,  14E i nceli kte ve topl a m 168 i ğne ile çalışma  ol anağı  sağl ayan t ek besl e meli 

Lonati  mar ka çorap örme  maki nesi nde gerçekleştiril mi ştir.  Nu munel er ör ül ürken 

maki neni n çalış ma hı zı  da dahil  ol mak üzere  büt ün çalış ma  koşulları  nu munel eri n 

hepsi nde aynı olacak şekilde sabit tut ul muşt ur.  

Çalış mada kullanılan puntalı  nayl on el astan i pli kler  Şekil  5. 1’de göst erilen SS M DP2 

Di gi cone preciflex
T M

  mar ka ve ti pi ndeki  punt ala ma  maki nesi nde üretil mi ştir. 

Nayl on ve elastan i pli kler jet içerisi ne ayrı silindirlerden beslenmekt edir.  

 

Şekil 5. 1. SS M DP2 Di gicone preciflex
T M

  punt al ama maki nesi[69]  

5. 2 Mat eryal  

5. 2.1 İpli k 

Çorap üreti mi  sırası nda punt alı  nayl on el astan ipli k il e pa muk i pli k kul lanıl mı ştır. 

Kull anılan pa muk i pli ği   Ne  20/ 1 Kar de ve Z bükü m ol up,  metredeki  büküm mi kt arı 
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668’ dir.  Punt alı  nayl on elastan i pli ği n üreti mi nde ise 70 denye/ 24 fila ment  nayl on 6 

iplikl eri  ile 20 denye elastan i plik kullanıl mı ştır.  

Punt alı  nayl on el astan ipli kl eri n üreti mi  üç farklı  el astan çeki m oranı  ve i ki  farklı 

punt a sı klı ğı  baz alı narak gerçekl eştiril mi ştir.  Tabl o 5. 1’de farklı  çeki m oranl arı nda 

üretilen punt alı  nayl on elastan i pli klere ait  bil giler  özetlenmi ştir.  Punt a sıklığı  sabit 

tut ul urken el astan çeki m oranı 2. 5, 3. 0 ve 3. 5 olacak şekil de ayarlanmı ştır.  

Tabl o 5. 1. Farklı çeki m oranları nda üretilen punt alı nayl on elastan ipli kler 

Nu mune 

Kodl a ma 

İpli k Nu marası 

( Denye) 

El astan Çeki m  

Or anı  
Punt a Sı klı ğı 

2, 5 70/ 20 2, 5 St andart (80 punt a/ m)  

3, 0 70/ 20 3, 0 St andart (80 punt a/ m)  

3, 5 70/ 20 3, 5 St andart (80 punt a/ m)  

Tabl o 5. 2’de farklı  punta sı klı kları nda üretilen punt alı  nayl on el astan ipli kl ere ait 

bil giler  özetlenmi ştir.  El astan çeki m oranl arı  sabit  t ut ul urken punt a sı klı ğı az  ve  çok 

ol mak üzere i ki ayrı numune üretil mi ştir.  

Tabl o 5. 2. Farklı punt a sıklı ğı nda üretilen punt alı nayl on elastan i plikler 

Nu mune 

Kodl a ma 

İpli k Nu marası 

( Denye) 

El astan Çeki m  

Or anı  
Punt a Sı klı ğı 

Az  70/ 20 3, 1 Az (64, 5 punt a/ m)  

Çok 70/ 20 3, 1 Çok (90, 2 punt a/ m)  

Punt alı  nayl on el astan i pliklere ait  ortala ma punta kalı nlı ğı,  i pli k sı kıştırma  f akt örü, 

punt a sı kıştır ma fakt örü, ort ala ma  i pli k kalı nlığı, açı k böl üml erdeki  i pli k kalı nlı ğı, 

punt a yüzdesi,  metredeki  punt a sayısı  ve punt a dayanı klılığı  değerleri,   i pli k 

üreti mi ni n gerçekl eştirildi ği  At at eks  Tekstil  A. Ş.  l aborat uarları nda  RI Ca punt a 

sayıcısı test ci hazı nda öl çül müşt ür.  



 51 

Ort al a ma  punt a kalı nlığı  (dpunt a),  t üm t epe noktaları nı n ortala ma  değerini  ifade 

et mekt edir.  Eşi k değeri nin aşıl dı ğı  yerlerde (t epe nokt ası)   bir  düğü m bul unduğu 

varsayıl makt adır. İpli ği oluşt uran filamentleri n sayısı arttıkça punt a kalı nlı ğı artar.  

İpli k sı kıştır ma fakt örü (fY),  eşi k değeri nden bağı msı zdır.  Bu değer,  fila mentl eri n 

karış ması yl a i pli k kalı nlığı nı n ne kadar  arttı ğı nı  göst er mekt edir.  Punt alı  bölüml erdeki 

iplik kalı nlı ğı nı n ( dpunt alı)  punt alı  ol mayan böl üml erdeki  i pli k kalı nlı ğı na ( dpunt asız) 

oranı  i pli k sı kıştır ma faktörünü ver mekt edir.  Bu para metre punt a yoğunl uğunun bir 

öl çüsüdür. 

puntasıu

puntalı

Y
d

d
f   

Punt a sı kıştır ma fakt örü (f K),  punt a  kalı nlığı nı n ( dpunt a)  punt alı ol mayan 

böl üml erdeki i plik kalı nlığı na (dpunt asız) oranı dır. 

puntasıu

puntalı

K
d

d
f   

Ort al a ma  i pli k kalı nlığı ( dpunt alı),  karış mı ş  böl üml erdeki  i pli k kalı nlı ğı  ol up punt a 

yoğunl uğunun bir  öl çüsüdür.  Punt a yoğunl uğu ne kadar  yüksekse i pli k sı kı ştır ma 

fakt örü de o kadar   yüksektir.  Punt a yoğunl uğunun belirlenmesi nde kullanılan di ğer 

öne mli bir para metredir.  

Açı k böl üml erdeki  i pli k kalı nlı ğı  ( dpunt asız),  en düşük 10 değeri n ort ala ması ndan 

hesapl anmakt adır.  

Punt a yüzdesi  (fE),  t est  edilen i pli k üzeri nde bulunan punt alı  böl üml eri n mi kt arı nı 

ifade et mekt edir.  

100



iplik

punta

E
l

l
f  

 

 

 

dpunt alı 

dpunt asız 

dpunt asız 

dpunt a 
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Punt a dayanı klılığı  (kalıcılı ğı)  ise,  ortala ma  punta kalı nlığı,  i pli k sı kıştırma  f akt örü 

ve i pli k nu marası  (dtex)  değerleri nden aşağı da verilen denkl e m aracılı ğı yl a 

hesapl anmakt adır. 

 

Dayanı klılık =  

 

Şekil 5. 2’de RI Ca punt a sayıcısı görül mekt edir. 

 

Şekil 5. 2. RI Ca punt a sayıcısı[59] 

Bu t est  ci hazı nda t est  edilen punt alı  nayl on el astan i pli klere ait  sonuçl ar  Tabl o 5. 3’de 

veril mi ştir.  

Tabl o 5. 3. RI Ca test sonuçl arı na göre punt alı naylon el astan ipli kleri n özellikleri 

İpli k 

Kodu 
dpunt a dpunt alı dpunt asız fY fK fE 

Punt a 

Kalı cılı ğı 

Punt a 

Sayısı 

2, 5 94, 17 58, 34 29, 69 1, 9 3, 49 31, 60 55, 6 78, 9 

3, 0 93, 24 57, 10 25, 88 2, 14 4, 84 31, 55 132, 78 78, 6 

3, 5 93, 12 57, 01 25, 57 2, 61 3, 38 32, 22 72, 72 78, 0 

Az  85, 22 50, 15 18, 31 2, 74 4, 65 31, 36 111, 19 64, 5 

Çok 94, 55 59, 44 27, 26 2, 14 3, 41 33, 05 75, 45 90, 2 

 

 

8*(İpli k Sı kıştır ma Fakt örü – 12)*Ortal a ma Punt a Kalı nlı ğı 

asıİplikNumar  
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5. 2.2 Ku maşl ar 

Ku maşl ar  düz vani ze ku maş  yapısı nda ol up ön yüzde pa muk,  arka yüzde punt alı 

nayl on el astan i pli kler   yer  al makt adır.  Daha önce de bahsedil di ği  gi bi ku maşl ar 

üretilirken büt ün üreti m para metreleri aynı olacak şekil de sabit tut ul muşt ur.  

5. 3 Testler 

Bu böl ümde,  punt alı  nayl on el astan i pli klerde,  punt a sı klı ğı ndaki  ve el ast an çeki m 

oranı ndaki  değişi kli klerin ku maş  özelli kleri ne ol an et kisi ni  daha i yi   anl a mak 

a macı yl a ku maşı n boyutsal  değişi m,  aşı nma dayanı mı,  esne me,  kılcal  ı slanma,  su 

buharı  geçirgenli ği,  ilmek çekil mesi,  il mek dön mesi  ve kur uma  özelli kl eri ni n 

belirlenmesi içi n yapılan testler açı kl anmakt adır.  

5. 3.1 Karışı m yüzdel eri 

Punt alı  nayl on el astan i pliklerde el astan çeki m oranl arı  ve punt a sı klı kları  deği şi kli k 

göst erdi ği nden dol ayı  bu i pli kleri n karışı m yüzdel eri  belirlenmi ştir.  Ku maşt an 

sökül erek ayrılan puntalı  nayl on el astan i plikl er  AATCC 20A’ da tanı ml anan 

yönt e me göre analiz edilmi ştir.  

Bu yönt e me göre;  i pli kler  %20’li k HCl  ( hi droklori k asit)   çözeltisi nde 30 daki ka 

boyunca bekl etil mi ştir. Bu süre sonunda nayl onun t a ma men çözül mesi 

sağlanmakt adır.  Geri de kal an el astan i pli kleri n kurut ul up t artıl ması  il e puntalı  nayl on 

el astan i pli kler  i çerisi ndeki  nayl on ve el ast an karışı m oranl arı  belirlenmi ştir.  Her 

ku maş içi n 5 ayrı ölçümün ortala ması alı nmı ştır.  

5. 3.2 Gra maj öl çümü 

Gr a maj  öl çümü i çi n hazırlanan nu munel er  önce l aborat uar  koşull arı nda 

kondisyonl anmı ş,  daha sonra TS 251 esas  alı narak 5 öl çüm yapıl mı ş  ve bunl arı n 

ortala ması gr/ m
2
  ci nsi nden o örgünün ortala ma ağırlığı olarak alınmı ştır.  

Öl çü m i çi n dairesel  şablonla 100 c m
2

 büyükl üğünde kesilen nu muneler  % 0, 01 

hassasi yetle tartı m yapabilen hassas terazi de tartılmı ştır. 

Gr a maj ölçümü yı ka ma öncesi nde ve sonrası nda tekrarlanmı ştır. 
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5. 3.3 Ku maş kalı nlı ğı 

Kalı nlı k öl çümü i çi n hazırlanan nu munel er  önce l aborat uar  koşull arı nda 

kondisyonl anmı ş,  daha sonra BS 2544’e göre öl çüm yapan Ja mes  H. Heal  mar ka 

kalı nlı k öl çüm ci hazı nda her  ör gü i çi n 25 g/  c m
2

 li k bası nç altı nda 10 öl çü m 

alı nmı ştır. Bunl arı n ortala ması o örgünün ortala ma kalı nlı k değeri  olarak alınmı ştır.  

Sonuçl ar   mm ol arak el de edil mi ştir.  Kalı nlık öl çümü yı ka ma  öncesi nde ve 

sonrası nda tekrarlanmı ştır. 

5. 3.4 İl mek i pli k uzunl uğu 

Ku maş   üzeri nde 50 çubukl uk bir  genişli k i şaretlenmi ş  ve ku maş  sökül erek bu 

işaretli  i pli ği n uzunl uğu öl çül müşt ür.  Mili metrik skal ası  ol an bir  cetvel  di key 

doğr ult uda yerl eştiril mi ştir.  Sökül en i pli ği n bir  ucu  cet veli n “0” nokt ası nda yer  al an 

bir  çeneye sı kıştırıl mı ş,  diğer  ucuna i se 10 g’lı k ağırlık t akılarak i pli ği n kı vrı ml arı nı n 

açıl ması  sağl anmı ştır.  Öl çül en uzunl uk 50’ ye bölünerek bir  il meği n i pli k uzunl uğuna 

ul aşıl mı ştır.  İl mek i pli k uzunl ukl arı  mm ol arak ölçül müşt ür.  Her  nu mune i çi n 10 kez 

tekrarlanmı ştır.  Öl çül en il mek i pli k uzunl ukl arı pa muk i pli kleri  i çi n 6, 7- 6, 9 mm,  

Punt alı nayl on elastan i plikler içi n 6, 0-6, 2 mm aralığı nda tespit edil mi ştir.  

Ör me  ku maşt an sökülen i pli kl eri n kı vrı ml arını n açıl ması  i çi n i plik ekseni 

doğr ult usunda yakl aşı k 10 g ağırlı k gerekti ği  Smi rfitt  t arafı ndan veril mi ştir[73].  Bu 

nedenl e ölçüml er sırası nda ağırlı ğı 10 g olan bir kıskaç kullanıl mı ştır 

5. 3.5 Boyutsal değişi m anal izi 

Nu munel er  üzeri ne i şaretle me  BS 4600 “ Yı kama  ve  kur ut ma  sırası nda el asti k 

ku maşl arda boyutsal değişi m” st andardı göz önünde bulundur ul arak 

gerçekl eştiril mi ştir.  Bu prosedüre göre nu munel er 24 saat   %65 ± 2 RH,   20 ± 2 º C 

şartları nda kondisyonl anmı ştır. 

Her  nu mune eni ne yönde i ki  nokt a arası  50 mm ol acak şekil de 5 ayrı yer den ve 

boyuna yönde 250 mm  olacak şekil de 5 ayrı yerden işaretlenmi ştir.  

Nu munel er,  nayl on ve pa mukl u ku maşl ar  i çi n t anı ml anmı ş  BS 4923’e göre 60 º C 

yı ka ma sı caklı ğı nda 1 saatli k bir  pr ogra mda yı kan mı ştır.  Nu munel er  yı kama  sonrası, 

tamburl u kur ut ucuda 60- 70 º C’ de t a ma men kur uyana kadar  i şle m gör müşt ür. 
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Ma ki neden çı karılan nu munel er  öl çüm öncesinde 24 saat  kondisyonl anmı ştır. 

Yı ka ma ve kurut ma işlemi  5 kez tekrarlanmı ştır.  

Boyutsal  değişi m,  doğr usal  boyutlarda yı ka ma  ve kur ut ma boyunca meydana gel en 

değişi klikl eri n kaydedilmesi yl e hesapl anır.  Buna göre,  her  yı ka ma  ve kur ut ma 

sonrası nda ku maş  üzeri nde i şaretlenen yerlerde meydana gel en değişi klikl er  t espit 

edil mi ştir.  Her  nu mune içi n il k ve son öl çüml er arası ndaki  fark alı narak boyut sal 

değişi m yüzdel eri hesaplanmı ştır.           

Her  yı ka ma/ kurut ma  i şl emi  sonrası nda boyutsal  değişi mi n  yanı  sıra ku maş  sı klı kları 

da öl çül müşt ür.    

Böl üm 4’t e belirtildi ği gi bi  bazı  araştır macılar  [ 24, 42, 67],  di nl enme i şle ml eri 

sonrası nda il mek i pli k uzunl uğunda meydana gel en değişi mi n %2’ yi  geç medi ği ni 

belirt mi ştir.  Bu nedenl e il mek i pli k uzunl uğunun di nl enme  il e değiş meyeceği  kabul 

edilerek yı ka ma işle ml erinden sonra iplik uzunl uğu öl çüml eri ne gerek görül me mi ştir.  

5. 3.5. 1  1 c m’ deki çubuk sayısı 

Düzgün ol arak bir  yüzeye yerleştirilen nu munel erin 10 c m eni nde kaç çubuk ol duğu 

büyüt eç yardı mı yl a sayıl mı ştır.  Öl çüm her  nu mune i çi n 10 kez t ekrarlan mı ş  ve 

ortala ması  alı nmı ştır.  1 cm’ de kaç çubuk ol duğunu hesapl a mak a macı yl a sonuç 10’a 

böl ünmüşt ür.  Her yı ka ma sonrası sıklı k ölçüml eri tekrarlanmı ştır. 

5. 3.5. 2  1 c m’ deki sıra sayısı 

Düzgün ol arak bir  yüzeye yerleştirilen nu muneleri n 10 c m uzunl uğunda kaç il mek 

sırası  ol duğu büyüt eç yardı mı yl a sayıl mı ştır.  Öl çü m her  nu mune i çin 10 kez 

tekrarlanmı ş  ve ort ala ması  alı nmı ştır.  1 c m’ de kaç il mek sırası  ol duğunu hesapl a mak 

a macı yl a sonuç 10’a böl ünmüşt ür.  Her  yı ka ma sonrası  sı klı k öl çüml eri 

tekrarlanmı ştır. 

5. 3.5. 3  İl mek yoğunl uğu 

İl mek yoğunl uğu,  c m
2
  deki  il mek sayısı dır.  Öl çül en sıra ve çubuk sı klı k 

değerleri nden yol a çı kılarak hesapl anmı ştır.  
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sıra sı klı ğı = 1/ c                     c : il mek yüksekli ği 

çubuk sı klı ğı = 1/ w               w : il mek genişli ği  

İl mek  Yoğunl uğu = 1/ c.w  

5. 3.6 İl mek dönmesi  

Ku maşt a il mekl eri n dönme  derecesi  öl çül ürken,  Tao ve  ar kadaşl arı nı n [ 72]  düz  ör me 

ku maşl arda meydana gel en çarpıl mal ar  üzerine yaptı kları  bir  araştır mada 

kullandı kl arı  yönt e m göz önünde bul undur ul muştur.  Bu yönt e me göre,  Şekil  5. 3’de 

de göst eril di ği  gi bi  örgü sırası na di k doğr ult udaki  hat  il e çubukl ar  arasındaki  açı, 

il mekl eri n dönme derecesi ni ver mekt edir.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. 3. İl mek dön me derecesi ni n belirlenmesi  

Ku maş  sökül erek düzgün bir  ör gü sırası  elde edil mi ştir.  Ör gü sırası na di k 

doğr ult udaki  hat  il e  çubukl arı n yaptı ğı  açı  5 ayrı  yerden öl çülerek ortal a mal arı 

alı nmı ştır. İl mek dönmel eri yı kanma sonrası ölçülmüşt ür.  

5. 3.7 Aşı nma dayanı mı  

Ku maşl ar,    AST M 4966’ya göre öl çüm yapan Martindal e aşı nma t est  ci hazı nda t est 

edil mi ştir.  Kondisyonl anan ku maşl arı n her  birinden 38 mm çapı nda 3’er  adet  

nu mune hazırlanmı ştır. Deney sırası nda 9±0, 2 kPa değeri ndeki  ağırlı klar  il e 

çalışıl mı ştır.  Ku maşl arı n pa muk ol an yüzü t est  edil mi ştir.  5000 devirde bi r  t artı m 

yap mak şartı yla t opl a m 20. 000 devirde nu muneler  i şle m gör müşt ür.  Test  sonunda 

yapılan t artı ml ardan her  nu mune i çi n kütle kaybı  yüzdesi  hesaplanmı ş  ve 

nu munel erde deli k ol uş madı ğı gözl enmi ştir.   

 

     S                Ç                        S’ 

     O              Ç’ 

SS’ : Bir örgü sırası 

ÇÇ’: Bir çubuk sırası 

     : Dön me açısı 
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5. 3.8 Esne me testi 

Nu munel eri n % uza ma  ve kalıcı  uza ma  değerleri nin t espiti nde,  el asti k ku maşlar  i çi n 

tanı ml anmı ş  “BS 4952:  ku maşı n esne me  ve  geri  topl a ma özelli kleri ni n belirlenmesi ” 

standardı na göre çalışan Instron Uni versal Mukave met Test Ci hazı kullanılmı ştır. 

Her  ör gü i çi n önce il mek sırası  doğr ult usunda 50 mm x 150 mm ebatlarında 5 adet 

nu mune,  daha sonra aynı  şekil de çubukl arı n doğrult usunda 5 adet  nu mune alı nmı ştır. 

Test  öncesi  hazırlanan nu munel er   %65 ± 2 RH,   20 ± 2 º C şartları nda 24 saat 

boyunca kondisyonl anmı ştır. 

Çenel er  arası  mesafe 100 mm ol acak şekil de numunel er  ci haza yerleştiril di ği nde  2 

N’l uk bir  ön gerili m uygul anmakt adır.  Bu gerilim altı nda çenel er  500 mm/ daki ka 

sabit bir hızla hareket etmeye başlar. 

Nu mune uzatıl dı ktan sonra başl angı ç konu muna döner  ve t ekrar  uzatılır.  Uza ma-

kuvvet  grafi ği  2.  peri yottaki  veriler  baz alı narak ol uşt urul ur.   2.  Peri yotta nu mune 

tama men uzatıl dı ğı  an 10±2 sn kadar  o pozisyonda bekl etilir.  Daha sonra çenel er 

başl angı ç pozisyonuna döner.  Nu munel er  çeneler arası ndan çı karılarak düzgünce bir 

yüzeye konur  ve 1 daki ka sonra ku maş  ebatları  ölçül ür  ( L2).  Daha uzun bir di nl enme 

sonunda kalıcı  uza ma  mi kt arı nı  belirle mek amacı yl a 30 daki ka sonra ku maş 

üzeri nden ( L3) tekrar öl çü m alı nır. 

Her  ku maşt an alı nan 5 adet  nu mune göz önünde bul undur ularak ( L2)  ve ( L3) 

değerleri ni n ortala mal arı                    hesapl anmı ştır. 

1 daki ka sonra ortala ma kalıcı uza ma % ol arak:  

R1 = 100 (        –  L1)/ L1 

30 daki ka sonra ortala ma kalıcı uza ma % ol arak:  

R3 0 = 100 (        – L1)/ L1 

5. 3.9 İl mek çekil mesi testi 

Belli  bir  za manda ku maş üzeri nde nor mal  gi yi mden kaynakl anan il mek çekil mel eri ni 

belirle mek a macı yl a I CI Boncukl anma ve İl mek Çekil me Test Ci hazı kullanıl mı ştır.   

L2 ve L3 

L2  

L3  
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İl mek çekil me kut ul arı nın i ç yüzeyi  mant ar  il e kaplı  ol up her  yüzünde t a m ort aya 

mont e edil mi ş bir adet i ğne bul unmakt adır.  

Şekil 5. 4’de I CI Boncuklanma ve İl mek Çekil me Test Ci hazı göst eril mi ştir.  

 

Şekil 5. 4. I CI Boncukl anma ve İl mek Çekil me Test Ci hazı  

Ku maşl ar  Ekot eks  25 standardı na göre t est  edil mi ştir.  Punt alı  nayl on el ast an 

iplikl eri n bul unduğu ar ka yüzl er  i şle me  t abi  t ut ul muşt ur.  Ku maşı n eni  ve boyundan 

12, 5c m x 12, 5c m ebatları nda i kişer  adet  t est nu munesi  hazırlanır.  Hazırlanan 

nu munel er  kenarları ndan di kilerek poli üret an t üplere geçirilir.  Her  ör güye ait  4 adet 

nu mune bir  kut u i çerisi ne yerl eştiril mi ştir.  7200 devir  boyunca i şle m gören 

nu munel er  st andart  kumaşl ar  il e kı yaslanarak 5 en i yi,  1 en köt ü ol mak üzere 

derecel endiril mi ştir.  

5. 3.10 Kıl cal ıslanma testi 

Ku maşl arı n kılcal  ıslanma değerleri  şerit  yönt e mi ne göre t espit  edil mi ştir.  Çalış mada 

izlenen yönt e m DI N 53924 ve Nort h Car oli na Üniversitesi  T- PACC Tekstil  Kor u ma 

ve Konf or mer kezi nde uygul anan prosedüre göre belirlenmi ştir[74].  

20º C   %65 RH’ da kondisyonl anan nu muneler  25 mm x 170 mm ebatl arı nda  

hazırlanmı ştır.  Her  nu mune i çi n il mek sırası  ve çubukl arı  yönünde 5’er  adet  nu mune 

hazırlanmı ştır.  Hazırlanan nu munel er  di key konu mda bir  ucundan asıl arak,  di ğer 

serbest  ucu saf  su i çerisine dal dırıl mı ştır.  Büt ün nu munel er  3 mm si  su i çerisi nde 

kal acak şekil de konu ml andırıl mı ştır.  1 daki ka sonunda ve  1 saatli k peri yot i çerisi nde 

her  5 daki kada bir  kumaş  üzeri nde yüksel en su mi kt arı  öl çül müşt ür.  Öl çü ml er 
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alı nırken nu mune üzeri ndeki  3 farklı  hat  göz önünde bul undur ul muşt ur.  Test  sonunda 

nu munel er tartılarak kütle artış yüzdel eri de hesaplanmı ştır.  

5. 3.11 Su buharı geçi rgenliği  

Nu munel eri n su buharı  geçirgenli k değerleri ni n belirlenmesi  AST M E96 su buharı 

geçirgenli k test met oduna göre gerçekl eştiril mi ştir.    

Test  nu munesi,  i çerisi nde su bul unan kabı n ağzını  örtecek şekil de yerl eştiril mi ştir. 

St andart  at mosferi k koşullar  altı nda her  24 saatte bir  kabı n ağırlı ğı  öl çül müşt ür.  Her 

nu mune i çi n 14 veri  el de edene kadar  t este deva m edil mi ştir.  Bu pr osedüre göre; 

kabı n ağzı  en az 3000 mm
2

 ol malı  ve su yüzeyi  il e ku maş  arası ndaki  mesafe 

maksi mu m 0, 019 m.  olmalı dır.   Deney sırası nda bu sı nırlandır mal ar  göz  önünde 

bul undur ul muşt ur.  

5. 3.12 Kuruma hı zı 

Ku maşl arı n kur uma  hı zı t ayi ni nde Copl an [ 15]  ve Fourt  [42]’un çalış mal arı  göz 

önünde bul undur ul muşt ur.  Bu çalış mal ar  daha önceki  böl ümde det aylı  bir  şekil de 

anl atıl dı ğı ndan dol ayı  bu böl ü mde doğr udan çalış mada kullanılan yönt e mden 

bahsedil mi ştir.  

8 c m x 16 c m ebatları nda hazırlanan nu munel er  bir  gece boyunca saf  su içerisi nde 

bekl etil miştir.  Nu muneler   ı slatıl dı kt an sonra 15 sani ye boyunca di key ol arak 

asıl mı ştır.  Bu i şle m sonrası  t artılan nu munel er  bu defa i ki  kat  seril mi ş kur ut ma 

kağıtları  üzeri nde 2 dakika boyunca bekl etil mi ş  ve bu i şle m ku maşı n her i ki  yüzeyi 

içi n uygul anı p ve her adımdan sonra numunel er tartıl mı ştır. 

Nu munel er  üzeri ndeki  aşırı  su uzakl aştırıldı ktan sonra,  nor mal  l abor at uar   şartları 

altı nda,  kur ut ma askıları üzeri ne yerl eştirilen numunel er   kur umaya bırakıl mı ştır. 

Kur uma  il erledi kçe her  yarı m saatte bir  nu munel er  t artılarak  ağırlı kl ar 

kaydedil mi ştir. 
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BÖLÜM 6. SONUÇLAR 

6. 1 Karı şı m Yüzdel eri ni n Değerl endi ril mesi  

Yapıl an analizler  sonrasında hesapl anan % nayl on ve  % el astan oranl arı  Tabl o 6. 1’de 

veril mi ştir. Bu tabl odaki değerler, yapılan 5 ayrı ölçümün ortala ma değerleridir.  

Tabl o 6. 1. Analiz sonuçları na göre % nayl on ve % el astan değerleri 

Nu mune Kodu % Nayl on % El ast an 

2, 5 91, 6 8, 4 

3 92, 3 7, 7 

3, 5 93, 2 6, 8 

Az  91, 9 8, 1 

Çok 92, 6 7, 4 

 

Punt alı  nayl on el astan ipli kl erde el astan çeki m oranı  il e el astan yüzdesi arası ndaki 

ilişki Şekil 6. 1’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  

0

5

10

% Elastan 

Miktarı

Elastan Çekim Oranı

% Elastan 8,4 7,7 6,8

2,5 3 3,5

 

Şekil 6. 1. Punt alı nayl on el astan ipli klerde elastan çeki m oranı -elastan yüzdesi 

ilişkisi 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e el astan yüzdesi 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 950 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  Bu i ki  paramet re arası nda negatif bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Başka bi r  deyişle,  çeki m oranı  arttıkça el astan oranı  azalır,  nayl on 

oranı  artar.  Bunun sebebi,  el ast an çeki m oranı nın art ması yl a i pli k i çerisinde biri m 

el astan uzunl uğuna t ekabül  eden nayl on mi kt arını n art ması  şekli nde düşünül ebilir. 

Tü m ku maşl ardaki  karışı m oranl arı   göz önünde bul undur ul acak ol ursa,  punt alı 

nayl on el astan i pli kler  i çerisi nde ort ala ma  % 92 civarı  nayl on % 8 ci varı  ise el ast an 

iplik bul unduğu söyl enebilir.  

Punt alı  nayl on el astan ipli kl erde punt a sı klı ğı  ile el astan yüzdesi  arası ndaki  ilişki 

Şekil 6. 2’de verilen grafikt e göst eril mi ştir.  
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5

10

% Elastan 

Miktarı

Punta Sıklığı

% Elastan 8,1 7,4

Punta Az Punta Çok

  

Şekil 6. 2. Punt alı nayl on el astan ipli klerde punt a sıklığı-elastan yüzdesi ilişki si 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile el astan yüzdesi  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayı sı  -0, 774 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 

(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  ve el astan yüzdesi  arası nda negatif  bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sıklı ğı  arttı kça el astan oranı  azal makt adır.  Metredeki  düğü m 

sayıları nı n art ması  sonucu ol arak nayl on mi kt arını n arttı ğı,  bu nedenl e de  el ast an 

oranı nı n azal dı ğı düşünülebilir.  
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6. 2 Çubuk Sı klı ğı Öl çüml eri ni n Değerlendi ril mesi  

Yapıl an öl çüm sonuçl arına göre c m’ deki  çubuk sayıları  Tabl o 6. 2’de verilmi ştir.  Bu 

tabl odaki değerler, yapılan 10 ayrı ölçümün ortalama değerleri dir.  

Tabl o 6. 2. Öl çüm sonuçları na göre c m’ deki çubuk sayısı değerleri 

Nu mune Kodu Çubuk/ c m 

2, 5 9 

3 9, 5 

3, 5 10, 5 

Az  9 

Çok 10 

 

El astan çeki m oranı  il e c m’ deki  çubuk sayısı  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 3’de verilen 

grafi kte göst eril mi ştir.  

0

5

10

15

Çubuk Sıklığı 

(çubuk/cm)

Elastan Çekim Oranı

Çubuk Sıklığı 9 9,5 10,5

2,5 3 3,5

 

Şekil 6. 3. El astan çeki m oranı-çubuk sı klığı ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e c m’ deki  çubuk sayısı 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 959 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  El astan çeki m oranı  il e çubuk sı klı ğı  arası nda pozitif 

bir  ilişki  bul unmakt adır. Di ğer  bir  ifadeyl e,  el astan çeki m oranı  arttıkça c m’ deki 

çubuk sayısı  art makt adır.  Punt ala ma  pr osesi  sırası nda nayl on el astan i pli kl er 

bobi nl ere  belli  bir  gergi nli kt e sarıl makt a ve yine ör me  i şle mi  sırası nda belli  bir 
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gergi nli kte i ğnel ere beslenmekt edir.  Bu i şleml er  sonrası nda i pli ğe et ki  eden 

kuvvetler  ortadan kal kmakt adır.  Kuvvetleri n ort adan kal kması  il e il mekl er gerili msi z 

hal deki  il k konu ml arı na gel meye çalışırlar.  Daha yüksek çeki m oranı nda üretilen 

punt alı  nayl on el astan i plikler  üzeri nde daha fazla bir  ön gerili m yükl ü olduğundan 

dol ayı  bu i pli klerden üretilen ku maşl arda meydana gel en geri  t opl anmal ar  daha fazl a 

ol acaktır.  Çeki m oranı  arttı kça i pli ği n kendisi ni  geri  t opl ayabil me kabili yeti  de 

artacağı nı göz önünde bulundurarak c m’ deki çubuk sayısı nı n arttığı düşünülebilir.  

Punt a sı klı ğı  il e c m’ deki  çubuk sayısı  arası ndaki ilişki  Şekil  6. 4’de verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  

0

5

10

Çubuk 

Sıklığı 

(çubuk/cm)

Punta Sıklığı

Çubuk Sıklığı 9 10

Punta Az Punta Çok

 

Şekil 6. 4. Punt a sı klı ğı-çubuk sı klığı ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sıklığı  il e c m’ deki  çubuk sayısı 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 743 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  ile çubuk sı klı ğı  arası nda pozitif  bir 

ilişki  bul unmakt adır.  Punta sı klı ğı  arttı kça c m’ deki  çubuk sı klı ğı  art makt adır.  Bunun 

sebebi  şu şekil de açı kl anabilir:  Punt a sayısı nı n artması  il e i pli k daha rijit  hal e gel mi ş 

ol abilir.  Ör me  i şle mi  esnası nda daha rijit  ol an i pli k üzeri nde daha fazl a bir  ön 

gergi nli k söz konusu olacaktır.  Dol ayısı  il e di nlenmi ş  ku maşt a,  ön gerilmesi  daha 

fazla ol an i pli k kendi  üzeri ndeki  enerji yi  at arak daha fazl a boyutsal  değişi me  neden 

ol acaktır. Bunun sonucu ol arak sı klı k değerleri artar.  
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6. 3 Sı ra Sı klı ğı Öl çüml eri nin Değerlendi ril mesi  

Yapıl an öl çüm sonuçl arına göre c m’ deki  sıra sayıları  Tabl o 6. 3’de verilmi ştir.  Bu 

tabl odaki değerler, yapılan 10 ayrı ölçümün ortalama değerleri dir.  

Tabl o 6. 3. Öl çüm sonuçları na göre c m’ deki sıra sayıları 

Nu mune Kodu Sıra/c m 

2, 5 14, 9 

3 15, 2 

3, 5 16 

Az  15, 7 

Çok 16, 6 

 

El astan çeki m oranı  il e c m’ deki  sıra sayısı  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 5’de verilen 

grafi kte göst eril mi ştir.  

0

5

10

15

20

Sıra Sıklığı 

(sıra/cm)

Elastan Çekim Oranı

Sıra Sıklığı 14,9 15,2 16

2,5 3 3,5

 

Şekil 6. 5. El astan çeki m oranı-sıra sı klığı ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e c m’ deki  sıra sayısı 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 821 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El ast an çeki m oranı  il e sıra sı klı ğı  arasında pozitif 

bir  ilişki  bul unmakt adır.  El astan çeki m oranı  arttıkça c m’ deki  sıra sayısı  art makt adır. 

Çubuk sı klı kları ndaki  artışın yor uml anması nda olduğu gi bi  çeki m oranı ndaki  artış  il e 

ipliği n kendi ni  geri  t opl ayabil me kabili yeti  artacağı ndan dol ayı  c m’ deki  sıra 

sayısı nı n artacağı  düşünül ebilir.  Bunun yanı  sıra çubuk ve sıra sı klı k sonuçl arı 
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kı yaslandı ğı nda el astan çeki m oranı nı n art masıyla çubuk sı klı kları nda meydana 

gel en değişi mi n daha fazl a ol duğu gör ül müşt ür.  Bu sonuç,  i pli ği n kendi  ekseni 

doğr ult usundaki geri topla ması nı n bir et kisi olarak düşünül ebilir. 

Punt a sı klı ğı  il e c m’ deki  sıra sayısı  arası ndaki  i lişki  Şekil  6. 6’da verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Sıra Sıklığı 

(sıra/cm)

Punta Sıklığı

Sıra Sıklığı 15,7 16,6

Punta Az Punta Çok

 

Şekil 6. 6. Punt a sı klı ğı-sıra sı klı ğı ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klı ğı  ile c m’ deki  sıra sayısı  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  0, 688 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu i ki  para metre arası nda 

pozitif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  Bu değer  0, 01 seviyede (çift  yönl ü)  öne mlidir.  Punt a 

sı klı ğı  arttı kça c m’ deki  sıra sayısı  art makt adır.  Çubuk sı klı kları nda da deği ndi ği mi z 

gi bi  punt a sayısı nı n artması  il e i pli k daha rijit hal e gel mi ş  ol abilir.  Ör me i şl e mi 

esnası nda daha rijit  ol an i pli k üzeri nde daha fazl a bir  ön gergi nli k söz  konusu 

ol acaktır.  Dol ayısı  ile dinl enmi ş  ku maşt a,  ön geril mesi  daha fazl a ol an ipli k kendi 

üzeri ndeki  enerji yi  at arak daha fazl a boyutsal değişi me neden ol acaktır.  Bunun 

sonucu ol arak sı klık değerleri artacaktır. 
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6. 4 İl mek Yoğunl ukl arı nı n Değerl endi ril mesi  

Yapıl an öl çüm sonuçl arına göre c m
2
’deki  il mek sayıları  Tabl o 6. 4’de verilmi ştir.  Bu 

tabl odaki değerler, ortalama çubuk ve sıra sı klı k değerleri nden hesapl anmı ştır.  

Tabl o 6. 4. Öl çüm sonuçları na göre c m
2
’deki il mek sayısı değerleri 

Nu mune Kodu İl mek/ c m
2
 

2, 5 134 

3 144 

3, 5 168 

Az  141 

Çok 166 

 

El astan çeki m oranı  il e il mek yoğunl uğu arasındaki  ilişki  Şekil  6. 7’de verilen 

grafi kte göst eril mi ştir.  

0

50

100

150

200

İlmek 

Yoğunluğu 

(ilmek/cm
2
)

Elastan Çekim Oranı

İlmek Yoğunluğu 134 144 168

2,5 3 3,5

 

Şekil 6. 7. El astan çeki m oranı-il mek yoğunl uğu ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  ile il mek yoğunl uğu 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 959 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El astan çeki m oranı  il e il mek yoğunl uğu arası nda 

pozitif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  El astan çekim oranı  arttıkça il mek yoğunl uğu 

art makt adır.  Bunun sebebi,  el astan çeki m oranı nı n art ması yl a çubuk ve  sıra 

sı klı kları nda görülen artışlar ile açı kl anabilir.  
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Punt a sı klı ğı  il e il mek yoğunl uğu arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 8’de verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  

0

100

200
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Yoğunluğu 

(ilmek/cm
2
)

Punta Sıklığı

İlmek Yoğunluğu 141 166

Punta Az Punta Çok

 

Şekil 6. 8. Punt a sı klı ğı-ilmek yoğunl uğu ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile il mek yoğunl uğu arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  0, 939 ol arak t espit edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 

(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  ile il mek yoğunl uğu arası nda pozitif bi r  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sıklı ğı  arttı kça il mek yoğunl uğu art makt adır.  Bunun sebebi, 

punt a sı klı k değerleri ni n art ması yl a çubuk ve sıra sı klı kları nda gör ül en artışlar  il e 

açı kl anabilir.  

6. 5 Gra maj Öl çüml eri ni n Değerl endi ril mesi  

Yapıl an öl çüm sonuçları na göre belirlenen ku maş  gra majları  Tabl o 6. 5’de 

veril mi ştir. Bu tabl odaki değerler, yapılan 5 ayrı ölçümün ortala ma değerleridir.  

Tabl o 6. 5. Öl çüm sonuçları na göre kumaş gra majları 

Nu mune Kodu Gr a maj  (g/ m
2
) 

2, 5 402 

3 426 

3, 5 437 

Az  424 

Çok 435 
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El astan çeki m oranı  il e ku maş  gra majı  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 9’da verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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150

300

450

Gramaj 

(g/m
2
)

Elastan Çekim Oranı

Gramaj 402 426 437

2,5 3 3,5

 

Şekil 6. 9. El astan çeki m oranı-kumaş gra majı ilişki si 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e ku maş  gra majı 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 929 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.   El astan çeki m oranı  il e ku maş  gra maj ı  arası nda 

pozitif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  El astan çeki m oranı  arttı kça ku maşı n met re kare 

ağırlı ğı  art makt adır.  Bunun sebebi,  el astan çeki m oranı nı n art ması yl a çubuk ve  sıra 

sı klı k değerleri nde dol ayısı yl a da il mek yoğunluk değerleri nde gör ülen artışlar  il e 

açı kl anabilir.   

Punt a sı klı ğı  ile ku maş gra majı  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 10’da verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 10. Punt a sı klı ğı-ku maş gra majı ilişkisi 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile ku maş  gra majı  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  0, 991 ol arak t espit edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 

(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  ile ku maş gra majı  arası nda pozitif  bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Bunun sebebi,  punt a sı klı k değerini n art ması yl a çubuk ve sıra sı klı k 

değerleri nde dol ayısı yla da  il mek yoğunl uk değerleri nde gör ül en artışlar  il e 

açı kl anabilir.   

6. 6 Kalı nlı k Öl çüml eri ni n Değerl endi ril mesi  

Yapıl an öl çüm sonuçl arına göre belirlenen ku maş  kalı nlı k değerleri  Tabl o 6. 6’da 

veril mi ştir. Bu tabl odaki değerler, yapılan 10 ayrı öl çümün ortala ma değerleri dir.  

Tabl o 6. 6. Öl çüm sonuçları na göre kumaş kalı nlık değerleri 

Nu mune Kodu Kalı nlı k ( mm)  

2, 5 1, 7 

3 1, 75 

3, 5 1, 8 

Az  1, 77 

Çok 1, 71 

 

El astan çeki m oranı  il e ku maş  kalı nlı ğı  arası ndaki ilişki  Şekil  6. 11’de verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Kalınlık 
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Elastan Çekim Oranı

Kalınlık 1,7 1,75 1,8

2,5 3 3,5

 

Şekil 6. 11. El astan çeki m oranı-kumaş kalı nlığı ilişkisi 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e ku maş kalı nlı ğı 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 897 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El ast an çeki m oranı  il e ku maş  kalı nlığı  arası ndaki 

pozitif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  El astan çekim or anı  arttı kça ku maş  kalı nlı ğı 

art makt adır.  El astan çeki m oranı nı n art ması  sonucu  ku maş  sı klı ğı nda artışlar 

meydana gel mekt edir.  Ku maş  sı klı ğı nı n art ması  ile birli kte il meği n her  iki  ekseni 

doğr ult usunda (il mek genişli ği  ve yüksekli ği)  meydana gel en değişi mler  sonucu 

il meği n 3.  boyut a doğru eğrili ği ni n art ması  ku maş  kalı nlı ğı nda meydana gel en 

değişi klikl eri n nedeni olabilir.  

Punt a sı klı ğı  il e ku maş kalı nlı ğı  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 12’de verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 12. Punt a sı klı ğı-ku maş kalı nlı ğı ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  il e ku maş  kalı nlı ğı  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  -0, 756 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 

(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  il e ku maş  kalı nlı ğı  arası nda negatif  bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sıklı ğı  arttı kça ku maş  kalınlığı  azal makt adır.  Punt a sı klı ğı 

arttı kça il mek yoğunl uk değerleri ni n arttı ğı  düşünül ürse,  bu artışla birlikt e ku maş 

kalı nlı ğı nı n da art ması bekl enirdi.  Ancak kumaş  kalı nlığı nı  et kileyen pek çok 

para metre mevcutt ur.  Kumaş  sı klı ğı nı n art ması  il e il mekl eri n 3.  boyuttaki  eğrili ği ni n 

art ması  sonucu ku maş  kalı nlı ğı nı n art ması  bekl enir.  Di ğer  t araftan,  metredeki  punt a 

sayısı nı n art ması  ile i plik daha çok nokt adan basıldı ğı ndan i pli k çapı nı n dol ayısı  il e 

de ku maş  kalı nlı ğı nı n azal ması  bekl enir.  Punt a sıklı ğı  arttı kça ku maş  kalınlı ğı nda bir 

azal ma gözl endi ği nden dol ayı 2. fakt örün daha etki n ol duğu anlaşıl makt adır.  
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6. 7 Boyutsal Değişi m Analizl eri ni n Değerlendi ril mesi 

Yapıl an öl çüm sonuçl arına göre hesapl anan boyutsal  değişi m yüzdel eri  Tabl o 6. 7’de 

veril mi ştir. Bu tabl odaki değerler, yapılan 5 ayrı ölçümün ortala ma değerleridir.  

Tabl o 6. 7. Öl çüm sonuçları na göre boyutsal değişi m yüzdel eri 

Nu mune Kodu Boydan % Değişi m Enden % Değişi m 

2, 5 32, 8 9 

3 33, 6 11, 3 

3, 5 38, 8 13, 5 

Az  31, 4 10, 3 

Çok 35, 4 14, 3 

 

El astan çeki m oranı  il e ku maş  boyunda meydana gel en değişi m yüzdesi arası ndaki 

ilişki Şekil 6. 13’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 13. El astan çeki m oranı- % boy değişi mi ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  ile % boy deği şi mi 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 829 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El ast an çeki m oranı  il e ku maş  boyunda meydana 

boyutsal  değişi m yüzdesi  arası nda pozitif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  El astan çeki m 

oranı  arttı kça değişi m yüzdesi  art makt adır.  Yı kama  i şle ml eri  il e ku maş  di nl enmesi 

art makt adır,  dol ayısı yla bu i şl e ml er  il e ku maş  üzeri nde bul unan ön geriliml er  ort adan 

kal kar.  Daha önce de bahsetti ği mi z gi bi,  daha yüksek çeki m oranı nda üretilen punt alı 

nayl on el astan i pli kler  üzeri nde daha fazl a bir  ön gerili m yükl ü ol duğundan dol ayı  bu 

iplikl erden üretilen ku maşları n kendileri ni  geri  topl ayabil me kabili yetleri ni n daha 
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fazla ol ması  bekl enir.  Bu dur um göz önünde bulundur ularak çeki m oranını n art ması 

ile di nl enme  sonrası nda ku maş  boyutları nda meydana gel en değişi mi n neden daha 

fazla ol duğu açı kl anabilir.  

El astan çeki m oranı  il e ku maş  eni nde meydana gel en değişi m yüzdesi  arası ndaki 

ilişki Şekil 6. 14’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 14. El astan çeki m oranı- % en değişi mi ilişki si 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e % en deği şi mi 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 808 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  El ast an çeki m oranı  il e ku maş  eni nde meydana gel en 

boyutsal  değişi m yüzdesi  arası nda pozitif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  El astan çeki m 

oranı  arttı kça değişi m yüzdesi  art makt adır.  Çeki m oranı  arttı kça ipli ği n geri 

çekil mesi ni n de artacağını  göz önünde bul undurarak boyutsal  değişi m yüzdesi ni n 

arttı ğı  düşünül ebilir.  Ku maş  boyunda ve eni nde meydana gel en değişi ml er 

kı yaslandı ğı nda ku maş  boyunda meydana gel en değişi ml eri n daha fazl a ol duğu 

gör ül mekt edir.  Ör me i şleml eri  sırası nda ku maş  belli  bir  gergi nli kte sarıl makt adır.  Bu 

gerili m ku maş  boyu doğr ult usunda et ki  etti ği nden dol ayı  ör me  i şl e mi  sonrası nda 

ku maş  boyunda meydana gel en boyutsal  defor masyonl ar  ku maş  eni ne kıyasl a daha 

fazladır.  Bu nedenl e,  dinlenme  ile birli kte kumaş  boyunda daha fazla boyut sal 

değişi m meydana gel eceği düşünül ebilir.  

Hep wort h ve ar k.  da di nlenme  sonrası  il mek çubuk sı klı k değerleri nden  ziyade sıra 

sı klı k değerleri ndeki  yani  ku maş  boyunda meydana gel en değişi mi n daha fazl a 

ol duğunu belirt mi ştir.  Bunun nedeni ni,  geri  t opl an ma  sonucu i pli k çapı nda meydana 
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gel en artışlar  ile açı kl amı ştır.  Çubuk sı klı ğı ndaki  artışları n da i pli kl erde meydana 

gel en bur ul mal ar  sonucu,  il mekl eri n ku maş  ekseni ni n dı şı na doğr u dön mesi  il e 

açı kl a mı ştır.  

Punt a sı klı ğı  ile ku maş  boyunda meydana gel en değişi m yüzdesi  arası ndaki  ilişki 

Şekil 6. 15’de verilen grafikte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 15. Punt a sı klı ğı-% boy değişi mi ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile % boy değişi mi  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  0, 786 ol arak t espit edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 

(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  ile ku maş  boyunda meydana boyut sal  deği şi m 

yüzdesi  arası nda pozitif bir  ilişki  bul unmakt adır.  Punt a sı klı ğı  arttı kça deği şi m 

yüzdesi  art makt adır.  Punta sı klı ğı  ile ku maş  eni nde meydana gel en değişim yüzdesi 

arası ndaki ilişki Şekil 6. 16’ da verilen grafi kte gösteril mi ştir.  
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Şekil 6. 16. Punt a sı klı ğı-% en değişi mi ilişkisi 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile % en değişi mi  arası ndaki 

pearson korel asyon kat sayısı  0, 944 ol arak t espit edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 

(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  ile ku maş eni nde meydana boyut sal  değişi m 

yüzdesi  arası nda pozitif bir  ilişki  bul unmakt adır.  Punt a sı klı ğı  arttı kça deği şi m 

yüzdesi  art makt adır.  Daha yüksek punt a sı klığı nda üretilen i pli klere i şle ml er 

sırası nda daha fazl a ön gerili m yükl enmekt edir.  Bunun sonucu ol arak di nl enme 

ilerledi kçe punt a sı klı ğı daha yüksek i pli kl erden üretilen ku maşl arı n boyutl arı nda 

daha fazl a değişi m bekl enir.  

6. 8 İl mek Dönmesi Öl çüml eri ni n Değerlendi ril mesi 

Yapıl an öl çüm sonuçl arına göre belirlenen dön me açıları  Tabl o 6. 8’de verilmi ştir.  Bu 

tabl odaki değerler, yapılan 10 ayrı ölçümün ortalama değerleri dir.  

Tabl o 6. 8. Öl çüm sonuçları na göre il mek dön me açıları 

Nu mune Kodu Dön me Açısı  

2, 5 4 

3 3, 8 

3, 5 2, 4 

Az  6, 4 

Çok 3, 9 

 

El astan çeki m oranı  il e ilmek dön mesi  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 17’de verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 17. El astan çeki m oranı- il mek dönmesi ilişkisi 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e il mek dön mesi 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 844 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El astan çeki m oranı  il e il mek dön mesi  arası nda 

negatif  bir  ilişki  bul un makt adır.  El astan çeki m oranı  arttı kça dön me  açısı 

azal makt adır.  Çeki m oranı nı n art ması  il e il mek yoğunl uk değerleri nin art ması  

sonucu il mekl er  arası ndaki  boşl ukl arı n azal ması  sebebi  il e  il mek dön mesi 

azal makt adır.  

Punt a sı klı ğı  ile il mek dön mesi  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 18’de verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 18. Punt a sı klı ğı- il mek dön mesi ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile il mek dön mesi  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  -0, 980 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 

(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  il e il mek dön mesi  arası nda negatif  bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sıklı ğı  arttı kça dön me  açısı  azal makt adır.  Punt a sıklığı ndaki 

artışlar  ile il mek yoğunl uk değerleri ni n artması  sonucu il mekl er arası ndaki 

boşl ukl arı n azal ması sebebi ile il mek dön mesi azal makt adır.   

İl mek ol uşumu sırası nda,  il mek çeşitli  kuvvetleri n et kisi  sonucu defor me ol ur. 

Ol uşan bu def or masyonl ar  di nl enme  boyunca ort adan kal kar.  İl mek,  sürt ün me 

kuvvetleri ni n üzeri nden gel erek hareket  edebileceği  oranda doğal  for muna dön meye 

çalışır.  Bu mi kt ar  ku maş  sı klı ğı na bağlı dır.  İşlem gör me mi ş  i pli kl erde di nl enme 

sonrası  dön me  açısı ndaki  artış,  il mekl eri n doğal  for muna gel meye çalış ması yl a 
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açı kl anabilir.  İpli ğe il mek f or mu verilirken,  i pliği  dı ş  kı s mı  gerilir,  i ç kı s mı  i se 

sı kılaşır.  Bu davranış  ipli ği n spiral  geometrisinde değişi kliliğe sebebiyet  vererek 

ipliği n st abil  ol mayan bir hal e gel mesi ne neden olur.  Arauj o ve Smit h [ 20], yaptı kları 

çalış mada il mek dön mesini  et kileyen bir  di ğer  para metreni n ku maş  sı klı ğı ol duğunu 

belirt mi ştir.  Gevşek yapıdaki  ku maşl ar,  daha sı k ku maşl ar  il e kı yaslandı ğında daha 

yüksek dön me değerleri göst er mi ştir.  

6. 9 Aşı nma Dayanı mı Test Sonuçl arı nı n Değerl endiril mesi  

Aşı nma  t est  sonuçl arı  Tabl o 6. 9’da veril mi ştir.  Bu t abl odaki  değerler,  yapılan 3 ayrı 

öl çümün ortala ma değerleri dir.  

Tabl o 6. 9. Aşı nma test sonuçl arı 

Nu mune Kodu Başl angı ç (g) 20000 devir % Aşı nma 

2, 5 0, 46 0, 447 2, 83 

3 0, 476 0, 464 2, 52 

3, 5 0, 531 0, 522 1, 69 

Az  0, 467 0, 454 2, 78 

Çok 0, 496 0, 484 2, 41 

 

El astan çeki m oranı  il e aşı nma arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 19’da verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 19. El astan çeki m oranı- aşı nma ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e aşı nma arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  -0, 967 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 sevi yede 
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(çift  yönl ü)  öne mli dir.  Elastan çeki m oranı  il e aşınma yüzdesi  arası nda negatif  bir 

ilişki  bul unmakt adır.  El astan çeki m oranı  arttıkça aşı nma  yüzdesi  azal makt adır. 

Bunun sebebi,  el astan çeki m oranı nı n art ması yla birli kte ku maş  gra maj  ve  sı klı k 

değerleri nde meydana gel en artışlarla açı kl anabilir.  Ku maş  gra majı ve sı klı ğı 

arttı kça, kumaşı n aşı ndırıcı kuvvetlere karşı göst erdi ği direnç art makt adır. 

Punt a sı klı ğı ile aşı nma arası ndaki ilişki Şekil 6. 20’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 20. Punt a sı klı ğı- aşı nma ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  il e aşı nma arası ndaki  pearson 

korel asyon katsayısı  -0,998 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 seviyede (çift 

yönl ü)  öne mli dir.  Punta sı klı ğı  il e aşı nma yüzdesi  arası nda negatif bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sıklı ğı  arttı kça aşı nma yüzdesi  azal makt adır.  Bunun sebebi, 

punt a sı klı ğı nı n art masıyl a birli kte ku maş  gra maj  ve sı klı k değerleri nde meydana 

gel en artışlar  il e açı kl anabilir.  Daha sı kı  yapıdaki  ku maşl ar,  daha açık yapıl ara 

kı yasla daha az aşı nmaktadır.  

Bu sonuçl ar  literat ürdeki sonuçl arla kı yaslandı ğı nda,  Kal aoğl u ve ar k.’nı n  sonuçl arı 

ile aynı  eğili mi  göst ermi ştir[38].  Ku maş  gramajı  il e kütle kayı p oranı  arası nda 

negatif  korel asyon t espit  et mi şlerdir.  Ku maş  gra majı  arttı kça kütle kaybı 

azal makt adır.  Aynı  za manda daha sı kı  yapı daki ku maşl arı n açı k yapılara nazaran 

daha az aşı ndı ğı nı belirtmi şl erdir.  

Di ğer  t araftan Mani ch ve ark.’nı n sonuçl arı  ile çakış makt adır[45].  Ku maş  gra majı 

arttı kça kütle kayı p oranını n arttı ğı nı belirt mi şlerdir.  
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6. 10 Es ne me Test Sonuçl arını n Değerl endi ril mesi  

Esne me  t est  sonuçl arı  Tabl o 6. 10’da veril mi ştir.  Bu t abl odaki  değerler,  yapılan 5 ayrı 

öl çümün ortala ma değerleri dir.  

Tabl o 6. 10. Esne me test sonuçl arı 

Nu mune  % Uza ma  
% 

Uza ma  
Geri Topl a ma  Geri Topl a ma  

Kodu ( Boy) ( En) 
(30dk sonra-

Boy) 

(30dk sonra- 

En)  

2, 5 204, 8 266, 1 81, 9 77, 1 

3 211 277 81, 9 75, 8 

3, 5 234 289, 3 80, 7 77, 1 

Az  232, 6 279, 5 81, 9 76, 7 

Çok 236, 1 287, 4 80, 5 77 

 

El astan çeki m oranı  il e ku maş  boyu doğr ult usundaki  % uza ma  değerleri  arası ndaki 

ilişki Şekil 6. 21’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 21. El astan çeki m oranı- % uza ma (kumaş boyu) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çekim or anı  il e % uza ma  ( kumaş  boyu) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 949 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  El astan çeki m oranı  il e % uza ma   arası nda pozitif  bir 

ilişki bul unmakt adır. El astan çeki m oranı arttıkça % uza ma değeri art makt adır.  
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El astan çeki m oranı  il e ku maş  eni  doğr ult usundaki  % uza ma  değerleri  arası ndaki 

ilişki Şekil 6. 22’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 22. El astan çeki m oranı- % uza ma (kumaş eni) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çekim oranı  il e % uza ma  ( ku maş  eni) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 999 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  El astan çeki m oranı  il e % uza ma   arası nda pozitif  bir 

ilişki bul unmakt adır. El astan çeki m oranı arttıkça % uza ma değeri art makt adır.  

Punt a sı klı ğı  ile ku maş  boyu doğr ult usundaki  % uza ma değerleri  arası ndaki  ilişki 

Şekil 6. 23’de verilen grafikte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 23. Punt a sı klı ğı- % uza ma (kumaş boyu) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sıklı ğı  il e % uza ma  ( kumaş  boyu) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 999 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 
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sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  Punt a sı klı ğı  ile % uza ma   arası nda pozitif  bir  ilişki 

bul unmakt adır. Punt a sı klığı arttıkça % uza ma değeri art makt adır. 

Punt a sı klı ğı  ile ku maş  eni  doğr ult usundaki  % uza ma  değerleri  arası ndaki  ilişki  Şekil 

6. 24’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 24. Punt a sı klı ğı- % uza ma (kumaş eni) ilişki si 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sıklığı  ile % uza ma  ( ku maş  eni) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 998 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  Punt a sı klı ğı  ile % uza ma   arası nda pozitif  bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sı klığı  arttıkça % uza ma  değeri  art makt adır.  Ku maşın belli  bir 

kuvvet  altı nda uzayabilme  davranışı nı  belirleyen öne mli  fakt örlerden biri,  i pli ği n 

rijitliği  (uzayabil me kabiliyeti)  di ğeri  i se,  ku maş i çerisi ndeki  il mekl eri n geo metri k 

yapısı dır.  Metredeki  punta sayısı  arttı kça i pli ği n daha rijit  ol ması  bekl enebilir.  Bu da 

ku maşı n daha az esnemesi ne neden ol ur.  Bununl a birli kte il meği n 3.  boyutt aki 

eğrili ği  arttı kça,  kuvvet  altında düzl eş mesi  artacağından uza ma  kabili yeti  artar.  Punt a 

sı klı ğı  arttı kça % uza ma değerleri ni n arttı ğı  gözlendi ği nden dol ayı  2.  faktörün daha 

et ki n ol duğu düşünül mektedir.  

Ku maş  eni  ve boyu yönündeki  % uza ma  değerleri  kı yasl andı ğı nda,  her  i ki  değişken 

para metre i çi n ku maş eni  yönündeki  uza ma değerleri ni n daha fazl a ol duğu 

gör ül müşt ür.  Te mel de kumaş  ani zotropi k,  yani  her yer de özelli kleri  aynı  olmayan bir 

yapı ya sahi ptir  ve si metrik değil dir.  Bu yüzden ku maş  boyu ve eni  yönündeki 

modülleri n faklılı ğı  farklı  uza ma  özelli kleri göst er mesi ne neden ol makt adır. 

Uza manı n biri nci  aşa ması,  ku maş  kı vrı ml arı nı n açıl ması  sonucu ol uşur.  Uygul anan 
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kuvvet  yönünde kı vrı ml ar  açılarak,  o yönde uza ma meydana gelirken karşı  yöndeki 

iplikl erde sı kış ma ve kıvrı m artışı  ol makt adır. Kuvvet  ku maş  eni  boyunca et ki 

edecek ol ursa,  il mek sıral arı  düzl eşerek birbiri ne yakl aşır.  İl mek sıraları arası ndaki 

mesafe eni ne uza ma  mi kt arı nı  sı nırlandıran öneml i  para metrelerden biridir.  Aynı 

şekil de ku maş,  il mek çubukl arı  doğr ult usunda uygul anan bir  kuvvete mar uz 

kal dı ğı nda il mek çubukları  düzl eşerek birbiri ne yakl aşır.  Şekil  6. 25’de gör ül düğü 

gi bi  il mek sıraları nda meydan gel en düzl eş mel er genel  ol arak çubukl arda meydana 

gel en düzl eş mel erden daha fazl adır  (x>y).  Bu nedenl e ku maş  eni nde meydana gel en 

uza mal arı n daha fazla olduğu düşünül mekt edir. 

 

Şekil 6. 25 Kuvvet doğrultusunda  il mek boyutlarında meydana gel en değişiklikl er 

Shar ma  ve ar k.  [64]  da yaptı kları  çalış mada he m el astan i çeren he m de el ast an 

içer meyen ku maşl arı n,  yük altı nda ku maşı n boyuna kı yasla eni  boyunca daha fazl a 

uza ma göst erdi ği ni belirtmi ştir. 

El astan çeki m oranı  il e ku maş  boyu doğr ult usunda 30 daki ka sonunda meydana 

gel en % geri  t opl a ma değerleri  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 26’da verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil  6. 26.  El astan çekim or anı-30 daki ka sonundaki  % geri  t opl a ma ( ku maş  boyu) 

ilişkisi 

x 

y 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çekim or anı  il e 30 daki ka sonundaki  % 

geri  t opl a ma ( ku maş  boyu)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -0,496 ol arak 

tespit  edil mi ştir.  El astan çeki m oranı  il e ku maş eni  doğr ult usundaki  geri  t opl a ma  

arası nda anl a mlı bir ilişki bul unmakt adır.  

El astan çeki m oranı  il e ku maş  eni  doğr ult usunda 30 daki ka sonunda meydana gel en 

% geri  t opl a ma değerleri  arası ndaki  ilişki Şekil  6. 27’de verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil  6. 27.  El ast an çekim oranı-30 daki ka sonundaki   % geri  t opl a ma (ku maş  eni) 

ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e 30 daki ka sonunda 

meydana gel en  % geri  topl a ma ( ku maş  eni)  arasındaki  pearson korel asyon katsayısı 

0, 022 ol arak t espit  edil miştir.  El ast an çeki m oranı  il e ku maş  eni  doğr ult usundaki  geri 

topl a ma  arası nda anla ml ı bir ilişki bul unmakt adır.  

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  il e 30 daki ka sonunda meydana 

gel en % geri  t opl a ma ( ku maş  boyu)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayı sı  - 0, 408 

ol arak t espit  edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı  il e % geri  topl a ma  arası nda anl a mlı  bir  ilişki 

bul unma makt adır.  
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Punt a sı klı ğı  ile ku maş  boyu doğr ult usunda 30 daki ka sonunda meydana gel en % 

geri topl a ma değerleri arası ndaki ilişki Şekil 6. 28’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 28. Punt a sı klı ğı-30 daki ka sonundaki  % geri topl a ma (kumaş boyu) ilişkisi 

Punt a sı klı ğı  ile ku maş  eni  doğr ult usunda 30 daki ka sonunda meydana gelen % geri 

topl a ma değerleri arası ndaki ilişki Şekil 6. 29’de verilen grafi kt e göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 29. Punt a sı klı ğı-30 daki ka sonundaki  % geri topl a ma (kumaş eni) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  il e 30 daki ka sonunda meydana 

gel en % geri  t opl a ma (ku maş  eni)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayı sı  0, 530 

ol arak t espit  edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı  il e % geri  topl a ma  arası nda anl a mlı  bir  ilişki 

bul unma makt adır.  

Bu sonuçl ardan punt a sıklı ğı nı n ve el astan çeki m oranı nı n değişi mi  il e kumaşı n geri 

topl a ma davranışı nı n değiş meyeceği anl aşıl makt adır.  
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6. 11 Kı l cal Isl anma Test Sonuçl arı nı n Değerl endi rilmesi  

Kıl cal  ıslanma  t est  sonuçları  Tabl o 6. 11’de göst eril mi ştir.  Bu değerler,  yapılan 5 ayrı 

öl çümün ortala ma değerleri dir. 

Tabl o 6. 11. Kılcal ıslanma test sonuçl arı 

Nu mune  % Kütl e Artışı Yüksekli k ( mm)  % Kütl e Artışı Yüksekli k ( mm)  

Kodu ( Çubuk Yönü) ( Çubuk Yönü) (Sıra Yönü) (Sıra Yönü) 

2, 5 87, 1 39, 4 77, 7 26 

3 79, 1 34, 2 56, 6 19 

3, 5 72, 6 31, 9 49, 2 15 

Az  80, 3 30, 1 67, 6 24 

Çok 73, 5 26, 8 51, 7 16 

 

El astan çeki m oranı  il e çubukl ar  doğr ult usunda hazırlanan nu munel erde meydana 

gel en % kütle artış değerleri  arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 30’da verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 30. El astan çeki m oranı- % kütle artışı (çubuk yönü) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e % kütl e artışı  (çubuk 

yönü)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -0, 899 ol arak t espit  edilmi ştir.  Bu 

değer  0, 01 sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El astan çeki m oranı  il e kütle artışı 

arası nda negatif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  Çeki m oranı  arttı kça kütle artışı 

azal makt adır.  Bu davranış,  el astan çeki m oranı ndaki  artışla birli kte il mek 
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yoğunl uğunda meydan gel en artışlarla açı kl anabilir.  İl mek yoğunl uğu arttı kça, 

ku maş  i çeri ndeki  boşl uklar  azal makt adır.  Bir  başka ifadeyl e,  sı klı k değerleri  arttı kça 

e mili m kapasitesi azal makt adır.  

Punt a sı klı ğı  ile çubukl ar  doğr ult usunda hazırlanan nu munel erde meydana gel en % 

kütle artış değerleri arasındaki ilişki Şekil 6. 31’de verilen grafi kt e göst erilmi ştir.  
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Şekil 6. 31. Punt a sı klı ğı-% kütle artışı (çubuk yönü) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile % kütle artışı  (çubuk yönü) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 904 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  Punt a sı klı ğı  il e kütle artışı  arası nda negatif  bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sıklı ğı   arttı kça kütle artışı  azal makt adır.  Bu davranış,  punt a 

sı klı ğı ndaki  artışla birli kte il mek yoğunl uğunda meydan gel en artışlarla açıkl anabilir. 

İl mek yoğunl uğu arttıkça, kumaş içeri ndeki boşl ukl ar azal makt adır. 

Ki m ve  ar k.  [39],  yaptıkları  çalış mada sı klı k değerleri  arttı kça e milim or anı nı n 

azal dı ğı nı  belirt mi ştir.  Sıklık değerleri ni n yanı  sıra ku maş  kalı nlı ğı nı n da e mili m 

oranı nı  et kiledi ği ni,  ku maş  kalı nlığı  arttı kça e mili m oranı nı n da art acağı nı 

belirt mi ştir.  El astan çekim or anı nı  art ması  il e kumaş  kalı nlı ğı  artarken,  punt a sayısı 

arttı kça ku maş  kalı nlı ğı azal makt adır.  Ancak ku maş  kalı nlığı ndaki  bu değişi ml er 

e mili m kapasitesi ni  etkileyecek boyutta ol madı ğı ndan dol ayı  % kütle artış 

oranl arı nda öne mli artışlar ya da düşüşl er söz konusu ol ma mı ştır. 
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El astan çeki m oranı  il e sıralar  doğr ult usunda hazırlanan nu munel erde meydana gel en 

% kütle artış değerleri arası ndaki ilişki Şekil 6. 32’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 32. El astan çeki m oranı- % kütle artışı (sıra yönü) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e % kütl e artışı  (sıra 

yönü)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -0, 940 ol arak t espit  edilmi ştir.  Bu 

değer  0, 01 sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El astan çeki m oranı  il e kütle artışı 

arası nda negatif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  Çeki m oranı  arttı kça kütle artışı 

azal makt adır.  

Punt a sı klı ğı  ile sıralar  doğr ult usunda hazırlanan nu munel erde meydana gel en % 

kütle artış değerleri arasındaki ilişki Şekil 6. 33’de verilen grafi kt e göst erilmi ştir.  
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Şekil 6. 33. Punt a sı klı ğı-% kütle artışı (sıra yönü) ilişkisi 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile % kütle artışı  (sıra yönü) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 989 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öneml i dir.  Punt a sı klı ğı  il e kütle artışı  arası nda negatif  bir  ilişki 

bul unmakt adır. Punt a sı klığı  arttıkça kütle artışı azal makt adır.  

El astan çeki m oranı  il e çubukl ar  doğr ult usunda hazırlanan nu munel er  üzeri ndeki 

suyun yüksekli ği arası ndaki ilişki Şekil 6. 34’de verilen grafi kt e göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 34. El astan çeki m oranı-su yüksekli ği (çubuk yönü) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e su yüksekl iği  (çubuk 

yönü)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -0, 707 ol arak t espit  edilmi ştir.  Bu 

değer  0, 01 sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El astan çeki m oranı  il e su yüksekli ği 

arası nda negatif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  Çeki m oranı  arttıkça su yüksekli ği 

azal makt adır.  Bu davranış,  çeki m oranı ndaki  artışla birli kte il mek yoğunl uğunda 

meydan gel en artışlarla açı kl anabilir.  İl mek yoğunl uğu arttı kça,  ku maş  içeri ndeki 

boşl ukl ar  azal makt adır.  Kı l cal  boyutları n azal ması  sonucu,  sı vı nı n ku maş i çerisi nde 

yüksel me oranı azal maktadır. 
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El astan çeki m oranı  il e sıralar  doğr ult usunda hazırlanan nu munel er  üzeri ndeki  suyun 

yüksekli ği arası ndaki ilişki Şekil 6. 35’de verilen grafi kte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 35. El astan çeki m oranı-su yüksekli ği (sıra yönü) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e su yüksekli ği  (sıra 

yönü)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -0, 924 ol arak t espit  edilmi ştir.  Bu 

değer  0, 01 sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  El astan çeki m oranı  il e su yüksekli ği 

arası nda negatif  bir  ilişki  bul unmakt adır.  Çeki m oranı  arttıkça su yüksekli ği 

azal makt adır.  Punt a sıklı ğı  ile çubukl ar  doğrult usunda hazırlanan nu munel er 

üzeri ndeki  suyun yüksekli ği   arası ndaki  ilişki  Şekil  6. 36’da verilen grafi kt e 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 36. Punt a sı klı ğı-su yüksekli ği (çubuk yönü) ilişkisi 
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Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  ile su yüksekli ği  (çubuk yönü) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 777 ol arak t espit  edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı 

ile sıralar  doğr ult usunda hazırlanan nu muneler  üzeri ndeki  suyun yüksekli ği 

arası ndaki ilişki Şekil 6. 37’ de verilen grafi kte gösteril mi ştir.  
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Şekil 6. 37. Punt a sı klı ğı-su yüksekli ği (sıra yönü) ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sı klığı  il e su yüksekli ği  (sıra yönü) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 918 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer  0, 01 

sevi yede (çift  yönl ü)  öne mli dir.  Punt a sı klı ğı  il e su yüksekli ği  arası nda negatif  bir 

ilişki  bul unmakt adır.  Punt a sı klı ğı  arttı kça su yüksekli ği  azal makt adır.  Bu davranış, 

punt a sı klı ğı ndaki  artışla birli kte il mek yoğunluğunda meydan gel en artışlarla 

açı kl anabilir.  İl mek yoğunl uğu arttı kça,  ku maş  içeri ndeki  boşl ukl ar  azal makt adır. 

Kı l cal  boyutları n azalması  sonucu,  sı vı nı n ku maş  i çerisi nde yüksel me oranı 

azal makt adır.  

Suyun yüksel me oranı  ile kütle transfer  oranı  arası nda doğr u orantılı  bir  ilişki  ol duğu 

tespit  edil mi ştir.  Hollies  ve ar k.  [36]  yaptı kları  çalış mada kütle transfer  oranı nı  il e su 

yüksekli ği ni n orantılı  ol duğunu daha önceden belirt mi ştir.  Ku maşın e mili m 

davranışı nı n ku maş  yapısı  ve kalı nlı ğı  il e il gili  ol duğunu ve bu ilişki ni n yalnı zca aynı 

yapı  ve kalı nlı ktaki  ku maşlar  i çi n geçerli  ol duğunu da ifade et mi şlerdir.  Bu referansa 

göre,  Har nett  ve Meht a da e mili m oranl arı nı  t espit ederken yal nı zca su yüksekli ği ni n 

öl çül mesi ni  yet erli  gör müşlerdir[32].   Çubuk ve sıra yönünde meydana gel en kütl e 

artış değerleri  ve su yüksekli kleri  kı yaslandı ğı nda,  çubuk yönünde e mili mi n daha 

fazla ol duğu gör ülmüşt ür.  Hsi eh [ 37], doku ma  ku maşl arın e mili m 
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karakt eristi klikl eri ni  araştırdı ğı  çalış ması nda benzer  sonucu gözl e ml e mi ştir.  Emli m 

oranı,  at kı  yönünde çözgü yönünde ol duğundan daha yüksektir.  Sı klı k değerl eri ne 

baktı ğı mı zda c m’ deki  sıra sı klı k değerleri ni n daha yüksek ol uşu,  sıra yönündeki 

artışları n neden az olduğunu açı kl a makt adır.  Sı klı k arttı kça e mili m oranı 

azal makt adır.  İl mek sıraları  doğr ult usunda hazırlanan nu munel erde deney boyunca 

öl çülen su yüksekli kleri Tabl o 6. 12’de veril mi ştir. 

Tabl o 6. 12. Sıra yönü için za mana göre yüksekli k artışları 

SÜRE 2, 5 3 3, 5 Az  Çok 

1 1, 33 1, 83 0, 00 1, 67 1, 50 

5 6, 33 3, 17 0, 83 5, 00 4, 00 

10 9, 67 5, 50 3, 33 8, 50 5, 67 

15 12, 83 7, 50 5, 33 11, 67 7, 50 

20 14, 17 10, 17 7, 33 13, 33 8, 83 

25 16, 50 12, 33 8, 33 14, 50 10, 50 

30 19, 17 13, 00 9, 17 16, 50 12, 33 

35 20, 67 14, 67 11, 50 17, 83 13, 17 

40 21, 83 16, 50 12, 33 19, 50 14, 00 

45 23, 33 17, 33 13, 50 21, 00 14, 83 

50 25, 33 18, 50 14, 00 22, 67 15, 50 

55 26, 33 19, 33 15, 00 23, 83 16, 33 

60 26, 33 19, 33 15, 00 23, 83 16, 33 

 

El astan çeki m oranı nı n değiştirildi ği  ve sıra yönünde hazı rlanan nu munel er  i çi n 

za mana göre yükseklik artış  değerleri nden ol uşt urul an grafi k Şekil  6. 38’ de 

göst eril mi ştir. 
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Şekil 6. 38. Farklı çeki m oranl arı nda sıra yönündeki za mana göre yükseklik artışı 
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Punt a sı klı ğı nı n değiştirildi ği  ve sıra yönünde hazırlanan nu munel er  i çin za mana 

göre yüksekli k artış değerleri nden ol uşt urul an grafik Şekil 6. 39’da göst erilmi ştir. 
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Şekil 6. 39. Farklı punt a sıklıkl arı nda sıra yönündeki za mana göre yükseklik artışı 

İl mek çubukl arı  doğr ultusunda hazırlanan nu munel erde deney boyunca öl çül en su 

yüksekli kleri Tabl o 6. 13’de veril mi ştir. 

Tabl o 6. 13. Çubuk yönü içi n za mana göre yükseklik artışı 

 2, 5 3 3, 5 Az  Çok 

1 2, 00 1, 89 1, 91 1, 83 2, 08 

5 12, 20 9, 67 7, 64 8, 08 7, 58 

10 16, 60 14, 22 12, 09 13, 00 10, 83 

15 21, 60 18, 67 15, 09 15, 25 13, 42 

20 25, 20 21, 33 17, 45 17, 25 15, 33 

25 27, 80 23, 00 20, 09 20, 33 17, 75 

30 29, 80 25, 22 22, 64 22, 42 19, 83 

35 32, 60 27, 67 24, 45 24, 33 21, 50 

40 34, 80 29, 78 26, 18 25, 67 22, 50 

45 36, 20 32, 78 27, 64 27, 58 23, 50 

50 38, 60 33, 56 28, 91 28, 50 25, 42 

55 39, 42 34, 25 31, 91 30, 16 26, 83 

60 39, 42 34, 25 31, 91 30, 16 26, 83 
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El astan çeki m oranı nı n değiştirildi ği  ve çubuk yönünde hazırlanan nu munel er  i çi n 

za mana göre yükseklik artış  değerleri nden ol uşt urul an grafi k Şekil  6. 40’ da 

göst eril mi ştir. 
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Şekil 6. 40. Farklı çeki n oranları nda çubuk yönündeki za mana göre yükseklik artışı 

Punt a sı klı ğı nı n değiştirildi ği  ve çubuk yönünde hazırlanan nu munel er  i çin za mana 

göre yüksekli k artış değerleri nden ol uşt urul an grafik Şekil 6. 41’de göst erilmi ştir. 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Zaman (dakika)

S
u

 Y
ü

k
se

k
li

ğ
i 

(m
m

)

AZ

ÇOK

 

Şekil 6. 41. Farklı punt a sıklığı nda çubuk yönündeki za mana göre yükseklik artışı 
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6. 12 Su Buharı Geçi rgenli k Test Sonuçl arı nı n Değerl endi ril mesi  

Su buharı geçirgenli k test sonuçları Tabl o 6. 14’de gösteril mi ştir.  

Tabl o 6. 14. Su buharı geçirgenli k test sonuçl arı 

Nu mune Kodu  Kütl e Değişi mi (g/ 24saat) 

2, 5 1, 0071 

3 0, 9907 

3, 5 0, 9936 

Az  1, 0257 

Çok 0, 9929 

 

El astan çeki m oranı  ile 24 saatte gerçekl eşen ort ala ma  kütle kaybı  değerleri 

arası ndaki ilişki Şekil 6. 42’ de verilen grafi kte gösteril mi ştir.  

0

0,5

1

1,5

Kütle 

Değişimi (g)
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Kütle Değişimi (g) 1,007 0,991 0,994
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Şekil 6. 42. El astan çeki m oranı-su buharı geçirgenliği ilişkisi 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e su buharı  geçirgenli ği 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 169 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer, 

el astan çeki m oranı  il e su buharı  geçirgenli ği  arası ndaki  ilişki ni n anl a mlı  ol madı ğı nı 

göst er mekt edir. 
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Punt a sı klı ğı  ile 24 saatte gerçekl eşen ort ala ma  kütle kaybı  değerleri  arası ndaki  ilişki 

Şekil 6. 43’de verilen grafikte göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 43. Punt a sı klı ğı- su buharı geçirgenli ği ilişki si 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  punt a sıklığı  ile su buharı  geçirgenli ği 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 334 ol arak t espit  edil mi ştir.  Bu değer, 

punt a sı klı ğı  ile su buharı  geçirgenli ği  arası ndaki  ilişki ni n öne msi z ol duğunu 

göst er mekt edir. 

Das  ve Istiaque [ 18],  daha açı k yapıları n daha fazl a su transferi ne i zi n vereceği ni 

belirt mi ştir.  Behera ve ark.  da su buharı nı n hava geçirgenli ği  ile ilişkili ol duğunu 

dol ayısı yl a il mek yoğunl uğundaki  artışları n su buharı  geçirgenli ği ni  azaltacağı nı 

ifade et mi şlerdir[6].  İlmek yoğunl uğundaki  artışlar  su buharı  geçirgenli ği ni 

azalt makt adır.  Ancak kumaşl arı n il mek yoğunl ukları ndaki  değişi ml eri n bu davranışı 

et kileyecek oranda art madı ğı anl aşıl makt adır.  
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6. 13 Kuru ma Hı zı Test Sonuçl arı nı n Değerlendi ril mesi 

Kur uma  hı zı  t est  sonuçl arı  Tabl o 6. 15’de göst eril mi ştir.  Tabl odaki  değerler, 

nu munel er  kur uyana dek her  yarı m saatte bir  alınan öl çüm sonuçl arı na göre ku maş 

üzeri nde bul unan su mi ktarı değerleri dir. 

Tabl o 6. 15. Kur uma hı zı test sonuçları 

Nu mune 

Kodu 
2, 5 3 3, 5 Az  Çok 

başl angı ç 12, 46 12, 83 13, 51 12, 77 13, 41 

1. ölçüm 11, 861 12, 103 12, 38 12, 197 12, 705 

2. ölçüm 11, 209 11, 425 12, 08 11, 39 11, 02 

3. ölçüm 10, 538 10, 704 10, 99 10, 667 10, 347 

4. ölçüm 9, 814 10, 028 10, 65 9, 93 9, 676 

5. ölçüm 9, 147 9, 345 9, 946 9, 216 8, 99 

6. ölçüm 8, 473 8, 625 9, 189 8, 439 8, 352 

7. ölçüm 7, 772 7, 887 8, 445 7, 693 7, 637 

8. ölçüm 7, 057 7, 15 7, 759 6, 993 6, 972 

9. ölçüm 6, 332 6, 444 7, 036 6, 248 6, 319 

10. ölçüm 5, 646 5, 737 6, 31 5, 518 5, 63 

11. ölçüm 4, 967 5, 049 5, 48 4, 672 4, 937 

12. ölçüm 4, 302 4, 328 4, 836 4, 015 4, 288 

13. ölçüm 3, 594 3, 613 4, 15 3, 315 3, 601 

14. ölçüm 2, 893 2, 911 3, 409 2, 589 2, 943 

15. ölçüm 2, 21 2, 232 2, 692 1, 872 2, 301 

16. ölçüm 1, 563 1, 572 1, 946 1, 17 1, 686 

17. ölçüm 0, 959 0, 964 1, 339 0, 663 1, 084 

18. ölçüm 0, 466 0, 461 0, 763 0, 272 0, 586 

19. ölçüm 0, 162 0, 17 0, 359 0, 096 0, 256 

20. ölçüm 0, 048 0, 058 0, 118 0, 036 0, 085 

21. ölçüm 0, 024 0, 027 0, 035 0, 024 0, 035 

22. ölçüm 0, 013 0, 017 0, 015 0, 019 0, 016 

23. ölçüm 0, 008 0, 006 0, 005 0, 013 0, 013 

24. ölçüm 0, 002 0, 007 0 0, 005 0, 002 
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Tabl o 6. 16’da kur uma  boyunca her  bir  saat  sonunda ku maş  üzeri nde bul unan ve 

ku maşı n biri m ağırlı ğı na t ekabül  eden su  miktarları  göst eril mi ştir.  Tabl odaki 

değerler, kumaş üzeri ndeki su mi ktarı nı n numuneni n başlangı ç ağırlı ğı na oranı dır.  

Tabl o 6. 16. Ku maşı n birim ağırlı ğı ndaki su mi ktarı değerleri 

  2, 5 3 3, 5 Az  Çok 

0 2, 38 2, 26 2, 24 2, 25 2, 40 

1 2, 14 2, 01 2, 01 2, 00 1, 97 

2 1, 87 1, 77 1, 77 1, 75 1, 73 

3 1, 62 1, 52 1, 53 1, 48 1, 50 

4 1, 35 1, 26 1, 29 1, 23 1, 25 

5 1, 08 1, 01 1, 05 0, 97 1, 01 

6 0, 82 0, 76 0, 80 0, 71 0, 77 

7 0, 55 0, 51 0, 57 0, 46 0, 53 

8 0, 30 0, 28 0, 32 0, 21 0, 30 

9 0, 09 0, 08 0, 13 0, 05 0, 10 

10 0, 01 0, 01 0, 02 0, 01 0, 02 

11 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 

12 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 

 

Şekil  6. 44’de yukarı daki t abl oda verilen biri m ağırlı ktaki  su mi kt arları  kull anılarak 

ol uşt urul an kuruma eğrileri göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 44. Biri m ağırlı ktaki su içeri ği ne dayanan kur uma eğrileri 
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Tabl o 6. 17’de kur uma  boyunca her  bir  saat  sonunda ku maş  üzeri nde bul unan ve 

ku maşı n biri m al anı na t ekabül  eden su  mi kt arları göst eril mi ştir.  Tabl odaki değerler, 

ku maş üzeri ndeki su mi ktarı nı n numune alanı na (8 c m x 16 c m) oranı dır.  

Tabl o 6. 17. Ku maşı n birim al anı ndaki su mi ktarı (mg/ c m
2
) değerleri 

  2, 5 3 3, 5 az cok 

0 97, 34 100, 23 105, 55 99, 77 104, 77 

1 87, 57 89, 26 94, 38 88, 98 86, 09 

2 76, 67 78, 34 83, 20 77, 58 75, 59 

3 66, 20 67, 38 71, 79 65, 93 65, 25 

4 55, 13 55, 86 60, 62 54, 63 54, 47 

5 44, 11 44, 82 49, 30 43, 11 43, 98 

6 33, 61 33, 81 37, 78 31, 37 33, 50 

7 22, 60 22, 74 26, 63 20, 23 22, 99 

8 12, 21 12, 28 15, 20 9, 14 13, 17 

9 3, 64 3, 60 5, 96 2, 13 4, 58 

10 0, 38 0, 45 0, 92 0, 28 0, 66 

11 0, 10 0, 13 0, 12 0, 15 0, 13 

12 0, 02 0, 05 0, 00 0, 04 0, 02 

 

Şekil  6. 45’de yukarı daki  t abl oda verilen biri m al andaki  su mi kt arları  kull anılarak 

ol uşt urul an kuruma eğrileri göst eril mi ştir.  
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Şekil 6. 45. Biri m al andaki su içeri ği ne dayanan kur uma eğrileri 
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Şekil  6. 44 ve 6. 45’de verilen kur uma  eğrileri  hemen he men birbirleri  ile çakış makt a 

ol up bariz farklılıklar  gör ül me mekt edir.  Bu nedenl e,  i ki  değişken para metreni n 

ku maşı n kuruma davranışı üzeri nde et kili ol madı ğı sonucuna varıl mı ştır. 

Fourt  [42]  ve Copl an [15]  sent eti k lifler  ile doğal  lifleri n kur uma  davranışları nı 

incel e mi ştir.  Her  i ki  çalış mada lif  i çeri ği nden bağı msı z ol arak  ku maşl arın kur uma 

za manl arı nı n,  üzerleri ne al dı kl arı  su mi kt arı  il e orantılı  ol duğu gözl enmi ştir.  Cr ow ve 

Osczevski’ni n araştır ması nda i se en i yi  korel asyon (r =0, 92),  nu munenin absor be 

etti ği  su mi kt arı  ile kumaş  kalı nlı ğı  arası nda t espit  edil mi ştir.  Ku maş t arafı ndan 

alı nan suyun mi kt arı,  t opl a m kıl cal   hac me  bağlıdır.  Bu da ku maşı n kalınlığı  il e 

ilgili dir.  Ku maşı n absorbe etti ği  t opl a m sı vı  mi kt arı  il e kur uma  za manı  arası nda 

r=0, 98’lik bir korel asyon tespit edil mi ştir[16].  

6. 14 İl mek Çekil mesi  Test Sonuçl arı nı n Değerlendiril mesi  

I CI  boncukl anma  ve ilmek çekil mesi  t est  ci hazı nda 7200 devirde test  edil en 

nu munel eri n hi çbiri nde i l mek çekil mesi  gözl enme mi ştir.  Test  sırası nda,  ku maşl arı n 

punt alı  nayl on el astan i plikleri n haki m ol duğu arka yüzeyl er  t est  edil mi ştir.  Ku maş 

içerisi ndeki  el astan i pli kleri n il mek çekil mel eri nin meydana gel mesi ni  engelledi ği 

düşünül ebilir.  Nayl on filamentler  i ğne t arafı ndan yakal anı p az bir  oranda çekilse 

bile,  el astan i pli kleri n çekilen bu kı sı ml arı t ekrar  ku maş  i çerisine çekti ği 

düşünül ebilir. 
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BÖLÜM 7. TARTI Ş MA 

Yapıl an i statisti ksel  değerlendir mede,  el astan çeki m oranı  il e el astan yüzdesi 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  -0, 950 olarak t espit  edil mi ştir.  Çeki m oranı 

arttı kça el astan oranı  azal mı ş,  nayl on oranı  art mıştır.  Bunun sebebi,  el astan çeki m 

oranı nı n art ması yl a i pli k i çerisi nde biri m el astan uzunl uğuna t ekabül  eden nayl on 

mi kt arı nı n art ması  şekli nde düşünül ebilir.  Punt a sıklığı  il e el astan yüzdesi  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  -0, 774 ol arak t espit  edil mi ştir.  Punt a sı klığı  arttı kça 

el astan oranı  azal mı ştır.  Met redeki  düğü m sayılarını n art ması  sonucu ol arak nayl on 

mi kt arı nı n arttı ğı,  bu nedenl e de el astan oranını n azal dı ğı  düşünül ebilir.  Tü m 

ku maşl ardaki  karışı m oranl arı   göz önünde bul undur ulacak ol ursa,  puntalı  nayl on 

el astan i pli kler  i çerisi nde ort ala ma  % 92 ci varı  nayl on % 8 ci varı  i se elastan i pli k 

bul unduğu söyl enebilir. 

El astan çeki m oranı  il e cm’ deki  çubuk sayısı  arasındaki  pearson korel asyon katsayısı 

0, 959 ol arak t espit  edilmi ştir.  El astan çeki m oranı  arttı kça c m’ deki  çubuk sayısı 

art makt adır.  Punt ala ma  pr osesi  sırası nda nayl on el astan i pli kl er  bobi nl ere  belli  bir 

gergi nli kte sarıl makt a ve yi ne ör me  i şle mi  sırası nda belli  bir  gergi nli kte i ğnel ere 

besl enmekt edir.  Bu i şle ml er  sonrası nda i pli ğe et ki  eden kuvvetler ort adan 

kal kmakt adır.  Kuvvetlerin ortadan kal kması  ile il mekl er  gerili msi z hal deki  il k 

konu ml arı na gel meye çalışırlar.  Daha yüksek çekim or anı nda üretilen puntalı  nayl on 

el astan i pli kler  üzeri nde daha fazl a bir  ön gerili m yükl ü ol duğundan dol ayı  bu 

iplikl erden üretilen ku maşlarda meydana gel en geri  t opl anmal ar  daha fazl a ol acaktır. 

Çeki m oranı  arttı kça i pliği n kendisi ni  geri  t opl ayabil me kabili yeti  de artacağı nı  göz 

önünde bul undurarak c m’deki  çubuk sayısı nı n arttığı  düşünül ebilir.  Punt a sı klı ğı  il e 

c m’ deki  çubuk sayısı  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  0, 743 ol arak t espit 

edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı  arttı kça c m’ deki  çubuk sıklığı  art makt adır.  Bunun sebebi  şu 

şekil de açı kl anabilir:  Punt a sayısı nı n art ması  il e iplik daha rijit  hal e gel miş ol abilir. 

Ör me  i şl e mi  esnası nda daha rijit  ol an i pli k üzerinde daha fazl a bir  ön gergi nli k söz 

konusu ol acaktır.  Dol ayısı  ile di nl enmi ş  ku maşt a, ön geril mesi  daha fazl a ol an i pli k 
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kendi  üzeri ndeki  enerji yi at arak daha fazl a boyutsal  değişi me neden ol acaktır.  Bunun 

sonucu ol arak sı klık değerleri artar. 

El astan çeki m oranı  il e c m’ deki  sıra sayısı  arasındaki  pearson korel asyon katsayısı 

0, 821 ol arak t espit  edil miştir.  Çubuk sı klı kları ndaki  artışı n yor uml anması nda ol duğu 

gi bi  çeki m oranı ndaki artış  il e i pli ği n kendi ni  geri  t opl ayabil me kabili yeti 

artacağı ndan dol ayı  c m’ deki  sıra sayısı nı n artacağı  düşünül ebilir.  Bunun yanı  sıra 

çubuk ve sıra sı klı k sonuçl arı  kı yasl andı ğı nda el astan çeki m oranı nı n art ması yl a 

çubuk sı klı kları nda meydana gel en değişi mi n daha fazl a ol duğu gör ülmüşt ür.  Bu 

sonuç,  i pli ği n kendi  ekseni  doğr ult usundaki  geri  t opl a ması nı n bir  et kisi  ol arak 

düşünül ebilir.  Punt a sı klığı  il e c m’ deki  sıra sayısı  arası ndaki  pearson korel asyon 

katsayısı 0, 688 ol arak tespit edil mi ştir. 

El astan çeki m oranı  il e ku maş  gra majı  arası ndaki  pearson korel asyon katsayı sı  0, 929 

ol arak t espit  edil mi ştir.  El astan çeki m oranı  arttıkça ku maşı n metr e kare ağırlı ğı 

art makt adır.  Punt a sı klı ğı  ile ku maş  gra majı  arasındaki  pearson korel asyon katsayısı 

0, 991 ol arak t espit  edilmi ştir.  Bunun sebebi,  el astan çeki m oranı nı n ve  punt a 

sı klı ğı nı n art ması yl a çubuk ve sıra sı klı k değerlerinde dol ayısı yl a da il mek yoğunl uk 

değerleri nde görülen artışlar ile açı kl anabilir. 

El astan çeki m oranı  il e ku maş  kalı nlı ğı  arası ndaki pearson korel asyon katsayısı  0, 897 

ol arak t espit  edil mi ştir.  El astan çeki m oranı  arttıkça ku maş  kalı nlı ğı  artmakt adır. 

El astan çeki m oranı nı n art ması  sonucu  kumaş  sı klı ğı nda artışlar meydana 

gel mekt edir.  Ku maş  sıklığı nı n art ması  ile birli kte il meği n her  iki  ekseni 

doğr ult usunda (il mek genişli ği  ve yüksekli ği)  meydana gel en değişi mler  sonucu 

il meği n 3.  boyut a doğru eğrili ği ni n art ması  ku maş  kalı nlı ğı nda meydana gel en 

değişi klikl eri n nedeni  olabilir.  Punt a sı klı ğı  ile ku maş  kalı nlı ğı  arası ndaki  pearson 

korel asyon katsayısı  -0,756 ol arak t espit  edil miştir.  Punt a sı klı ğı  arttıkça ku maş 

kalı nlı ğı  azal makt adır.  Punt a sı klı ğı  arttı kça ilmek yoğunl uk değerlerini n arttı ğı 

düşünül ürse,  bu artışla birli kte ku maş  kalı nlığını n da art ması  bekl enirdi.  Ancak 

ku maş  kalı nlığı nı  et kileyen pek çok para metre mevcutt ur.  Ku maş  sı klı ğı nın art ması 

ile il mekl eri n 3.  boyuttaki  eğrili ği ni n art ması  sonucu ku maş  kalı nlı ğı nın art ması 

bekl enir.  Di ğer  t araftan,  metredeki  punt a sayısı nı n art ması  ile i pli k daha çok 

nokt adan basıl dı ğı ndan iplik çapı nı n dol ayısı  ile de ku maş  kalı nlığı nı n azal ması 
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bekl enir.  Punt a sı klı ğı  arttıkça ku maş  kalı nlığı nda bir  azal ma gözl endi ği nden dol ayı 

2. fakt örün daha et ki n olduğu anl aşıl makt adır.  

El astan çeki m oranı  il e % boy değişi mi  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı 

0, 829 ol arak t espit  edilmi ştir.  El ast an çeki m oranı  ile % en değişi mi  arası ndaki 

pearson korel asyon katsayısı  0, 808 ol arak t espit  edil mi ştir.  El astan çeki m oranı 

arttı kça değişi m yüzdesi  art makt adır.  Yı ka ma i şl e ml eri  il e ku maş  di nl enmesi 

art makt adır,  dol ayısı yla bu i şl e ml er  il e ku maş  üzeri nde bul unan ön geriliml er  ort adan 

kal kar.  Daha önce de bahsetti ği mi z gi bi,  daha yüksek çeki m oranı nda üretilen punt alı 

nayl on el astan i pli kler  üzeri nde daha fazl a bir  ön gerili m yükl ü ol duğundan dol ayı  bu 

iplikl erden üretilen ku maşları n kendileri ni  geri  topl ayabil me kabili yetleri ni n daha 

fazla ol ması  bekl enir.  Bu dur um göz önünde bulundur ularak çeki m oranını n art ması 

ile di nl enme  sonrası nda ku maş  boyutları nda meydana gel en değişi mi n neden daha 

fazla ol duğu açı kl anabilir.  Ku maş  boyunda ve eni nde meydana gel en değişi ml er 

kı yaslandı ğı nda ku maş  boyunda meydana gel en değişi ml eri n daha fazl a ol duğu 

gör ül mekt edir.  Ör me i şleml eri  sırası nda ku maş  belli  bir  gergi nli kte sarıl makt adır.  Bu 

gerili m ku maş  boyu doğr ult usunda et ki  etti ği nden dol ayı  ör me  i şl e mi  sonrası nda 

ku maş  boyunda meydana gel en boyutsal  defor masyonl ar  ku maş  eni ne kıyasl a daha 

fazladır.  Bu nedenl e,  dinlenme  ile birli kte kumaş  boyunda daha fazla boyut sal 

değişi m meydana gel eceği  düşünül ebilir.  Hepwort h ve ark.  da di nl enme  sonrası 

il mek çubuk sı klı k değerleri nden  zi yade sıra sı klı k değerleri ndeki  yani  ku maş 

boyunda meydana gel en değişi mi n daha fazl a ol duğunu belirt mi ştir.  Bunun nedeni ni, 

geri  t opl anma  sonucu i plik çapı nda meydana gelen artışlar  ile açı kl a mı ştır.  Çubuk 

sı klı ğı ndaki  artışları n da i pli kl erde meydana gelen bur ul mal ar  sonucu,  i l mekl eri n 

ku maş ekseni ni n dışı na doğr u dön mesi ile açı kl a mıştır.  

Punt a sı klı ğı  ile % boy değişi mi  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  0,786 ol arak 

tespit  edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı  ile % en değişimi  arası ndaki  pearson korel asyon 

katsayısı  0, 944 ol arak tespit  edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı  arttı kça değişim yüzdesi 

art makt adır.  Daha yüksek punt a sı klı ğı nda üretilen i pli kl ere i şle ml er  sırası nda daha 

fazla ön gerili m yükl enmekt edir.  Bunun sonucu ol arak di nl enme  il erledikçe punt a 

sı klı ğı  daha yüksek i pli klerden üretilen ku maşl arın boyutları nda daha fazla değişi m 

bekl enir.  
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El astan çeki m oranı  il e il mek dön mesi  arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -

0, 844 ol arak t espit  edilmi ştir.  Punt a sı klı ğı  il e il mek dön mesi  arası ndaki  pearson 

korel asyon katsayısı  -0,980 ol arak t espit  edil mi ştir.  El astan çeki m oranı  ve punt a 

sı klı ğı  arttıkça dön me  açısı  azal makt adır.  İl mek yoğunl uk değerleri nin art ması 

sonucu il mekl er  arası ndaki  boşl ukl arı n azal ması  sebebi  il e  il mek dön mesi 

azal makt adır.  İl mek oluşumu sırası nda,  il mek çeşitli  kuvvetleri n et kisi  sonucu 

defor me  ol ur.  Ol uşan bu def or masyonl ar  di nl enme  boyunca ort adan kalkar.  İl mek, 

sürt ünme  kuvvetleri ni n üzeri nden gel erek hareket edebileceği  oranda doğal  for muna 

dön meye çalışır.  Bu mi kt ar  ku maş  sı klı ğı na bağlı dır.  İşle m gör me mi ş  ipli kl erde 

di nl enme  sonrası  dönme  açısı ndaki  artış,  ilmekl eri n doğal  for muna gel meye 

çalış ması yl a açı kl anabilir.  İpli ğe il mek f or mu verilirken,  i pli ği  dış  kı s mı  gerilir,  i ç 

kı s mı  i se sı kılaşır.  Bu davranış  i pli ği n spiral  geo metrisi nde değişi kliliğe sebebi yet 

vererek i pli ği n st abil  olmayan bir  hal e gel mesi ne neden ol ur.  Arauj o ve Smit h [ 20], 

yaptı kları  çalış mada il mek dön mesi ni  et kileyen bi r  di ğer  para metreni n kumaş  sı klı ğı 

ol duğunu belirt mi ştir. Gevşek yapı daki  ku maşl ar,  daha sı k ku maşl ar  il e 

kı yaslandı ğı nda daha yüksek dön me değerleri göster mi ştir.  

El astan çeki m oranı  il e aşı nma arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -0,967 ol arak 

tespit  edil mi ştir.  Punt a sıklığı  il e aşı nma arası ndaki  pearson korel asyon katsayısı  -

0, 998 ol arak t espit  edilmi ştir.  El astan çeki m oranı  ve punt a sı klı ğı  arttıkça aşı nma 

yüzdesi  azal makt adır.  Bunun sebebi,  kumaş  gramaj  ve sı klı k değerleri nde  meydana 

gel en artışlarla açı kl anabilir.  Ku maş  gra majı  ve sı klı ğı  arttı kça,  ku maşın aşı ndırıcı 

kuvvetlere karşı  göst erdiği  direnç art makt adır.  Bu sonuçl ar  literat ürdeki  sonuçl arla 

kı yaslandı ğı nda,  Kal aoğlu ve ar k.’nı n  sonuçl arı il e aynı  eğili mi  göst ermi ştir[38]. 

Ku maş  gra majı  il e kütle kayı p oranı  arası nda negatif  korel asyon t espit  et mi şlerdir. 

Ku maş  gra majı  arttı kça kütle kaybı  azal makt adır.  Aynı  za manda daha sı kı  yapı daki 

ku maşl arı n açı k yapılara nazaran daha az aşı ndığı nı  belirt mi şlerdir.  Di ğer  t araftan 

Ma ni ch ve ar k.’nı n sonuçl arı  ile çakış makt adır[45].  Ku maş  gra majı  arttıkça kütl e 

kayı p oranı nı n arttı ğı nı belirt mi şlerdir.  

El astan çeki m oranı  il e % uza ma  ( ku maş  boyu)  arası ndaki  pearson korel asyon 

katsayısı  0, 949 ol arak t espit  edil mi ştir.  El astan çeki m oranı  il e % uza ma  (ku maş  eni) 

arası ndaki  pearson korelasyon katsayısı  0, 999 ol arak t espit  edil mi ştir.  El astan çeki m 

oranı nı n art ması yl a ku maşı n esne me özelli kleri  pozitif  yönde i yileş mektedir.  Punt a 
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sı klı ğı  il e % uza ma  ( kumaş  boyu)  arası ndaki  pearson korel asyon katsayı sı  0, 999 

ol arak t espit  edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı  il e % uzama  ( ku maş  eni)  arası ndaki  pearson 

korel asyon katsayısı  0, 998 ol arak t espit  edil mi ştir.  Punt a sı klı ğı  arttı kça % uza ma 

değeri  art makt adır.  Kumaşı n belli  bir  kuvvet altı nda uzayabil me davranışı nı 

belirleyen öne mli  fakt örlerden biri,  i pli ği n rijitliği ( uzayabil me kabili yeti)  di ğeri  i se, 

ku maş  i çerisi ndeki  il mekl eri n geo metri k yapısı dır.  Metredeki  punt a sayısı  arttı kça 

ipliği n daha rijit  ol ması  bekl enebilir.  Bu da  ku maşı n daha az esne mesi ne neden ol ur. 

Bununl a birli kte il meğin 3.  boyuttaki  eğrili ği  arttı kça,  kuvvet  altı nda düzl eş mesi 

artacağı ndan uza ma  kabiliyeti  artar.  Punt a sı klığı  arttı kça % uza ma  değerl eri ni n 

arttı ğı gözl endi ği nden dolayı 2. fakt örün daha et kin ol duğu düşünül mekt edir.   

Ku maş  eni  ve boyu yönündeki  % uza ma  değerleri  kı yasl andı ğı nda,  her  i ki  değişken 

para metre i çi n ku maş eni  yönündeki  uza ma değerleri ni n daha fazl a ol duğu 

gör ül müşt ür.  Te mel de kumaş  ani zotropi k,  yani  her yer de özelli kleri  aynı  olmayan bir 

yapı ya sahi ptir  ve si metrik değil dir.  Bu yüzden ku maş  boyu ve eni  yönündeki 

modülleri n faklılı ğı  farklı  uza ma  özelli kleri göst er mesi ne neden ol makt adır. 

Uza manı n biri nci  aşa ması,  ku maş  kı vrı ml arı nı n açıl ması  sonucu ol uşur.  Uygul anan 

kuvvet  yönünde kı vrı ml ar  açılarak,  o yönde uza ma meydana gelirken karşı  yöndeki 

iplikl erde sı kış ma ve kıvrı m artışı  ol makt adır. Kuvvet  ku maş  eni  boyunca et ki 

edecek ol ursa,  il mek sıral arı  düzl eşerek birbiri ne yakl aşır.  İl mek sıraları arası ndaki 

mesafe eni ne uza ma  mi kt arı nı  sı nırlandıran öneml i  para metrelerden biridir.  Aynı 

şekil de ku maş,  il mek çubukl arı  doğr ult usunda uygul anan bir  kuvvete mar uz 

kal dı ğı nda il mek çubukları  düzl eşerek birbiri ne yakl aşır.  İil mek sıraları nda  meydan 

gel en düzl eş mel er  genel ol arak çubukl arda meydana gel en düzl eş mel erden daha 

fazladır.  Bu nedenl e kumaş  eni nde meydana gelen uza mal arı n daha fazla ol duğu 

düşünül mekt edir.  Shar ma ve ar k.  [64]  da yaptı kları  çalış mada he m el astan i çeren 

he m de el astan i çer meyen ku maşl arı n,  yük al tında ku maşı n boyuna kı yasla eni 

boyunca daha fazl a uzama  göst erdi ği ni  belirt mi ştir.  Geri  t opl a ma yüzdeleri  ile i ki 

değişken para metre arasında anla mlı bir ilişki tespit edil me mi ştir. 

Kı l cal  ıslanma t esti nde gör ül düğü üzere çeki m oranı  arttı kça kütle artışı 

azal makt adır.  Bu davranış,  el astan çeki m oranı ndaki  artışla birli kte il mek 

yoğunl uğunda meydan gel en artışlarla açı kl anabilir.  İl mek yoğunl uğu arttı kça, 

ku maş  i çeri ndeki  boşl uklar  azal makt adır.  Bir  başka ifadeyl e,  sı klı k değerleri  arttı kça 
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e mili m kapasitesi  azal makt adır.  Punt a sı klı ğı  il e kütle artışı  arası nda negatif  bir  ilişki 

bul unmakt adır.  Punt a sıklı ğı   arttı kça kütle artışı  azal makt adır.  Bu davranış,  punt a 

sı klı ğı ndaki  artışla birli kte il mek yoğunl uğunda meydan gel en artışlarla açıkl anabilir. 

İl mek yoğunl uğu arttı kça,  ku maş  i çeri ndeki  boşluklar  azal makt adır.  Ki m ve  ar k. 

[39],  yaptı kları  çalış mada sı klı k değerleri  arttıkça e mili m oranı nı n azal dı ğı nı 

belirt mi ştir.  Sı klı k değerleri ni n yanı  sıra ku maş  kalı nlı ğı nı n da e milim or anı nı 

et kiledi ği ni,  ku maş  kalınlı ğı  arttı kça e mili m oranı nı n da artacağı nı  belirt mi ştir. 

El astan çeki m oranı nı  art ması  il e ku maş  kalı nlığı  artarken,  punt a sayısı  arttı kça 

ku maş  kalı nlığı  azal makt adır.  Ancak ku maş  kalı nlı ğı ndaki  bu deği şiml er  e mili m 

kapasitesi ni  et kileyecek boyutta ol madı ğı ndan dol ayı  % kütle artış oranl arı nda 

öne mli  artışlar  ya da düşüşl er  söz konusu olma mı ştır.  Çeki m oranı  arttı kça su 

yüksekli ği  azal makt adır. Punt a sı klı ğı  arttı kça da su yüksekli ği  azal makt adır.  Bu 

davranış,  il mek yoğunluğunda meydan gel en artışlarla açı kl anabilir.  İl mek 

yoğunl uğu arttı kça,  kumaş  i çeri ndeki  boşl uklar  azal makt adır.  Kıl cal boyutl arı n 

azal ması  sonucu,  sı vı nın ku maş  i çerisi nde yüksel me  oranı  azal makt adır.  Suyun 

yüksel me  oranı  il e kütle transfer  oranı  arası nda doğr u orantılı  bir  ilişki  olduğu t espit 

edil mi ştir.  Hollies  ve ark.  [ 36]  yaptı kları  çalışmada kütle transfer  oranı nı  il e su 

yüksekli ği ni n orantılı  ol duğunu daha önceden belirt mi ştir.  Ku maşın e mili m 

davranışı nı n ku maş  yapısı  ve kalı nlı ğı  il e il gili  ol duğunu ve bu ilişki ni n yalnı zca aynı 

yapı  ve kalı nlı ktaki  ku maşlar  i çi n geçerli  ol duğunu da ifade et mi şlerdir.  Bu referansa 

göre,  Har nett  ve Meht a da e mili m oranl arı nı  t espit ederken yal nı zca su yüksekli ği ni n 

öl çül mesi ni  yet erli  gör müşlerdir[32].   Çubuk ve sıra yönünde meydana gel en kütl e 

artış değerleri  ve su yüksekli kleri  kı yaslandı ğı nda,  çubuk yönünde e mili mi n daha 

fazla ol duğu gör ülmüşt ür.  Hsi eh [ 37], doku ma  ku maşl arın e mili m 

karakt eristi klikl eri ni  araştırdı ğı  çalış ması nda benzer  sonucu gözl e ml e mi ştir.  Emli m 

oranı,  at kı  yönünde çözgü yönünde ol duğundan daha yüksektir.  Sı klı k değerl eri ne 

baktı ğı mı zda c m’ deki  sıra sı klı k değerleri ni n daha yüksek ol uşu,  sıra yönündeki 

artışları n neden az olduğunu açı kl a makt adır.  Sı klı k arttı kça e mili m oranı 

azal makt adır. 

İki  değişken para metre ile su buharı  geçirgenli ği  arası nda anl a mlı  bir  ilişki  ol madı ğı 

tespit  edil mi ştir.  Das  ve Istiaque [ 18],  daha açı k yapıları n daha fazl a su t ransferi ne 

izi n vereceği ni  belirt mi ştir.  Behera ve ar k.  da su buharı nı n hava geçirgenli ği  il e 

ilişkili  ol duğunu dol ayısıyl a il mek yoğunl uğundaki  artışları n su buharı  geçirgenli ği ni 



 105 

azaltacağı nı  ifade et mişlerdir[6].  İl mek yoğunl uğundaki  artışlar  su buharı 

geçirgenli ği ni  azalt makt adır.  Ancak ku maşları n il mek yoğunlukl arı ndaki 

değişi ml eri n bu davranışı et kileyecek oranda art madı ğı anl aşıl makt adır.  

İki  değişken para metre ile kur uma  hı zı  arası nda anl a mlı  bir  ilişki  ol madı ğı  t espit 

edil mi ştir.  Fourt  [42]  ve Copl an [ 15]  sent etik lifler  il e doğal  liflerin kur uma 

davranışları nı  i ncel e mi ştir.  Her  i ki  çalış mada lif  i çeri ği nden bağı msız ol arak  

ku maşl arı n kur uma  za manl arı nı n,  üzerleri ne al dıkl arı  su mi kt arı  ile orantılı  ol duğu 

gözl enmi ştir.  Cr ow ve Osczevski’ni n araştır masında  i se en i yi  korel asyon (r =0, 92), 

nu muneni n absorbe ettiği  su mi kt arı  ile ku maş kalı nlığı  arası nda t espit edil mi ştir.  

Ku maş  t arafı ndan alı nan suyun mi kt arı,  t opl am kıl cal   hac me  bağlıdır.  Bu da 

ku maşı n kalı nlı ğı  il e il gilidir.  Ku maşı n absorbe ettiği  t opl a m sı vı  mi kt arı  i le kur uma 

za manı  arası nda r =0, 98’lik bir  korel asyon t espit edil mi ştir[16].  Ancak ku maşl arı n 

kalı nlı k değerleri ndeki f arkı n  bu davranışı  et kileyecek oranda art madı ğı 

düşünül mekt edir. 

I CI  boncukl anma  ve ilmek çekil mesi  t est  ci hazı nda 7200 devirde test  edil en 

nu munel eri n hi çbiri nde i l mek çekil mesi  gözl enme mi ştir.  Ku maş  i çerisi ndeki  el ast an 

iplikl eri n il mek çekil meleri ni n meydana gel mesi ni  engelledi ği  düşünül ebilir.  Nayl on 

filamentler  i ğne t arafı ndan yakal anı p az bir  oranda çekilse bile,  el astan i pli kl eri n 

çekilen bu kısı ml arı tekrar kumaş içerisi ne çekti ği düşünül ebilir. 

Değerlendir me sonucunda,  i ki  değişken para metreni n su buharı  geçirgenli ği  ve 

kur uma  hı zı  üzeri ne etki si ni n i statisti ksel  ol arak anl a mlı  ol madı ğı  görül müşt ür. 

Ku maş  sı klı k değerleri,  ku maşı n su buharı  geçirgenli k özelli ği ni  et kileyen öne mli 

para metrelerden biri dir. El ast an çeki m oranı  ve punt a sı klı ğı ndaki  değişi kli kl er 

sonucu ku maş  sı klı k değerleri nde meydana gelen değişi ml eri n ku maşın su buhar 

geçirgenli k davranışı nı  etkileyecek boyutta ol madı ğı  düşünül mekt edir.  Kur uma  hı zı, 

ku maşı n üzeri ne al dı ğı  su mi kt arı na bağlı dır.  Dol ayısı yl a bu mi kt ar,  lif i çeri ği  ve 

ku maş  yapısı  il e doğr udan ilişkili dir.  İki  değişken para metreni n de ku maşı n kur uma 

davranışı nda et kili  ol maması nı n sebebi,  lif  i çerikl eri ni n ve ku maş  yapıları nı n aynı 

ol ması ndan kaynakl andığı  düşünül mekt edir.  Di ğer  t araftan,  bu i ki  değişkeni n gra maj, 

sı klı k,  boyutsal  değişi m,  il mek dön mesi,  aşı nma ve kılcal  ıslanma üzeri ne et ki si ni n 

istatisti ksel  ol arak anl aml ı  ol duğu gör ül müşt ür.  Punt a sı klı ğı  ve el astan çeki m 
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oranı ndaki  artışlar  sonucu,  ku maşı n gra maj,  sı klık,  boyutsal  deği şi m yüzdesi  ve % 

uza ma  değerl eri  artarken,  kalı nlık,  il mek dön me  derecesi,  aşı nma yüzdesi ve  kıl cal 

ıslanma değerleri nde azal mal ar  t espit  edil mi ştir.  Esne me  t est  sonuçl arı 

incel endi ği nde,  i ki  değişken para metreni n de ku maşı n uzatıl dı ktan sonraki  geri 

topl a ma davranışı  üzeri ne et kisi ni n i statisti ksel  olarak anl a mlı  ol madı ğı  görül müşt ür. 

Bu sonuca göre,  daha yüksek uza ma  değeri ne sahip ku maşl ar  uzatıl dı ktan sonra daha 

düşük uza ma  değeri ne sahi p ku maşl ar  kadar  kendileri ni  geri  t opl ayabil mekt edir.  Bu 

özelli kle çorabı n gi yi m ve kullanı m özeli kleri açısından ol dukça öne mli bir sonuçt ur. 
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