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Ozet

Bu calismada, farkli biikiim tiplerine sahip, % 100 pamuk hav ¢ozgii ipliklerinden bukle tipi havlu
dokuma kumaglar iiretilerek hav ipligi biikiim tiplerinin, havlu kumaslarin su emicilik (hidrofilite),
yumusaklik ve mukavemet Ozelliklerine etkileri incelenmis ve aralarindaki iligki tespit edilmeye
calistlmistir. Calisma bulgulari, zero twist hav ipliginin havluda hidrofiliteyi kismen, yumusaklig: ise
onemli dlgiide artirdigini, ¢6zgii kopma mukavemetini diigiirdiigiinii ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: : Havlu Kumas, Zero Twist, Low Twist, Performans 6zellikleri

The Effect of Pile Yarns Having Different Twist Types on the Towel Performance
Properties

Abstract

Curl towels made from cotton were produced in different yarn in this study. The effects of twist type of
pile yarn in curl towel on water absorbency, stiffness and strength of terry fabrics were investigated and
the correlation between them was determined. The results of study showed that zero twist increases water
absorbency partially, as for that it increases softness significantly in terry fabrics. On the other hand, zero
twist decreases warp tensile strength for terry fabrics.
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1. GIRIS

Dokuma havlular, tek veya iki yiiziinde hav
denilen ilmek formundaki yapilar bulunan, dort
tarafi bez doku ile ¢evrili, farkli en ve boylarda,
farkli gramajlarda, {i¢ iplik sistemiyle (hav
¢Ozgiisii, zemin ¢ozgiisii ve atki) dokunmus tekstil
mamulleridir [1].

Havlular genel olarak agirliklarina, {retim
yontemlerine, gordiigii son islemlere, bir hav
sirasinin - olugsmasi i¢in gerekli atki sayisina,
ylizeydeki hav durumuna, kullanim yerine ve
boyutlarina gore siniflandirilabilmektedir. So6z
konusu siniflandirmada havlular agirliklarina gore
cok agir (>550 gr/mz), agir (450-549 gr/rn2), orta
(350-449 gr/m?), hafif (250-349 gr/m?) olarak; her
hav sirasi i¢in gerekli atki sayisina gore 2 atkili, 3
atkili, 4 atkili, 5 atkili, 6 atkili, 7 ve daha fazla
atkii  olarak  smuiflandirilabilmektedir.  Bu
smiflandirmaya goére lretimi en yaygin olarak
gerceklestirilen havlular;

Sekil 1’de ii¢ atkili sistemle dokunmus olan bir
havlu kesiti verilmis olup 1 ve 2 nolu iplikler
zemin ¢Ozgiilerini, 3 ve 4 nolu iplikler ise hav
¢Ozgii ipliklerini ifade etmektedir. En son hav
sirasinin olusumundan sonra atilan 1 ve 2 nolu
atkilar kumas cizgisinden bir miktar uzaga
tasinmakta, tam bir tefeleme gerceklesmemektedir.
3 nolu atkinin atilmasiyla tarak hareketini
tamamlamakta ve {i¢ atkiy1 birden kumas cizgisine
kadar tagimaktadir.

Bu esnada ii¢ atki ipligi, gergin halde olan zemin
¢Ozgii iplikleri arasindan kayarken gevsek hav
¢Ozgii iplikleri atkilarla birlikte hareket ederek
kumagsin alt ve st yiizeylerinde ilmek seklini
almaktadir.

Temel Tiirk havlularinda ¢ogunlukla 2/1 veya 2/2
ribs Dbaglantilar1 ile doku olusturulmaktadir.
Sekil 2°de kumasin eni dogrultusunda 1 hav-1
zemin olarak ¢6zgii dizilisi olan ¢ atkili ¢ift tarafi
bukleli havlunun 6rgii raporu verilmistir.

a: Zemin ¢ozgiisii
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Sekil 1. Ug atkili havlu kesiti [3]

Z Zemin ¢ozgii ipligi

H1 | On yiiz hav ¢dzgii ipligi
B | Arka yiiz hav ¢6zgii ipligi
Zemin ¢ozgiisiinlin tstte oldugu konum

- On yiiz hav ¢dzgiisiiniin iistte oldugu konum

Arka yiiz hav ¢6zgiisiiniin iistte oldugu

24 konum

Sekil 2. 1:1 Cozgii dizilisi, li¢ atkili havlu dokusu 6rgii raporu [2]
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Havlu kumas iretiminde zemin ¢ozgiisii olarak
genellikle %100 pamuklu veya yiiksek mukavemet
icin pamuk/polyester karigimi karde ring veya
open-end Ne 20/2 veya Ne 24/2 numaralarinda ve
500-550 t/m aras1 biikiime sahip ¢ift katl iplikler,
seyrek olarak tek katli Ne 12/1 veya Ne 10/1
iplikler tercih edilmektedir [2].

Havlunun gramaji ve kadife/bukle olma durumu
gibi kriterlere bagli olarak, genellikle %100
pamuklu Ne 16/2, 20/2, 24/2, 30/2, 8/1, 10/1, 12/1,
16/1 ve 20/1 numaralarinda, bikiim sayisi
200-255 t/m civarinda tek veya ¢ift katli penye,
karde veya open end iplikler hav ¢ozgiisii olarak
kullanilmaktadir [1,2].

Son yillarda, havlu kumaglar1 daha yumusak ve
daha emici yapmak i¢in hav ipliklerinde farkli
bikiim tipleri gelistirilmistir. Diigiik biikiim
havanin ve nemin/suyun ipligin igine girmesini
saglar ki bu durumun yumusakligt ve emiciligi
arttirmasi, yikamadan sonra ¢abuk kuruma
saglamas1 beklenmektedir. Bu tip havlular; Low
twist, Zero twist, Quick dry olmak iizere degisik
sekillerde isimlendirilebilmektedir. Ring
iplik¢iliginde uzun veya kisa pamuk liflerinin
karigimi kullanilabilirken, low twist ve zero twist
iplikler ~ sadece uzun  pamuk liflerinden
iiretilebilmektedir [4].

Zero twist iplik iiretiminde Oncelikle ring iplik
makinesinde biikiimlii iplik elde edilmekte, daha
sonra katli biikiim makinesinde dokuma sirasinda
pamuk liflerini bir arada tutmay1 saglamak icin
polivinialkol (PVA) iplikle birlikte {izerindeki
biikiim yoniiniin tersi yoniinde biikiilmektedir.
Ters yonde biikiim islemi sonunda kath ipligin
biikiimii a¢ilmakta ve ardindan dokuma isleminde
hav ¢o6zgiisii olarak kullanilmaktadir. Havlunun
dokunma isleminden sonra PVA terbiye islemleri
sirasinda ¢ozlinmekte ve geriye son derece diigiik
biikiimlii bir iplik kalmaktadir. Aslinda iplik ¢ok
diistik biikiime sahip oldugu icin zero twist terimi
yanlig bir ifadedir. Low twist iplikler, zero twist
iplik prosesine benzer sekilde veya 80 Ne veya 90
Ne gibi ¢ok ince ipliklerle sarilabilmektedir. Low
twist iplikler zero twist ipliklere gore daha ytiksek
biikiime sahiptirler. Zero twist ipliklerin tek
dezavantaji, liflerin birbirine tutunma o6zellikleri

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 27(2), Aralik 2012

Seval UYANIK, Belkis ZERVENT UNAL, Nihat CELIK

azaldigi icin elyaf tiiylenmesi ve yolunmasidir.
Boylece zero twist havlular normal havlular kadar
mukavemete ve onlarinki kadar kullanim 6mriine
sahip olmazlar. Bu tarz ipliklerin secilmesi
durumunda havlularda yumusaklik ve hacimlilik

icin  mukavemet dislisiiniin  goze alindig:
sOylenebilmektedir [4].
Havlunun gramaj ve siklifina baghi olarak

endiistride  yaygin sekilde %100 pamuklu,
Ne 20/1, 16/1 ve 12/1 numaralarda ve 240-255 t/m
biikime sahip iplikler atki olarak tercih
edilmektedir. Bordiir atkisi olarak ise rayon,
viskon, polyester, sonil, merserize gibi farkli tip ve
numaralarda iplikler kullanilabilmektedir [2].

Bu c¢alismada, bukle havlularda hidrofilite,
yumusaklik ve kopma mukavemeti gibi onemli
performans ozellikleri {izerine farkli biikiim
tiplerine  sahip hav  ipliklerinin  etkisinin
aragtirtlmasi amaglanmis, bu dogrultuda deneysel
ve istatistiksel calismalar yiiriitilmiistiir. Calisma,
biikiim tipleri low twist ve zero twist olarak ifade
edilen hav ¢6zgii ipliklerinin havlunun hidrofilite,
yumusaklik ve mukavemet 6zelliklerine etkilerini
ortaya koyarak literatiire katki  saglandig1
diisiiniilmektedir.

2. ONCEKIi CALISMALAR

Yapilan literatiir taramasi sonucu havlu kumaslarla
ilgili olarak yapilmis ¢aligmalarda genellikle su
emicilik 6zelliginin degerlendirildigi, ayrica havlu
dokuma islemi ve dokunmus havlularda
yumusakliga etki eden parametrelerle ilgili
caligmalar da tespit edilmistir:

Swani ve arkadaslari 1984 yilinda yapmis
olduklar1 ¢aligmayla su emme hizinin open-end ve
ring ipliklerden iiretilen havlularda ayni oldugunu,
bununla birlikte disiik kumas sikligi ve ayni
gramajda open-end havlularin  maksimum su
emiciliginin ring havlulardan daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir [5]. Goksel, 1987
yilinda yapmis oldugu c¢alismada havlularin
hidrofilitesine etki eden yapisal 6zelliklerin; ¢ozgii
siklig1, atki sikligi, hav yiiksekligi ve iplik kalitesi
(biikiim miktari, elyaf cinsi, iplik numaras1 vs.)
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oldugunu belirtmistir [6]. Bozgeyik, 1999 yilinda
yaptigi ¢alismasinda hidrofilitenin iplik numarasi
ve gramajdan etkilenmedigini ancak siklik ve hav
yiiksekligi artikca kumasta bir hidrofillesme
oldugunu belirlemistir [7]. 2002 yilinda yaptigi
calismada Zervent, gramaj artisinin yumusakligi
azalttigini, hav yiiksekligindeki artisin hidrofiliteyi
artirtp yumusakligi azalttigini, kadife havlularin
bukle olanlardan, topu boyali havlularin ise ipligi
boyali havlulardan daha yumusak oldugunu tespit
etmistir [8]. Eren, Alpay ve Karahan 2004 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, havlu kumaglarda
yaygin olarak kullanilan iplik 6zellikleri ve kumasg
konstriiksiyonlarint &zetlemistir [9]. Zervent ve
Kog, 2006 yilinda gergeklestirdikleri bir ¢aligmada
yumusatict tiplerinin havlu kumasin hidrofilitesini
etkiledigini, baskilt havlularda hidrofilitenin diiz
boyali olanlara gore daha diisiik oldugunu, hav
yiiksekligi arttikca batma siiresinin kisaldigini
belirtmislerdir [10].

2006 yilinda yaptiklar1 c¢alismada Karahan ve
Eren, ¢ift katlh open-end ipliginden {iretilmis
havlularin en diisik su emme 0Ozelligine sahip
oldugunu; ¢ozgii ve atki sikligr artiginin, su emme
yiizdesinin diismesine, hav yiikseklik artigmnin ise
su emme ylizdesinin artigina neden oldugunu
belirlemiglerdir [11].  Karahan, 2007 yilinda
havlunun dinamik su emme 6zelliklerini arastirdig1
calismasinda su emme iizerinde en etkili faktoriin
iplik tiiri oldugunu, tek kathi ipliklerin ¢ift kath
ipliklerden daha hizli su emdigini ifade etmistir
[12]. Petrulyte ve Baltakyte 2008 ve 2009
yillarinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda havlu
kumaslarin su emicilik 6zelliklerine 6n terbiye ve
bitim iglemlerinin etkisini incelemiglerdir [13, 14].
Sekerden, 2011 yilindaki ¢alismasinda hav
yiiksekligi ve gramajm havlularda su emicilige,
asinma ve boncuklanma dayanimlarina olan
etkilerini aragtirmistir [15].

3. MATERYAL VE METOT

Deneysel  ¢alisjma  kapsaminda  kullanilan
numunelerin  iretimi SANKO HAVLU A.S.
isletmesinde 12 g¢erceveli, armiirlii, esnek kancali
(rapierli), Vamatex 360 tezgdhinda, ii¢ atkili hav
olusturma prensibine gore gerceklestirilmistir.
Numunelerin tiimiinde zemin ¢ozglisii olarak
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Ne 20/2 open-end pamuk ipligi, atki ipligi olarak
Ne 16/1 open-end pamuk ipligi, hav ¢ozgiileri
olarak ise 3 farkli biikiim tipine sahip Ne 16/1 ring
pamuk iplikleri kullanilmistir.

Cizelge 1’de numunelerde kullanilan hav
ipliklerinin se¢ilmis 6zellikleri verilmis olup zero
twist ve standart twist hav ipliklerinin hammaddesi
aynt oldugu i¢in elyaf ozelliklerinin de aym
oldugu, low twist iplikte ise kullanilan Supima
pamuk elyafinin diger liflerden kalite (uzunluk,
incelik, mukavemet) bakimindan daha {stiin
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Numunelerin hav ipliklerine ait elyaf

Ozellikleri
Ozellikler Numuneler

Biikiim tii Zero Low Standart

uium fp Twist Twist Twist
Hammadde tiiri GAIz Supm}a GAP,

pamugu | pamugu pamugu

Elyaf inceligi 4654 | 3,840 | 4654
(mikroner)
Elyafuzunlugu | 3 o 36,71 30,05
(mm)
Elyaf
mukavemeti 32 52,4 32
(g/tex)
Uniformity (-) 84 85,8 84
Tplik
egrilebilirlik 6,5 6,2 6,5
indeksi (SFI) (-)

Cizelge 2’de zero twist, low twist ve standart twist
hav iplik bilikim tipleriyle dokunan havlu
numunelerinin fiziksel 6zellikleri verilmistir. Zero
twist ipligin iretiminde ilk asamada, Ne 16/1
penye iplik ile polivinilalkol (PVA) iplik birlikte
biikiilmiislerdir. Biikiim islemi, Z yoniinde 450 t/m
biikime sahip Ne 16/1 penye ipligin, biikiim
yoniiniin tersi olan S ydniinde 660 t/m biikim
verilerek mevcut biikiimiiniin agilmasi ve biikimi
acilan Ne 16/1 penye ipligin {izerine PVA ipliginin
S yoniinde sarilmasi seklinde gergeklestirilmistir.
Katli-biikiim dncesinde 16/1 penye ipligin bikiimii
450 t/m iken kath-biikiim islemi sonrasinda
660—450=210 t/m degerine diismiistiir. Bikiim
miktar1 s6z konusu degere diisen iplikle dokuma
islemi gergeklestirildikten sonra ikinci agsamada ise
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terbiye islemleri sirasinda uygulanan yikamayla
havlu numunedeki PVA ipligi Ne 16/1 penye
ipligin iizerinden uzaklastirilmistir.

Low twist iplik ise zero twist iplige benzer
yontemlerle iiretilebilecegi gibi ince denyeli ikinci
bir iplikle kaplanmadan Supima, Pima, Misir
pamugu gibi uzun elyaflar kullanilmak suretiyle
normal biikiimlii iplige gore %20-30 daha diisiik
biikimli  ring-penye ipligi olarak  da
iiretilebilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan hav
ipligi Supima pamugundan {retilmis disik
biikiimlii penye ipligidir.

Standart twist hav ipligi, havlu tiretiminde en ¢ok
tercih edilen ring/karde iplik {iretim ydntemiyle ve
standart biikiim katsayisiyla iretilmistir. Kisa
elyaftan  yapilmig  ipliklere fazla  biikiim
verilemedigi icin standart twist iplikte biikiim
degeri uzun elyaftan yapilmis low twist ipligin
biikiim degerinden bir miktar diistiktiir.

Cizelge 2. Numunelerin hav iplik 6zellikleri

Seval UYANIK, Belkis ZERVENT UNAL, Nihat CELIK

boyama  makinasinda  boyama  prosesine
almmiglardir. Havlu kumaglarda hidrofilite ve
yumusaklik gibi performans &zelliklerinin yiiksek
diizeyde olmasi amaciyla diger kumaglara gore
pisirme islemleri daha etkili bir sekilde yapilmakta
ve son agamada hidrofil yumusatict ile muamele
edilerek havlu kumaslarin su emme ve yumusaklik
performans diizeyleri artirilmaktadir.

Deneyler yapilmadan 6nce kumas numuneleri,
ortam sartlari, % 65 + 2 izafi rutubet ve 20 + 2 °C

sicaklik olan laboratuvarda 24 saat
kondiisyonlanmuistir [16].
Kumaglara uygulanan testler ve kullanilan

standartlar Cizelge 3’te, havlu kumaslarin fiziksel
ozellikleri ve deneysel olarak tespit edilen secilmis
performans ozellikleri ise Cizelge 4’te verilmistir.
Cizelge 4’te goriildiigii iizere havlu numunelerinin
gramaj ve hav-zemin orani degerleri birbirine ¢ok
yakin, bunlarin disindaki diger fiziksel &zellikler
ise aynidir.

Numuneler Cizelge 3. Kumaglara uygulanan testler ve
Ozellikler Zero Low Standar Standartlar:
Twist Twist t Twist Test Adx Standart
Uretim . . . . . . . . .
yontemi Ring/penye |Ring/penye |Ring/kadre El%roﬁllte derecesinin tayini TS 866
Numara (Ne) 16/1 16/1 16/1
. Dairesel egme test metodu ile
Biikiim (t/m) 210 478 447 K - L. ASTM D
umas yumusakliginin tayini 4032-94
Mukavemet 172 241 15.9 [18]
(rkm)
Elastikiyet Kopma mukavemeti ve uzama
(%) 7,8 5,4 5,3 tayini [19] TS 253
Tavialok
inlgélzls;l 8,6 8,6 8,6 Birim alan kiitlesinin (gramaj) TS 251
tayini [20]
Uster (%) 9,6 8,6 10,4
Hav-zemin orani (hav
Kalm yer . e .. TS 629
(adet/1000m) 15 1 50 yiiksekligi) tayini [21]
Ince yer Biri luktaki iplik
0 0 0 irim uzunluktaki ipli
(adet/1000m) sayisinin (siklik) tayini [22] TS 250
Neps — —
(adet/1000m) 18 15 57 Ev tipi camagir makinesi ile
. . TS 5720 EN
yikama ve kurutma islemleri
ISO 6330
Aynmi tezgahta dokunan numunelere over-flow (23]
makinasinda hasil sokiimii ve kasar islemleri
yapilip santrifiijlii sikma, halat agma, Thumpler
kurutucu ve egalize ramdan gegirilerek HT halat
C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 27(2), Aralik 2012 105
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Cizelge 4. Numunelerin deneysel olarak tespit

edilen  fiziksel ve  performans
ozellikleri
Fiziksel Numuneler
Ozellikler Zero Low | Standart
Twist Twist Twist
g‘i‘ivg firse 161 | 16/1 16/1
numarast penye penye karde
gemin 780|202 | 202 | 202
PUgt tptv OE. | OE. O.E.
numarasi
Atk ipligi tipi 16/1 16/1 16/1
ve numarasi O.E. O.E. O.E.
2/1 2/1 2/1
Zemin Orglisii ¢cozgii ¢cozgii ¢cozgii
ribsi ribsi ribsi
Gramaj (gr/m?) | 573 597 610
Hav-zemin 7.9 8.2 8.6
orant (-)
Cozgii siklig1
(tel/cm) 15 15 16
Atk siklig
(tel/cm) 20 20 20
Hidrofilite
(Yikama 2,56 2,68 2,89
oncesi) (s)
Hidrofilite
(Yikama 3,48 4,06 4,08
sonrasi) (s)
Yumusaklik
0,485 0,702 0,853
(Kgf)
Atki kopma
mukavemeti 271,11 282,65 265,51
N)
Cozgili kopma
mukavemeti 370,34 | 442,67 405,24
N)
Calismada havlu  numunelerinin  hidrofilite

derecelerinin tespitinde TS 866 nolu standart esas
alinarak ‘batma testi’ uygulanmistir. Standarda
gore, kumaslardan 7,5 cm x 7,5 cm boyutlarinda
deney numuneleri kesilmektedir. Bu numuneler,
icerisinde damitik su bulunan kaba yatay olarak
yavasca yatirilip kronometre ¢alistirilmakta ve
deney numunesinin suyu emerek battigi ana kadar

106

gecgen stire kaydedilmektedir.
degerlendirilirken batma  siirelerinin
hidrofilite derecesinin diismesi
yorumlanmaktadir.

Sonuglar
artmasi
seklinde

Havlu  numunelerinin  kullanim  sirasindaki
hidrofilite durumlarint ortaya ¢ikarmak igin
TS 5720 standardina uygun olarak ii¢ yikama
yapilmis ve 3. yikamadan sonra batma testi tekrar
uygulanmustir. Bu uygulamada havlu
numunelerindeki hidrofil yumusaticinin etkisini
azaltmak ve hav iplik biikiim tiplerinin etkisini tam
olarak gézlemlemek amaglanmustir.

Havlu kumaslarin ASTM D 4032-94 Dairesel
Egme Test Metoduna goére yapilan yumusaklik
tespiti; 102x204 mm ol¢iilerindeki numuneyi cihaz
iizerindeki bir delikten gegirmek i¢cin uygulanmasi
gereken yilk miktarinin  belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Uygulanan yiik degerinin artmasi
kumasin yumusaklik derecesinin diistiigii anlamina
gelmektedir.

TS 253 standardi esas alinarak yapilan kopma
dayanimi derecesi tayini, 5x30 cm Ol¢iilerindeki
numuneye cihaz iizerindeki g¢eneler araciligiyla
kuvvet uygulanmasi ve numunede kopma meydana
getiren kuvvet degerinin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Numuneyi koparmak i¢in gerekli
yiik degeri arttik¢a kumasin mukavemetinin arttigi
anlasilir.

4. ISTATISTIKSEL CALISMA VE
BULGULAR

a) Hidrofilite

Yikama Oncesi ve sonrast deney sonuglarinin
gosterildigi Sekil 3’te verilen grafikte yikama
oncesinde farkli biikiim tiplerine sahip g
numunenin batma siireleri birbirine oldukg¢a yakin,
zero twist havlunun batma siiresinin digerlerinden
biraz daha kisa oldugu goriilmektedir. Yikama
sonrast durum agisindan grafik incelendiginde
numunelerin iizerindeki yumusaticinin etkisinin
azalmasiyla kumaglarin batma siirelerinin yikama
oncesi durumlarina gore artt1ig1
gozlemlenmektedir.
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Sekil 3. Kumaglarin hidrofilite durumlari

Zero twist havlunun batma siiresi ile diger
havlularin batma siireleri arasindaki fark yikama
oncesi duruma gore artig gosterirken low twist
havlu ile standart twist havlunun batma siirelerinin
yine birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglarla zero twist havlunun daha yiiksek
hidrofilite degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Biikiim degerleri birbirine yakin ama iretim
teknikleri farkli olan low twist havlu ve standart
twist havlu arasindaki farkin azalmasi ise biikiim
tipine goére biikiimiin sayisal degerinin havlu
kumasin hidrofilitesi {izerinde daha etkili oldugu
seklinde yorumlanabilmektedir.

Genel olarak yapilan degerlendirmede ise ©n
terbiye isleminin etkili bir sekilde yapilmasi ve
hidrofil yumusatici ile yumusaklik apresi
uygulanmast sebebiyle her {i¢ numunenin de
hidrofilite derecelerinin ¢ok 1iyi oldugu ve
kullanimda aralarinda ihmal edilebilir diizeyde bir
fark oldugu sonucuna ulasilmistir.

b) Yumusakhk

Biikiimiin en diisiikk oldugu zero twist havlu
numunenin yumusaklik derecesi Sekil 4’te verilen
grafikten de goriildiigii iizere en yiiksektir (yiik
degeri en diisliktlir). Havlu numunelerinde gorsel
degerlendirmeyle de bu durum c¢ok kolaylikla
tespit edilmektedir. Zero twist havlu numunenin
havlar1 digerlerine gore oldukca gevsek, hacimli ve
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parlak olup son derece yumusak bir tuseye sahiptir.
Penye ipliklerin karde ipliklere gore ¢ok daha
diizgiin, piiriizsiiz ve yumusak bir yapiya sahip
olmasi sebebiyle biikiim degerleri yakin olan diger
iki numuneden penye olan low twist havlu
numunenin yumusaklik degerinin karde olan
standart twist havlu numuneye gore daha iyi
oldugu grafikten tespit edilmektedir. Ancak
aralarindaki yumusaklik degeri farki zero twist
havlu numuneyle olan farka gore daha azdir.
Buradan da hav ipligi biikiim degerinin biikiim
tipine gore havlunun yumusakligi ilizerinde daha
fazla etkili oldugu soylenebilmektedir.

0,9 0,853
0.8 0,702
0,7
] g’g 0,485
5
5 0,4
< 03
-~
20,2
0,1
0
Zero twist Low twist Standart twist

Sekil 4. Kumaslarin yumusaklik durumlari
¢) Kopma Mukavemeti

Sekil 5°teki grafikten gorildiigi iizere ¢ozgi
yoniindeki mukavemet agisindan uzun elyafli
Supima pamugundan yapilan low twist havlu
numune en yiiksek mukavemet degerine sahiptir.
Zero twist havlu numune ise ¢ozgii yoniinde en
disik mukavemet degerini almistir. Hav
ipliklerinin mukavemet ve biikiim degerlerine
bakildiginda  beklenen bir durum oldugu
sOylenebilmektedir. Bagka bir ifadeyle en yiiksek
elyaf ve iplik mukavemetine sahip numune ayni
zamanda en yliksek bikkim ve ¢0zgii kopma
mukavemet degerine sahip olan numunedir. Zero
twist hav ipliginin Cizelge 2’de verilen
mukavemet degeri ikinci bilesen olan PVA
ipligiyle biikiilmeden onceki yani biikiim degeri
450 t/m’den 210 t/m degerine diisliriilmeden 6nce
Ol¢iilmiis mukavemet degeridir. Dolayisiyla
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numunede yer aldigi formda zero twist hav  Cizelge 5. ANOVA ve korelasyon analizi
ipliginin mukavemeti ¢ok daha disiiktir ve bu sonuglari
durumun numunenin mukavemetine yansidigi Hidrofilite Kopma
grafikten de agik¢a goriilmektedir. Yumu | Mukavemeti
Yikama | Yikama| sakhk N
. . Cozgl | Atk
oncesi sonrasi
500 - 442,67 ANOVA
405,24 testi
oo | 3703 significant | 197 | 007 | 000 | 009 | 780
28208 degeri (p)
= 271,11 . *
2 300 - 265,51 Korelasyon 310 358% | ga3Ek ,742 082
< katsayisi *
Z 200 (** Correlation is significant at the 0.01 level )
Z
100 - Cizelge 5’te goriildiigii lizere yikama Oncesi
hidrofilite degerleri icin ANOVA testi sonucu
0~ ] o ) anlamlilik (sig.) degeri 0,197 olup s6z konusu
Zerotwist - Lowtwist Standart twist degerin 0,05 degerinden biiyiik olmasi ( p > 0,05)
m Atki kopma mukavemeti Cozgli kopma mukavemeti sebebiyle % 95 giiven araliginda yikama 6ncesinde

Sekil 5. Kumaslarin mukavemet durumlari

Bilindigi iizere elyaf ve iplik mukavemeti kumas
mukavemetini dogrudan etkilemektedir. S6z
konusu durum, low twist havlu ve standart twist
havlunun ¢o6zgli mukavemet degerlerinde de
goriilmektedir. Biikiim degerleri birbirine yakin
olan, elyaf-iplik mukavemeti ise low twist
havludan daha diisiik olan standart twist havlunun
¢ozgili kopma mukavemeti de daha disiiktiir.

Tiim numunelerin atki  yoniindeki kopma
mukavemet degerleri ise ¢ozgii yoniindeki kopma
mukavemet degerlerinden beklenen sekilde daha
diigik ¢ikmigtir. Numunelerin  atki  kopma
mukavemetlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi,
numunelerde ayni atki ipliginin kullanilmasiyla ve
diger fiziksel kumas oOzelliklerinin de aym
olmasiyla aciklanabilmektedir.

d) istatistiksel Analiz Sonuclar:

Deneysel ¢alisma ile elde edilen sonuglarin
istatistiksel olarak anlamligini test etmek amaciyla
SPSS  paket programi kullanilarak  gesitli
istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Hav
¢Ozgi ipligi tipini bagimsiz degisken; hidrofilite,
yumusaklik ve mukavemet derecelerini bagiml

degisken secerek uygulanan ANOVA ve
Korelasyon analizi sonuglar1  Cizelge 5’te
verilmistir.
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hav ¢ozgii ipligi tipi ve hidrofilite arasinda anlamli
bir iliski bulunmadigi  sOylenebilmektedir.
Cizelgede belirtildigi tizere 0,310 olan korelasyon
katsayist degeri de yikama Oncesinde biikim
tipinin hidrofilite {izerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahip olmadigi sonucunu
vermektedir. Benzer durum c¢cizelgeden de
goriildiigii gibi atki kopma mukavemeti ile hav
ipligi tipi arasinda da s6z konusu olup anlamli bir
iliski tespit edilememistir. Hav ¢ozgii ipligi tipinin
yikama sonrast hidrofilite, yumusaklik ve ¢6zgii
kopma mukavemeti degerleriyle olan iliskisinin
irdelendigi sonuglarin ise hem ANOVA (p<0,05
olmasi nedeniyle) hem de korelasyon analizi
sonuglarina gore anlamli oldugu goriilmektedir.
Korelasyon analizi sonuglarma gore biiytiklikler
arasinda %99 giivenirlikte anlamli dogrusal bir
iligki  tespit edilmistir. En kuvvetli iligki
yumusaklik-hav ¢ozgii tipi arasinda pozitif yonlii
olup, bunu ¢6zgli kopma mukavemeti- hav ¢ozgi
tipi iligkisi takip etmektedir.

5. SONUCLAR

Calisma kapsaminda uygulanan deneysel ¢alisma
ile elde edilen sonuglardan se¢ilmis olanlar agsagida
Ozetlenmistir.

1. Havlu kumasglarda kullanilan farkli yapidaki

hav iplikleriyle dokunan havlularin hidrofilite
degerleri arasinda yikama Oncesi ihmal
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edilebilir diizeyde bir fark oldugu, yikama
sonrasi ise zero twist iplikle dokunan havlu
numunelerinin  en  yiiksek  hidrofilite
derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durumun,  disik  bikim  degerinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Biikiim degerleri birbirine yakin olup lif
uzunluklar1 ve iiretim sekli farkli ipliklerden
iretilen havlularin  hidrofilite degerlerinin
yakin olmasi nedeniyle hidrofilitenin, hav
ipliginin penye veya karde iiretim teknigiyle
iiretilmesinden ya da farkli uzunluklara sahip
pamuk elyafi ile tiretilmesinden etkilenmedigi
sOylenebilmektedir.

Havlu kumaglarin yumusakligi iizerinde en
etkili faktér hav ipliginin bikiim tipi ve
degeridir. Hav ipliginin biikkiim degeri
azaldikga havlularda yumusaklik belirgin
olarak artmaktadir. Zero twist havlu bu ag¢idan
en iyi yumusaklig1 gosteren havludur.

Hav ipliginde kullanilan elyafin uzunlugu ve
iplik  iiretim  teknigi, havlu kumasin
yumusaklik derecesini etkileyen bir diger
faktordiir. Biikiim degerleri birbirine yakin
olan uzun elyafli penye hav ipliginden
yapilmis havlu kumaslarmn, kisa elyafli karde
hav ipliginden yapilmis havlu kumaslara gore
daha yumusak oldugu tespit edilmistir.

Hav ¢ozgii ipliginin bikimi ve iplik
mukavemeti, havlu kumaglarda ¢ozgii kopma
mukavemetini dogrudan etkilemektedir. Hav
ipligi bilkiimii ve mukavemeti arttikca havlu
kumasin ¢ozgii yoniindeki kopma mukavemeti
de artmaktadir.

Calisma sonucunda zero twist havlunun
hidrofilite ve  yumusaklik  performansi
acisindan  havluya  olumlu  o6zellikler

kazandirdigi ancak havlunun kullanim 6mri
iizerinde en etkili faktér olan mukavemet
acisindan aym1 katkiyr saglamadigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla havluda hidrofilite,
yumusaklik ve mukavemet performans
ozelliklerinin bir biitiin olarak
degerlendirildigi durumda low twist havlularin
kullanimda en iyi performansi gosterecegi
sonucuna varilmistir.
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